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Resumen

El enfoque del presente trabajo de investigacion, se basa en identificar elementos del
comportamiento de las propiedades fisicas y quimicas del cobre aplicando su uso a obras de
construccion civil. Donde se hace un pequefio abordaje del como se visualiza dicho
comportamiento desde la aplicabilidad de la quimica analitica. Desde el punto de vista
metodoldgico, el presente documento se centra en una revision documental o desk research de
variada informacion sobre el proceso de obtencion del cobre y de sus aleaciones, para desglosar
diversas propiedades fisicas que describen la caracterizacion de dicho material y de las propiedades
quimicas que de manera analitica fundamentan la composicion de la estructura de dicho metal y
sus respectivas aleaciones. Es de fundamental importancia destacar que en la construccion civil el
cobre es un material metalico ampliamente utilizado e implementado de manera eficiente en los
sistemas de distribucion de electrificacion, los sistemas de gasificacion, sistemas de energia solar
y una amplia variedad de aplicaciones de obras complementarias en las instalaciones de
edificaciones. Por su alta conductividad y por la capacidad de soportar altas temperaturas, le
proporciona una larga vida util, con amplios margenes de resistencia y del que se pueden obtener
aleaciones al ser combinado con otros metales en diferentes proporciones.

Palabras claves: aleaciones; cobre; obras civiles; propiedades; quimica analitica.

Abstract

The focus of this research work is based on identifying elements of the behavior of the physical
and chemical properties of copper applying its use to civil construction works. Where a small
approach is made of how said behavior is visualized from the applicability of analytical chemistry.
From the methodological point of view, this document focuses on a documentary review or desk
research of various information on the process of obtaining copper and its alloys, to break down
various physical properties that describe the characterization of said material and its properties.
chemicals that analytically base the composition of the structure of said metal and its respective
alloys. It is of fundamental importance to note that in civil construction copper is a metal material
widely used and efficiently implemented in electrification distribution systems, gasification
systems, solar energy systems and a wide variety of complementary works applications in building

facilities. Due to its high conductivity and the ability to withstand high temperatures, it provides it
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with a long useful life, with wide resistance margins and from which alloys can be obtained when
combined with other metals in different proportions.

Keywords: alloys; copper; civil works; properties; analytical chemistry.

Resumo

O foco deste trabalho de pesquisa baseia-se na identificacdo de elementos do comportamento das
propriedades fisicas e quimicas do cobre aplicando seu uso em obras de construcédo civil. Onde
uma pequena abordagem € feita de como esse comportamento é visualizado a partir da
aplicabilidade da quimica analitica. Do ponto de vista metodoldgico, este documento centra-se na
revisdo documental ou na pesquisa documental de varias informacGes sobre o processo de obtengdo
do cobre e suas ligas, para decompor varias propriedades fisicas que descrevem a caracterizagdo
do referido material e das suas propriedades. produtos quimicos que fundamentam analiticamente
a composicao da estrutura do referido metal e suas respectivas ligas. E de fundamental importancia
notar que na construgdo civil o cobre € um material metalico amplamente utilizado e eficientemente
implementado em sistemas de distribuicdo de eletrificacdo, sistemas de gaseificacdo, sistemas de
energia solar e uma grande variedade de aplicaces de obras complementares em. construcao de
instalacbes. Devido a sua alta condutividade e capacidade de suportar altas temperaturas,
proporciona-lhe uma longa vida util, com amplas margens de resisténcia e da qual podem ser
obtidas ligas quando combinadas com outros metais em diferentes proporcdes.

Palavras-chave: ligas; cobre; obras civis; propriedades; quimica analitica.

Introduccidn

De acuerdo con Salas y Banuet en el afio 2012 en su trabajo sobre La quimica y la ciencia e
ingenieria de los materiales, la quimica ha estado intimamente relacionada a la ciencia e ingenieria.
Ambas se originan cuando el hombre adquirié la conciencia de que podia fabricar nuevos
materiales, al utilizar y modificar los naturales, a través de procesos que necesitaban del fuego; con
ellos, el hombre se transformd, subconscientemente, en el primer quimico de materiales. No era un
hombre como el actual, su mentalidad, cosmovision y valores se regian por aspectos religiosos;

ademas, estaba completamente integrado al mundo natural. Con el paso del tiempo, la evolucion
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de los procesos metaldrgicos y un mejor entendimiento, llevaron al hombre a transmutar, en oro y
plata, los metales mas faciles de obtener y de poco valor, como también fomentar la alquimia.
Con la alquimia, se lograron avances tecnoldgicos y descubrimientos que resultaron utiles a la
quimica moderna. Hoy por hoy, el hombre se ha desarrollado para entender la estructura quimica
y su relacion con las propiedades de los materiales que, aunque no es perfecta se continla
trabajando en su mejoramiento.

La mayoria de los materiales, especificamente los metales, se encuentran en la naturaleza
combinados quimicamente, formando los minerales conocidos con el nombre de menas. Como
pueden ser: la bauxita, la austenita, la pirita, la cementita o la sorbita. El cobre, la plata y el oro son
tan poco reactantes que, por lo general, se encuentran sin combinar en el estado natural, por estas
caracteristicas se les llama metales nobles. Son densos, duros y tienen un elevado punto de fusion.
Son todos solidos, excepto cuatro: el mercurio, el cesio, el galio y el francio, que se encuentran en
estado liquido (Federacion de Ensefianza de Andalucia, 2011)

Asimismo, Ingemecéanica (2015) establece que el cobre (Cu) es, después del hierro y el aluminio,
de los metales mas consumidos en el mundo, fundamentalmente en los sectores de la construccion
(tuberias de aguas y gas) para la cual representa el 40% del destino de la produccion de cobre y el
sector eléctrico (cableado) que representa otro 27%.

El cobre, a través de sistemas de tuberias, conductores eléctricos y uso en colectores solares, tiene
virtudes insuperables para instalaciones en construccion. A lo largo de su ciclo de vida, el cobre
tiene un impacto minimo en el consumo de energia y recursos naturales, mientras su uso tiene un
valor positivo en eficiencia energética, calidad ambiental interior y sus costos.

El cobre forma parte del mundo que nos rodea. Estd en nuestras casas y en los lugares donde
trabajamos o estudiamos, en los medios que utilizamos para transportarnos, en artefactos
sofisticados y artesanales, en las computadoras y las industrias, en pequefios adornos y en grandes
estatuas.

Su presencia puede pasar desapercibida, pero estd alli, utilizado como un material resistente,
durable, reciclable y con alta conductividad térmica y eléctrica. Son propiedades que garantizan su
vigencia como una materia prima esencial para la construccion de la civilizacion iniciada hace

miles de afios.
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Es un material clave para la generacion y distribucion eléctrica ya que es un excelente conductor
de energia. En el caso de las telecomunicaciones es la materia prima mas comun en la fabricacién
de cables telefonicos, y el desarrollo de nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia en la
transmision de datos también posiciona a este material como una opcién importante para el
desarrollo de conectividad de banda ancha.

Entre las caracteristicas del cobre destacan su resistencia al fuego, el soporte a cambios de presién
y temperatura, su impermeabilidad y resistencia a agentes externos, su caracter universal adecuado
para distintas aplicaciones, ya que posee larga durabilidad y resistencia a roturas, debido a que
protege la salud, su aspecto reciclable y disponibilidad.

El cobre es un metal de transicion rojizo, que se encuentra en la naturaleza en estado puro o
combinado con ¢xidos y azufre. Presenta una conductividad eléctrica y térmica muy alta, solo
superada por el oro en conductividad térmica y la plata en conductividad eléctrica. Es posible que
el cobre haya sido el metal mas antiguo en haber sido empleado, pues se han encontrado objetos
de cobre del afio 8700 A.C. Ademas, de poderse encontrar en distintos minerales, se puede
encontrar nativo, en la forma metalica, en algunos lugares.

En concordancia, se tiene que la quimica analitica proporciona métodos y herramientas necesarios
para comprender nuestro mundo material, buscando responder a cuatro preguntas basicas acerca
de una muestra de material, como lo son el ;Qué? ;Donde? ¢ Cuanto? ;Que disposicion, estructura
o forma? (Cammann, 1992).

De igual manera, Balnea en el afio 2012 en su documento sobre La quimica analitica en el mundo,
define a la quimica analitica como la rama de la quimica que trata de las técnicas que proporcionan

cualquier tipo de informacion referente a los sistemas quimicos.

Metodologia, Materiales y Métodos

La metodologia que se toma para este ensayo es de revision documental o desk research, en donde
se describe desde el punto de vista de la quimica analitica, las propiedades fisico — quimicas de los
metales son aquellas que logran cambiar la materia sin alterar su composicion. Los metales suelen
ser duros y resistentes. Aunque existen ciertas variaciones de uno a otro, en general las principales
propiedades de los metales son: dureza o resistencia a ser rayados; resistencia longitudinal o

resistencia a la rotura; elasticidad o capacidad de volver a su forma original despues de sufrir
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deformacion; maleabilidad o posibilidad de cambiar de forma por la accion del martillo; resistencia
a la fatiga o capacidad de soportar una fuerza o presion continuadas y ductilidad o posibilidad de
deformarse sin sufrir roturas.

En consideracion, la Federacion de Ensefianza de Andalucia en el afio 2011, establece que las
propiedades quimicas de los metales son aquellas propiedades que se hace evidente durante una
reaccion quimica (que existe un cambio); es decir, cualquier cualidad que puede ser establecida
solamente al cambiar la identidad quimica de una sustancia.

Los metales son buenos conductores de calor. Cuando los metales estan situados en un foco
caliente, sus electrones adquieren una gran energia cinética que comunican, mediante colisiones, a
los electrones mas cercanos de ellos. La capacidad de un metal para conducir la electricidad
disminuye al aumentar la temperatura, pues se aumentan las vibraciones de los atomos, tendiendo
a romper el flujo de electrones. Son buenos conductores de la electricidad, debido a que sus
electrones de valencia se mueven facilmente cuando el metal se conecta a los terminales de un
generador de corriente. Tienen un gran poder reflector y escasa absorcion de la luz. Los electrones
de los atomos se trasladan continuamente de un &tomo a otro, generando una densa nube
electronica. Por eso los metales tienen brillo.

Despiden un olor caracteristico, no muy fuerte y que desaparece con el pulido, o simplemente
limpiando la superficie, pero que reaparece en cuanto se humedece. En determinadas condiciones
de temperatura suelen dar al agua un sabor metalico caracteristico. ElI color es también
caracteristico en los metales; no es de gran importancia, a menos que sea para usos ornamentales.
Por el color pueden clasificarse en blancos: la plata, el platino, el aluminio, el estafio, el niquel;
blancos azulados: el plomo, el zinc, el estafio; grises: acero y fundicion; amarillos: el oro y las
aleaciones, el cobre, etc.

Especificamente, el cobre contiene una serie de propiedades fisicas que le aportan:

- Conductividad eléctrica
La generacion, transmision y uso de la electricidad han transformado el mundo actual. Esto ha sido
posible gracias al cobre, que cuenta con la mejor conductividad eléctrica de todos los metales de

uso comun, solo superado por la plata.
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- Conductividad térmica
El cobre es un excelente conductor de calor (cerca de 1000 veces mas que la mayoria de materiales
plasticos). Por tanto, es el material idoneo para todo tipo de aplicaciones en las que se necesita una

rapida transferencia de calor.

- Facilidad de unién

Se puede unir facilmente mediante soldadura (fuerte y blanda), pernos o adhesivos. En la
construccion, esto resulta muy Gtil para los sistemas de tuberias que son elementos esenciales en
los sistemas de distribucion eléctrica.

El cobre es un metal que pertenece al mismo grupo de la tabla periddica que la platay el oro. Estos
tres metales son resistentes a la corrosion y relativamente inertes. En la mayoria de sus compuestos,
el cobre puede tener valencia (estado de oxidacion) +1 o valencia +2. Las soluciones acuosas de
iones de cobre en estado de oxidacion +2 presentan un color azul, mientras que los iones de cobre
en estado de oxidacion +1, son incoloros. El cobre y los compuestos de cobre le confieren un color

verdoso a las llamas.

El cobre y las aleaciones de cobre son especialmente resistentes a la corrosién en comparacién a
otros metales de uso comun, gracias a su capacidad para formar compuestos estables que le ayudan
a protegerse contra los ataques de la corrosién. Cuando se expone a la atmosfera, en la superficie
del cobre y sus aleaciones se forman capas protectoras de 6xido y sales basicas poco solubles. El
cobre puede alearse con algunos elementos que influyen de forma positiva en la formacion de

dichas capas.

Es un metal blando, con un indice de dureza 3 en la escala de Mohs (50 en la escala de Vickers),
es resistente al desgaste, y posee una muy alta conductividad térmica y eléctrica. De hecho, es un
excelente conductor de la electricidad (la plata, el cobre y el oro, en este orden son los metales
mejores conductores) que unido a su buena ductilidad y maleabilidad lo hacen el metal mas

empleado para la fabricacion de cables eléctricos.
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Figura 1. Tabla periddica
Nota: Ubicacion del cobre en la tabla periddica donde se posiciona como metal de transicion.
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
I ] 1l v ' Vi Vil Vil
Periodo
1 2
1 H He
2 4 5 6 7 8 9 10
Be B C N (0] F Ne
3 12 13 14 15 16 17 18
Mg AVESHEENESE C A
& 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35 36
Ca Se | T v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se ©Br Kr
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Sr Y. zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
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- 88 «~ 104 105 106 107 108 109 110 111
Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
Lanbbiidon « ok 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Actinidos . 89 9 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100 101 102 103
AcE ih [iRa U Npb Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

_Alcalinotérreos Lantanidos Actinidos Metales de transicién

§Metales del bloque p Metaloides No metales Halogenos Gases nobles

Fuente: Ingemecanica (2015)

Su informacidn atémica es la siguiente:
e Nombre: Cobre
e Simbolo: Cu
e Numero atomico: 29
e Grupo del sistema periodico: grupo 11
e Valencias: 1+, 2+
e Estados de oxidacion: +1, +2
e Electronegatividad: 1,9
e Radio atomico: 1,28 A
e Radio covalente: 1,38 A
e Radio i6nico: 0,69 A
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e Estructura cristalina: cubica centrada en las caras (CCC)

e Configuracion electronica: 1s22s522p63s23p63d104s1, o bien, [Ar]3d104sl
e Primer potencial de ionizacion: 7,77 eV

e Masa atomica: 63,54 g/mol

e Dureza Mohs: 3,0

En tanto, Copper Alliance deduce que el cobre también puede ser fortificado con la adicién de otros
metales formando aleaciones con una mayor resistencia y durabilidad. La combinacion con otros
metales hace que el cobre y sus aleaciones exhiban una variada paleta de colores con tonos

metalicos naturales que van del rojo al gris plateado. Entre las aleaciones mas conocidas se tienen:

Figura 2. Aleaciones de Cobre.

: | | !I S E - § E . : : E
. I . I 3 I
: Laton: : : latdn con estafio: : ¢ Silicio bronces:  :
: cobre y zinc : ; cobre, zinc : ; cobre, zinc :
: : : y estano : : y silicio :
: S S :
:  Cobre-niquel: i i Fosforobronces: i & Broncesde
: cobre, niquel y zinc : :  cobre, estafio  : : aluminio: cobre, :
: : : y fosforo 3 ¢ aluminio, hierro  :
3 3 : : : y niquel :
2 i : i : i

Nota: Principales aleaciones de cobre utilizadas en la construccion de obras civiles.

Fuente: Copper Alliance (2016)
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Analisis y Discusion de resultados

Cuando se extrae un metal de un mineral, también se obtienen otros metales presentes en el mismo;
con ello se obtienen distintas aleaciones. Controlar con exactitud la cantidad de elementos aleantes,
es de vital importancia ya que determina principalmente las propiedades de la aleacion; por ello, la
préctica de extraccion de los minerales se ha convertido en una experimentacion basada en dos
procedimientos:

1. La observacion de la apariencia de los minerales (color y forma de los componentes) para
entender si contienen los metales de interés y en qué cantidad.

2. El proceso de prueba y error, que ha convertido a los talleres metalurgicos en verdaderos
laboratorios, donde el principal objetivo subyacente es controlar la quimica del material.

El cobre se endurece, cuando se le deforma en frio (sin fracturarse), haciendo posible la fabricacion
de herramientas cortantes (cuchillos, hachas, etc.), por lo que fue el primer metal de utilidad
préctica para el hombre. Ademaés, presenta la posibilidad de someterlo a un tratamiento de recocido
conocido como tratamiento térmico a 500°C para relevar tensiones y esfuerzos internos causados
por la generacion de dislocaciones y otros defectos, debida a la deformacion en frio para bajar

nuevamente su dureza y seguir deformandolo ain mas.

Figura 3. Caracteristicas del Cobre.

e - Aspecto
Altg Resistencia a |3 eficacia Versatilidad estéticamente

et |3 corrosion antimicrobiana
conductividad agradable

Nota: Caracteristicas mas importantes del metal de cobre.

Fuente: Coper Alliance (2016)

El cobre puro se suele mezclar con otros elementos formando aleaciones que mejoran sus

prestaciones en obras civiles, aunque sea a costa de perder algo de su conductividad original.
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Tabla 1. Elementos de aleaciones de cobre.

Elemento de
Efecto
Aleacion

Hierro Aumenta la resistencia mecanica
Aumenta la resistencia mecanica
Aumenta la resistencia a la corrosion

Aluminio Aumenta la resistencia al desgaste
Aumenta la dureza
Disminuye la ductilidad
Aumenta la resistencia a la traccion
Aumenta la dureza
Manganeso Inhibe el crecimiento de grano

Aumenta la cantidad de hierro que se puede disolver
Disminuye la ductilidad

Cromo Aumenta las propiedades mecanicas

Telurio Aumenta las propiedades mecanicas

Berilio Aumenta la dureza
Aumenta la resistencia a la traccion

Fosforo Aumenta el limite de fatiga
Disminuye la conductividad

Nota: Influencia que tienen los elementos de aleacion empleados en el cobre.

Fuente: Ingemecanica (2015)
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Tabla 2. Clasificacién por calidad de aleaciones de cobre.

Cobre,

1 Estirado N 15000 70B 90 66.000 10 500 930
Zirconio
Fundicion 70 B 80 50.000 20
2 Cobre, Cromo 18200 500 930
Estirado 83 B 85 75.000 15
2 Estirado COPre Cromo, o gip 85 75.000 15 500 930
Zirconio
Fundicion 94 B 100.000 13
3 Cobre, Niquel, ;255 48 455 850
Silicio, Cromo
Estirado 90 B 85.000 10
3 Estiado o0& Niauel, g0 1003 48 110.000 10 455 850
Berilio
Fundicion 38 C 20 110.000 2
4 Cobre, Berilio 17200 375 710
Estirado 38 C 23 170.000 4
Fundicion
5 Ll 953 2B 13 85.000 15 620 1150
Aluminio
Estirado
Fundicién 10F 95 25.000
--- Cobre puro 11000 50 200 390
Estirado 40F 100 40.000
20  Estirado Cobre, AbO;  --—- 75B 85 54.000 25 800 1475

Nota: Calidad de las propiedades de las aleaciones de cobre.

Fuente: Ingemecanica (2015)
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La conductividad eléctrica del cobre puro fue adoptada por la Comision Electrotécnica
Internacional en 1913 como la referencia estandar para esta magnitud, estableciendo el .LA.C.S. o
International Annealed Copper Standard (Estandar Internacional del Cobre Recocido). La
conductividad del cobre recocido medida a 20 °C es igual a 58,108-106 S/m. A este valor de
conductividad se le asigna un indice 100% IACS y la conductividad del resto de los materiales se
expresa en porcentaje de IACS. La mayoria de los metales tienen valores de conductividad
inferiores a 100% IACS pero existen excepciones como la plata o los cobres especiales de muy alta
conductividad designados C-103 y C-110.

- Clase 1: son aleaciones de Cobre-Zirconio (15000) endurecidas por deformacion plastica para
asi conseguir sus maximas propiedades mecanicas (dureza) y eléctricas (conductividad). Se
recomienda su uso en electrodos para soldar aleaciones de magnesio, aluminio, latones, bronces y
materiales recubiertos.

- Clase 2: son aleaciones muy usadas en electrodos para soldar por resistencia. Son especialmente
recomendadas para la soldadura por proyeccion y costura de aceros de bajo y medio contenido de
carbono, asi como latones y bronces de baja conductividad. Las aleaciones de cobre clase 2 son
aleaciones de Cobre-Cromo (18200) y de Cobre-Cromo-Zirconio (18150), y son materiales
tratables térmicamente. La aleacion Cobre-Cromo-Zirconio muestra una menor adherencia y una
mayor resistencia a la deformacion que la de Cobre-Cromo.

- Clase 3: son un tipo de aleaciones que por su alta dureza se recomiendan en electrodos empleados
para soldar materiales gruesos y aceros que conserven una alta resistencia a altas temperaturas,
tales como aceros inoxidables y monel. Las aleaciones de esta clase pueden ser usadas en la
fabricacién de porta electrodos, bujes y partes estructurales de los equipos de soldadura. En este
grupo se pueden encontrar la aleacion de Cobre-Niquel-Berilio (17510) y la aleacion de Cobre-
Cromo-Niquel-Silicio (18000) que es una aleacion libre de Berilio. Son aleaciones tratables
térmicamente, que combinan una alta resistencia mecanica con una aceptable conductividad
eléctrica y termica. Estas aleaciones también pueden ser usadas como fundicion ya que mantienen
sus propiedades mecanicas y eléctricas.

- Clase 4: son aleaciones con contenido de Berilio extremadamente duras y con una conductividad

menor que las de la clase 3. Se recomiendan para electrodos que estén sujetos a altas presiones y
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desgastes severos y que el calor generado no sea excesivo. Se usa en forma de insertos y su
maquinado solo es posible en estado recocido. La aleacion de clase 4 Cobre-Berilio (17200) es una
aleacion tratable térmicamente y se encuentra disponible en varios temples, ademas de ser
ampliamente empleada cuando se requiere alta resistencia y buena conductividad. Los usos mas
comunes son en conectores eléctricos/electronicos, resortes, conductores de corriente, bujes,
moldes de pléstico y en general, en componentes que requieren resistencia a la corrosion.

- Clase 5: es una aleacion de Cobre-Aluminio de altas propiedades mecénicas y baja conductividad.
No es una aleacion tratable térmicamente y adquiere sus maximas propiedades por trabajo
mecanico. Se usa principalmente en forma de fundicion y se recomienda por su alta resistencia y
bajo coste para soportes y porta electrodos, partes estructurales, barras conectoras, aditamentos y
herramientas para soldar.

- Clase 20: Es un tipo de aleacion endurecida por dispersion, producido por metalurgia de polvos.
Consiste en Cobre-Oxido de Aluminio, y se endurece por deformacion mecénica. Sus propiedades
mecanicas no son muy diferentes a las aleaciones de cobre Clase 2, pero muestra una resistencia a
la adherencia muy superior a éstas. Se recomienda para el soldado de materiales recubiertos, tal
como el acero galvanizado, pero debido a su alto costo se suele reservar su uso en aplicaciones

especiales.

Aleaciones base cobre (laton, bronce)

Las principales aleaciones de base cobre son los latones y las aleaciones de bronce.

- Latones (Cu-Zn): los latones son un tipo de aleacion de base cobre con zinc, cuyo porcentaje
en cobre varia del 45 al 95%, siendo el resto de cinc. Ademas, puede conte-ner la adicion de
cantidades relativamente pequefias de otros elementos (estafio, plo-mo, manganeso, niquel,
aluminio y silicio). Debe tenerse en cuenta que los latones con mas de un 50% en contenido de
cinc son muy fragiles, por lo que su uso industrial es escaso.

- Bronces (Cu-Sn): los bronces son genéricamente aleaciones de cobre y estafio (Cu-Sn), con un
contenido en estafio que varia del 2 al 22%, a los cuales se les puede afadir otros elementos

aleantes, que permiten obtener unas propiedades especificas al mate-rial.

Consideraciones finales
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Con este conocimiento fisico — quimico, se concibe una amplia gama de aplicaciones del cobre en
la construccion de obras civiles:

- Las tuberias de cobre se utilizan desde hace muchos afios en las instalaciones de agua potable,
obteniendo instalaciones seguras, duraderas y confiables.

- Son ideales para calefacciones gracias a su fiabilidad, seguridad, durabilidad y conductividad
térmica. Con un punto de fusion de 1083°C, el agua caliente o el vapor no afectan las tuberias y las
altas temperaturas no acortan la vida Gtil de la tuberia.

- Las tuberias de cobre se pueden utilizar tanto en interiores como exteriores como en ciertos tramos
de tuberia empotrada o enterrada. Por su impermeabilidad al oxigeno y su resistencia a las altas
temperaturas y a los rayos ultravioletas son idoneas para montajes en exteriores.

- Su conductividad térmica, representa la mejor de todos los metales utilizados en la construccion,
junto con su resistencia a la corrosion atmosférica y acuosa, la fiabilidad y sencillez de montaje
mediante uniones, su capacidad para soportar altas temperaturas y su longevidad, hacen que el
cobre sea un material idoneo para las instalaciones solares térmicas.

- El cobre, gracias a sus caracteristicas fisico — quimicas, es un material particularmente indicado
para tuberias utilizadas en la conduccion de gases en areas hospitalarias, dirigiendo de manera
eficiente el oxigeno, el 6xido nitroso o el aire comprimido, asi como para las instalaciones al vacio.
- Es esencial para la produccion, transporte y uso de la energia de manera eficiente, siendo
considerado el mejor conductor de electricidad y de calor, con excepcion de la plata, pero al ser
mucho mas econdmico resulta mas adecuado para usos industriales y civiles. Sus propiedades lo
hacen indispensable en la construccion de instalaciones de alta tecnologia con un rendimiento que

resulta inalcanzable con otros materiales.
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