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NO TODO LO QUE CONDUCE ES COBRE

Cuando se disefa un nuevo dis-
positivo ha de tenerse en cuenta la
funcionalidad de éste, y ello depen-
de muy mucho de los materiales
que utilicemos en su construccién.
En las lineas que siguen se hace una
breve exposiciéon de un material pro-
fusamente utilizado por los radioa-
ficionados, pero poco conocido por
ellos; y por tanto a veces mal uti-
lizado.

Ultimamente he podido leer algu-
nos articulos en los que se descri-
bia la construccién de algunos
elementos radiantes con tubo de
cobre, arguyendo que éste poseia
(hipotéticamente) una mayor con-
ductividad eléctrica que el aluminio,
con el cual estan construidas habi-
tualmente nuestras antenas. Esto
no siempre es asi, y muy al contra-
rio nos podemos encontrar que la
conductividad del material utilizado
sea mucho menor que el esperado.

El cobre comercial no tiene por
qué ser quimicamente puro, es mas,
es seguro que el que podemos en-
contrar para aplicaciones mecani-
cas, como las tuberias de
conduccién de agua, tiene algin
elemento de aleacién. Esto provo-
ca que la conductividad del mate-
rial varie.

Para aplicaciones eléctricas se
viene utilizando el cobre desde ha-
ce largo tiempo. Este cobre es casi
puro, excepcién hecha de un bajo
porcentaje de oxigeno (entre el
0,02% y el 0,05%). Esta pureza ha-
ce que su conductividad eléctrica
sea muy elevada. Tanto es asi que
ésta es la base para el sistema eléc-
trico de medida: se dice que el co-
bre metalirgicamente puro tiene
una conductividad de 100 IACS
(unidades arbitrarias). A partir de
este punto, y por comparacion, se
establece la conductividad de todos
los materiales conductores.

Segun esta escala podemos orde-
nar los materiales conductores mas
utilizados:
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Material Conductividad
Eléctrica (IACS)

Plata 106

Cobre 100

Oro 72

Aluminio 62

Hierro 17

Observando la tabla vemos que la
plata posee un indice de 106 IACS,
esto es, tiene una mayor conducti-
vidad que el cobre. Esta es la razén
de que plateemos las bobinas de ra-
diofrecuencia. Sin embargo la pla-
ta es un material muy caro y por lo
tanto no se puede utilizar en gran
cantidad (;0 usted quizé si?). Esta
otra es la causa de que los cableci-
lios eléctricos sean de cobre en vez
de plata.

Otros elementos tienen menor
conductividad que el cobre puro,
como el oro (que tampoco tiene
mucho interés en esta aplicacion,
debido a su precio), o el aluminio
que utilizamos en nuestras antenas
e incluso en los conductores de al-
ta tension. Si bien la conductividad
del aluminio sélo es del 62% de la
del cobre electrolitico, tiene grandes
ventajas mecanicas respecto a és-
te, como el peso, resistencia meca-
nica, etc., ademas de un precio

menor. Esto hace que se utilice pre-
ferentemente cuando son precisas
ciertas caracteristicas mecanicas
junto con gran cantidad de material
(lineas de tendido eléctrico, por
ejemplo).

Por otra parte cuando son nece-
sarias caracteristicas de resistencia
a la corrosién se hace necesaria la
utilizacion del cobre. En la denomi-
nacién comercial se pueden encon-
trar varios tipos:

Cobre Tenaz (T. P.) también deno-
minado H. C. por su alta conducti-
vidad eléctrica (High Conductivity).
Este es el cobre que se utiliza en
aplicaciones eléctricas y tiene co-
mo unico elemento de aleacién el
oxigeno, en muy pequefa propor-
cién. Pero no se puede utilizar con
agua sanitaria debido a que sufriria
corrosion al no estar fijado el oxige-
no en su estructura.

Cobre desoxidado (D. T.). Para
que lo anterior no se produzca se
utiliza el silicio como fijador del oxi-
geno, con lo que tendremos un
material muy adecuado en conduc-
ciones de agua sanitaria, pero con
una conductividad eléctrica muy
mermada debido a la adicion del
silicio.

Cobre Libre de Oxigeno (O. F.).
Este es un tipo poco utilizado y muy
caro debido a su sistema de fabri-
cacion al vacio.
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Estos son los tres tipos funda-
‘mentales que se encuentran dispo-
nibles comercialmente. Cada uno
tiene sus caracteristicas pero care-
ce de otras; el primero tiene gran
conductividad eléctrica pero es in-
compatible en algunos ambientes,
el segundo por el contrario, tiene
poca utilidad como conductor y re-
siste bien la corrosién. Con esto se
quiere decir que no se puede utili-
zar el primer material que encontre-
mos en el mercado para nuestra
aplicacion particular, si es que de-
seamos que funcione correc-
tamente.

Variacién de la conductividad por
elementos de aleacion

Veamos como es esta variacion
de la conductividad que sufre el co-
bre cuando se combina con otros
elementos.

En la gréafica adjunta se ha dibu-
jado la conductividad eléctrica del
cobre, expresada en IACS, cuando
se le afnaden diferentes elementos
de aleacién. En el eje horizontal te-
nemos la expresién del porcentaje
de elemento adicionado en unida-
des arbitrarias. La conductividad

eléctrica de la aleacién cobre-
elemento se obtiene como la altu-
ra de la linea marcada con el ele-
mento de adicion en el punto
correspondiente al porcentaje en
que esta presente este elemento. En
la grafica se puede ver un ejemplo
de célculo de conductividad para
una aleacién cobre-magnesio con
un porcentaje ‘p’ de Mg.

Seguin se puede inferir de la figu-
ra la mayoria de elementos hacen
que descienda la conductividad, ex-
cepto cuando éste es el oxigeno y
se encuentra en una pequefa pro-
porciéon. Los deméas elementos
hacen que descienda, y desafortu-
nadamente el silicio que emplea-
mos en la fabricacién del cobre DP,
utilizado en la construccién de tu-
berias de agua sanitaria, es el ele-
mento que mas perjudicial se
muestra en este aspecto, hasta el
punto de que una pequefia propor-
cién de silicio en el cobre hace des-
cender su indice IACS hasta por
debajo de 62, esto es que con muy
poco silicio el cobre se comporta
con la corriente eléctrica peor que
el aluminio.

Como ha podido comprobar el
lector, su maravilloso proyecto de la
reluciente antena de cobre no sélo

sera caro, pesado y dificil como ya
esperaba, sino que ademas no fun-
cionara mejor que la antena comer-
cial de aluminio; pues la resistividad
del material utilizado no es la su-
puesta en principio. Aqui no hemos
tenido en cuenta la influencia de es-
ta resistencia 6hmica de la antena
en su funcionamiento, que normal-
mente viene a ser despreciable a to-
dos los efectos respecto a la
resistencia de radiacién (*). Si pen-
samos que en el mejor de los casos,
construyendo nuestra antena con el
material de conductividad 100
IACS, sélo podemos ganar un por-
centaje de una magnitud tan peque-
fa, creo que debemos encaminar el
esfuerzo de disefio en otro camino
diferente al del cambio de material.

(*) The ARRL Handbook for the radio
amateur, American Radio Relay League, Inc.
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