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La invención se r e f ie r e  a tuberías o conductos 

que, como lo s  u t iliza d o s  en e l  tra s iego  de hidrocarburos, 

deben traba ja r por una parte por asp iración  y por impulsión, 

y por o tra  parte presentar por unidad de longitud (metro 

l in e a l ) , una res is ten c ia  e ló c tr ic a  comprendida en un in te r ­

va lo  defin ido  por ejemplo entre 10^ y 2 x 10^ ohmios por 

metro.

Es bien sabido que para r e a liz a r  un conducto 

que transmita la  e le c tr ic id a d , basta con s titu ir  una de sus 

partes, generalmente e l  tubo (es  d ec ir  la  capa in terna que 

está  en contacto con e l  flu id o  transportado), por una mez­

c la  a base de caucho cuya formulación ha sido ideada para 

que sea buen conductor de la  e le c tr ic id a d  y v ig i la r  que es­

ta  capa estó en contacto con, por lo  menos, una parte me­

t á l ic a  de cada uno de lo s  acoplamientos de lo s  extremos.

Las mezclas a base de caucho cuya r e s is t iv id a d  es mucho más 

pequeña que la  de la s  mezclas habituales, son bien conoci­

das por lo s  expertos en la  tócn ica  y son llamadas mezclas 

conductoras.

Además, es bien sabido que uno de lo s  medios 

más sen c illo s  para obtener la  re s is ten c ia  a l aplastamiento 

deseada para que un conducto trabaje  por aspiración, con­

s is te  en hacer cooperar una h ó lice  m etálica, de paso y de 

sección apropiados, con la  pared del conducto. En lugar de 

una h ó lice  m etálica, se podría u t i l i z a r  una h ó lice  no metá­

l ic a ,  por ejemplo de una materia p lá s tica , pero entonces, 

su sección se r la  t a l  que e l  espesor de la  pared y por tan­

to  e l  peso, la  acumulación y e l  p recio de l conducto esta­

rían  considerablemente acrecentados mientras que la  f l e x i ­

b ilid a d  de este último es ta r la  disminuida de un modo con
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frecuencia inaceptable; r e a liz a r  un conducto con una h é lice  

no m etálica es por tan to, en numerosos casos, una p o s ib i l i ­

dad solamente te ó r ica .

Se ha pensado que para r e a liz a r  un conducto de 

aspiración que posea, por unidad de longitud, una res is ten ­

c ia  e lé c tr ic a  defin ida , basta combinar estos dos medios co­

nocidos:

-  r e a liz a r  e l  tubo o alguna o tra  parte del conducto con una 

mezcla conductora t a l  que e l  conducto tenga la  res is ten c ia  

e lé c t r ic a  deseada, haciendo de modo cue esta  parte de la  

mezcla conductora esté en contacto con la s  partes metálicas 

de cada acoplamiento de l extremo.

-  disponer una h é lice  m etálica que coopere con la  pared del 

conducto, que esté separada de la  parte de l conducto de una 

mezcla conductora por una capa de una mezcla habitualmente 

no conductora, es d ec ir  de una mezcla que posee una conduc­

t ib i l id a d  e lé c tr ic a  mucho más pequeña, y que no esté en 

contacto con ninguna de la s  partes m etálicas de lo s  acopla­

mientos de lo s  extremos.

En un conjunto constitu ido de este modo, la  co­

rr ien te  e lé c tr ic a  debería, en e fe c to , c ircu la r  esencialmen­

te  en e l  tubo de mezcla conductora por la  h é lic e  m etálica, 

incrustada en una mezcla no conductora y no teniendo con­

tacto  alguno con las  partes m etálicas de lo s  acoplamientos, 

no deberla jugar papel e lé c tr ic o  alguno o sólo un papel pe­

queño .

Un conducto t a l  ha sido rea lizado ; este conduc­

to  ha sido esquematizado en corte en la  f igu ra  1.

Este conducto comprende un tubo 1 de una mezcla 

conductora a base de caucho; la  formulación de esta mezcla30
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y e l  espesor del tubo han sido escogidos de modo que te ­

niendo en cuenta e l  diámetro del tubo, la  re s is ten c ia  de

este último está comprendida en e l  in terva lo  en e l  que de-
4be situarse la  re s is ten c ia  d e l conducto, o sea entre 10 y

g
2 x 10 ohmios/metro.

En este conducto, e l  diámetro in te r io r  d e l tu­

bo es de 50 mm, su espesor de 2,3 mm y la  formulación de

la  mezcla conductora es la  s igu ien te , en peso:

Caucho n i t r i l o  , 100

Negro conductor, como un negro de acetileno  40 

P la s t if ic a n te  a n ties tá tico  8

Oxido de zinc 5

Acelerador de vu lcan ización  2

Azufre 2

Este tubo 1 está  revestido  con una t e la  2 de 

un te j id o  de malla ancha; por encima está  dispuesta una 

h é lic e  de un h ilo  m etálico, 3; e l  diámetro de esta  h é lice  

3, es de 56 mm, su paso de 18 mm y e l  diámetro de l h ilo  

m etálico es de 2 mm.

Por encima de la  h é lice  m etálica se encuentra 

una segunda t e la  de t e j id o  4; una mezcla a base de caucho 

es tá  in terpuesta entre las  dos te la s  2 y 4 y contiene in ­

crustada la  h é lic e . Por encima de la  segunda t e la  5 está 

dispuesta la  envoltura 5 de mezcla a base de caucho r e s is ­

ten te a la  abrasión; la  su perfic ie  e x te r io r  de la  envoltu­

ra  5 está  an illada  de modo que mejore la  f le x ib i l id a d  del 

conducto.

La mezcla de caucho que forma la  capa en la  

que la  h é lic e  está  incrustada y  la  que forma la  envoltura 

tienen  una conductib ilidad e lé c t r ic a  mucho más pequeña
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(más de 10*̂  veces más pequeña) que la  de la  mezcla que cons^ 

titu ye  e l  tubo 1.

Una longitud de 20 m de este conducto ha sido 

rea lizada  en e l  t a l l e r  p ilo to ;  sus extremos han sido pro­

v is to s , cada una, de un acoplamiento d e l t ip o  de l represen-] 

tado en la  figu ra  1, que está  en estrecho contacto con e l  

tubo 1 de mezcla conductora, de modo que la  continuidad 

e lé c t r ic a  sea excelen te; arandelas 6 de una materia e lé c ­

tricamente a is lan te  están interpuestas entre la  h é lic e  me­

t á l ic a  y lo s  acoplamientos.

La re s is ten c ia  e lé c t r ic a  de este conducto ha 

sido medida por un medidor de re s is ten c ia  conectado a cada 

acoplamiento y se ha reten ido la  media a ritm ética  de lo s  

resultados de 5 medidas. La re s is ten c ia  e lé c tr ic a  medida
g

en estas condiciones ha sido de 1,15 x 10 ohmios, es de-
4

c i r  5,75 x 10 ohmios por metro.

A p a r t ir  de este conducto de 20 m se han pre­

parado dos conductos de 10 m cortando por la  mitad y pro­

porcionando en lo s  extremos l ib r e s  lo s  mismos acoplamien­

tos y arandelas.

Medida en la s  mismas condiciones que an terior­

mente, la  res is ten c ia  e lé c t r ic a  de cada uno de lo s  dos con­

ductos de 10 m ha sido la  misma que la  de l conducto de 20 
6 5m: 1,15 x 10 ohmios, o sea 1,15 x 10 ohmios por metro

La res is ten c ia  e lé c t r ic a  del conjunto consti­

tuido por estos dos conductos de 10 m ajustados por sus

acoplamientos (como s i  estuvieran en s e r v ic io ) ,  ha sido de 
63 x 10 ohmios, o sea aproximadamente e l  doble de la  re s is ­

tencia de un conducto de 20 m.

La res is ten c ia  e lé c tr ic a  de un conducto se ha
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mostrado, oor tan to, como independiente de su longitud míen 

tra s  que la  de un conjunto de conductos unidos por sus aco­

plamientos se ha mostrado como la  suma de las  res is ten c ias  

e lé c tr ic a s  de cada uno de estos conductos.

De lo s  dos conductos de 10 m, siempre ajustados 

por uno de sus acoplamientos de modo que constituyan una 

longitud de 20 m, se ha dejado a l descubierto, sobre cada 

uno de e l lo s ,  lo s  extremos de la  h é lic e  m etálica situados 

fren te  a fren te  y se han conectado estos extremos por medio 

de un h ilo  m etá lico . La re s is ten c ia  e lé c t r ic a  de l conjunto 

de lo s  dos conductos de 10 m as i preparado, ha sido de 1,1 

x 10 ohmios, o sea l a  misma que la  d e l conducto de 20 m.

Medidas efectuadas sobre conjuntos parecidos, 

rea lizados igualmente en e l  t a l l e r  p i lo to ,  han confirmado 

estos resu ltados.

E l mismo fenómeno ha sido comprobado sobre los  

conductos análogos rea lizados en e l  t a l l e r  de fab ricac ión , 

pero, además, la s  res is ten c ias  e lé c tr ic a s  de estos conduc­

tos , medidas en la s  mismas condiciones an teriores , han pre­

sentado una d ispersión  muy grande, variando lo s  va lores en­

contrados para conductos de una misma longitud en una pro­

porción de 1 a 100 y más.

Se ha puesto de m an ifiesto , de este modo, con­

trariamente a lo  oue se podía esperar, que la  h é lice  juega 

un papel e lé c tr ic o  c ie r to  e importante s in  que, por e l  mo­

mento, se puedan in d icar la s  razones con certeza .

La invención pretende p a lia r  estos inconvenien­

tes  y se basa en la  observación de oue s i  se rodea de una 

capa de m ateria l a is lan te  e l  h ilo  m etálico que constituye 

la  h é lic e , lo s  conductos presentan una res is ten c ia  e lé c t r ic
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que es prácticamente proporcional a su longitud o, en otro: 

términos, una res is ten c ia  e lé c t r ic a  por metro l in e a l que 

es prácticamente independiente de su longitud.

En e l  t a l l e r  p i lo to ,  se ha rea lizado  un conduc­

to  idén tico  a l conducto an terio r pero cuyo h ilo  metálico 

que forma la  h é lice  estaba rodeado por una capa de 0,5 mm 

de po lip rop ilen o . Sobre este conducto, se ha procedido co­

mo anteriormente: las  res is ten c ia s  e lé c tr ic a s  medidas han 

sido la s  s igu ien tes.
6Conducto de 20 m: re s is ten c ia  t o ta l  3*6 x 10 ohmios,

o sea 1,8 x 10 ohmios por metro.

Conducto de 10 m: re s is ten c ia  t o ta l  1,4 x 10^ ohmios,

o sea 1,4 x 10 ohmios por metro.

Conjunto de 2 conductos de 10 m ajustados por sus acó- 

plamientos: re s is ten c ia  t o ta l :  3*7 x 10 ohmios.

Conjunto de dos conductos de 10 m ajustados por sus aco­

plamientos, estando conectadas sus h é lic es  m etálicas:

3,7 x 10^ ohmios.

Además, la s  medidas de la s  res is ten c ia s  e lé c ­

t r ic a s  de conductos análogos rea lizados en e l  t a l l e r  de 

fab ricac ién  en la s  condiciones habituales de fab ricac ién , 

han confirmado lo s  resultados an teriores y no han mostra­

do una dispersién  importante, variando lo s  va lo res  encon­

trados en una proporcién de 1 a 1 ,4 .

En lugar de u t i l i z a r  como materia a is lan te  un 

po lip rop ilen o , se pueden emplear todas la s  materias cono­

cidas como eléctricam ente a is lan tes , ta le s  como e l  p o lic lo - 

ruro de v in i lo ,  la s  poliamidas, lo s  p o lie t ile n o s  re t ic u la -  

dos o no, y otros análogos.
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La Figura 2 se r e f ie r e  a otro ejemplo de r e a l i ­

zación de la  invención.

La pared de l conducto, que está  igualmente ani­

lla d a , l le v a  una capa 8 de una mezcla de caucho conductor; 

esta  capa 8 está  rodeada por capas 9 y 10 hechas con mez­

c las no conductoras o compuestas por un apilamiento de ho­

jas de una m ateria res is ten te  a lo s  hidrocarburos, que t i e ­

nen una conductib ilidad e lé c tr ic a  pequeña.

Dos h é lices  formadas por lo s  h ilo s  m etálicos 

11 y 12 cooperan con la  pared del conducto; una de la s  hé­

l ic e s  está  situada por e l  e x te r io r  y la  o tra  por e l  in te ­

r io r .  Los h ilo s  m etálicos que forman estas h é lices  están 

rodeados por la s  capas a is lan tes  13 y 14 de p o lie t i le n o  re- 

ticu lad o . La capa 8, de mezcla conductora, está  como en e l  

ejemplo an terio r en contacto con la s  partes m etálicas de 

lo s  acoplamientos. La h é lic e  e x te r io r  que no in terv iene 

más que cuando e l  conducto traba ja  por impulsión, podría 

ser no m etálica; podría esta r constitu ida , por ejemplo, 

por un p e r fila d o  de una mezcla de caucho no conductor que 

l le v a  en su centro un cableado de un t e x t i l  s in té t ic o  como 

un p o lié s te r  u o tro .

En lugar de formar un c ilin d ro , la  capa 8 po­

d r ía  ser reemplazada por un elemento cualquiera, continuo, 

que se extiende de un extremo a l o tro  del conducto y que 

tien e  una sección t a l  que, teniendo en cuenta la  res is ten ­

c ia  de la  mezcla conductora que constituye dicho elemento, 

e l  conducto presenta la  re s is ten c ia  e lé c t r ic a  deseada.
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Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean ob jeto de esta  s o lic itu d  de Paten­

te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se 

recogen en la s  re iv ind icac iones sigu ien tes:

13 .- Perfeccionamientos introducidos en una tu­

b ería  f le x ib le  que posee una re s is ten c ia  e lé c tr ic a  oue, ex­

presada por unidad de longitud de l conducto, está  compren­

dida en un in te rva lo  determinado y cuya armadura l le v a  co­

mo únicos elementos m etálicos, una o va rias  h é lic e s , carac­

terizados poraue: a) la  o la s  h é lic es  m etálicas de la  arma­

dura del conducto están revestidas con una capa de un mate­

r i a l  eléctricam ente a is lan te ; b) e l  conducto l le v a  un e le ­

mento continuo de una mezcla a base de caucho conductor de 

la  e le c tr ic id a d .

23.- Perfeccionam ientos según la  re iv in d icac ión  

13, caracterizados porque la  h é lic e  m etálica reves tid a  con 

una capa de un m ateria l eléctricam ente a is lan te , está  in ­

crustada en la  pared del conducto.

33.- Perfeccionamientos según la  re iv in d icac ión  

13, caracterizados porque una h é lic e  m etálica revestida  con 

una capa de un m ateria l eléctricam ente a is lan te , está  a p li­

cada sobre la  cara in terna de la  pared del conducto.

4 3 . -  Perfeccionamientos según una de la s  r e i ­

vindicaciones 13 a 3- an teriores , caracterizados porque e l  

elemento continuo de una mezcla conductora, es e l  tubo del 

conducto, es d ec ir , la  parte de la  pared de este último que 

está  en contacto con e l  flu id o  transportado.

53.- Perfeccionam ientos según una de la s  r e i -
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vindicaciones 1- a 4- an teriores , segdn lo s  cuales lo s  ex­

tremos de la  tubería  están p rovistos de acoplamientos metá­

l ic o s ,  o lle va n  partes m etálicas caracterizadas porque e l  

elemento continuo de una mezcla conductora de la  e l e c t r ic i ­

dad está  en contacto con lo s  acoplamientos m etálicos o con 

la s  partes m etálicas de estos acoplamientos, y porque la  o 

la s  h á lices  m etálicas revestidas con una capa de un material 

eléctricam ente a is lan te  están aisladas de los  acoplamientos 

m etálicos o de la s  partes m etálicas de estos acoplamientos.

6a.- "PERFECCIONAMENTOS INTRODUCIDOS EN UNA 

TUBERIA FLEXIBLE".

Ta l y como se ha descrito  en la  Memoria que an­

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan, y pa­

ra  lo s  f in e s  que se han espec ificado .

Esta Memoria consta de d iez  hojas esc r ita s  a 

máquina por una so la  cara.

Madrid, ¿L-

P . A. A!bertoM6 Etzzhyru 
Por Poder/T V A y f

25

30

I  F-T .
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