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DESCRIPCIÓN 
 

Tubo flexible mejorado para transportar materiales fluidos y corriente eléctrica 
 
Campo de la invención 5 
 
[0001] La presente invención se refiere a un tubo flexible mejorado, diseñado para transportar materiales fluidos y 
corriente eléctrica.  
 
[0002] El campo de la invención es el de tubos flexibles usados tanto para el transporte de materiales fluidos en 10 
general tal como un gas, líquido, materiales en forma de polvo como para el transporte de corriente eléctrica.  
 
[0003] Como se sabe, los tubos flexibles se usan además para el intercambio de datos entre los puntos de conexión 
de dicho tubo flexible.  
 15 
[0004] A tal fin, se conoce la provisión de tubos o tubos flexibles que incluyen, en su estructura, cables eléctricos. 
Ejemplos de estos enfoques anteriores se pueden encontrar en los documentos US 5 416 270 y US 4 693 324. 
 
[0005] No obstante, la técnica anterior mencionada, tiene el inconveniente de introducir en el tubo un elemento 
externo que no se puede considerar congruente con la construcción en forma de capas del tubo o tubo flexible, 20 
consistiendo, más específicamente, dicho elemento en estructuras de cable intercaladas en el material que forma la 
pared del tubo flexible.  
 
[0006] Por consiguiente, este tubo flexible o tubo anterior tiene un volumen mucho mayor que el que se requiere 
para transportar los materiales fluidos y, además, una flexibilidad menor y un peso mayor que los requeridos para las 25 
aplicaciones anteriormente mencionadas de transporte de material fluido y corriente eléctrica.  
 
[0007] El documento US 2006/0060004 A1 divulga un tubo provisto de una capa interna formada por un material de 
tubo flexible que está impregnado con un material basado en carbono, preferentemente nanotubos de carbono.  
 30 
Sumario de la invención 
 
[0008] Por consiguiente, el objetivo de la presente invención es proporcionar un tubo flexible para transportar tanto 
materiales fluidos como corriente eléctrica que, con respecto a los tubos flexibles previos semejantes, tiene una 
construcción mucho más simple, muy similar a la del tubo o tubo flexible para el transporte únicamente de materiales 35 
fluidos.  
 
[0009] El objetivo anterior, así como otros objetivos, que resultarán evidentes en lo sucesivo, se logran por medio del 
tubo flexible de acuerdo con la reivindicación 1.  
 40 
[0010] Las realizaciones preferidas de los tubos flexibles de la invención se definen en las reivindicaciones 
dependientes.  
 
[0011] Con respecto a los tubos flexibles de la técnica anterior que permiten el transporte de señales eléctricas, el 
tubo flexible de la invención proporciona las ventajas de que no incluye cables para dichas señales eléctricas, 45 
conservando de este modo las características óptimas y las calidades que se requieren convencionalmente para los 
tubos flexibles para el transporte de materiales fluidos.  
 
[0012] Además, el tubo flexible de acuerdo con la presente invención permite disipar las cargas electrostáticas que 
se acumulan sobre las paredes del tubo flexible a medida que los diferentes materiales son transportados a través 50 
del mismo.  
 
Breve descripción de los dibujos 
 
[0013] El objetivo anteriormente mencionado, así como otros objetivos, ventajas y características de la presente 55 
invención, resultarán más evidentes en lo sucesivo a partir de la siguiente divulgación detallada de una realización 
preferida del tubo flexible de la invención que se ilustra como ejemplo indicativo, pero no limitante, en los dibujos 
adjuntos, en los que:  
 

La Figura 1 es una vista abierta de una realización de un tubo flexible de acuerdo con la presente invención;  60 
La Figura 2 muestra una primera realización modificada del tubo flexible que se muestra en la figura 1, provisto 
de un dispositivo interno de serpentín de refuerzo; 
La Figura 3 muestra una segunda realización modificada del tubo flexible que se muestra en la figura 1, con un 
dispositivo de serpentín de refuerzo y una capa externa corrugada; 
La Figura 4 muestra una tercera realización modificada del tubo flexible de la figura 1, que además incluye una 65 
cubierta externa de resistencia eléctrica superficial;  
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y 
La Figura 5 muestra otra realización modificada del tubo flexible de la figura 1, en el que la capa de resistencia 
eléctrica está intercalada en la pared del tubo flexible.  
 

Descripción de las realizaciones preferidas 5 
 
[0014] El tubo flexible que se muestra en la figura 1 es de un tipo usado convencionalmente para el transporte de 
materiales fluidos en general, tanto en estado sólido, líquido como gaseoso, en particular sustancias químicas o 
productos de combustible.  
 10 
[0015] De acuerdo con la presente invención, el tubo flexible de la invención comprende una capa 1 de materiales 
plásticos transparentes, flexibles y lisos, que tiene una resistencia eléctrica superficial baja.  
 
[0016] De manera más específica, el material plástico que forma dicha capa interna 1 comprende un material 
plástico flexible y transparente, sobre el cual se reviste una película fina formada por nanotubos CNT de carbono.  15 
 
[0017] Con el fin de proporcionar el valor deseado de conductividad eléctrica, se ancla la capa de película fina de 
manera firme al material polimérico que forma dicha capa 1, estando dichos nanotubos solo parcialmente 
intercalados en el espesor de dicha capa 1.  
 20 
[0018] De este modo, la película formada por CNT conserva sus propiedades de conductividad eléctrica superficial, 
al tiempo que se encuentra anclada firmemente a su respectivo soporte 1 polimérico.  
 
[0019] Además, debido a que dicha película CNT tiene buena conductividad eléctrica, transparencia y propiedades 
flexibles, esas mismas propiedades se transfieren y se conservan en la mencionada capa 1 del tubo flexible de la 25 
invención, que está fabricado de por sí de un material plástico flexible y transparente.  
 
[0020] Más específicamente, el material plástico de partida usado para preparar la capa 1 del tubo flexible de la 
invención comprende un material plástico flexible y transparente, en particular un polímero termoplástico 
seleccionado, preferentemente aunque no exclusivamente, entre polietileno, polipropileno, polibutadieno, poliamida 30 
6,6, poli(cloruro de vinilo), poliacrilonitrilobutadienestireno (ABS), o polímeros fluorados, tales como 
politetrafluoroetileno (Teflon), un terpolímero de tetrafluoroetileno, hexafluoropropileno y fluoruro de vinilideno (THV), 
un copolímero de tetrafluoroetileno y perfluoroalquilviniléter (PFA) o un copolímero de tetrafluoroetileno 
perfluoroetilvinil-éster (MFA) y un 1-propeno, 1,1,2,3,3,3-hexafluoropolímero con tetrafluoroeteno (polifluoroetileno-
propileno, FEP).  35 
 
[0021] Los nanotubos de carbono de pared múltiple e individual usados por medio de la invención se han sintetizado 
a comienzos de 1990.  
 
[0022] Comprenden una nueva forma de material nanoestructurado (teniendo los nanotubos de pared individual por 40 
ejemplo un diámetro del orden de un nanómetro y una longitud del orden de micrómetros) basado en carbono, 
presentando resistencia mecánica y flexibilidad, y propiedades conductoras eléctricas que nunca se podrían 
encontrar en ninguno de los materiales anteriores.  
 
[0023] Los CNT apropiados para la invención son por un lado nanotubos SWNT de carbono de pared individual, 45 
nanotubos DWNT de pared doble de carbono, y nanotubos MWNT de multipared de carbono. 
 
[0024] En general, el material plástico usado para la formación de los tubos flexibles de la invención tiene una 

resistencia eléctrica superficial o resistividad menor de 10
13

 kΩ/sq. En un ejemplo de una capa FEP sobre la cual se 
ha revestido una película de CNT de acuerdo con la presente invención, tiene una resistencia eléctrica superficial o 50 

resistividad no mayor de 10
2
 kΩ/sq, en particular una resistencia eléctrica superficial de 1 a 100 kΩ/sq. 

 
[0025] En la capa 1 interna anterior del tubo flexible que se muestra en la figura 1, además hay dos capas 2 y 3 de 
material de refuerzo enrolladas, por ejemplo de un material textil. Finalmente, se aplica la capa 4 de material 
elastomérico sobre la capa de refuerzo 3.  55 
 
[0026] En la realización modificada que se muestra en la figura 2, la construcción de tubo flexible de la figura 1 
comprende además un serpentín 5 interno de refuerzo fabricado de metal o de un material sintético o de plástico, a 
su vez intercalado en un espesor 6 de un material elastomérico.  
 60 
[0027] En la realización modificada que se muestra en la figura 3, la construcción de tubo flexible de la figura 2 
comprende una capa 4 externa incorporada que tiene un dispositivo corrugado 7.  
 
[0028] En la realización que se muestra en la figura 4, la construcción de tubo flexible de la figura 1 comprende una 
capa 8 externa incorporada de resistencia eléctrica superficial baja, fabricada a partir del mismo material que el que 65 
forma la capa interna 1 y dispuesta en la parte superior del material elastomérico 4.  
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[0029] En la realización modificada que se muestra en la figura 5, el tubo flexible de la invención comprende una 
capa 9 de resistividad o resistencia eléctrica superficial baja, análoga a la capa 1 del tubo flexible de la figura 1, pero 
dispuesta entre dos capas 10 y 11 de material elastomérico.  
 
[0030] De este modo, dicha capa 9 de resistencia eléctrica superficial está dispuesta en el interior de la construcción 5 
de la pared del tubo flexible.  
 
[0031] La invención, como se divulga y se ilustra, es susceptible de varias modificaciones para proporcionar otras 
realizaciones modificadas no incluidas entre las realizaciones anteriormente divulgadas, pero incluidas dentro del 
alcance de las reivindicaciones adjuntas.  10 
 
[0032] De este modo, por ejemplo, los tubos flexibles mostrados en las figuras 1 y 3 también podrían comprender 
tanto la capa 8 externa de tubo flexible de la figura 4 como la capa 9 de tubo flexible de la figura 5.  
 
[0033] Ventajosamente, dichas capas externa 8 e interna 1 de material de resistencia eléctrica superficial baja 15 
también son apropiadas para disipar las cargas electrostáticas que se acumulan sobre el tubo flexible a medida que 
los materiales fluidos son transportados en el interior del mismo.  
 
[0034] A su vez, la capa 9 de resistencia eléctrica superficial baja, intercalada en la pared del tubo flexible, también 
es muy eficaz para transportar señales eléctricas.  20 
 

E10158112
10-02-2014ES 2 445 895 T3

 



5 

REIVINDICACIONES 
 

1. Un tubo flexible del tipo que consiste en capas de material que se solapan, comprendiendo dicho tubo flexible al 
menos una capa (1, 8, 9) de material plástico, que tiene una película de carbono flexible, transparente y conductora 
de la electricidad anclada sobre la misma, que incluye una pluralidad de nanotubos, teniendo dicha película de 5 
carbono una resistencia eléctrica superficial baja, donde dichos nanotubos están solo parcialmente intercalados 
en el espesor de dicha al menos una capa (1, 8, 9) y donde dicha capa (1, 8, 9) de material plástico tiene una 
resistencia eléctrica superficial baja de menos de 102 kΩΩΩΩ/sq.  
 
2. El tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que dicho material plástico es un material 10 
plástico flexible y transparente.  
 
3. El tubo flexible de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado por que dicho material plástico tiene por sí 

mismo una resistencia eléctrica superficial menor de 10
13

 kΩ/sq.  
 15 
4. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 3, caracterizado por que dicho material plástico comprende un 
poliéster termoplástico seleccionado entre polietileno, polipropileno, polibutadieno, poliamida 6.6, poli(cloruro de 
vinilo), poliacrilonitrilobutadienestireno (ABS) o polímero de flúor.  
 
5. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 4, caracterizado por que dicho polímero de flúor comprende 20 
politetrafluoroetileno (Teflon), un terpolímero de tetrafluoroetileno, hexafluoropropileno y fluoruro de vinilideno (THV), 
un copolímero de tetrafluoroetileno y perfluoroalquilviniléter (PFA) o un copolímero de tetrafluoroetilen 
perfluoroetilvinil-éster (MFA).  
 
6. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado por que dicho polímero fluorado comprende 1-25 
propeno, un 1,1,2,3,3,3-hexafluoropolímero con tetrafluoroeteno (polifluoroetileno-propileno, FEP).  
 
7. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 3, caracterizado por que dichos nanotubos de carbono son 
nanotubos de pared individual (SWNT), nanotubos de doble pared (DWNT) o nanotubos de multi pared (MWNT).  
 30 
8. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que  dicha capa (1) de material plástico de 
resistencia eléctrica superficial baja constituye la capa más interna de dicho tubo.  
 
9. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que dicha capa (8) de material plástico de 
resistencia eléctrica superficial baja constituye la capa externa de dicho tubo.  35 
 
10. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado por que dicha capa (9) de material plástico 
de resistencia eléctrica baja se encuentra dispuesta en el interior de la estructura que forma la pared de dicho tubo.  
 
11. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 10, caracterizado por que dicha capa (9) está dispuesta entre 40 
capas (10, 11) de material elastomérico.  
 
12. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado por que dicho tubo flexible comprende 
además un serpentín (5) interno de refuerzo intercalado en una capa (6) de material elastomérico.  
 45 
13. Un tubo flexible, de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado por que dicho tubo flexible es un tubo flexible 
corrugado.  
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