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Descripcion

La invencién se refiere a un tubo de plastico para conducir un fluido en instalaciones de
aire acondicionado o de ventilacion, en particular para tendido horizontal dentro del solado de
un edificio, estando compuesto el tubo de plastico de un tubo ondulado flexible de seccién
aplastada y un tubo flexible interior de superficie interior lisa unido a las superficies interiores de
los valles del tubo ondulado.

Un tubo de plastico de la clase citada inicialmente se conoce por ejemplo por el modelo
de utilidad DE 20 2005 005 056 U1. La memoria del modelo de utilidad parte de un estado de la
técnica que comprende por una parte tubos ondulados de seccién circular y por otra parte
tubos metélicos de seccién ovalada, planteandose el objetivo de crear un tubo de plastico que
tenga buenas caracteristicas aerodinamicas, sea economico y pueda soportar cargas
exteriores importantes. Se propone entonces fabricar un tubo ondulado de seccién ovalada
combinado con un tubo flexible interior que forma una pared interior lisa, debiendo entenderse
por seccion ovalada una seccion no circular que tenga un eje mayor y un eje menor
perpendicular a aquél, que esté realizado simétricamente respecto al eje mayor y respecto al
eje menor y que no presente tramos de pared céncavos.

Por la memoria del modelo de utilidad DE 20 2005 007 835 U1 se conoce también un
tubo para la conduccién de aire en instalaciones de ventilacion y evacuacion de aire, que esta
formado con doble pared a base de un tubo ondulado exterior y un tubo liso interior, que
presentan una seccién de flujo esencialmente rectangular u ovalada.

Partiendo de este estado de la técnica, la invencion se plantea como objetivo crear un
tubo de plastico de la clase citada inicialmente que presente maxima estabilidad mecanica
frente a unas cargas de compresién que actuen sobre él desde una cara superior, con un
asiento inicialmente plano y una resistencia minima al flujo.

Este objetivo se resuelve conforme a la invencién por un tubo de plastico que presenta
las caracteristicas de la reivindicacién 1. Unos perfeccionamientos ventajosos y/o preferentes
de la invencidn estan caracterizados en las reivindicaciones subordinadas.

El tubo de plastico conforme a la invenciéon para la conduccion de un fluido para
instalaciones de aire acondicionado o de ventilacidén se compone de un tubo ondulado flexible y
de un tubo flexible interior unido a las superficies interiores de los valles del tubo ondulado y
que tiene una superficie interior plana y lisa. El tubo ondulado flexible presenta una seccion
realizada de forma simétrica respecto a un plano de simetria, cuya dimension interior en
anchura es mayor en direccion transversal al plano de simetria que su dimensién en altura en
el plano de simetria, y cuya dimension exterior de altura no rebase una medida
predeterminada. La medida predeterminada depende por ejemplo del espesor del solado en el
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que se vaya a tender el tubo. La seccion esta limitada por una pared del suelo plana y una
pared de cubierta abombada hacia el exterior en forma de arco situada en el lado opuesto, asi
como de unas paredes laterales dispuestas entremedias, donde el radio de curvatura de la
pared del techo corresponde como minimo a 1,5 veces pero como maximo a 5 veces la
dimension interior de altura. La pared del suelo, las paredes laterales y la pared del techo
tienen unas transiciones curvas entre si en la seccién tales que en las transiciones entre la
pared del suelo y las paredes laterales asi como entre las paredes laterales y la pared del
techo resultan unos radios interiores de curvatura que son como minimo una sexta parte de la
dimensién interior de altura. Gracias a estas condiciones marginales de disefio se obtiene una
seccion del tubo que en algunas formas de realizacién recuerda a la forma de una barra de
pan. Los radios de curvatura interiores de las transiciones entre la pared del suelo y las
paredes laterales por una parte y entre las paredes laterales y la pared del techo por otra,
pueden ser distintas entre si. A partir de una determinada magnitud de estos radios de
curvatura interiores resulta que las transiciones en forma de arco de la pared del suelo a la
pared lateral y de la pared lateral a la pared del techo llegan a coincidir con una transicioén entre
si tal, que la pared lateral practicamente queda reducida a la linea de coincidencia de la
curvatura superior y de la curvatura inferior.

Se ha visto que la realizacion conforme a la invencion del tubo de pléstico con los
requisitos marginales de ofrecer un asiento esencialmente plano y unos efectos de compresion
desde la cara superior (y naturalmente pueden incluir también esfuerzos transversales), es
decir la combinacion del perfil de seccion conforme a la invencion con la superficie interior lisa
del tubo flexible interior dan lugar a un disefio 6ptimo de baja resistencia al flujo y alta
estabilidad mecanica.

En un perfeccionamiento preferente, el radio de curvatura de la pared del techo se
corresponde como minimo con el doble pero maximo con el triple de la dimensién interior de
altura, y los radios interiores de curvatura en las transiciones entre los radios interiores del
suelo y las paredes laterales asi como entre las paredes laterales y la pared del techo
corresponden como minimo a una cuarta parte de la dimensién interior de altura. En una forma
de realizacion en la que la medida predeterminada, que no rebasa la dimension exterior de
altura, esta entre 50 y 60 mm, y la dimensién interior de altura entre 40 y 50 mm (lo que
corresponde a un espesor de pared del tubo de 5 mm), el radio de curvatura de la pared del
techo estéa entre 80 mm y 150 mm, y los radios interiores de curvatura en las transiciones entre
las paredes son como minimo de 10 mm.

Por principio rige que en el caso de que el tubo ondulado tenga un espesor de pared
menor se debera elegir una curvatura algo mayor de la pared del techo para lograr una
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estabilidad comparable. Unos radios interiores de curvatura mayores en las transiciones entre
las paredes dan lugar (a igualdad de las restantes dimensiones exteriores) a una menor
seccion de flujo, pero también influyen en la estabilidad. En las proporciones conformes a la
invencion se consigue aqui un valor 6ptimo. En algunas formas de realizacion, el radio de
curvatura en las transiciones entre la pared del techo y las paredes laterales es menor que el
radio de curvatura en las transiciones entre las paredes laterales y la pared del techo. Ademas,
las transiciones curvas entre las paredes no tienen tampoco por qué tener forma de arco de
circulo, donde en el caso de tratarse de una realizacién de forma no circular, el radio interior de
curvatura antes citado se corresponde con el radio interior minimo.

Un perfeccionamiento preferente del tubo de plastico conforme a la invencién esta
caracterizado porque el tubo flexible interior es de un material antiestatico y/o porque su
superficie interior esta recubierta o tratada de tal modo que presente propiedades antiestaticas.
Esto reduce la resistencia al flujo y evita ademas unas cargas eléctricas indeseables.

Otro perfeccionamiento preferente de la invencién esta caracterizado porque el tubo
flexible interior es de un material de efecto antibacteriano y/o porque su superficie interior esta
recubierta o tratada de tal modo que presente propiedades antibacterianas. Esto es
especialmente conveniente cuando se utilicen los tubos de plastico en instalaciones de
ventilacién de edificios, cuando debido a la humedad del fluido transportado se puede llegar a
producir una precipitacion de humedad, que en combinacién con las impurezas favorece el
crecimiento de bacterias.

A continuacion se describe la invencién con mayor detalle sirviéndose de unas formas
de realizacion preferentes representadas en los dibujos. Estos muestran:

Figura 1 unas vistas esquematicas en seccion de una primera forma de realizacién del
tubo de plastico conforme a la invencion;

Figura 2 unas vistas esquematicas en seccidén de una segunda forma de realizacién del
tubo de plastico conforme a la invencion; y

Figura 3 unas vistas esquematicas en seccion de una tercera forma de realizacién del
tubo de plastico conforme a la invencion.

La Figura 1 muestra una vista esquematica en seccion de una primera forma de
realizacion del tubo de plastico conforme a la invencién, con unas dimensiones exteriores
verticales 7 de 50 mm y una dimension exterior horizontal 8 de 100 mm. El plano de simetria
esta representado por la linea de trazos y puntos 3. En esta forma de realizacién, la pared
plana del suelo 4 tiene una transicion con las paredes laterales 5 con un radio de curvatura



10

15

20

25

30

35

ES 2348970 T3

4

interior 14B de 15 mm, y éstas tienen una transicién con la pared del techo 6 con un radio de
curvatura 14A de 20 mm, presentando la pared del techo 6 un radio de curvatura de 85 mm. La
transicion entre la pared del suelo y la pared lateral va inmediatamente a continuacion de la
transicion entre la pared lateral y la pared del techo, de modo que practicamente no queda
ninguna superficie de pared lateral 5.

Por encima y a la derecha junto a la representacién del perfil se muestran vistas en
seccién en la direccion longitudinal a través del tubo. Alli se reconoce la disposicion de doble
pared a base de un tubo ondulado exterior 1 y un tubo flexible interior 2, estando unido el tubo
flexible interior 2 con las superficies interiores del tubo ondulado 1. En el ejemplo de realizacién
mostrado en la Figura 1, el tubo ondulado es un tubo ondulado con unas crestas de onda 9 y
unos valles de onda 10, paralelos entre si. Pero dentro del marco de la idea de la invencién
cabe imaginar también formas de realizaciéon con valles de onda de forma espiral. Ademas de
esto, el perfil longitudinal del tubo ondulado puede diferir del perfil representado en la Figura 1.
La Figura 1 muestra un tubo ondulado preferido con unas crestas de onda 9 aplastadas; sin
embargo también cabe imaginar por ejemplo tubos ondulados en los que los valles de onda 10
y las crestas de onda 9 sean simétricas entre si.

En las formas de realizacion preferentes del perfil conforme a la invencién, el radio de
curvatura 14A de las transiciones entre la pared del techo 6 y las paredes laterales 5 es mayor,
con preferencia aproximadamente en un 30% al 70%, que el radio de curvatura interior 14B de
las transiciones entre la pared del suelo 4 y las paredes laterales 5. Esto optimiza los requisitos
en parte contradictorios que se plantean respecto a la estabilidad mecanica por una parte y la
reducida resistencia al flujo por otra. EI menor radio de curvatura en la zona de la pared del
suelo crea una seccién de flujo mayor al desplazar hacia el exterior los rincones, y el radio de
curvatura mayor 14a en transicion con la pared del techo sirve para soportar mejor esta pared.

La Figura 2 muestra una segunda forma de realizacién del tubo de plastico conforme a
la invencion con mayores dimensiones; la altura 7 del tubo instalado es en este caso de 60
mm, y su anchura 8 es de 120 mm. A igualdad de espesor de pared de aproximadamente 5
mm se obtienen por lo tanto unas dimensiones interiores de altura 12 de 50 mm y unas
dimensiones de anchura interior 13 de 110 mm. También en esta forma de realizacion la
transicion entre la pared del suelo y las paredes laterales 5 se continla casi inmediatamente
con la transicién entre las paredes laterales 5 y la pared del techo 6, de modo que como pared
lateral 5 queda practicamente sélo una banda estrecha. Por lo demas, la forma de realizacién
segun la Figura 2 también se corresponde con la de la Figura 1.

Mientras que la forma de realizacion segun la Figura 1 estd4 concebida para un caudal
de volumen de 25 m%h con una velocidad de flujo de 2,6 m/s, la forma de realizacién segun la
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Figura 2 esta concebida para un caudal de volumen de 52,5 m*h con una velocidad de flujo de
2,9 m/s.

La Figura 3 muestra unas vistas esquematicas en seccién de una tercera forma de
realizacion del tubo de plastico conforme a la invencién, que esta concebido para un caudal de
volumen de 55 m®h con una velocidad de flujo de 2,9 m/s. En esta forma de realizacién que
presenta las mismas dimensiones de altura exterior 7 de 60 mm igual que la forma de
realizacién segun la Figura 2, se ha incrementado la seccién de flujo por el hecho de que se ha
elegido una mayor dimension de anchura de 130 mm exteriores y 120 mm interiores, y ademas
se han reducido los radios de curvatura interiores 14A, 14B de las transiciones entre las
paredes del suelo, de los laterales y del techo, de modo que las esquinas han quedado
desplazadas hacia el exterior. También se ha incrementado el radio 15 de curvatura de la
pared del techo con respecto a la forma de realizacién segun la Figura 2. Ahora bien, la mayor
seccion de flujo se consigue en parte a costa de la estabilidad mecanica frente a las fuerzas de
compresion mecanicas que actlen desde arriba, mientras que la forma de realizacion
representada sigue todavia dentro del campo de la optimizaciéon conforme a la invencion.

En una forma de realizacion preferida, el tubo flexible interior es de polietileno. Sin
embargo caben también otros materiales plasticos, por ejemplo polipropileno, dependiendo la
eleccion del material plastico de los costes y de otros requisitos, por ejemplo con vistas al
reciclado.

El tubo liso interior es delgado vy flexible. En las formas de realizacién preferentes su
espesor es inferior a 1 mm, preferentemente inferior a 0,3 mm. En un ejemplo de realizacién
preferente el espesor del tubo flexible interior es de aproximadamente 0,1 mm.

El tubo ondulado exterior es también por ejemplo de polietileno o polipropileno. A éste
plastico se le han afadido aditivos que sirven para su tintado, para obtener una mayor
resistencia frente a la luz y a la radiacion UV y a una mejor proteccion contra incendios. El
material de plastico esta por ejemplo tenido de negro.

La fabricacibn de los tubos de plastico conformes a la invencion se realiza
preferentemente mediante co-extrusion del tubo ondulado exterior y de la manguera flexible lisa
interior, de tal modo que las superficies exteriores del tubo flexible interior quedan firmemente
unidas con las superficies interiores de los valles del tubo ondulado. Los materiales del tubo
ondulado por una parte y del tubo flexible interior por otra asi como el desarrollo del proceso
durante la extrusion estan elegidos de tal modo que por una parte se logre una union
suficientemente firme entre los dos componentes, y por otra parte que no se recalque ni
deforme el tubo flexible interior, de modo que su superficie interior se mantenga lisa y llana.
Ademas cabe imaginar que el tubo flexible interior queda unido con el tubo ondulado exterior
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de tal modo que quede sometido a una tensién de traccion que se ocupa de alisar la superficie
interior.

En otras formas de realizacion alternativas del tubo de plastico conforme a la invencion
cabe imaginar también un conjunto que adicionalmente comprenda un tubo flexible liso exterior
sobre las caras exteriores del tubo ondulado. Para ello cabe imaginar por ejemplo una forma de
realizacion que facilita un aislamiento térmico mejorado entre el espacio interior del tubo y el
entorno. Para ello cabria imaginar adicionalmente que por el exterior del tubo ondulado estén
aplicadas otras capas de aislamiento térmico. Ademas de esto cabe imaginar también que el
tubo flexible interior esté realizado de varias capas. También cabe imaginar que el tubo flexible
interior esté unido con el tubo ondulado mediante una capa de adhesivo.

En una forma de realizacién preferente, el tubo flexible interior esta realizado de tal
modo que sus caras interiores presenten propiedades antiestaticas y/o antibacterianas. El tubo
flexible puede estar realizado por ejemplo con un material antiestatico, conteniendo por ejemplo
particulas conductoras. También es posible que las superficies interiores estén recubiertas o
tratadas de tal modo que presenten propiedades antiestaticas. Ademas de esto, el tubo flexible
interior también puede consistir en un material de efecto antibacteriano o sus superficies
interiores pueden estar recubiertas o tratadas de tal modo que presenten propiedades
antibacterianas. Por ejemplo se podria extruir conjuntamente con el material de plastico un
polvo de plata o granulado de plata. También se podrian incorporar en el material de plastico
los iones plata necesarios por medio de compuestos de plata, o se podrian aplicar sobre las
caras interiores en forma de un recubrimiento.

El tubo de plastico conforme a la invencion se emplea preferentemente para conductos
de ventilacién en edificios, que se tiendan dentro del solado. Para ello los tubos de plastico
conformes a la invencién se colocan primeramente sobre un suelo plano junto con las
correspondientes piezas moldeadas debidamente adaptadas que permitan realizar conexiones
y curvas, y se fijan alli. A continuacién se vierte el solado que rodea entonces los tubos de
plastico.
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Reivindicaciones

Tubo de plastico para conducir un fluido en instalaciones de aire acondicionado o de
ventilacién, en particular para el tendido horizontal dentro del solado, compuesto por

un tubo ondulado flexible (1) con una seccidn realizada de forma simétrica respecto a un
plano de simetria (3), cuya dimensién interior de anchura (13) en direccién transversal al
plano de simetria es mayor que su dimensién interior de altura (12) en el plano de
simetria, y cuya dimensién exterior en altura (7) no rebasa una medida predeterminada,
y

un tubo flexible interior (2) unido con las superficies interiores de los valles del tubo
ondulado (10), con una superficie interior plana y lisa (11),

caracterizado porque la seccion esta limitada por una pared plana del suelo (4) y una
pared del techo (6) opuesta a ella y abombada de forma curvada hacia el exterior, y
unas paredes laterales (5) dispuestas entremedias, siendo el radio (15) de la curvatura
de la pared del techo (6) por lo menos 1,5 veces la dimensién de altura interior (12),
pero como maximo el quintuplo de este valor,

donde la pared del suelo (4), las paredes laterales (5) y la pared del techo (6) tienen una
transicion de seccion curvada de tal modo que en las transiciones entre la pared del
suelo (4) y las paredes laterales (5) asi como entre las paredes laterales (5) y la pared
del techo (6) resultan unos radios interiores de curvatura (14A, 14B) que suponen como
minimo una sexta parte de la dimensién interior de altura.

Tubo de pléstico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el radio (15) de la
curvatura de la pared del techo (6) corresponde como minimo al doble de la dimensién
de altura interior (12), pero como maximo al triplo de este valor, y los radios de curvatura
interior (14A, 14B) en las transiciones entre la pared del suelo (4) y las paredes laterales
(5) asi como entre las paredes laterales (5) y la pared del techo (6) supone como
minimo una cuarta parte de la medida de altura interior (12).

Tubo de plastico segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la medida
predeterminada, que no rebasa la dimensién de altura exterior (7), esta entre 50 y 60
mm, y la medida de altura interior (12) esta entre 40 y 50 mm, estando el radio (15) de la
curvatura de la pared del techo entre 80 mm y 150 mm, y siendo los radios interiores de
curvatura en las transiciones entre las paredes (4, 5, 6) como minimo de 10 mm.

Tubo de plastico segun una de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque el tubo
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flexible (2) es de un material antiestatico y/o porque su superficie interior (11) esta
recubierta o tratada de tal modo que presenta propiedades antiestaticas.

Tubo de plastico segun una de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el tubo
flexible interior (2) es de un material de efecto antimicrobiano y/o porque su superficie
interior (11) estd recubierta o tratada de tal modo que presente propiedades
antibacterianas.
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