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el Cobre

cumple las cond|C|ones
indispensables para una
“buena instalacion de
agua, gas y calefaccion.
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;Como
debe ser

una buena
instalacion?
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BAR
60°C

Excelente en sus propiedades mecanicas

Resistente al fuego y no inflamable

Resistente a los cambios de ciclo de presiony
temperatura

Impermeable y resistente a la mayoria de agentes
externos



N1/

Universal y apta para cualquier tipo de aplicacion

Resistente al paso del tiempo y a roturas por
alteracion o envejecimiento

Protectora de la salud

Reciclable y que favorezca el desarrollo sostenible



Coeficiente de dilatacion minimo

mm
40 -

35 1

30 1

25 A

20 A

L 4925

40,00

cobre

pvc

polipropileno

pe-x

cobre

materiales plasticos

multicapa pe-x

dilatacion térmica mm/(m.k)

0,0168

0,15-0,17

0,024-0,026

Tubos y accesorios
soportan menos
tensiones

Int

sujeciéon mayores:

ervalos de

Menos elementos

compensadores de
dilatacion (liras,

dilatadores lineales)

menos sujeciones

Mejor estética de la
instalacion

O

COBRE 15x1mm

O

PP 20x4 mm

a cualquier
temperatura

multicapa pex

dilataciéon mm 5m

Ooa0

- La dilatacién se produce tomando como
referencia un salto térmico de 50° C
- Tubos equivalentes al 15x1Tmm

(1

Se evitan colisiones
o interferencias con
otras instalaciones

Menos espacios
para compensar
dilataciones

)

cada 1,80 m en tramos horizontales / 2,40 m en tramos verticales

cada 0,55 m a una temperatura de 60° C

cobre | polipropileno | polietileno pe-x - multicapa pe-x | + Didmetro interior

equivalente al del

diametro exterior | 15 mm 26,8 mm 26,4 mm | 174 mm 26 mm 24,6 mm tubo de15xTmm en
diametro interior | 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm cobre para garantizar
un caudal de 185 I/h

Menor espacio en
las paredes: mayor
facilidad para

caudal 185 I/h

empotrar

cobre

polipropileno

polietileno

pe-x

OC

polibutileno

multicapa pe-x



Minima pérdida de carga

mm Rugosidad de las paredes
00167 ————— ——

: . - h 0015 0015 [1 tuberia nueva
Resistencia minima 00144 -------- - S 1 W tuberia envejecida
de las paredes al T R I a
paso del agua ootod oo 1 |

01008"7”7”7”7”7”’77750707’” ””’07057”’ 7
0,006 -~ -~ - - - - oEm o1 -+ H =
Resistencia al 00041~~~ - e i o
desgaste 0,002+ - - 00015 - |- |- H -
0,000 — - —

cobre plasticos multicapa pe-x

Resistencia a golpes y cortes accidentales

Menor riesgo de
fugas y accidentes

cobre materiales plasticos
Facilidad de ' facilidad de
" deteccion tras las si no
deteccion de 7 ® | parcdes

tuberias

Garantia de la
instalacion en su

totalidad

No condicionada a

"interferencias"

. Uniones a presion de laton con
entre materiales tuberia de plastico rotas después
de un proceso de corrosion bajo
tensiones (3)

Soportar la maxima temperatura

Temperatura de fusion
1200 -

1000 4| fomofm e

8004

270 o J HOU S —

400t 4

200 a partir de cobre materiales plasticos

resistencia al fuego si no - La soldadura fuerte de cobre soporta
de las uniones hasta una temperatura de 450° C

cobre materiales plasticos



No emision de gases al quemarse en caso de incendio

Sin riesgos

&)

cobre

materiales plasticos

riesgo si quema

sin riesgos

emision toxicos

- El ser humano sélo tolera en el aire
7mg/m3 de acido clorhidrico, debido a
su alta acidez y corrosividad. Un solo kg
de PVC puede generar si quema, hasta
250.000mg de acido clorhidrico.

Material no difusor/propagador del incendio

No combustible

Al A2
opacidad de no baja cantidad y velocidad de
humos combustible | emision (s1)
_ no no se producen gotas
gotas inflamadas combustible | inflamadas (d0)

(4)y (5)

- Los elementos constructivos, para zonas
ocupables, deben cumplir como minimo
con las condiciones de reaccion al fuego
estipulados por la clasificacion A2.
El cobre es A1 (La Euroclase A1
corresponde a la clase de productos no
combustibles) y supera los parametros
establecidos por el Real Decreto
1751/1998, de 31 de julio.

Evitar la pérdida de servicio en una situacion de emergencia

Mantener el
caudal el mayor
tiempo posible

Seguridad de la instalacion frente a cualquier situacion

Soportar la
maxima presion
de trabajo y

resistencia a la
rotura

bar

100 7 ——————-

90 + | -

80 + | -

70 1 - -

60 1 - -

50 4 -

40 4 -

30 4 -

20 + -

Presion de rotura

cobre

polipropileno  polietileno

pe-x

polibutileno  multicapa
pe-x
- Equivalente 15x1 mm
- Temperatura 20° C
- Coeficiente de seguridad 1,5



Soportar la
maxima
temperatura sin
alteracion de sus

caracteristicas
técnicas, ni de su
comportamiento

bar
60 —

40

30 H

20

cobre

Minimo espesor

Maximo caudal

Vida atil no condicionada

campo aplicacién T disefio | afios servicio [T maxima| afios servicio | T mal (*)| horas servicio
ACSa60°C | 60°C 49 80°C 1 100°C 100
Suelo radiante | 40°C 25 50°C 45 65°C 100
plasticos 60°C 25 70°C 2,5 100°C 100
Radiadores 20°C 14 90°C 1 100° C 100
80°C 10 90°C 1 100°C 100
campo aplicacion T disefio|afios servicio |T maxima|afios servicio |T mal (*)|horas servicio
ACSa60°C | 60°C ilimitada 80°C ilimitada | 100°C | ilimitada
cobre | Suelo radiante | 60°C ilimitada 80°C ilimitada | 100°C | ilimitada
Radiadores 80°C ilimitada 90°C ilimitada | 100°C | ilimitada

()T mal: posible temperatura alcanzable a causa de un mal funcionamiento de la instalacion

Presion de trabajo

] 23°c
B eocC
EE s>c

Presion de trabajo constante a cualquier temperatura

pe-x

multicapa pe-x

- Coeficiente de seguridad 1,5

Maximo caudal con el minimo espesor y diametro exterior

cobre polipropileno pe pe-x _ multicapa pe-x
espesor equivalente 1 mm 6,9 mm 6,7 mm 2,2 mm 6,5 mm 5,8 mm
caudal 191 I/h 1,6 I/h 2,6 I/h 127 I/h 451/h 131/h
diametro exterior 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm
diametro interior 13 mm 1,2 mm 1,6mm | 10,6 mm 2 mm 3,4 mm

- Caudal calculado a una velocidad del agua de 0,4 m/s

caudal calculado a una velocidad del agua de 0,4 m/s

cobre

191 1/h 1,61/h

polipropileno

polietileno
2,61/h

pe-x
127 1/h

polibutileno
45 1/h

multicapa pe-x

131/h



Evitar pérdidas de carga asociadas a la
reduccion de la seccion de paso

Los accesorios de las

tuberias plasticas - | -
pueden llegar a

Instalacion de tuberia de cobre 100%

reducir hasta un 68%

la seccion del tubo ( ‘ — \‘ >> >

material plastico tipo A 64%

__Ghe—

material plastico tipo B 68%

Evitar la disminucion
de la seccion interna

Evitar el aumento de Instalacion de tuberia de cobre
las pérdidas de carga

material plastico

Evitar el aumento del
consumo de energia

Uniones estables y duraderas en las condiciones
mas extremas de temperatura de uso de la instalacion

Soldadura blanda Soldadura fuerte

Mantener la
estanqueidad a lo
largo del tiempo

-Temperaturas maximas de servicio de soldaduras para tuberias y accesorios de cobre



Soportar temperaturas y presiones extremas

- Danos causados por heladas.

Soportar temperaturas © ° =#  Tubo de pex, destruido por
deformacién plastica en
extremas E : instalaciones domésticas de

agua potable y de calefaccion.

- Deformacion plastica y rotura

Soportar cambios de . del tubo por sobrecalentamiento
. o del material combinado con un
ciclo de presion By aumento de presién interna.
(3)

No alteracion de las caracteristicas organolépticas del agua

. (%) 22°
cobre pe-x multicapa pe-x (f22°¢

No alterar el sabor, absorcion de agua (*) | no absorciéon | 0,01 mg/d | no absorcion
el olor ni el aspecto

del agua

Impermeable a la
mayoria de agentes

Resistente a los Impermeable al
La instalacion debe rayos UV oxigeno
proteger el caudal
de los agentes
externos

externos

Garantia no
condicionada al
uso/trato que se ha
dado a los
materiales durante
el almacenaje y
transporte

No envejecer ni Evitar fenédmenos de
alterar su corrosion y no fomentar
composicion la creacion del biofilm

No perjudicar la

salubridad del agua




Medidas de tubo y accesorios normalizadas con independencia
del fabricante, proveedor y/o material

Facilitar el criterio de
eleccion/instalacion

del material

Estar presente en el
mayor numero de

puntos de venta

Facilidad de
reparacion de

instalaciones ya

existentes

Compatibilidad de
accesorios y
herramientas

Material apto para cualquier tipo de instalacion

ACS |agua fria| calefaccion |suelo radiante gas energia solar
cobre apto apto apto apto apto apto
materiales plasticos | apto apto |restricciones apto restricciones |restricciones

Resistente al paso del tiempo

Efecto
envejecimiento

Efecto dilatacion

Efecto fatiga

- pp-tipo 3, conduccion de agua
caliente 16x2,7 mm. Destruccion
de la estructura macromolecular
por envejecimiento. Escarificacion
de la superficie interior debido a
la aparicion de grietas.

- Superficie interior de un tubo de
PVC desgarrada debido al
envejecimiento.

- Deterioro del tubo multicapa
debido a los distintos coeficientes
de dilatacion (pe-x/Aluminio/pe-
X). Separacion interior del pe-x del
tubo de aluminio y formacién de
pliegues con estrechamiento en la
seccién transversal del tubo. EI
coeficiente de dilatacion del pe-x
es 10 veces superior al del metal.

- Fatiga del material sometido a
ciclos de dilatacion no compensada.
Codo (foto del fabricante).

- Fisura exterior del tubo después
de 3-5 anos sometido a ciclos de
flexidn alterna.

(3)



Resistente a la corrosion

“Los pléasticos suministran
simultdneamente nitrogeno
y carbonos necesarios para
el metabolismo de los

microbios. La corrosion
microbiana puede, en
ciertos grados, causar
pequenos agujeros,
cavidades y grietas.”

(6) Profesor Dr. Habil Giinter Schmitt

(3)

- Desprendimiento por erosién de
la capa de proteccidén quimica en
tubo pp-tipo 3, conduccion de
agua caliente, 16x2,7mm.

No debe favorecer las incrustaciones calcareas

Se recomienda la
utilizacion de
descalcificadores
para cualquier tipo
de instalacion

Los elevados coeficientes
de dilatacion dificultan la
incrustacion calcarea
uniforme en las paredes
del tubo, provocando su
desprendimiento y
acumulacion en las
curvas.

- Las incrustaciones calcareas se
producen en absolutamente todas las
redes hidraulicas, independientemente
del material del que estén construidas,
incluso en las de plasticos.

La electricidad estatica que se genera
en el interior de las canalizaciones de
plastico favorece y multiplica
considerablemente la capacidad de
atraer a las moléculas calcéareas hasta
formar los bloques de incrustacion.

-Tuberia de plastico

de polipropileno correspondiente a
conduccién de agua caliente sanitaria
con depdsitos de cal enquistada.

(3)

Evitar el desarrollo de gérmenes patogenos

Existen multiples estudios que evidencian la accién antibacteriana
del cobre frente a diferentes microorganismos(*):

Accion

cobre

materiales plasticos

-Escherichia Coli (7)

antibacteriana

antibacteriano

si (%)

no

‘ -Actinomuicor elegans (9)

pve

Tiempo Oh

cobre

-Aspergillus niger (9)
-Bacterium linens (9)
-Tuorolopsis utilis (10)

-Legionella Pneumophila y flora acuéatica (8)

-Acromobacter Fischeri, PhotobacteriumPhosphoreum (11)

-Mercenaria mercenaria (12)
-Poliovirus (13)
-Paramecium Caudatum (14)
:Campylobacter jejuni (15)
-Salmonella Enterica (15)

Tiempo 24h.
pvc cobre

- Placas de petri en cobre y
PVC. Comportamiento de la
colonia de Escherichia Coli
después de 24 horas en
contacto con ambas
superficies. El cobre evita la
proliferacion de las
bacterias.

Los materiales plasticos
proporcionan un habitat
favorable a la ploriferacion
de agentes patogenos.



ntes de
ustacion
edes del
dimiento

No favorecer la
proliferacion de la

legionela en
el agua

Soportar cualquier
tipo de desinfeccion

5,

UFC

Densidad de legionela en el agua

- En las canalizaciones de cobre se
detecta menos legionela. Los valores

10000 1-------- oo
en el pe-x son hasta 10 veces
9000 [ e superiores.
80004 - - -} ] - UFC: unidades formadoras de
20004 ] ] colonias.
6000 f+----------mmmmeo e b
5000 -1 R N e
4000 f--------mmmmmmm | b
8000 f--------------mmoeeemee |
2000 f-------mmmmme o b
1000 ----- 1—r ””””””””””” Datos extraidos del Informe KIWA (Ref.
0 KWR 02.090) publicado en febrero de
cobre materiales plasticos 2003 (16)
compuestos clorados | tratamiento de desinfeccion|tratamiento de | compuestos clorados para
para desinfeccion en|por temperatura utilizable |desinfeccion por | desinfeccion en discontinuo
continuo en tratamiento continuo choque térmico | o choque curativo
cobre apto apto apto apto
pe-x apto <70°C apto apto

No favorecer el desarrollo de gérmenes patogenos

No favorecer el
desarrollo de la

biocapa

Formacion de la

biocapa

Cantidad de
legionela en la

biocapa

velocidad de formacion
(pgATP/cm’/dia)
cobre 3,4
pe-x 14,8

(16)

cobre
vidrio
teflon

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

pe-x
pvc
polietileno

Cantidad de ATP (pg/cm?)

cobre

materiales plasticos

Legionela por unidad de superficie de biofilm
(UFC/cm?

(17)

- En el cobre se encuentra menos
biocapa. Es el tinico material donde se
observa una disminucion de la biocapa
después de un choque térmico.

(16)

- La presencia de legionela en la biocapa
es 60 veces superior en el caso del pe-x
que en el cobre.

(16)



El contenido
maximo legal de
cobre en el agua
potable segun el
Real Decreto
140/2003 de 7/2/2003
esde 2 mg/l ala
salida del grifo

La concentracion de
cobre en la sangre
de un ser humano
adulto sano es de 1,1
a 5 mg/l. Un bebé
necesita 3 veces mas

Evitar la migracion
de substancias VOC

concentracion

900.000,
800.0004
700.000
600.000

500.0004 — — — — — — — ]
400.0004
300.0004

200.000

100.000

0

El agua potable
contiene como
media 0,5 mg/l de
cobre

(18)

El cobre es un
oligoelemento
necesario para el
buen
funcionamiento de
muchas funciones
vitales

Se recomienda la
ingesta diaria de

2/3 mg de cobre

(19)

La OMS informa que
existe un mayor

riesgo para la salud
humana por defecto

en la ingesta de
cobre que por
exceso

Muestras
N° | A(pex) | B (pem) | C(pel) | D (pem) | in situ
' v
I v v v
n N4 V4
v v v
v v v v
vV v v/ v v
Vil Vv v v v v
Vil v v v v
X v v v
X v |V v (20)
Muestra B
S
,,,,,,,, v oo
IX

T T
tiempo (h) 16 24

T T T T
26 28 30 32

T T T T T
34 36 38 40 42

T T T
44 46 48

No debe producir la migracion al agua de sustancias nocibas
para la salud

- Se han detectado mas de 30
sustancias VOC (componentes
organicos volatiles) que se
incorporan al agua procedentes de
materiales plasticos (HDPE, PEX y
PVC) (21). Por otra parte, se han
identificado los numeros CAS
(calificacion internacional desde el
punto de vista toxicoldgico) (22).
Algunas de estas sustancias son
responsables de una intensa
acitvidad bacteriana que entre otros
efectos origina el mal olor del agua
(23). Finalmente, existe una
creciente alarma sobre la
acumulacion de algunas de estas
sustancias en el organismo, con
efectos tan graves sobre la salud
como la disrupcion hormonal (24).

- Existen estudios que demuestran
que los tubos de materiales
plasticos desprenden sustancias
organicas que alteran el sabor, el
olor y la salubridad del agua.
Algunas de ellas estan por encima
de los limites establecidos por la
legislacion.

- Lista de los componentes
organicos encontrados en muestra
de agua en contacto con tuberias
plasticas (20).

(I) 4-ethyl phenol (P)
(Il) 4-tert-butyl phenol (P)
(Ill) 2,6-di-tert-butyl-p-benzoquinone (P)
(IV) 2 4-di-tert-butyl phenol (P)
(V) 3,5-di-tert-butyl-4-hydroxy styrene (T)
(V1) 35-di-tert-butyl-4-hydroxy benzaldehyde (P)
(V1) 3 5-di-tert-butyl-4-hydroxyacetophenone (P)
(VIIl) Cyclo hexa 1,4 dien, 1,5-bis (tert-butyl),
6-on,4-(2-carboxy-ethylidene) (T)
(IX)3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)
methyl propanoate (P)
(X) 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)
propanoic acid (P)
- (P) identificacion positiva
- (T) identificacion tentativa

- Reproducido de la publicacion
Water Research, Vol. 36, n° 15
Septiembre 2002. D. Brocca, E.
Arvin and H. Mosbak.
IDENTIFICATION OF ORGANIC
COMPOUNDS MIGRATING FROM
POLYETHYLENE PIPELINES INTO
DRINKING WATER. Paginas 3675-
3680, Copyright (2002), con el
permiso de Elsevier.

- Cromatograma de un extracto de
agua, muestra B (tubo de
polietileno, densidad media)
- IS: patrén interno

(20)



Larga expectativa de vida

- La primera tuberia de cobre data
de la época de los faraones

La expectativa de
Favorable al medio vida de la instalacion

ambiente y rentable demora la necesidad
de reemplazarla

cobre materiales plasticos ‘

afos de servicio no condicionado condicionado(*) ‘

(*) condiciones de presion y temperatura durante su uso

Reciclable al final de su vida util para la misma aplicacion

. . o estado del ciclo de vida metales plasticos
Disminucion del

impacto fuente materia prima mineral/reciclaje extraccion petroleo

medioambiental

tratamiento MP refino refinacion/desintegracion catalitica del crudo

produccion del material de tuberias | extrusion/laminacion/estirado | extrusion

fabricacion de conexiones colado/reformado moldeado por inyeccién/colado/reformado
instalacion soldadura/presién/roscado soldadura/presion/pegado

expectativa de vida de la aplicacion | no limitada ada al disefio y a las condiciones de servicio
reciclable para la misma aplicacion | sf no limitada

Valor anadido

Los materiales
nobles incrementan

el valor de la
edificacion




Nomenclatura: - pe-x: polietileno reticulado
- pe: polietileno
- pem: polietileno de densidad media
- pel: polietileno de baja densidad
- pp: polipropileno
- pb: polibutileno
- multicapa pe-x: tubo compuesto por pe-x/aluminio/pe-x
Materiales plasticos: tuberias y accesorios realizados con pe-x, pe, pp y pb.
CORROSION AND OTHER ATTACKS. Case histories from within the life cycle of interior installations (9). Dipl.-Ing.Karl-Josef Heinemann (2004)

Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Reglamentarias (ITE) y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios

EN 1057:2005 COBREY ALEACIONES DE COBRES. Tubos redondos de cobre, sin soldaduras, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefaccion.
PLASTIC CORROSION-DOES IT REALLY EXIST? Three Countries Corrosion. Conference in Basle (2003)
COPPER SURFACES INHIBIT ESCHERICHIA COLI 0157. Seminario del cobre y la salud. C.W.Keevil, J.T. Walker and A.Maule (20.11.2000) www.procobre.cl

THE VIABILITY OF ANTIMICROBIAL COPPER AS A HYGIENIC MATERIAL FOR HVAC SYSTEM COMPONENTS. Copper Development Association Inc and
ICA, Ltd. Al.Lewis, C.W.Keevil (2004)

Chian and Tien

“Tubercle Bacillus es inhibido por el cobre... en concentraciones 1:5000 a 1:50.000”. Feldt

EL CRECIMIENTO DE ACHROMOBACTER FISCHERIY PHOTOBACTERIOUM ES INHIBIDO POR COBRE METALICO. Johnson, Carver, Harryman
WATER RESEARCH. Volumen 36, n° 8, paginas 2002-2010. Varios autores (Abril 2002)

COPPER IN SOCIETY AND INTHE ENVIRONMENT. Lars Landner & lennart Lidestrém. Swedish Environmental Research Group (MFG) (1999)

ARTICULO: “La divisién celular de Paramecium Caudatum se reduce por las bandas de cobre colocadas en una placa de Petri conteniendo un medio con
nutrientes e infusor” Ovin & Zolotukhina

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF COPPER SURFACES AGAINST CAMPYLOBACTER JEJUNI AND SALMONELLA ENTERICA. Articulo Universidad de Chile.
Gustavo Fernédndez, Miriam Troncoso, Paola Navarrete and Guillermo Figueroa

“La influencia de los materiales de tuberia en la formacién de biocapa y la proliferacion de bacterias de legionela en una instalacion experimental de
tuberias”. Informe Kiwa 02/090 (Febrero 2003)

LUTTER CONTRE LA LEGIONELLOSE. Fiches d‘aide a la décision pour les prescripteurs du batiment, les atouds de cuivre Copper Benelux
COPPER IN SOCIETY AND INTHE ENVIRONMENT. Lars Landner & lennart Lidestrom. Swedish Environmental Research Group (MFG) (1999)
COPPER IN SOCIETY AND INTHE ENVIRONMENT. Lars Landner & lennart Lidestrém. Barbera, Farré & Messado. Ref.29, de la pagina 303

Reproducido de la publicacion Water Research, Vol. 36, n° 15, Septiembre 2002. D. Brocca, E. Arvin and H. Mosbzaek. IDENTIFICATION OF ORGANIC
COMPOUNDS MIGRATING FROM POLYETHYLENE PIPELINES INTO DRINKING WATER. Paginas 3675-3680, Copyright (2002), con el permiso de Elsevier.

VOLATILE ORGANIC COMPONENTS MIGRATING FROM PLASTIC PIPES (HDPE, PEX and PVC) INTO DRINKING WATER. Regional Food Control Authority-
Norway. Water Research-Elsevier, 2003.

Informe sobre la toxicidad de los compuestos organicos. Laboratorios Applus, Barcelona 2005.
Informe del Departamento de Nutricion y Bromatologia de la Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid, 2005.

Tap water may damage your health. Investigative Reporters Network Europe (IRENE). Belgium Health., September 2005.

Bibliografia:

» Real Decreto 140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

+ UNE 100156 IN CLIMATIZACION. DILATADORES. CRITERIOS DE DISENO.
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