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TECU®- bandas y aleaciones de cobre

Esta declaracién es una declaracion de los productos medioambientales de acuerdo con la norma
1ISO 14025 y describe los efectos medioambientales de los productos de construccion mencionados.
El objetivo es el fomento de una construccion compatible con el medio ambiente y la salud.

En esta declaracion certificada se exponen todos los datos medioambientales relevantes.

Esta declaracion se basa en el documento PCR ,Baumetalle:2004-11’.

Esta declaracion certificada autoriza a su titular a llevar el simbolo de la asociacion.

La declaracion es aplicable exclusivamente a los productos mencionados un afio a partir de la fecha
de expedicion.

El titular de la declaracion responde por la informacion y las evidencias en las que se sustenta la
declaracion.

La declaracién estd completa y contiene de forma detallada:
- Definicion del producto y caracteristicas fisicas
- Informacién y origen de materias primas
- Especificaciones del proceso de produccion
- Referencias del procesado del producto
- Informacién del producto en uso, efectos extraordinarios y fase de fin de vida
- Resultados de analisis de ciclo de vida
- Documentacion y verificaciones
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El material TECU® es cobre Cu-DHP, fabricado segun DIN EN 1172. La declaracion incluye la calidad de
la superficie de TECU® Oxid, en ambas caras marron preoxidada, TECU® Patina, en una cara verde pre-
patina como la aleacion de Cu-Sn TECU®-Bronze v la aleacion de Cu-Al TECU® Gold.

Los campos de aplicacién de bandas y laminas de TECU® cobre y TECU® aleacién de cobre son
cubiertas, disefio de fachadas, sistemas para el desagtie del tejado.

El analisis del ciclo de vida ha sido realizado segun DIN ISO 14040 y siguientes correspondientes a las
directrices IBU para declaraciones del tipo Ill. Como base de datos se ha recurrido tanto a datos
especificos de la compafia KME, del Instituto de cobre aleman (Deutschen Kupfer Institutes, DKI) como a
datos de base de datos ,GaBi 4“. El analisis del ciclo de vida abarca la extraccion de la materia prima y de
energia, transporte de la materia prima, la fase de produccion real asi como la fase de uso y el reciclaje de
bandas de cobre.

La fase de uso de bandas de cobre abarca diferentes campos de aplicacion. Esto incluye aplicaciones
para cubiertas, desagiies y fachadas. En la fase de fin de vida se model6 el tratamiento de los materiales
de chatarra de cobre, considerando que ésta es un repuesto de los catodos de cobre primarios. La
fundicién de la chatarra no es necesaria. El crédito resultante de cobre es calculado como sustituto de la
produccion de cobre primario.

Descripcién del
producto

Campo de aplicacion

Ambito del andlisis del
ciclo de vida

TECU® - banda de cobre/-laminas (laminado/tratado de superficies)

Categorfas evaluadas® TECU®-Classic | TECU®-Oxid | TECU®-Patina | Potencial de
produccién | produccién | produccién reciclaje **
Energia primaria, no renovable 12,08 19,22 18,23 -2,30
Energia primaria, renovable 1,27 1,41 1,59 -0,15
GWP100 0,81 1,35 1,20 -0,18
ODP 0,09 10® 0,12 10® 0,15 10 -0,03-10°®
AP 2,82°10° 6,60 10° 3,53°10° -1,38-10°
EP 0,27 - 10? 0,32°10% 0,32°10% -0,14 10
POCP 0,22 10% 0,28 10° 0,27 10° -0,11°-10*

)* Unidades de cada de las categorias de impacto analogo a la Tabla 2
)** Potenciales de reciclaje son validos respectivamente para todos los productos TECU® mencionados en
la tabla 1

TECU® - banda de cobre aleada

Unidad TECU®- TECU®- Potencial de
Categorias evaluadas por kg Gold Bronze reciclaje
produccion |produccion| ggild  Bronze
Energia primaria, no renovable MJ] 23,26 13,53 0,05 0,30
Energia primaria, renovable [MJ] 2,65 1,99 0,003 0,02
GWP100 [kg CO2-Eq] 1,54 0,78 3,5*10° | 0,02
ODP [kg R11-Eq.] 0,17 10° |0,11-10° | 0,5*10° | 3,4*10°
AP [kg SO2-Eq.] 3,79 10° |1,54 10° | 28*10° | 1,8*10°
EP [kg PO4-Eq.] 0,23°10° |0,13°10° | 2,7*10°| 18*10°
POCP [kg Etileno-Eq] | 0,32 10° |0,12°10° | 2,1*10° | 14*10°

Elaborado por: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

E PE INTERNATIONAL
Ademas las siguientes documentacion y pruebas estan descritas en la declaracién del medioambiente:
. Corrosioén atmosférica y pérdida de superficie (erosion), indices de corrosion, escorrentia pluvial
de iones de cobre en un periodo experimental de 5 afios (1995 — 2000)

. Modelo de calculo para predecir el coeficiente de escorrentia utilizando la base de datos
medioambientales europeas (Periodo de observacion 1980 — 2000)

Resultados del analisis
del ciclo de vida

Documentaciéon
y pruebas
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Campo del aplicacién Esta declaramon medioambiental se refiere a los productos de construcmon
TECU®- banda de cobre (laminado, tratamiento de superficies) y TECU®
aleaciones de cobre de KME Werk Osnabriick.

0 Definicion del producto

Definicion del El material TECU®- Kupfer se compone de 100% masa de Cu-DHP segun DIN EN

producto 1172, es decir, cobre libre de oxigeno desoxidado con fésforo, con un limitado alto
contenido en fosforo residual. El grado de pureza de “producto semi-acabado” segun
DIN EN 1976 es de al menos 99 90 % cobre. El material estd en venta en tres
calidades de superﬂme TECU®- Classic laminas y bandas, laminado, brillante
metallco TECU®- Patina laminas, con formacion de patina verde en una cara;
TECU®- Oxid Iammas y bandas, preoxidado industrial marrén en ambas caras.
Ademas TECU®- Bronze laminas y bandas esta a la venta con una aleacion de cobre
y otra de estafio (TECU - Zinn (CuSn4)) aS| como TECU®- Gold laminas y bandas,
con una aleacion de aluminio-cobre (TECU - GOLD (CuAI5Sn5Fe)).

Usos e TECU®- bandas de cobre y laminas de cobre para la cubierta y disefio de
fachadas
e Sistemas para el desagle del tejado (canalones, cafierias y accesorios del
tejado)
Norma del DIN EN 1976, DIN EN 17933-16, DIN EN 1172, DIN EN 1652, DIN EN 612, DIN EN
producto / 1462, DIN EN 504, DIN EN 506
Admision
Garantia de Control del fabricante, gestién de la calidad total (TQM), aprobacién del sistema en
calidad Lloyd's Register Quality Assurance segun DIN EN ISO 9001. Gestion medioambiental

segun DIN ISO 14001-2001.

Situacién de
entrega, Tabla 1: Grosor del material y peso de diferentes bandas de cobre en el ejemplo TECU®-

propiedades Classic
TECU®- laminas y TECU®- bandas

Grosor del material Peso
0,6 mm 5,34 kg/m?
0,7 mm 6,23 kg/m?
1,0 mm 8,9 kg/m?
1,2 mm 10,68 kg/m?
1,5 mm 13,35 kg/m?
2,0 mm 17,8 kg/m?

TECU®- bandas de cobre (tratado de superficies) estan a la venta en los colores:
laminado (metalico brillante) Classic, capa de 6xido tipica de cobre marrén mate y
como laminas con patina tipico de cobre verde mate.
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Situaciéon de

entrega,
propiedades

Tabla 2: Propiedades fisicas de Cu-DHP

Propiedades fisicas de Cu-DHP

Densidad 8,939

Punto de fusiéon 1083 °C
Conductividad térmica a los 20 °C 293 - 364 W/mK
Conductividad eléctrica a los 20 °C 42 — 52 1/Wmm?2

Coeficiente de dilatacion

At con 100 K=1,7 mm/m

Modulo de elasticidad a los 20 °C

132 kN/mm?

Tabla 3: Informe del producto: TECU®- Classic

Informe del producto para calidad del tejado

Material del grosor entre 0,50 mm - 1,00 mm

Estandares Cualidad del tejado TECU®- Classic
<800 mm > 800 mm -
Amplitud 1250 mm

Tolerancia espesor + 0,02 mm

Curvatura
- Longitud medida 1m | < 0,2 mm/m
- Longitud medida 5m | < 1,0 mm

< 0,3 mm/m
<2,0mm

Planitud
(amplitud de honda)

- Longitud medida 1m | < 0,2 % de la longitud de onda

media)

%

Valores tecnolégicos | DIN EN 1172 (R240 = dureza

Resistencia a la atraccion (R,):
255-285 N/mm?

Limite de extension (Ryo2):
180-235 N/mm?

Dilatacion de rotura (A50): min. 8

Anillo - Interior - & 300/400/500/600 mm

Forma de suministro | Bandas y laminas

Distintivos segun EN 1172
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Situaciéon de

Tabla 4: Informe del producto: TECU®- Oxid

entrega,
propiedades

Informe del producto para material del grosor entre 0,60 mm - 0,70 mm

Estandares Cualidad del tejado TECU®- Oxid
Amplitud <670 mm

Tolerancia de grosor + 0,02 mm

Curvatura

- Longitud medida 1m < 0,2 mm/m

- Longitud medida 5m <1,0 mm

Planitud
(amplitud de honda)
- Longitud medida 1m

< 0,2 % de la longitud de onda

Valores tecnologicos

DIN EN 1172 (R240 = dureza media)
Resistencia a la atraccion (Ry,): 255 - 285 N/mm?

Limite de extension (Ryo2): 180 - 235 N/mm?
Dilatacion de rotura (A50): min. 8 %

Anillo - Interior - &

370 /500 mm

Forma de suministro

Bandas

Distintivos

segun EN 1172

Tabla 5: Informe del producto: TECU®- Patina

Informe del producto para material del grosor entre 0,60 mm - 1,50 mm

Estandares Cualidad del tejado TECU®- Patina

> 800 mm -
Amplitud <800 mm 1000 mm
Tolerancia de grosor |+ 0,02 mm
Curvatura
- Longitud medida 1m | < 0,2 mm/m < 0,3 mm/m
- Longitud medida 5m | < 1,0 mm <2,0mm

Planitud
(amplitud de honda)
- Longitud medida 1m

< 0,2 % de la longitud de onda

Valores tecnologicos

DIN EN 1172 (R240 = dureza media)
Resistencia a la atraccion (Rp):
255-285 N/mm?

Limite de extension (Ryo2):

180-235 N/mm?

Dilatacién de rotura (A50): min. 8 %

Forma de suministro

Laminas

Distintivos

segun EN 1172
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Situaciéon de

Tabla 6: Informe del producto: TECU®- Gold

entrega,
propiedades

Informe del producto para material del grosor entre 0,70 mm - 1,00 mm

Estandares Cualidad del tejado TECU®- Gold

Amplitud <670 mm

Tolerancia de grosor |+ 0,06 mm + 0,07 mm
Curvatura

- Longitud medida 1m | < 0,2 mm/m

- Longitud medida 5m | < 1,0 mm

Planitud
(amplitud de honda)
- Longitud medida 1m

< 0,2 % de la longitud de onda

Valores tecnoldgicos

DIN EN 1652 R480 (dureza elastica)
Resistencia a la atraccion (Rp):
450-560 N/mm?

Limite de extension (Rpo2):

max. 300 N/mm?

Dilatacion de rotura (A50): =240 %
Dureza (HV) 100 - 130

Forma de suministro

Bandas y laminas

Distintivos

segun DIN EN 1652

Tabla 7: Informe del producto: TECU®- Bronze

Informe del producto para material del grosor entre 0,60 mm — 1,50 mm

Estandares Cualidad del tejado TECU®- Bronce
Amplitud <670 mm
Tolerancia de grosor + 0,02 mm
Curvatura
< 0,2 mm/m
- Longitud medida 1m
- Longitud medida 5m <1,0 mm

Planitud
(amplitud de honda)
- Longitud medida 1m

< 0,2 % de la longitud de onda

Valores tecnoldgicos

DIN EN 1652 (R290 = duro)

Dilatacion de rotura (A50): =2 40 %

Resistencia a la atraccién (R,,): 290 - 390 N/mm?
Limite de extension (Rpo2): max. 190 N/mm?

Anillo - Interior - &

500 mm

Forma de suministro

Bandas y ldaminas

Distintivos

segun DIN EN 1652
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1 Materias primas

Materias basicas
Precursores

Materias
auxiliares /
Aditivos

Aclaracion sobre
las materias

Origeny
extraccion de
materias primas

Disponibilidad
regional y

TECU®- Kupfer se compone de 100% masa de Cu-DHP segun DIN EN 1172, es
decir, cobre desoxidado libre de oxigeno con fésforo, con un limitado alto contenido
en foésforo residual. El grado de pureza asciende a 99,90% de cobre segun EN 1652.

Sustancias (aditivos) que entran en contacto directo con las materias primas de los
productos de construccién producidos durante el proceso de produccion, pero que no
lo influencian.

e Lubricante de laminado: 0,544 g/kg Cu

aceite mineral altamente refinado, éster organico, hidrocarburos polimeros,
antioxidantes, los refrigenrantes y lubricantes que se utilizan en el proceso de
laminado. La emulsion de lubricante de laminado es biodegradable.

e Benzotriazol: 0,000642 mg/kg Cu

sirve para la proteccion temporal del metal. No llega a las aguas residuales
durante la produccion.

» Sobre el proceso de "Formacion de patina”, TECU®- Patina:

En un proceso térmico-quimico-mecanico es generada una pétina verde
directamente en la superficie de cobre laminado. Este proceso incluye una solucion
oxidante que genera sales de cobre basicas y 6xidos de cobre en el plazode 6 a 8
semanas bajo determinadas condiciones climaticas que se dan en la planta.

» Sobre el proceso de "Oxidacién", TECU®- Oxid:

Las bandas de cobre se liberan en un proceso de desengrase de lubricante de
laminado. En el siguiente paso del proceso sucede un proceso de oxidacién de dos
escalones.

«  TECU®- Bronze es una aleacion de cobre y estano de calidad CuSn4,
«  TECU®- Gold es una aleacion de cobre y aluminio de calidad CuAl5.

Los minerales de cobre son explotados principalmente en las siguientes regiones:
Europa (Polonia, Turquia), Asia (Indonesia), América del Norte, América del Sur
(Argentina, Chile, Peru). La obtencion de cobre de minerales sulfurados comprende
los siguientes pasos:

A través de un proceso de flotacidén se concentra el contenido de cobre en el mineral
en un 25 - 30 %.

Se funde el concentrado en una fusion sulfurada mediante la técnica de la fundicion
en suspension, un proceso segun el estado de la técnica: Aqui se oxida una parte del
azufre y del hierro del que se encuentra en el concentrado mediante oxigenacion y
asi se obtiene una fusién sulfurada con un contenido de cobre de un 65 — 70 %. El
aire formado en el proceso contiene altos niveles de didxido de azufre.

Se enfria y se elimina el polvo. El diéxido de azufre se recupera en forma de acido
sulfurico.

Conversion/Purificacion de la fusion sulfurada, asi como del cobre reciclado, a cobre
bruto fundido en el convertidor de Pierce-Smith. Aqui se sustraen el hierro y el azufre
de la fusion. El cobre bruto resultante presenta unos niveles decobre del 99%.
Refinado a fuego del cobre bruto en un horno anddico. Mediante oxigeno se reduce
la concentracion de azufre a un 0,001 % aproximadamente, obteniendo un éxido de
cobre que a su vez es reducido a metal con un bajo contenido en oxigeno del 0.15%
mediante propano. A continuacion se vierte el cobre en anodos.

La concentracién de cobre en la corteza terrestre asciende de media
aproximadamente a un 0,006 %; en concentraciones insignificantes contienen todos
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general de las
materias primas

los suelos cobre — ya sea en estado metalico, como parte de minerales o como
componente en diferentes compuestos quimicos. En su forma metalica mas pura se
encuentra el cobre, por ejemplo, en los Montes Urales y en EEUU en el lago superior
y en Nuevo México. Entre las regiones de explotacién de cobre mas importantes se
encuentran precisamente la region de los lagos del Norte de América y del sudoeste
de EEUU, Zambia asi como la parte sur del continente africano, la costa oeste del
Sur de América (sobre todo Chile y Peru) y México, ademas de la cuenca de cobre
de Kazajstan y de Uzbekistan. También Australia, China, Indonesia, Papua y Nueva
Guinea y las Filipinas disponen de yacimientos dignos de mencién. En Europa son
sélo los yacimientos de cobre en Polonia y en Turquia los de transcendencia
econdémica. En Alemania — por ejemplo en Mansfelder Land — se podia encontrar
cobre en cantidades muy pequefas; estos yacimientos estan sin embargo o ya
agotados o no son explotables desde un punto de vista econémico. Una fuente
esencial de cobre como materia prima que esté ganando cada vez mas importancia
es el reciclado del metal a través de un proceso de separacién especifico — en el
fondo una practica usual desde hace milenios, relativamente facil de realizar debido a
la buena capacidad de refundicion del cobre. El cobre como materia prima esta
disponible en todas partes, ya que es objeto de negocio en la Bolsa de Metales de
Londres (LME). Las reservas explotadas alcanzan para algunas décadas y existe
ademas la posibilidad de explotar nuevos recursos. Las materias basicas utilizadas
son de disponibilidad limitada. Las reservas de cobre que se pueden explotar
econémicamente con la tecnologia hoy en dia disponible se estiman en unos 320
millones de toneladas en todo el mundo. El potencial de reutilizacion o reciclaje del
cobre es del 100 %, lo que contribuye a la conservacion de los recursos.
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2 Produccion del producto
Produccién del Division del proceso de produccion:
producto El proceso de produccion consta de 12 pasos:
e Decantacién: El Cu-DHP muy puro se
convierte en desbastes, que son continuos e P

bloques, decantado.

e Calentamiento: Los desbastes se calientan en
un horno a una temperatura de laminado
caliente de 900 °C aproximadamente.

e Laminado térmico: En un rodillo de laminado
con un rodillo superior y uno inferior
(Reversier-Duo) se lamina el cobre, es decir,
se disminuye su grosor acortando la distancia
entre los rodillos méas pequefias, por ejemplo,
hasta un grosor de 13 mm aproximadamente.

e Fresado: La oxidacion térmica debida a las
altas temperaturas en las etapas de
calentamiento y laminado forma una capa de
yesca sobre la superficie que se elimina
mediante un proceso de fresado. Al mismo
tiempo se eliminan de cada cara algunas
décimas de milimetros del material.

e Prelaminado frio: Sobre un Reversier-Quarto
(con cuatro posiciones) se lamina en frio la
banda de cobre en otras laminas, quedando
mas solida al ir dandola forma.

e Recocido intermedio: Para continuar con la
elaboracién se realiza para ello un tratamiento
térmico mediante un recocido intermedio para
generar una pérdida de cohesion del cobre.
Este proceso se realiza en una atmdsfera
protectora para prevenir una nueva oxidacion
térmica de la superficie.

e Fin de laminacion: El grosor final del material
en laminas y bandas de TECU®- Kupfer
generalmente 0,6 o0 0,7 mm y la estabilidad
deseada, aqui normalmente R-240 (véase
pagina 3, "Propiedades mecénicas del Cu-
DHP") se alcanzan en la estabilidad o en el
proceso de estado laminado.

e Enderezado: Sobre una instalacion de
enderezamiento se ajusta la tolerancia con
relacién a la linealidad y uniformidad de la
superficie.

e Separado: Las grandes bobinas resultantes se
pueden separar en direccion longitudinal
mediante cizalla de moletas en bandas mas
estrechas. En direccion transversal se pueden
realizar una division por ejemplo en bobinas
pequefias o en laminas con la cizallas.

1. Laminado térmico

2. Fresar

3. Prelaminado frio

4, Recocido inftermedio

6. Enderezar

e Formacion de patina: Las laminas TECU®- Patina, tienen una patina verde en
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Produccién del una cara que se forma mediante un proceso industrial especifico mecanico-

producto quimico-térmico. Mediante este proceso se genera a partir del cobre una capa
de cloruro de cobre basico y 6xidos de cobre -un proceso comparable al que
tiene lugar en la naturaleza en la formacién de patina a consecuencia de
factores atmosféricos debido a largos periodos de tiempo. TECU®- Patina
corresponde en términos de durabilidad y comportamiento a la patina
naturalmente formada sobre cobre pulido debido al deterioro por las
condiciones atmosféricas. Esta es tan peligrosa para la salud y el medio
ambiente como el cobre en si. La superficie de TECU®- Patina se compone de
sales de cobre bésicas.

e La patina se nombra en ocasiones “cardenillo® en el lenguaje coloquial. Pero
cardenillo es el producto de una reaccién entre metal de cobre y acido acético
con la férmula quimica Cu(OOC-CH;)s.

e “Oxidacién”: Laminas y bandas de TECU®- Oxid son marron oxidadas
industrialmente por ambas caras en un proceso térmico-quimico. Mediante este
proceso se forma una capa de 6xido de cobre del cobre. Esto es comparable al
Oxido marrén natural formado como consecuencia de influencias atmosféricas.

Proteccion dela Durante todo el proceso de produccion no son necesarias ninguna de las medidas de

salud proteccion en el trabajo para empresas industriales, ni medidas para la proteccién de
Produccién la salud.
Embalaje Materiales para el embalaje utilizados:

e Banda de separacion: PP/Polyester

e Paléts de un solo uso y retornables, madera
e Cajas de carton, cartulina/papel

e Plastico (pelicula de polietileno (LDPE))

El transporte, embalaje y almacenaje de TECU®- Classic y TECU®- Oxid no es mas
exigente que normalmente.

La aleacion deTECU®- Kupfer se suministra cubierto por una cara con una pelicula.

Dafios mecanicos y arafiazos en la superficie se deben evitar. Las laminas de
TECU®- Patina tienen que ser transportadas en las piezas de embalaje original y
tienen que ser almacenadas protegiéndolas de la humedad. Inmediatamente
después de extraer algunas laminas de la unidad de embalaje original, ésta ha de ser
cerrada.

Se puede encontrar informacion mas detallada sobre el transporte, embalaje y
almacenaje en las publicaciones de KME.

Proteccion del e Aire: Mediante las correspondientes medidas de reduccidén de emisiones
medioambiente (instalacion de filtros) se purifica el aire hasta por debajo del valor limite requerido
Produccién por la ley (TA Luft).

e Agua/suelo: no se producen impactos en agua y suelo. La refrigeracion del
proceso de fundir funciona con un ciclo de agua cerrado. Las aguas residuales
generadas se tratan en la instalacion de neutralizacién y posteriormente van a la
canalizacion urbana, tras un analisis diario y la facilitacion de muestras.

e Ruido: gracias a los mecanismos de absorcién acustica, mediciones del nivel de
ruido han demostrado que, tanto en el interior como en el exterior de los lugares
de produccién, los valores se encuentran muy por debajo de los limites
establecidos por las leyes.
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3 Utilizacion del producto

Consejos de
utilizacion

Seguridad en el
trabajo

Proteccién del
medioambiente

Principios generales:

¢ En el almacenaje y transporte (en el embalaje original seco y a temperatura
ambiente) proteger los paquetes de la humedad.

e A temperaturas bajo cero calentar los paquetes a temperatura ambiente antes de
abrirlos.

e El material se puede utilizar exento de tensiones.

o Durante el montaje y la utilizaciéon hay que tener en cuenta las condiciones de
temperatura en cambios de extensién del material.

e Temperaturas limites durante la utilizacion: ninguna (Limite de cristalizacién
180°C)

¢ Aleaciones de cobre se pueden incorporar en todas los ambientes excepto en
regiones con una alta concentracion de amoniaco en el ambiente.

e Advertencias detalladas sobre la utilizacion como por ejemplo formas de montaje,
técnicas de deformacion y de union se encuentran en la correspondiente
publicacién informativa de KME Germany AG.

Montaje de cobre y aleaciones de cobre con otros metales:

Debido a su caracter positivo en las series electroquimicas, el cobre no es peligroso
con otros metales. Sin embargo, si se combina equivocadamente con otros metales,
éstos pueden llegar a ser peligrosos. En principio cualquier combinacién de cobre
con acero inoxidable (Numero de material 1.4301, 1.4401 und 1.4571) asi como con
plomo, es inofensiva.

Un montaje de cobre y aluminio no es entonces probleméatico siempre que el aluminio
tenga una superficie no conductora debido a un recubrimiento o anodizacion de
forma que el agua cuprifera no pueda formar elementos electroquimicos con el
aluminio. Un contacto directo entre los dos metales se debe sin embargo evitar en la
instalaciéon de uniones o capas de sustancias no conductoras.

Hay que evitar la disposicidon de los elementos de construccion por encima del zinc o
acero zincado ya que si los iones de cobre entran en contacto con el agua de lluvia
pueden formarse elementos sobre el zinc, con lo que se destruiria mas rapidamente.

Montaje de cobre con otros materiales de construccion:

El cobre posee una buena resistencia a materiales de construccion alcalinos como la
cal, el cemento, el hormigén, etc. Cuando se tiene una mala disposicion de los
materiales de construccion se pueden producir ocasionalmente decoloraciones en la
superficie. Superficies de betun desprotegidas sobre cobre para desaguar es un error
de construccion. El cobre puede ser atacado por productos de la degradacién acida
del betun, formados por los efectos de la radiacion ultravioleta.

Medidas para la proteccion de la seguridad y la salud laboral:

Durante la utilizacion/montaje de los productos TECU® no hay que tomar otras
medidas de proteccidn de trabajo a las requeridas por la ley (como por ejemplo
guantes protectores), ni otras medidas de proteccion de la salud.

Medida para la proteccién del medioambiente:

A través del empleo o montaje de los productos nombrados no se provoca
contaminacion ambiental digna de mencion. No hay que tomar medidas especiales
para la proteccion del medioambiente.
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Material residual

4 Utilizacién

Contenido

Resistencia

Efectos
medioambientale
sy parala salud

Material residual producido y embalaje:

En la construccion los restos TECU® producidos y embalajes deben ser recogidos
separadamente. Durante la utilizacion hay que tener en cuenta las determinaciones
de las administraciones de residuos locales asi como las advertencias nombradas en
el punto 6 “Economia de productos de construccion”.

Asi mismo el material residual de la aleacion se debe recoger separadamente
(clasificandolos).

TECU®- Kupfer es Cu-DHP, cobre libre de oxigeno desoxidado con fésforo, con un
limitado alto contenido en fésforo residual. Las sustancias del contenido se refieren a
las materias basicas nombradas en el punto 1. Los cambios de color en la superficie
de deben a:

Formacion de una capa de 6xido: generacién de una capa protectora y permanente
resistente sobre la superficie metalica brillante debido al contacto con el aire y la
humedad. Se forman unas capas oxidadas finas (aprox. 2 — 4 ym) y casi invisibles de
oxido de cobre (I) en unas pocas horas, estabilizando la superficie respecto a su
resistencia a los cambios atmosféricos (deterioro).

Capa de 6xido marrén: La posterior exposicion a la intemperie provoca gradualmente
el engrosamiento de la capa de 6xido. Cuanto mas densa y gruesa es la capa, mas
despacio se va formando. Sobre la superficie y debido a la influencia de la
contaminacion atmosférica, y sobre todo del diéxido de azufre (SO,), las capas de
oxido de cobre se transforman en sulfato de cobre basico. Con ello se va
profundizando el color gradualmente de marrén-negro a antracita. Los cambios de
color pueden tomar a veces también otros tonos tipicos del cobre.

Patina verde: Dependiendo de la geometria del edificio, el efecto de las
precipitaciones y la consecuente formacion de compuestos de cobre basico, se
genera el verde patina tipico del cobre.

Si los productos TECU®con una superficie ya preoxidada o con patina (TECU®-
Oxid, TECU®- Patina) estan sometidos a la intemperie, se formaran los compuestos
de cobre mencionados anteriormente.

Resistencia: TECU®- Cobre es resistente a los ultravioleta y no se descompone, es
estable al agua del deshielo (corrosion por agua caliente), inoxidable y resistente a la
mayoria de las sustancias quimicas que se utilizan en la construccion. Durante el
comienzo de la lluvia se puede arrastrar por el agua el cobre en forma disuelta y no
disuelta. El coeficiente de escorrentia durante la exposicion en la atmésfera estan
entre 0,7g/m?*a y 1,3g/m?*a. De ello se da que la duracion de las cubiertas de cobre
sea > 250 anos.

Aspectos de la salud:

Durante el correspondiene uso de los productos TECU® no se esperan ningun
perjuicio de la salud.

Aspectos medioambientales:

Si se utilzan los productos TECU® adecuadamente, tal y como se describe en este
documento, no existenpeligros para el agua, aire o atmdsfera y suelo. El cobre es un
elemento natural del suelo y de las aguas superficiales y como tal, esta implicado en
un gran numero de ciclos naturales en depencia con su disponibilidad biolégica
(contenido natural de cobre: suelo: 3 - 120 mg/kg; plantas: 0,01 - 70 mg/kg).
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Corrosién y tasa de erosién sobre los productos TECU® por las aguas pluviales
corrientes:

El cobre se corroe bajo la influencia de la atmdsfera en la superficie. Los productos
de corrosion son arrastrados en parte por las precipitaciones. El proceso de corrosion
es especialmente dependiente del contenido de SO, en el aire (“lluvia acida”). A
través de la disminuicién de la concentracion de SO, en el aire se ha podido

registrar en los ultimos 10 afios un retroceso de la tasa de corrosién a menos de un
quinto de los valores anteriores. Esta disminuicion continta. Con ello disminuira mas
la tasa de erosion del cobre en el futuro (Wallinder 2007).

Vertido en aguas corrientes:

Aparte del contenido geoldgico natural de cobre en agua, otras fuentes de origen
humano aportan asi mismo cobre. No hay evidencias de que el vertido en agua de
las precipitaciones del tejado de cobre TECU® en aguas corrientes viole los
requerimientos de calidad de dichas aguas..

En las aguas se almacena el cobre en sedimentos. El agua desprende siempre tanto
cobre como los organismos del agua necesitan, mientras haya disponible cobre
suficiente. Se produce un equilibrio natural. Decisiva es la forma de enlace del cobre
que determina la disponibilidad biolégica.

Filtracién en el suelo:

Mediante la filtracién natural del agua de lluvia del tejado de cobre TECU® pueden
superarse ligeramente las concentraciones de cobre en puntos localizados en
instalaciones de drenaje (cuencas, desfondes, pozo de filtracién). Sin embargo
cualquier exceso de cobre proveniente de estas instalaciones no supone ningun
peligro para el suelo, plantas, animales o aguas subterraneas. Decisiva es la forma
de enlace del cobre que determina la disponibilidad bioldgica.

5 Efectos excepcionales

Incendio

Agua

Corrosioén
mecanica

Conducta en caso de incendio:

Los productos TECU® cumplen segun la DIN 4102, Parte 1, el requerimiento de la
clase de material de construccion A1 "no inflamable".

Desprendimiento de gases fumigenos / Densidad de humo:

No tiene lugar ningun despredimiento de humo; unicamente con TECU®- Patina es
posible un desprendimiento de humo insignificante cuando supera aproximadamente
los 400 °C.

Toxicidad de los gases del incendio:

Durante la descomposicion de patina se liberaran a partir de aproximadamente
440°C vapor de agua e insignificantes cantidades de HCI. Ademas Cu(l)Cl que se ha
producido se funde a aproximadamente 400 °C.

Cambio del estado de agregacion (Goteo/ residuos en llamas):
El punto de fusién es a + 1083 °C.

Efecto del agua:

Ver indicaciones dadas en el punto 4 "Utilizaciéon" asi como el punto 7.1
"Documentacion: Emisiones de metales sobre filtraciones".

Para laminas no tiene relevancia medioambiental.
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6 Fase de fin de vida

General La chatarra originada durante la produccién y utilizacion de los productos TECU® y
los nuevos materiales se introducen nuevamente en el proceso de produccion.

Desmontaje Los productos TECU®se pueden recoger separadamente sin problemas en la
reconstruccién o desmontaje de un edificio.

Ciclo La chatarra originada durante la produccion y utilizacion de los productos TECU® y los
nuevos materiales se introducen nuevamente en el proceso de produccién. Los
clasificados generados en el emplazamiento y la chatarra es recogida y vendida a
compainias de fundicién secundaria, ya sea directamente o a través de distribuidores
del metal. La cuota de recuperacién de la chatarra de construccion asciende a casi un
100 %. El manejo de chatarra de cobre, y aqui existe una gran diferencia con otros
muchos materiales reciclables, se caracteriza por su alto valor. Se puede procesar con
poco esfuerzo y gasto de energia en comparacion con los nuevos productos de
construccion. El ahorro de energia en la obtencion del cobre de material reciclable
asciende a un 80 - 92 % comparado con la primera generacion de metal primario.

Eliminacién A causa de los efectivos sistemas de reciclaje tradicionales no ha de eliminarse
ningun cobre del ambito de la cubierta y desagtie del tejado.

Los materiales de embalaje utilizados - carton, polietileno (PE-pelicula), polipropileno
(PP-pelicula) y acero, son reciclables. La recogida selectiva se realiza a través de
INTERSEROH (INTERSEROH-Certificado Contrato-Nr. 25945); los embalajes se
recogen en el lugar de origen mediante un contenedor retornable, teniendo en cuenta
la reglamentacion aplicable. La madera y los paléts de acero retornables se recogen
y se reembolsan (sistema de depdsito). Dobar dan

7 Analisis del ciclo de vida

7.1 Produccién de bandas de cobre

Unidad funcional La unidad funcional es la produccion y reciclado de un kilo de banda de cobre

(laminado).
Limites del El analisis del ciclo de vida para la produccién de las bandas de cobre observadas
sistema comprende el periodo de vida “de la cuna a la puerta” (cradle to gate). Comienza con

la extraccion de minerales y el tratamiento de cobre. También esta incluida la
produccioén de otras materias primas y materias auxiliares. La produccion de la banda
de cobre esta incluida en el andlisis.

La fase de uso se refiere exclusivamente a la correndia del cobre del campo de
aplicacion de cubierta y disefio de fachada asi como para sistemas de desaguie del
tejado.

Los limites del sistema para la fase de fin de vida se refieren a la reutilizacion, es
decir, el tratamiento de materiales de chatarra de cobre. Se supone que la chatarra
de cobre se puede emplear directamente como sustituto de los catodos de cobre
primarios. Una refundicién de la chatarra no es necesaria.

Criterios de corte En la parte de entrada, se han considerado todos los flujos entrantes en el sistema
que estan por encima del 1% de la masa total o contribuyen en mas de un 1% al
consumo de energia primaria. En la parte de salida se registran todas los flujos que
suponen mas de un 1% del impacto total de la categoria de impacto considerada.

Transporte En caso de ser relevante, se ha tenido en cuenta el transporte en la precadena,. El
transporte hasta la zona de construccién no se ha considerado.

Periodo de La base de datos del presente analisis del ciclo de vida corresponde a datos
contemplacion adquiridos durante el afio 2005.



Declaracion medioambiental

54l

TECU® - Bandas y aleaciones de cobre Pagina 16
Grupo de producto metales para la construccion Publicacion
Titular de la declaracién: KME Germany AG & Co. KG 01-08-2011

Numero de la declaracion: EPD-KME-2010313-ES

Datos de
referencia

Calidad de los
datos

Asignhaciones

Advertencias
paralafase de
uso

Para la modelizacion del ciclo de vida, en concreto las fases de produccion y
reciclado de las bandas de cobre, se ha utilizado software de ACV desarrollado por
PE INTERNATIONAL "GaBi 4" /GaBi 4/. Todos los juegos de datos relevantes en
para la produccién de la banda de cobre provienen del software GaBi 4 o del Instituto
de Cobre Aleman (DKI).

La antigiiedad de los datos utilizados es menor a 5 afios.

En el sistema de productos en cuestion se efectua la siguiente asignacion:

La asignacion del acido sulfurico se realiza en base a los precios de los productos
formados, catodos de cobre y acidos sulfurico.

El potencial de reciclaje se calculé de acuerdo a los requerimientos establecidos en
el documento IBU-PCR “Metales de construccion”.

Describe el valor ecoldgico de la “acumulacion” de un material en la “tecnoesfera”.
Establece cuantas cargas medioambientales se pueden evitar mediante la nueva
produccioén del material (es decir, evitar la produccion de cobre primario). Por ello se
asume una cuota de recouperacion del 99%, siendo la fuente de informacion KME.
Considerando esta cuota de recuperacion y las tecnologias actuales en el campo de
reciclaje de metales se calcula que 1 kg de banda de cobre contiene un 8% de cobre
primario. Ya que el potencial de reciclaje representa un ahorro en la produccién del
product, éste consta de un juego de datos con determinadas variables. Esto
demuestra la vision de ciclo de vida que se muestra en las tablas “suma de la
produccion y del potencial de reciclado®.

La duracién de los productos de construccién depende de la construccién en si, del
uso, del servicios y del mantenimiento.

Para el calculo de la escorrentia del cobre de una fase de uso tipica, hay que
considerar las distintas areas de aplicacion por separado (desague del tejado,
aplicaciones en el tejado, aplicaciones en la fachada). Para los desperdicios,
superficies humedas y duracién hay que realizar algunas suposiciones tipicas.

Tabla 8: Erosién por agua del cobre en usos especificos de bandas de cobre

Desaguie del | Aplicaion en | Aplicacién en
tejado el tejado la fachada

Grosor medio de la lamina (mm) | 0,65 0,63 0,767

Densidad bruta del cobre (g/cm?) |8,9 8,9 8,9

Superficie humeda (%) 50 75 10

max. tasa de erosion (g/m? x a) 1,3 1,3 1,3

min. tasa de erosién (g/m? x a) 0,7 0,7 0,7

max. erosion del cobre 0,112 0,174 0,019

(g/kg x &)

min. erosion del cobre 0,060 0,094 0,010

(g/kg x @)

En esta declaracion solo se describe la parte especifica del material de la fase de

uso (Erosion por agua del cobre).

7.2 Fase de uso posterior (reciclado / re-fundicién / depésito) de laminas de cobre

Eleccion del
método de
tratamiento

produccién, es considerada un crédito, por lo que se sustrae.

Adicionalmente a la produccién, se modelé la recuperacién de laminas de cobre. Se
asumio una cuota de recuperacion del 99 %. La cantidad de chatarra de cobre
disponible para el reciclado, después de la parte ya incorporada a la fase de
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Créditos para el
reciclaje y la re-
fundicion

Este crédito de cobre restante se calcula mediante el juego de datos de la produccién
de catodos de cobre primario.

7.3 Descripcion del ACV y analisis

Inventario de
ciclo de vida

Consumo de
energia primaria

Consumo de
energia primaria

En los siguientes capitulos se naliza el inventario de ciclo de vida en términos de
consumo de energia primaria y residuos.

Las siguientes gréficas 1y 2 muestran la demanda de energia para la produccién de
1 kg de banda de cobre.

En el laminado y tratamiento de superficies de laminas, el consumo de energias no-
renovables se encuentra entre 12 MJ y 20 MJ por kg. Un 67% a 77% proviene de la
produccion. Las materias primas consumen de un 20% a un 30%, del total de
energias no-renovables utilizadas. Ademas se consume entre 1,2 MJ y 1,5 MJ de
energia renovable para la produccion de 1 kg de banda de cobre. La mayor parte se
necesita para la produccién de catodos de cobre.
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' 18,23
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©
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TECU Classic | TECU Oxid | TECU Patina | TECU Classic ‘ TECU Oxid ‘ TECU Patina
Energia primaria no renovable Energia primaria renovable
Gréfica 1: Consumo de energia primaria en MJ/kg banda de cobre (laminado/

tratamiento de superficies)

En las laminas aleadas el consumo de energias no renovables en la produccion es
de 13 MJ - 24 MJ por kg. Entre un 71% y un 89 % proviene de la fase de produccion.
Las materias primas consumen entre un 11% y un 29% de la energia no-renovable.
La energia no renovable correspondiente al embalaje es insignificante.

Ademas se necesitan 2 MJ de energia renovable para la produccion de 1 kg de
banda de cobre.
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Gréfica 2: Consumo de energia primaria en MJ/kg banda de cobre (aleada)

Una evaluacion mas detallada de la demanda de energia para la produccion de 1 kg
de banda de cobre (ver grafica 3) muestra que la fuente de energia primaria mas
importante es el gas natural. La relativamente alta proporcién de uranio en la
demanda de energia primaria es debida al consumo de electricidad durante la
produccion de banda de cobre, obtenida de un mix de electricidad que incluye

energia atomica.
Consumo de 9

energia primaria
Consumo de energia primaria de las fuentes de energia en %
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Grafica 3: Distribuicion del consumo de energia primaria no renovable para la
produccién de 1 kg banda de cobre
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El potencial de reciclaje para el cobre primario es de 2,5 MJ de energia primaria para
las tres superficies tratadas de las bandas de cobre. La grafica 4 muestra la
distribucion de la parte renovable y no renovable del potencial de reciclaje en
comparacioén con el consumo durante la produccion de las bandas de cobre

laminadas/con tratamiento de superficie.

Demanda de energia primaria [MJ/kg]

@ Energia primaria [MJ/kg] PE renovable @ Energia primaria [MJ/kg] PE no renovable
12,1 18,2
Produccién
1,2-1,6 ‘ |
TECU®Classic TECU®Patina TECU®Oxid
Potencial de
reciclaje
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gréfica 4: Balance del consumo de energia primaria de 1 kg banda de cobre

(produccién y potencial de reciclado)

22

Para bandas de cobre aleadas no existe ningun potencial de reciclado. La cantidad
de chatarra de cobre que se recupera al término de la fase de uso no es suficiente

para producir las laminas.
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Residuos La evaluacion de los residuos producidos se separa en tres fracciones:
depdsito/vertido (incluidos residuos del procesado de minerales), residuos urbanos
(domeésticos e industriales), residuos toxicos (inclusive residuos radioactivos) (Tabla
9 a Tabla 13).

El depdsito o apilamiento representa la mayor cantidad. Estos residuos se
atribuyen a la generacién de electricidad (extraccién de carbén). Los residuos del
procesado de minerales proceden de la extraccién y procesado de concentrados de
minerales.

La fraccién mas importante dentro del segmento residuos urbanos (domésticos e
industriales) son los residuos de la emulsion procedentes del proceso de laminado.
Las demas fracciones tienen un papel secundario.

Los residuos toxicos consisten principalmente en residuos de procesos
preliminares, especialmente los de la produccion de catodos de cobre asi como los
de la precadena para la obtencion de electricidad. Los residuos radioactivos son
generados exclusivamente por el consumo de electricidad (energia nuclear).

Las siguientes tablas muestran los residuos correspondientes a 1 kg de banda de
cobre durante su ciclo de vida (produccion y crédito resultante de la utilizacion de la
chatarra de cobre). En la columna, “suma de la produccion y del potencial de
reciclado®, el potencial de reciclado es la suma de la produccion y el crédito.

Tabla 9: Generacion de residuos durante el ciclo de vida de 1 kg banda de cobre
TECU®- Classic

Banda de cobre TECU®- Classic

Produccién y Residuos de la Crédito
Categorias evaluadas p(r)éi?cclizfcli g € prﬁ((;uflf;én bg(ﬁd/akge

[kg / kg Cu-Lamina] banda de cobre] cobre]

Depésito/apilamiento 3,21 14,01 -10,80
Residuos urbanos 0,05 51,7 10° -0,3°10°
Residuos toxicos 1,9 10° 3,1°10° -1,2-10°
Tabla 10: Generacion de residuos durante el ciclo de vida de 1 kg banda de cobre

TECU®- Oxid

Produccién y Residuos de la Crédito
Categorias evaluadas p?éi?;i;; g € prﬁ((;uflf;én bg(r?d/akge

[kg / kg Cu-Lamina] banda de cobre] cobre]

Depésito/apilamiento 4,14 14,86 -10,72
Residuos urbanos 0,05 51,5°10° -0,3-10°
Residuos toxicos 2,8°10° 4,110 -1,2-10°
Tabla 11: Aparicién de residuos durante un ciclo vital completo de 1 kg banda de

cobre TECU®- Patina
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Residuos

Banda de cobre TECU®- Patina

Produccién y Residuos de la Crédito
Categorias evaluadas p?éi?ccl:g g € prﬁ(%uflf;én b[aln(r?d/akge

[kg / kg Cu-Lamina] banda de cobre] cobre]

Depésito/apilamiento 5,67 16,47 -10,80
Residuos urbanos 0,05 51,8 10° -0,3°10°
Residuos toxicos 6,5 10° 7.7 10° -1,2-10°

Tabla 12:

(TECU®-Gold)

Generacion de residuos durante el ciclo de vida de 1 kg banda de cobre

Banda de cobre TECU®- Gold

Produccién y Residuos de la Crédito)*
Categorias evaluadas p?éi?ccl:g g € prﬁ(%uflf;én b[eln(r? d/akg -
[kg / kg Cu-Lamina] banda de cobre] cobre]
Depésito/apilamiento 8,10 6,67 1,43
Residuos urbanos 526 10° 52,6 107 38,3 10°
Residuos toxicos 6.1 10° 5,96 10° 0,2 10°

)* al ser necesario el empleo de catodos de cobre primarios, no se produce ninguna reduccion de las
cargas para ninguno de los productos aleados

Tabla 13:

(TECU® Bronze)

Banda de cobre TECU®- Bronze

Generacion de residuos durante el ciclo de vida de 1 kg banda de cobre

Produccién y

Residuos de la

. o Crédito)*
Categorias evaluadas POLEmEIE] €3 PreelEeto [kg / kg banda
reciclado [kg / kg de cobre]
[kg / kg Cu-Lamina] banda de cobre]
Depésito/apilamiento 5,02 3,88 1,14
Residuos urbanos 0.05 0,05 30,4 10°
Residuos t6xicos 6.1 10° 6,0 10° 0,1.10°

)* al ser necesario el empleo de catodos de cobre primarios,

cargas para ninguno de los productos aleados

no se produce ninguna reduccion de las
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Evaluacion de
impactos

Las tablas 14 a 16 muestran las aportaciones de la produccién y procesamiento de
laminado/tratamiento de superficie de bandas de cobre a las categorias de impacto:

potencial de calentamiento global, potencial de agotamiento de la capa de ozono,
potencial de acidificacion, potencial de eutrofizacién y potencial de formacion de
ozono fotoquimico.

Tabla 14:

de 1 kg de banda de cobre TECU®- Classic

Banda de cobreTECU®- Classic

Suma

Resultados del andlisis de impactos para la produccion y fin de vida

Categorias evaluadas [Unidad por kg produccion Produccion ;ﬁiracéil e
y reciclaje

Potencial de

calentamiento global [kg CO2-Eq.] 0,66 0,85 -0,21

(GWP100)

Potencial de

agotamiento de la capa [kg R11-Eq.] 0,06 - 10 0,09 " 10° -0,03 " 10°

de ozono (ODP)

Potencial de [kg SO»-Eq] 118 10 282" 103 164 107

acidificacion (AP) 9 5Lz EQ. ' ; -1

Potencial de _ 1093 C 403 © 403

eutrofizacion (EP) [kg PO+-Eq.] 0.10°10 0,27 " 10 -0,17 "~ 10

Potencial de formacion

de ozono fotoquimico [kg Etileno-Eq.] 0,09 108 0,22 - 103 -0,13 - 107

(POCP)

Tabla 15:

de 1 kg de banda de cobre TECU®- Oxid

Banda de cobre TECU®- Oxid

Resultados del anélisis de impactos para la produccién y fin de vida

U Potencial de

Categorias evaluadas |Unidad por kg produccion Produccion reciclado
y reciclaje

Potencial de
calentamiento global [kg CO2-Eq.] 1,19 1,35 -0,21
(GWP100)
Potencial de
agotamiento de la [kg R11-Eq.] 0,08 " 10° 0,12 - 10°® -0,03 " 10°®
capa de ozono (ODP)
Potencial de L3 A3 A3
acidificacion (AP) [kg SO2-Eq.] 4,97 " 10 6,60 * 10 -1,64 ~ 10
Potencial de ) ©1n3 43 403
eutrofizacion (EP) [kg PO4-Eq.] 0,15 " 10 0,32 " 10 -0,17 " 10
Potencial de formacion
de ozono fotoquimico [kg Ethen-Eq.] 0,15 " 10° 0,28~ 10° -0,13 " 10°

(POCP)
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Evaluacion de Tabla 16: Resultados del andlisis de impactos parala produccién y fin de vidade 1 kg de
impactos banda de cobre TECU®- Patina

Lamina de cobre TECU®- Patina

Suma Potencial de

Categorias evaluadas |Unidad por kg produccion Produccion reciclado
y reciclaje

Potencial de
calentamiento global [kg CO2-Eq.] 1,03 1,20 -0,21
(GWP100)
Potencial de
agotamiento de la [kg R11-Eq.] 0,12 " 10° 0,15 10 -0,03 " 10°®
capa de ozono (ODP)
Potencial de L3 A3 A3
acidificacion (AP) kg SO-Eq.] | 1,89 10 353 10° | -1,64 10
Potencial de

_ . 3 . 3 . 3
eutrofizacion (EP) [kg PO+-Eq.] 0,15 10 0,32 10 -0,17 ~ 10

Potencial de formacion
de ozono fotoquimico [kg Etileno-Eq.] 0,14 1073 0,27 " 102 -0,13 " 10°
(POCP)

Incluyendo el crédito, el potencial de calentamiento global es de 0,64 kg CO»-Eq.
para todo el ciclo de vida de un kg de bandas de cobre TECU® Classic, 1,19 kg CO--
Eq. para TECU® Oxid y 1,03 kg CO,-Eq. TECU® Patina. Los gases de efecto
invernadero se producen, especialmente, por generacion de electricidad y energia
térmica.

El potencial de calentamiento global se reduce por la participacion del CO, del
carbon vegetal en la fundicion y en los paléts de madera.

Al potencial de agotamiento de la capa de ozono contribuyen la obtencion de
electricidad y la produccién de catodos de cobre en una mayor proporcion. Asi
mismo la produccion de catodos de cobre es el mayor contribuyente en el potencial
de eutrofizacién de la fase de produccion.

En cuanto al potencial de acidificacion y al potencial de formacién de ozono
fotoquimico, no sélo la produccién de catodos de cobre tiene un papel importante,
sino también la generacién de electricidad y de energia térmica.

Para la obtencion del crédito se empled un juego de datos del Instituto de Cobre
Aleman para los catodos de cobre primarios. La proporcion del potencial de reciclado
no conduce a ningun crédito total para ninguna de la categorias de impacto
evaluadas durante el ciclo de vida.

Las tablas 17 y 18 muestran la contribucion de las fases de produccion y tratamiento
de bandas de cobre aleadas para las categorias de impacto.
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Evaluacion dela Tapjai7:
accion

Resultados del andlisis de impactos para la produccion y fin de vida
de 1 kg de banda de cobre TECU®- Gold

Banda de cobre TECU®- Gold

S ] Potencial de
Categorias evaluadas |Unidad por kg produccién Produccioén reciclado

v reciclaje
Potencial de
calentamiento global [kg CO2-Eq.] 1,54 1,54 35 10°
(GWP100)
Potencial de
agotamiento de la [kg R11-Eq.] 0,17 " 10° 0,17 " 10° 0,5 10°
capa de ozono (ODP)
Potencial de L3 . A3 . B
acidificacion (AP) [kg SO-Eq] | 382" 10 3,79 10 28 10
Potencial de } . a3 . A3 . 4N
eutrofizacion (EP) [kg POs+-Eq]] 0,23 10 0,23 " 10 2,710
Potencial de formacién
de ozono fotoquimico [kg Etileno-Eq.] 0,32 10° 0,32 " 1073 2,1°10°
(POCP)

Tabla 18:

Resultados del analisis de impactos para la produccién y fin de vida
de 1 kg de banda de cobre TECU®- Bronze

Banda de cobre TECU®- Bronze

SIS 8 Potencial de
Categorias evaluadas |Unidad por kg produccién Produccién reciclado

y reciclaje
Potencial de
calentamiento global [kg CO2-Eq.] 0,80 0,78 23 10°
(GWP100)
Potencial de
agotamiento de la [kg R11-Eq.] 0,11 " 10° 0,11 " 10° 34 10°
capa de ozono (ODP)
Potencial de L3 .3 . n3
acidificacion (AP) [kg SO2-Eq ] 334710 1,54 " 10 1,810
Potencial de ) L3 . 3 . 6
eutrofizacion (EP) (kg PO+-Eq ] 0,15 10 0,13 " 10 18 ° 10
Potencial de formacién
de ozono fotoquimico [kg Etileno-Eq.]| 0,13 " 10° 0,12 " 10° 14 " 10®
(POCP)

En todas las categorias de impacto y para ambos productos, la generacion de
energia contribuye de forma importante a los impactos medioambientales. La energia
térmica de gas natural y la produccién de zinc, contribuyen en menor medida a los
potenciales de acidificacion, eutrofizacion y de formacion de ozono fotoquimico. La
razon del doble impacto medioambiental de TECU® Gold comparado con TECU®
Bronze es la carga medioambiental debida a la produccion de aluminio. Su
contribucion a las categorias de impacto de potencial de acidificacion y potencial de
formacién de ozono fotoquimico es de un 45 % aproximadamente.
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8 Evidencias

8.1 Coeficiente de
escorrentia

Construccién experimental : Periodo experimental 1995 — 2000, localizacion
Diibendorf, Suiza, TECU® Classic y TECU® Patina, grosor de la lamina 0,7mm,
superficie 0,5m? inclinacion de la superficie del tejado 45°, orientacion sur

Lugar de la medicion: EMPA(Eidgendssische Materialpriifanstalt), Instituto de ensayo
de materiales suizo, Dr. Faller

Resultado: Durante el periodo experimental de 5 afios se determiné un coeficiente
de escorrentia para TECU® Classic de 1,3 g/m?. Las placas de cobre de preformacion
de patina, TECU® Patina, presentan los mismos valores. Segun se va formando la
patina sobre la superficie de cobre, los indices de corrosion van disminuyendo hasta
alcanzar valores muy bajos. Con algunas lluvias se observé un aumento de la
concentracion inicial en las primaras aguas de lluvia.

Publicacién: véase Capitulo 10, Referencias

Modelo para calcular el coeficiente de escorrentia de cobre:

En base a los datos al aire libre y en el laboratorio respecto a la erosién por agua del
cobre se desarrollé una férmula con la que se puede calcular el coeficiente de
escorrentia en un radio de 50 km? en Europa. Los parametros fundamentales de la
férmula constan de la concentracion de SO, del valor de pH de la lluvia, de la
cantidad de lluvia y de la inclinacién del tejado. Para mas informacion sobre el
modelo de calculo véase el capitulo de referencias /Faller 2001/.

Durante el periodo de observacién de 1980 -2000 ha disminuido el coeficiente de
escorrentia calculado en un 57 %.

Publicacién: véase Capitulo 10, Referencias

9 Documento PCR Yy verificacion

Esta declaracion se basa en el Documento PCR de metales para la construccion
‘2004-11".

Revision del Documento PCR por un panel de expertos independiente (SVA)
Presidente de SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stuttgart, IWB)

Verificacion independiente de la declaracion segun ISO 14025:

D interna externa

Validez de la declaracion: Dr. Eva Schmincke
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