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DESCRIPCION

Estructura usada en agua de mar, hilo o barra de aleacién de cobre que forman la estructura, y procedimiento para
fabricar el hilo o barra de aleacién de cobre.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a estructuras de red para agua de mar usadas bajo o en contacto con el agua
de mar, como redes de piscicultura, sistemas de captacion de agua de mar de instalaciones de generacion de energia
eléctrica o instalaciones de desalinizacion, y filtros de agua de mar de motores marinos, a un hilo o barra de aleacion de
cobre usados para la estructura de red y a un procedimiento para fabricar el hilo o barra de aleacion de cobre.

TECNICA ANTERIOR
El documento JP-07/197.140 desvela una aleacién de cobre usada para material tubular, laminar o de varillas.

Las redes de cultivo usadas para piscicultura, como atun, jurel o pez globo, estan hechas en general de hierro
o fibra artificial, como nailon, polipropileno o polietileno (por ejemplo, Documento de patente 1).

Por desgracia, las redes de cultivo de hierro (en lo sucesivo referidas como redes de hierro) y las redes de
cultivo de fibra artificial (en lo sucesivo referidas como redes sintéticas) atrapan facilmente organismos marinos, como
balanos y otras algas y crustaceos. Los organismos marinos taponan la malla de la red y dificultan asi el paso del agua
de mar a través de la malla. En consecuencia, no pueden suministrarse suficientemente el oxigeno y los nutrientes del
agua a las regiones de cultivo, y asi los peces de piscicultura no engordan. Asi, se reduce la productividad y la fortaleza
fisica de los peces de piscicultura. El rendimiento del cultivo se reduce, ya que se debilita la resistencia a bacterias
patégenas. Ademas, se producen facilmente los parasitos, como gusanos de las branquias y de la piel. Los organismos
marinos que se adhieren a la red interfieren con el comportamiento del atun y otros peces migratorios que se frotan
contra la red. Esto puede afectar negativamente al crecimiento de los peces de piscicultura y provocar incapacidad de
crecimiento debido a tensiones y enfermedades. En consecuencia, es necesario eliminar con frecuencia los organismos
marinos atrapados de la red y los parasitos de los peces de piscicultura. Esta tarea es dura y exigente, y requiere costes
extremadamente elevados.

Ademas, la red de hierro es propensa a romperse en un plazo de tiempo relativamente breve por corrosion de
sus hilos, dado que el hierro que es el material constituyente de la red tiene una baja resistencia a la corrosion por el
agua de mar. Aun cuando sélo se rompa una parte de la red, los peces de piscicultura pueden escapar por el hueco, lo
que produce pérdidas considerables. Por tanto, es preciso sustituir la red de hierro en intervalos regulares. La red de
hierro es sustituida en general cada dos afios (o0 aproximadamente cada afio, en algunos casos). La duraciéon de la red
de hierro es asi muy corta. Por otra parte, la red sintética atrapa mas facilmente los organismos marinos, como
crustaceos y algas, que la red de hierro, y en consecuencia es necesario eliminar los organismos marinos atrapados con
una frecuencia mayor o igual a la de la red de hierro. Aunque la red sintética no se corroe con el agua de mar, tiene
intrinsecamente una baja resistencia a la cizalla. Algunas redes sintéticas pueden tener una duracién mas corta que la
red de hierro dependiendo de las circunstancias, y puede ser necesario sustituirlas en menor tiempo. Para sustituir una
red es preciso transferir los peces de piscicultura. La sustitucion de la red no sélo requiere mucho esfuerzo y coste, sino
que ademas produce efectos adversos (por ejemplo, tensiones) en los peces de piscicultura. Ademas, la red sintética
debe ser recubierta con un agente antiincrustante de forma regular. Los esfuerzos y los costes de esta tarea son
también elevados, y no puede ignorarse el coste de eliminacion del agente antiincrustante de desecho.

En consecuencia, se ha propuesto usar una red de cultivo hecha de hilos de aleacién de cobre (en lo sucesivo
referida como red de cobre) en lugar de la red de hierro o la red sintética que tiene las desventajas descritas
anteriormente (por ejemplo, Documento de patente 2). En el uso de la red de cobre, los iones de Cu que se desprenden
de los hilos impiden que los organismos marinos, como los balanos, se adhieran a la red (lo que se refiere como
"propiedad antiincrustante") y esterilizan o desinfectan la region de agua de mar de cultivo. Por ello, no es necesario
eliminar organismos que se adhieran a la red. En consecuencia, pueden reducirse los esfuerzos y los costes de
eliminacion de los organismos a la vez que se eliminan los efectos adversos en los peces de piscicultura. Ademas, la
esterilizacion o desinfeccion de las regiones de cultivo puede evitar enfermedades en los peces de piscicultura y efectos
adversos de los parasitos en la mayor medida posible, lo que permite asi que los peces de piscicultura crezcan sanos
con mucha rapidez.

Documento de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n° 10-337.132
Documento de patente 2: Publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n°® 11-140.677
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Problemas que deben resolverse con la invencién

Las redes de cultivo se cuelgan bajo la superficie del mar. Si la resistencia mecanica de los hilos de una red es
insuficiente, los hilos pueden romperse debido a su propio peso. La red de cultivo es mecida por las olas y el viento y
recibe el rozamiento debido al comportamiento de los peces migratorios. En consecuencia, los hilos entran en intenso
contacto (rozamiento) entre si y terminan por desgastarse. Ademas, la red de cultivo experimenta repetidas colisiones
con las olas. Los impactos de las colisiones erosionan los hilos de las redes, haciendo con ello que los hilos se hagan
mas finos (denominado fendmeno de erosidn-corrosion). Ademas, el agua de mar corroe el metal. Los hilos son
corroidos por el contacto con agua de mar (en lo sucesivo referido como "corrosion por agua de mar™). En la linea del
agua, la velocidad de corrosion por agua de mar aumenta por célula de concentracion de oxigeno u otra reaccion
electroquimica. Por tanto, una red de cultivo hecha de hilos en la que una cualquiera de la resistencia mecanica, la
resistencia al desgaste, la resistencia a la erosion-corrosion y la resistencia a la corrosién por agua de mar es
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insuficiente tiene una duracion insatisfactoria.

Aunque se han propuesto varios materiales para redes de cobre, las aleaciones de cobre conocidas no
cumplen todos los requisitos para la red de cultivo en términos de la resistencia mecanica, la resistencia al desgaste, la
resistencia a la erosidn-corrosion y la resistencia a la corrosion por agua de mar. Por ejemplo, las aleaciones basadas
en cobre puro tienen problemas en cuanto a tenacidad, resistencia al desgaste y resistencia a la erosidn-corrosion; las
aleaciones de cobre de Cu-Zn tienen problemas en cuanto a resistencia al desgaste, resistencia a la erosion-corrosion y
resistencia a la corrosién por agua de mar, lo que incluye resistencia a la corrosion por descincado; las aleaciones de
cobre de Cu-Ni tienen problemas en cuanto a resistencia al desgaste y resistencia a la erosion-corrosién (y se afiaden
los costes de material). Segun los resultados experimentales obtenidos por los autores de la presente invencion, las
redes de cultivo hechas de aleaciones de cobre conocidas tienen duraciones menores o iguales que las de las redes de
hierro. Por ejemplo, incluso una red hecha de bronce naval (JIS C4621, CDA C46400, C46500), que es una aleacién de
cobre que tiene una mayor resistencia al agua de mar, tiene sélo sustancialmente la misma duracion que las redes de
hierro (duracién de dos afios como maximo). Como la red de cultivo hecha de una aleacion de cobre usa material mas
caro que la red de hierro o sintética, la red de cobre que tiene dicha duraciéon supone una pérdida econdémica aun
cuando sea ventajosa en términos de propiedades antiincrustantes y desinfeccion y esterilizacion. La red de cobre
todavia no se ha puesto en uso practico debido a su deficiente rentabilidad econdmica total, lo que incluye la duracion,
aunque tiene unas propiedades antiincrustantes, bactericidas y esterilizantes superiores en cultivo a las redes de hierro
y las redes sintéticas.

En consecuencia, el objeto de la presente invencion es proporcionar una estructura de red usada en agua de
mar, como una red de piscicultura, que tenga una durabilidad altamente mejorada, lo que incluye resistencia al agua de
mar, con mantenimiento de sus propiedades intrinsecas, y proporcionar un material de aleacioén de cobre de Cu-Zn-Sn
en forma de hilo o barra usado de forma adecuada para la estructura de red.

Medios para resolver los problemas

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un material de aleacién de cobre de Cu-Zn-
Sn en forma de hilo o barra segun se define en la reivindicacién 1, que forma una estructura de red para agua de mar
destinada a su uso bajo o en contacto con el agua de mar, como una red de piscicultura. El material de aleacién de
cobre se selecciona entre las siguientes composiciones primera a sexta.

Un primer material de aleacion de cobre tiene una composicion que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa
de Sn; y siendo el resto Zn. El valor de composiciéon Y1 = [Cu] — 0,5[Sn] derivado del contenido de Cu [Cu] y el
contenido de Sn [Sn] en términos de % en masa es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de
63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74). El material de aleacion de cobre tiene una estructura de fases que
incluye una fase a, una fase y y una fase 9, y la relacion de area total de las fases a, y y & es del 95 al 100%
(preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%).

Un segundo material de aleacion de cobre contiene ademas al menos un elemento X1 seleccionado entre el
grupo que consiste en As, Sb, Mg y P, como afadido a la composicion del primer material de aleacion de cobre. Mas
especificamente, el segundo material de aleacién de cobre tiene una composiciéon que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa,
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de Sn; al menos un elemento X1 seleccionado entre el grupo que consiste en
del 0,02 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de As, del 0,02 al 0,25% en masa
(preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de Sb, del 0,001 al 0,2% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,15% en
masa, mas preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa) de Mg, y del 0,01 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,02
al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15% en masa, con la maxima preferencia del 0,035 al 0,12% en
masa) de P; y siendo el resto Zn. El valor de composicion Y2 = [Cu] — 0,5[Sn] — 3[P] — 0,5[X1] derivado del contenido de
Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el contenido de P [P], y el contenido total en X1 [X1] (excepto P) en términos de % en
masa es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a
74). El material de aleacion de cobre tiene una estructura de fases que incluye una fase a, una fase y y una fase 9, y la
relacién1ge$r)ea total de las fases a, y y 0 es del 95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del
99,5 al 100%).

Un tercer material de aleacion de cobre contiene ademas al menos un elemento X2 seleccionado entre el grupo
que consiste en Al, Mn, Si y Ni, como afiadido a la composicion del primer material de aleacion de cobre. Mas
especificamente, el tercer material de aleacion de cobre tiene una composicién que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa,
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de Sn; al menos un elemento X2 seleccionado entre el grupo que consiste en
del 0,02 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,05 al 1,2% en masa, mas preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de
Al, del 0,05 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,2 al 1% en masa) de Mn, del 0,02 al 1,9% en masa
(preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de Si, y del 0,005 al 0,5% en masa (preferentemente del 0,005 al 0,1% en
masa) de Ni; y siendo el resto Zn. El valor de composicion Y3 = [Cu] — 0,5[Sn] — 3,5[Si] — 1,8[Al] + [Mn] + [Ni] derivado
del contenido de Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el contenido de Al [Al], el contenido de Mn [Mn], el contenido de Si
[Si] y el contenido de Ni [Ni] en términos de % en masa es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas
preferentemente de 63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74). El material de aleacién de cobre tiene una
estructura de fases que incluye una fase q, una fase y y una fase 9, y la relacion de area total de las fases a, y y 6 es del
95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%).

Un cuarto material de aleacion de cobre contiene ademas los elementos X1 y X2 como afadido a la
composicién del primer material de aleacién de cobre. Mas especificamente, el cuarto material de aleacién de cobre
tiene una composicion que contiene: del 62 al 91% en masa (preferentemente del 63 al 82% en masa, mas
preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa, preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de
Sn; al menos un elemento X1 seleccionado entre el grupo que consiste en del 0,02 al 0,25% en masa (preferentemente
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del 0,03 al 0,12% en masa) de As, del 0,02 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de Sb, del
0,001 al 0,2% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,15% en masa, mas preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa)
de Mg, y del 0,01 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al
0,15% en masa, con la maxima preferencia del 0,035 al 0,12% en masa) de P; al menos un elemento X2 seleccionado
entre el grupo que consiste en del 0,02 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,05 al 1,2% en masa, mas
preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de Al, del 0,05 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,2 al 1% en masa) de
Mn, del 0,02 al 1,9% en masa (preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de Si, y del 0,005 al 0,5% en masa
(preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa) de Ni; y siendo el resto Zn. El valor de composiciéon Y4 = [Cu] — 0,5[Sn] —
3[P] - 0,5[X1] — 3,5[Si] — 1,8[Al] + [Mn] + [Ni] derivado del contenido de Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el contenido de
P [P], el contenido total en X1 [X1] (excepto P), el contenido de Al [Al], el contenido de Mn [Mn], el contenido de Si [Si] y
el contenido de Ni [Ni] es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima
preferencia de 64 a 74). El material de aleacion de cobre tiene una estructura de fases que incluye una fase a, una fase
y y una fase 9, y la relacion de area total de las fases a, y y 8 es del 95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas
preferentemente del 99,5 al 100%).

Preferentemente, la relacion de area total de las fases y y & en los materiales de aleacidon de cobre primero a
cuarto es del 0 al 10% (mas preferentemente del 0 al 5%, mas preferentemente todavia del 0 al 3%).

Un quinto material de aleacién de cobre tiene una composicién que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa,
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de Sn; del 0,0008 al 0,045% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,029%
en masa, mas preferentemente del 0,004 al 0,024% en masa, con la maxima preferencia del 0,006 al 0,019% en masa)
de Zr; del 0,01 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15%
en masa, con la maxima preferencia del 0,035 al 0,12% en masa) de P; y siendo el resto Zn. El valor de composicion Y5
= [Cu] - 0,5[Sn] — 3[P] derivado del contenido de Cu [Cul], el contenido de Sn [Sn], y el contenido de P [P] en términos
de % en masa es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima
preferencia de 64 a 74). El material de aleacion de cobre tiene una estructura de fases que incluye una fase a, una fase
Yy Y una fase 9, y la relacion de area total de las fases a, y y 0 es del 95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas
preferentemente del 99,5 al 100%). Ademas, el tamafio de grano medio del material de aleacion de cobre es 0,2 mm o
menos (preferentemente 0,1 mm o menos, optimamente 0,06 mm o menos) después de fusion-solidificacion. El tamafio
de grano medio después de fusion-solidificacion mencionado en el quinto material de aleacion de cobre y los materiales
de aleacion de cobre sexto al octavo descritos anteriormente se refiere al promedio de tamafos de granos cristalinos
macroscopicos y/o microscopicos después de fusion-solidificacion realizados por colada o soldadura del material de
aleacién de cobre, sin procesamiento de deformacion (extrusion, laminado, etc.) o tratamiento por calor.

Un sexto material de aleacién de cobre contiene ademas al menos un elemento X3 seleccionado entre el grupo
que consiste en As, Sb y Mg, como afadido a la composicion del quinto material de aleacion de cobre. Mas
especificamente, el sexto material de aleacion de cobre tiene una composicién que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa,
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de Sn; del 0,0008 al 0,045% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,029%
en masa, mas preferentemente del 0,004 al 0,024% en masa, con la maxima preferencia del 0,006 al 0,019% en masa)
de Zr; del 0,01 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15%
en masa, con la maxima preferencia del 0,038 al 0,12% en masa) de P; al menos un elemento X3 seleccionado entre el
grupo que consiste en del 0,02 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de As, del 0,02 al 0,25%
en masa (preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de Sb, y del 0,001 al 0,2% en masa (preferentemente del 0,002
al 0,15% en masa, mas preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa) de Mg; y siendo el resto Zn. El valor de
composicion Y6 = [Cu] — 0,5[Sn] — 3[P] — 0,5[X3] derivado del contenido de Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el
contenido de P [P] y el contenido total en X3 [X3] en términos de % en masa es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a
81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74). El material de aleacion de cobre tiene una
estructura de fases que incluye una fase a, una fase y y una fase 9, y la relacion de area total de las fases a, y y 0 es del
95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%). El tamafio de grano medio
después de fusion-solidificacion es 0,2 mm o menos (preferentemente 0,1 mm o menos, con la maxima preferencia 0,06
mm 0 menos).

Un séptimo material de aleacion de cobre contiene ademas al menos un elemento X4 seleccionado entre el
grupo que consiste en Al, Mn, Si y Ni como afiadido a la composiciéon del quinto material de aleacién de cobre. Mas
especificamente, el séptimo material de aleacion de cobre tiene una composicién que contiene: del 62 al 91% en masa
(preferentemente del 63 al 82% en masa, mas preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa,
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de Sn; del 0,0008 al 0,045% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,029%
en masa, mas preferentemente del 0,004 al 0,024% en masa, con la maxima preferencia del 0,006 al 0,019% en masa)
de Zr; del 0,01 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15%
en masa, con la maxima preferencia del 0,035 al 0,12% en masa) de P; al menos un elemento X4 seleccionado entre el
grupo que consiste en del 0,02 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,05 al 1,2% en masa, mas preferentemente del
0,1 al 1% en masa) de Al, del 0,05 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,2 al 1% en masa) de Mn, del 0,02 al 1,9%
en masa (preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de Si, y del 0,005 al 0,5% en masa (preferentemente del 0,005 al
0,1% en masa) de Ni; y siendo el resto Zn. El valor de composicion Y7 = [Cu] — 0,5[Sn] — 3[P] — 3-5[Si] — 1,8[Al] + [Mn] +
[Ni] derivado del contenido de Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el contenido de P [P], el contenido de Al [Al], el
contenido de Mn [Mn], el contenido de Si [Si] y el contenido de Ni [Ni] en términos de % en masa es de 62 a 90
(preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74). El material de
aleacién de cobre tiene una estructura de fases que incluye una fase a, una fase y y una fase 9, y la relacion de area
total de las fases a, y y & es del 95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%).
Ademas, el tamafo de grano medio después de fusion-solidificacion es 0,2 mm o menos (preferentemente 0,1 mm o
menos, con la maxima preferencia 0,06 mm o menos).

Un octavo material de aleacion de cobre contiene ademas los elementos X3 y X4 como afadido a la
composicién del quinto material de aleacion de cobre. Mas especificamente, el octavo material de aleacién de cobre
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tiene una composicién que contiene: del 62 al 91% en masa (preferentemente del 63 al 82% en masa, mas
preferentemente del 64 al 77% en masa) de Cu; del 0,6 al 3% en masa, preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de
Sn; del 0,0008 al 0,045% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,029% en masa, mas preferentemente del 0,004 al
0,024% en masa, con la maxima preferencia del 0,006 al 0,019% en masa) de Zr; del 0,01 al 0,25% en masa
(preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15% en masa, 6ptimamente del 0,035
al 0,12% en masa) de P; al menos un elemento X3 seleccionado entre el grupo que consiste en del 0,02 al 0,25% en
masa (preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa) de As, del 0,02 al 0,25% en masa (preferentemente del 0,03 al
0,12% en masa) de Sb, del 0,001 al 0,2% en masa (preferentemente del 0,002 al 0,15% en masa, y mas
preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa) de Mg; al menos un elemento X4 seleccionado entre el grupo que consiste
en del 0,02 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,05 al 1,2% en masa, mas preferentemente del 0,1 al 1% en masa)
de Al, del 0,05 al 1,5% en masa (preferentemente del 0,2 al 1% en masa) de Mn, del 0,02 al 1,9% en masa
(preferentemente del 0,1 al 1% en masa) de Si, y del 0,005 al 0,5% en masa (preferentemente del 0,005 al 0,1% en
masa) de Ni; y siendo el resto Zn. El valor de composicion Y8 = [Cu] — 0,5[Sn] — 3[P] — 0,5[X3] — 3,5[Si] — 1,8[Al] + [Mn]
+ [Ni] derivado del contenido de Cu [Cu], el contenido de Sn [Sn], el contenido de P [P], contenido total en X3 [X3], el
contenido de Al [Al], el contenido de Mn [Mn], el contenido de Si [Si] y el contenido de Ni [Ni] en términos de % en masa
es de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de 63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74).
El material de aleacién de cobre tiene una estructura de fases que incluye una fase a, una fase y y una fase 9, y la
relacion de area total de las fases a, y y 0 es del 95 al 100% (preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del
99,5 al 100%). Ademas, el tamaro de grano medio después de fusion-solidificacion es 0,2 mm o menos
(preferentemente 0,1 mm o menos, con la maxima preferencia 0,06 mm o menos).

Cada uno de los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo se prepara afiadiendo Zr y P, que son
elementos de refinado del grano, a cada composicion de los materiales de aleacion de cobre primero a cuarto. Asi, los
granos cristalinos de los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo son refinados después de la fusion-
solidificacion de manera que se mejoren adicionalmente las caracteristicas que los materiales de aleacion de cobre
primero a cuarto tienen originalmente y de manera que se asegure una alta colabilidad. Especificamente, los materiales
de aleacion de cobre quinto a octavo respectivamente tienen la misma o sustancialmente la misma composicion
(constituidos por los mismos elementos en las mismas proporciones, con la salvedad de que el resto es Zn) que los
materiales de aleacion de cobre primero a cuarto (referidos como materiales de aleacidon de cobre antes de la mejora
para la comparacion con los materiales de aleaciéon de cobre quinto a octavo), excepto porque contiene Zr y P. Cada
uno de los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo se modifica de manera que su tamafio de grano medio
macroscopico o microscopico se reduce a 1/4 o menos (preferentemente 1/10 o menos, mas preferentemente 1/25 o
menos) después de la fusion-solidificacion, afiadiendo Zr y P conjuntamente. Para modificar el material de aleacion de
cobre con mas eficacia, el contenido de Sn [Sn], el contenido de Zr [Zr] y el contenido de P [P] en términos de % en
masa de los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo cumplen preferentemente Z1 = 0,5 a 150 (preferentemente
Z1 = 0,8 a 50, mas preferentemente Z1 = 1,5 a 15, con la maxima preferencia Z1 = 2,0 a 12), Z2 = 1 a 3.000
(preferentemente Z2 = 15 a 1.000, mas preferentemente Z2 = 30 a 500, con la maxima preferencia Z2 = 40 a 300), y Z3
= 0,2 a 250 (preferentemente Z3 = 3 a 160, mas preferentemente Z3 = 5 a 90, con la maxima preferencia Z3 = 8 a 60),
en el que Z1 = [P]/[Zr], Z2 = [Sn]/[Zr] y Z3 = [Sn]/[P]. Ademas, la relacién de area total de las fases y y 6 en la estructura
de fases es preferentemente del 0 al 10% (mas preferentemente del 0 al 5%, mas preferentemente todavia del 0 al 3%).
Optimamente, la fase y esta en un estado limite en el que puede formarse o no; por ello, tiene la maxima preferencia
que la relacion de area de la fase y sea enormemente cercana al 0%. Optimamente, la fase P no se produce, o si se
produce, su relacion de area debe estar limitada al 5% o menos. Preferentemente, los materiales de aleacion de cobre
quinto a octavo dan lugar cada uno a una estructura cristalina cuya red dendritica se rompe después de fusion-
solidificacion, y mas preferentemente la estructura de grano cristalino bidimensional esta en forma circular o una forma
similar después de fusién-solidificacion. Con el fin de refinar los granos cristalinos durante la fusién-solidificacion, es
importante tener en cuenta la velocidad de enfriamiento durante la fusion-solidificacion. Por ejemplo, si la velocidad de
enfriamiento es de 0,05°C/s o menos, la tasa de crecimiento dendritico se hace mas elevada que la de nucleacién del
cristal, de manera que la nucleacion del cristal es cancelada por el crecimiento dendritico. En consecuencia, los granos
cristalinos no pueden refinarse con eficacia. Con el fin de producir granos cristalinos finos circulares o similares, es
preferible que se tenga en cuenta la velocidad de enfriamiento durante la fusion-solidificacion. En general, una velocidad
de enfriamiento preferida es 0,1°C/s o mas (mas preferentemente 0,3°C/s o mas). El tamafio de grano cristalino, la
estructura del cristal y la estructura de grano cristalino bidimensional después de fusion-solidificacién se refieren a
aquellas después de realizar la fusién-solidificacion por colada o soldadura de los materiales de aleacién de cobre
quinto a octavo, sin procesamiento de deformacién, como extrusién o laminado, o tratamiento por calor.

Cualquiera de los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo puede contener impurezas inevitables. Si el
material de aleacién de cobre contiene Fe y/o Ni como impurezas inevitables (excepto para los materiales de aleacion
de cobre séptimo y octavo que contienen Ni), sus contenidos son cada uno preferentemente del 0,5% en masa o
menos. Si el contenido de estas impurezas es elevado, consumen Zr y P, que contribuyen al refinado de los granos
cristalinos, para inhibir el refinado de los granos cristalinos, desventajosamente. Por tanto, es preferible que si se
contienen Fe y/o Ni como impurezas, sus contenidos estén limitados cada uno al 0,5% en masa o menos (mas
preferentemente, al 0,2% en masa o menos, mas preferentemente todavia al 0,1% en masa o menos, con la maxima
preferencia al 0,05% en masa o menos).

Los materiales de aleacién de cobre primero a cuarto se proporcionan en general en forma procesada en
plastico preparada mediante procesamiento plastico (extrusion o laminado, y procesamiento fisico de deformaciéon que
puede realizarse después de la extrusion o laminado, como trefilado, estirado o laminado) en el que un gran material de
colada (por ejemplo, tocho o lingote) obtenido por colada en molde metalico se forma en hilos o barras. Por ejemplo,
entre dichos materiales procesados con plastico se incluyen hilos o barras procesados con plastico primarios obtenidos
por extrusién o laminado de un material de colada e hilos o barras procesados con plastico secundarios obtenidos
sometiendo los hilos o barras procesados con plastico primarios a trefilado, estirado o laminado. Los materiales de
aleacion de cobre quinto a octavo se proporcionan en forma de hilo o barra de procesamiento combinado preparados
por colada, como, por ejemplo, colada continua horizontal o colada ascendente (colada alta), o sometiendo
posteriormente el material de procesamiento por colada a procesamiento plastico (procesamiento fisico de deformacion,
como trefilado). El material de procesamiento combinado se obtiene, por ejemplo, por trefilado, estirado o laminado de
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un material de procesamiento por colada. En el procesamiento plastico para preparar el material procesado con plastico
o el material de procesamiento combinado, pueden contemplarse los siguientes casos segun la diferencia entre los
diametros antes y después de procesamiento de los hilos o barras: (1) se repite varias veces el mismo procedimiento
para procesamiento plastico (por ejemplo, se repite varias veces el trefilado o estirado); (2) se combinan diferentes tipos
de procesamiento plastico (por ejemplo, se extrude un material, y posteriormente el material extrudido se somete a
trefilado), y (3) se combinan los casos (1) y (2) (por ejemplo, se somete repetidamente un material extrudido a trefilado
varias veces). En cualquiera de los casos (1) a (3), se realiza un tratamiento por calor (temple) apropiado una o mas
veces antes y/o después del procesamiento plastico, segin se necesite. Este tratamiento por calor puede realizarse con
el fin de potenciar la propiedad antiincrustante o las propiedades antibiéticas (propiedades bactericidas y esterilizantes)
del material de aleacién de cobre.

En los materiales de aleacién de cobre primero a octavo, Cu y Zn son necesarios para controlar el
desprendimiento de los iones de cobre del material de aleaciéon de cobre bajo el agua de mar, asegurando una
resistencia suficiente para las redes de cultivo o similares, y evitando que el material se desgaste por contacto con las
olas y los peces y por contacto con otras partes del material. Estos efectos no pueden producirse suficientemente si el
contenido de Cu es inferior al 62% en masa. La resistencia a la corrosion también empeora. Ademas, un contenido de
Cu de mas del 91% en masa no puede alcanzar una resistencia suficiente al agua de mar, y la tenacidad y la resistencia
al desgaste empeoran. Para que Cu y Zn aseguren una tenacidad, resistencia a la corrosion y resistencia al agua de
mar suficientes, el contenido de Cu debe fijarse en el 62 al 91% en masa. Para fijar el contenido de Cu, deben
considerarse las proporciones con los demas elementos constituyentes. En particular, el limite inferior y el limite superior
del contenido de Cu deben fijarse a la vista de las siguientes consideraciones, aunque dependiendo de la proporcion
entre el contenido de Sn y el contenido de Zn. El limite inferior debe establecerse de manera que, en primer lugar,
pueda asegurarse una resistencia a la corrosion y una resistencia a la erosidn-corrosion mas estables y, en segundo
lugar, el cristal primario esté en una fase a durante la fusidn-solidificacion y participe en la reaccién peritéctica de
manera que se permita el refinado del grano durante la fusion-solidificacion. El limite superior debe establecerse de
manera que, en primer lugar, se asegure una mayor tenacidad y resistencia al desgaste y, en segundo lugar, el material
de aleacion de cobre tenga una resistencia a la deformacién en caliente tan baja que sea extrudido a través de un
pequefo diametro, desde el punto de vista de la reduccién de costes, si se prepara por extrusién en caliente. En tercer
lugar, el limite superior debe fijarse de manera que permita la reaccion peritéctica para un mayor refinado del grano
durante la fusién-solidificacion. A la vista de estas consideraciones, el contenido de Cu debe fijarse en el 62 al 91% en
masa, preferentemente del 63 al 82% en masa, y con la maxima preferencia del 64 al 77% en masa. Zn, asi como Cu y
Sn, es uno de los constituyentes primarios de la composicién (basada en Cu-Zn-Sn) de la aleacion de los materiales de
aleaciéon de cobre primero a octavo. El Zn ayuda a que se produzca la reaccién peritéctica, que refina los granos
cristalinos de la aleacion durante la fusion-solidificacién, reduce la energia de defecto de apilado de la aleacion para
potenciar la fluidez del metal fundido y acelerar la reduccién de su punto de fusidon en una etapa de formacion del hilo, y
potencia la resistencia a la corrosiéon (en particular, la resistencia a la erosion-corrosién) y la resistencia mecanica
(resistencia a la traccion, limite convencional de elasticidad, resistencia al impacto, resistencia al desgaste, resistencia a
la fatiga, etc.) de los hilos resultantes. En particular en los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo, el Zn
tambien acelera el refinado de granos cristalinos durante la fusidn-solidificacion y evita que se pierda Zr por oxidacion.

En los materiales de aleacién de cobre primero a octavo, Sn esta destinado principalmente a potenciar la
resistencia a la corrosion (por ejemplo, resistencia al agua de mar). La adicién del 0,01% en masa o mas de Sn potencia
la resistencia a la corrosion, la resistencia a la erosién-corrosion, la resistencia al desgaste y la tenacidad. Sin embargo,
un contenido de Sn de mas del 4% en masa produce estos efectos en cierta medida segun el contenido. Por el
contrario, dicho contenido de Sn produce una colabilidad degradada (que provoca grietas, cavidades por contraccion y
cavidades por contraccion porosas), con lo que se degrada la manejabilidad en caliente y la manejabilidad en frio. Para
el uso del material de aleacién de cobre para redes de piscicultura, ajustando el contenido de Sn al 0,1% en masa o
mas, puede incrementarse la tenacidad del material de aleacién de las redes de cultivo. Un mayor contenido de Sn no
sélo potencia la resistencia al agua de mar y la resistencia a la erosién-corrosion del material de la red de cultivo, sino
que ademas evita que los hilos se desgasten por la acciéon de las olas o similares para potenciar eficazmente la
resistencia al desgaste por rozamiento por los peces o entre los hilos. Esto se debe a que se forman recubrimientos
resistentes a la corrosion ricos en Sn sobre las superficies de los hilos y los recubrimientos impiden que los peces
entren en contacto directo con los hilos, y que los hilos se desgasten por el contacto con el agua de mar que fluye a alta
velocidad. Ademas, el Sn amplia el intervalo de composicién en el que puede producirse la reaccién peritéctica (por
refinado eficaz de los granos cristalinos durante la fusidn-solidificacién). Cuando aumenta el contenido de Sn, puede
producirse la reaccién peritéctica en composiciones que tengan un intervalo mas amplio de contenido de Cu en la
practica. En consecuencia, el contenido de Sn es del 0,6% en masa o mas, y preferentemente del 0,8% en masa o mas.
En cambio, un contenido de Sn de mas del 4% en masa permite que la fase y o 8, que es una fase dificil que tiene un
contenido mayor de Sn que la fase original (fase a), se produzca notablemente en una relacién de area del 10% o mas,
pero dependiendo de los contenidos de Cu y Zn. En consecuencia, el material puede convertirse en fragil durante
trefilado, y la fase y puede experimentar selectivamente corrosidon para reducir la resistencia al agua de mar. Si la red
sufre repetidamente tensiones intensas, la red puede experimentar una fractura por fatiga. Asi, un contenido de Sn
excesivamente alto hace que el Sn se segregue de forma importante para degradar la ductilidad en caliente y la
manejabilidad y la ductilidad en frio, pero dependiendo de los contenidos de Cu y Zn. Ademas, el intervalo de
temperatura de solidificaciéon se amplia segin el aumento del contenido de Sn, y en consecuencia se degrada la
colabilidad. A la vista de estas consideraciones, el contenido de Sn debe fijarse en el 0,6 al 3% en masa, y
preferentemente del 0,8 al 2,5% en masa de manera que se establezca una proporcion apropiada entre la fase y y la
fase 6. Con el fin de formar la fase y y la fase & con una proporcion en el intervalo anterior y de fundir y dispersar el Sn
uniformemente en la mayor medida posible, es preferible que la composicion de la aleacion se ajuste de manera que el
valor de composicion Y9 = 0,06[Cu] — [Sn] derivado de los contenidos de Cu y de Sn sea de 1 a 4,5 (preferentemente de
1,5 a 4,2, mas preferentemente de 2 a 3,8, con la maxima preferencia de 2,5 a 3,5).

En los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, se afiaden Zr y P con el fin de refinar los granos
cristalinos de la aleaciéon de cobre resultante, en particular los granos cristalinos después de la fusion-solidificacion.
Aunque el Zr o el P usados en solitario pueden reducir sélo ligeramente el tamafio de grano cristalino de la aleacion, asi
como otros elementos aditivos comunes, un uso combinado de Zr y P puede refinar los granos cristalinos de forma
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notablemente eficaz. Este efecto de refinado de los granos cristalinos se ejerce cuando el contenido de Zr es del
0,0008% en masa o mas, preferentemente del 0,002% en masa o mas, mas preferentemente del 0,004% en masa o
mas, y con la maxima preferencia del 0,006% en masa o mas, y cuando el contenido de P es del 0,01% en masa o mas,
preferentemente del 0,02% en masa o mas, mas preferentemente del 0,025% en masa o mas, y con la maxima
preferencia del 0,035% en masa o mas. Sin embargo, si el contenido de Zr alcanza el 0,045% en masa o el contenido
de P alcanza el 0,25% en masa, el efecto del uso combinado de Zr y P en el refinado de granos cristalinos se satura
completamente con independencia de los otros constituyentes y sus contenidos. Por ello, el contenido de Zr y de P
capaz de ejercer este efecto con eficacia es del 0,045% en masa o menos y del 0,25% en masa o menos,
respectivamente. Estos bajos contenidos de Zr y de P establecidos en los intervalos anteriores no inhiben las
caracteristicas derivadas de los otros constituyentes de la aleacién resultante. Por el contrario, dichos contenidos de Zr
y de P permiten el refinado del grano cristalino, de manera que el Sn puede dispersarse uniformemente sin formar una
serie de regiones que tengan un alto contenido de Sn segregado. En consecuencia, pueden evitarse las grietas de
colada y producirse coladas adecuadas con una baja microporosidad. Ademas, la manejabilidad del estirado en frio y la
extraccion en frio pueden potenciarse y, con ello, pueden potenciarse las caracteristicas de la aleacién resultante. En
otras palabras, afadiendo pequefias cantidades de Zr y P, las aleaciones de cobre basadas en Cu-Zn-Sn pueden
modificarse de manera que tengan un menor tamafio de grano cristalino que sus aleaciones correspondientes que
contienen los mismos constituyentes excepto Zr y P (como, por ejemplo, la aleacién del quinto material de aleacién de
cobre correspondiente al primer material de aleacion de cobre, la aleacion del sexto material de aleacién de cobre
correspondiente al segundo material de aleacion de cobre, la aleacion del séptimo material de aleacion de cobre
correspondiente al tercer material de aleacion de cobre y la aleacidon del octavo material de aleacion de cobre
correspondiente al cuarto material de aleaciéon de cobre) mientras se garantizan caracteristicas superiores o
equivalentes a sus caracteristicas originales.

El Zr tiene una afinidad extremadamente alta por el oxigeno. En consecuencia, si se funden materiales en bruto
al aire o si se usan sobrantes (redes de cultivo de desecho) como materiales en bruto, el Zr es propenso a formar 6xidos
o sulfuros. La adicién de una cantidad excesiva de Zr aumenta la viscosidad del metal fundido. El metal fundido atrapa
o6xidos o sulfuros durante la colada, y se producen asi defectos de colada que derivan facilmente en oquedades o
microporosidades. Para impedirlo, la fusion y la colada pueden realizarse al vacio o en una atmoésfera de gas
completamente inerte. Sin embargo, se limita entonces la versatilidad del procedimiento y aumentan los costes de las
aleaciones de cobre que contienen Zr como elemento de refinado del grano. A la vista de estas consideraciones, el
contenido de Zr se fija preferentemente de manera que no forme o6xidos o sulfuros. Dicho contenido de Zr es
preferentemente del 0,0290% en masa o menos, mas preferentemente del 0,0240% en masa o menos, y con la maxima
preferencia del 0,0190% en masa o menos. Un contenido de Zr de estos intervalos reduce la formaciéon de o6xidos o
sulfuros de circonio y hace asi posible producir material de aleacién de cobre sano constituido por granos cristalinos
finos, aun cuando los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo se reutilicen y se fundan al aire.

En consecuencia, el contenido de Zr debe ser del 0,0008 al 0,045% en masa, preferentemente del 0,002 al
0,029% en masa, mas preferentemente del 0,004 al 0,024% en masa, y con la maxima preferencia del 0,006 al 0,019%
en masa.

En los materiales de aleaciéon de cobre quinto a octavo, se aflade P en combinacién con Zr, segun se describe
anteriormente, para refinar los granos cristalinos. Sin embargo, P afecta a la resistencia al agua de mar, la resistencia a
la corrosion, la colabilidad y la ductilidad en frio y en caliente. A la vista de los efectos de P sobre la resistencia al agua
de mar, la resistencia a la corrosion, la colabilidad y la ductilidad en frio y en caliente ademas del efecto del uso
combinado de P y Zr en el refinado de los granos cristalinos, el contenido de P debe fijarse en el 0,01 al 0,25% en masa,
preferentemente del 0,02 al 0,18% en masa, mas preferentemente del 0,025 al 0,15% en masa, y con la maxima
preferencia del 0,035 al 0,12% en masa.

La presente invencion se dirige también a un procedimiento para fabricar materiales de aleacioén de cobre, en
particular los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo. En el procedimiento, el Zr en forma de aleacién de cobre
se afiade inmediatamente antes del vertido en una etapa de colada de manera que en esta etapa puede evitarse la
adicion de oxidos o sulfuros de Zr. En la etapa de colada del material de colada usado en la fabricacion de los
materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, es preferible que el Zr se afiada en una forma de aleacién intermedia
granular o de Iaminas delgadas (aleacion de cobre) inmediatamente antes del vertido de manera que se evite la adicion
de Zr en forma de o6xido o sulfuro. Como el Zr se oxida facilmente, segin se describe anteriormente, puede ser
ventajoso que, en la colada, el Zr se afiada inmediatamente antes del vertido. En este caso, el Zr esta preferentemente
en forma de una aleacién intermedia de granulos (tamafio de grano: aproximadamente 2 a 50 mm) o de lamina delgada
(grosor: aproximadamente 1 a 10 mm) que tiene un punto de fusién bajo cercano al punto de fusién de la aleacién de
cobre objeto y que contiene muchos tipos de constituyentes (por ejemplo, en forma de aleacion de Cu-Zr o Cu-Zn-Zr
que contiene principalmente del 0,5 al 65% en masa de Zr, y del 0,1 al 5% en masa de cada uno de al menos un
elemento seleccionado entre el grupo que consiste en P, Mg, Al, Sn, Mn y B), dado que el punto de fusion de Zr es de
800 a 1.000°C mayor que el de la aleacidon de cobre objeto. En particular, con el fin de reducir el punto de fusiéon de
manera que el Zr pueda fundirse facilmente, y con el fin de evitar que se pierda Zr por oxidacién, se usa
preferentemente una aleacién con base de Cu-Zn-Zr que contiene del 0,2 al 35% en masa de Zr y del 15 al 50% en
masa de Zn (mas preferentemente del 1 al 15% en masa de Zr y del 25 al 45% en masa de Zn). El Zr degrada las
conductividades eléctrica y térmica, que son caracteristicas intrinsecas de aleaciones de cobre, pero dependiendo de la
proporcion con P usado en combinacion con Zr. Sin embargo, si el contenido de Zr en forma que no es 6xido ni sulfuro
es el 0,045% en masa o menos (en particular, del 0,019% en masa o menos), es dificil reducir las conductividades
eléctrica y térmica por adicién de Zr. Aun cuando se reduzca la conductividad eléctrica o térmica, el grado de la
reduccion es muy pequefio en comparaciéon con cuando no se afiade Zr.

En el material de aleacién de cobre quinto a octavo, el uso en solitario de Sn no potencia demasiado el efecto
de refinado del grano. Sin embargo, el Sn usado en combinacién con Zr y P ejerce notablemente el efecto de refinado
del grano. El Sn potencia las propiedades mecanicas (por ejemplo, tenacidad), la resistencia a la corrosion y la
resistencia al desgaste. Ademas, el Sn rompe los brazos de dendritas, 0 amplia los posibles intervalos de contenidos de
Cu y Zn, que intervienen en la reaccion peritéctica, para ayudar eficazmente a la reaccion peritéctica. El Sn ayuda asi
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eficazmente a la granulacién o el refinado de los granos cristalinos, y esta funcion de Sn es ejercida notablemente en
particular en presencia de Zr (y P). La fase y producida afiadiendo Sn obstaculiza el crecimiento de granos cristalinos
después de la fusion-solidificacion, contribuyendo asi al refinado de grano de los granos cristalinos. Las fases y se
forman a partir de regiones que tienen un alto contenido de Sn. Como las regiones que tienen un alto contenido de Sn
estan dispersas de manera uniforme y fina en la fase de fusion-solidificacion, las fases y resultantes estan también
finamente dispersadas, y en consecuencia obstaculizan el crecimiento de granos cristalinos a a altas temperaturas
después de solidificacion. La fina dispersion de la fase y conduce a una alta resistencia a la corrosion y resistencia al
desgaste. Por tanto, es preferible que, con el fin de producir el efecto del uso combinado de Zr y P en el refinado de los
granos cristalinos de los materiales de aleacidon de cobre quinto a octavo, el contenido de Zr y de P se fije teniendo en
cuenta su relacion y la relacion con el contenido de Sn. Especificamente, sus proporciones Z1 (= [P)/[Zr]), Z2 (=
[Sn)/[Zr]), y Z3 (= [Sn)/[P]) se fijan preferentemente en los intervalos anteriores. Entre estas proporciones, la proporcion
Z1 entre P y Zr es importante en el refinado de los granos cristalinos. Si la proporcion Z1 esta en el intervalo anterior (Z1
= 0,5 a 150), la tasa de nucleacién de cristales es mayor que la de crecimiento de cristales durante la fusion-
solidificacion. En consecuencia, incluso los granos de un producto de fusién-solidificacion pueden refinarse en una
medida equivalente a los granos de material trabajado en caliente o material recristalizado. En particular, ajustando la
proporcion Z1 entre P y Zr de 0,8 a 50, puede aumentarse el grado de refinado de granos cristalinos. Un valor de Z1 de
1,5 a 15 aumenta ademas el grado de refinado de grano cristalino; y un valor de Z1 de 2,0 a 12 aumenta todavia mas el
grado.

El elemento X1 (al menos un elemento seleccionado entre el grupo que consiste en As, Sb, Mg, y P) contenido
en los materiales de aleacion de cobre segundo y cuarto y el elemento X3 (al menos un elemento seleccionado entre el
grupo que consiste en As, Sb, y Mg) contenido en los materiales de aleacion de cobre sexto y octavo estan destinados
principalmente a potenciar la resistencia a la corrosiéon (en particular, la resistencia a la corrosion por descincado). La
adicion del 0,02% en masa o mas de Sb o As potencia la resistencia al agua de mar y la resistencia a la corrosién. Para
que estos elementos produzcan el efecto de potenciar la resistencia a la corrosion notablemente, se afiade Sb o As
preferentemente en una cantidad del 0,03% en masa o mas. Sin embargo, un contenido de Sb o As de mas del 0,25%
en masa no produce este efecto en una medida segun el contenido y reduce la ductilidad (facilidad de trefilado) del
material. A la vista de la disminucién de ductilidad, el contenido de Sb y el contenido de As deben fijarse cada uno en el
0,25% en masa o menos. Ademas, a la vista de la manejabilidad en caliente y la manejabilidad en frio, sus contenidos
se fijan cada uno preferentemente en el 0,12% en masa o menos. Por ello, el contenido de As y Sb debe cada uno ser
del 0,02 al 0,25% en masa, y preferentemente del 0,03 al 0,12% en masa.

Los materiales en bruto de la aleacidn de cobre incluyen a menudo sobrantes (tubos de intercambiador de calor
de desecho), y los sobrantes contienen a menudo S (azufre). El uso de sobrantes que contienen S como materiales en
bruto de una aleacion, siendo Mg el elemento X1 o X3, potencia la fluidez de metal fundido en la colada, ademas de
potenciar la resistencia a la corrosion. EI Mg puede eliminar el S constituyente formando MgS, que tiene un efecto
menos negativo que el S. Como el MgS no influye negativamente en la resistencia a la corrosién aun cuando
permanezca en la aleacion resultante, el Mg puede evitar eficazmente la degradacion de la resistencia a la corrosion
resultante de la presencia de S en el material en bruto. El S constituyente en el material en bruto es propenso a estar
presente en los limites de grano y en consecuencia puede corroer los limites de grano. La adicion de Mg puede evitar
eficazmente la corrosién de limites de grano. Para producir dicho efecto, el contenido de Mg debe fijarse en el 0,001 al
0,2% en masa, preferentemente del 0,002 al 0,15% en masa, y mas preferentemente del 0,005 al 0,1% en masa. En los
materiales de aleacion de cobre sexto y octavo, el metal fundido puede tener este alto contenido de S ya que el S
consume Zr, desventajosamente. Ahadiendo el 0,001% en masa o mas de Mg al metal fundido antes de afadir Zr, el S
constituyente en el metal fundido se elimina mediante la formacion de MgS. Asi, el problema anterior no tiene lugar. Sin
embargo, si el contenido de Mg es mayor que el 0,2% en masa, el Mg se oxida, como en el caso del Zr, para
incrementar la viscosidad de la fusion. En consecuencia, por ejemplo, los 6xidos atrapados pueden arrastrar un defecto
de colada. En el caso en el que se usa Mg como X3, por tanto, el contenido de Mg se fija en el intervalo anterior.

El P usado como X1 contribuye al aumento de la resistividad del agua de mar y aumenta la fluidez del metal
fundido. Estos efectos se ejercen a un contenido de P del 0,01% en masa o mas, preferentemente del 0,018% en masa
o mas, mas preferentemente del 0,15% en masa o mas, y con la maxima preferencia del 0,12% en masa o mas. Sin
embargo, un P excesivo puede influir negativamente en las ductilidades en frio y en caliente y en la colabilidad. A la
vista de ello, el contenido de P debe fijarse en el 0,25% en masa o menos, preferentemente el 0,18% en masa o menos,
mas preferentemente el 0,15% en masa o menos, y con la maxima preferencia el 0,12% en masa o menos. Por ello, el
contenido de P usado como X1 debe ser del 0,01 al 0,25% en masa, preferentemente del 0,02 al 0,018% en masa, mas
preferentemente del 0,025 al 0,15% en masa, y con la maxima preferencia del 0,035 al 0,12% en masa, como en el
caso del P usado como constituyente necesario en los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo.

En los materiales de aleacién de cobre tercero y cuarto o los materiales de aleacion de cobre séptimo y octavo,
el elemento X2 o X4, que es al menos un elemento seleccionado entre el grupo que consiste en Al, Si, Mn y Ni, se
afade con el fin principalmente de potenciar la tenacidad, la fluidez, la resistencia a la erosién-corrosion a una alta
velocidad de flujo y la resistencia al desgaste. En particular, la adicion del elemento X2 o X4 es ventajosa cuando el
material de aleacion de cobre se usa como hilos o barras que forman estructuras de red para agua de mar (por ejemplo,
redes de piscicultura). Afadiendo el elemento X2 o X4, el desgaste y deterioro de los hilos o barras puede evitarse
eficazmente incluso en condiciones dificiles (cuando la red de cultivo se coloca en alta mar cuyas condiciones
ambientales estan estrechamente influidas por las olas o cuando la red se usa para cultivo de peces migratorios
grandes y rapidos que golpean la red para producir impactos considerables, como el jurel o el atun). Por ejemplo, una
estructura de red de agua de mar constituida por un gran nimero de hilos (en particular, red de piscicultura) puede
desgastarse o desgarrarse rapidamente por causa del agua de mar o de las olas que impactan a alta velocidad, por
contacto o golpeo con peces de piscicultura o por rozamiento de los hilos entre si. Al y Si forman un recubrimiento de Al-
Sn o Si-Sn fuerte y resistente a la corrosion sobre la superficie de los hilos. El recubrimiento potencia la resistencia al
desgaste de los hilos para evitar el desgaste y deterioro de los hilos en la mayor medida posible. Una combinacion de
Mn y Sn también forma un recubrimiento resistente a la corrosién. Especificamente, Mn puede formar un compuesto
intermetalico mediante el uso combinado con Si y potencia ademas la resistencia al desgaste de los hilos; por ello, el Mn
tiene principalmente el efecto de formar un compuesto intermetalico que evita el desgaste y deterioro de los hilos. X2
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potencia la fluidez del metal fundido en colada, y potencia asimismo la resistencia al desgaste. Para que X2 produzca
estos efectos, debe afadirse el 0,02% en masa o mas de Al o Si (para Al, es preferible el 0,05% en masa o mas y es
mucho mas preferible el 0,1% en masa o mas; para el Si, es preferible el 0,1% en masa o mas). Si se afiade Mn, el
contenido de Mn debe ser del 0,05% en masa o mas (preferentemente del 0,2% en masa o mas). Sin embargo, si se
afade mas del 1,5% en masa de Mn o Al, la ductilidad se degrada para afectar negativamente al trefilado. En particular,
cuando se usa la red de cultivo resultante en las condiciones dificiles descritas anteriormente, los materiales de la red
pueden agrietarse o romperse por flexion repetida o similar. Para evitar eficazmente la degradacién de la ductilidad y las
grietas o roturas resultantes de la flexion repetida, el contenido de Si debe ser del 1,9% en masa o menos y los
contenidos de Al y de Mn deben ser cada uno del 1,5% en masa o menos (para Al, es preferible el 1,2% en masa o
menos y es mas preferible el 1% en masa o menos; para Si y Mn, es preferible el 1% en masa o menos). Si se usa Al
como X2 o X4, puede formar un recubrimiento de 6xido denso en la superficie de la aleacion de cobre mediante el
tratamiento por calor (temple) apropiado, potenciando asi adicionalmente la durabilidad. En este caso, el contenido de Al
se fija preferentemente en el 0,1 al 1% en masa, y el tratamiento por calor se realiza preferentemente a una temperatura
baja durante un largo tiempo. Especificamente, el tratamiento por calor se realiza preferentemente a una temperatura de
400 a 470°C durante 30 minutos a 8 horas. El contenido de Ni debe fijarse en el 0,005% en masa o mas desde el punto
de vista de potenciar la resistencia a la corrosion. A la vista de las influencias de Ni en la manejabilidad en caliente y el
consumo (inhibiendo el refinado de grano cristalino) por Ni de Zr y P, que son utiles para el refinado de granos
cristalinos en los materiales de aleacion de cobre séptimo y octavo, el contenido de Ni es preferentemente del 0,5% en
masa o menos (mas preferentemente del 0,1% en masa o menos).

En los materiales de aleacién de cobre primero a octavo, para asegurar las caracteristicas de la estructura de
red resultante (por ejemplo, red de piscicultura) (resistencia al agua de mar, resistencia al desgaste, ductilidad,
tenacidad, etc.) suficientes para su uso bajo o en contacto con el agua de mar, el material de aleacion debe tener la
composicion descrita anteriormente e incluir las fases a, y y & en una relacion de area total del 95 al 100%
(preferentemente del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%). Una fase y y/o & excesiva hace facilmente
que el material de aleacion se rompa durante el trefilado, y en particular lleva la fase y a corrosion selectiva para
degradar la resistencia al agua de mar. Aunque la fase y potencia la resistencia al desgaste y la resistencia a la erosion-
corrosion y la fase potencia la resistencia a la erosion-corrosion, la presencia de la fase y y/o & degrada la ductilidad.
Para alcanzar un equilibrio de la tenacidad, la resistencia al desgaste y la ductilidad sin romper por trefilado o
degradacion de la resistencia al agua de mar, el material de aleacion tiene la composicién descrita anteriormente vy,
preferentemente, la relaciéon de area total de las fases y y © se fija en el 0 al 10% (preferentemente del 0 al 5%, mas
preferentemente del 0 al 3%). La estructura de fases puede estar ocupada por el 95 al 100% de fase a (preferentemente
del 98 al 100%, mas preferentemente del 99,5 al 100%), sin contener la fase y ni la & (por ejemplo, la estructura de
fases estd compuesta esencialmente sélo por la fase a, o las fases a y B), dependiendo del procedimiento de
procesamiento plastico para fabricar los materiales de aleacion de cobre primero a octavo. Si esta presente la fase y, es
preferible que la fase y se fracture (preferentemente, en fragmentos elipticos con una longitud de 0,2 mm o menos)
desde el punto de vista de reducir al minimo la corrosion selectiva por la fase y y la degradacion de la ductilidad. Dado
que una serie de fragmentos de fase reduce la resistencia al agua de mar, la fase P no debe formarse a la vista de la
resistencia al agua de mar. Sin embargo, la formacion de la fase B potencia la manejabilidad en caliente (en particular
manejabilidad por extrusion). En consecuencia, el contenido (relacion de area) de la fase [ es preferentemente del 5% o
menos (preferentemente el 2% o menos, mas preferentemente el 0,5% o menos). Si la resistencia al agua de mar es
especialmente importante, es preferible que la estructura de fases no incluya entonces la fase B. Si alguno de los
materiales de aleacion de cobre primero a octavo tiene una estructura de fases que incluye la fase y y/o la fase B, el
material de aleacioén de cobre se somete preferentemente a un tratamiento por calor apropiado (por ejemplo, temple a
una temperatura de 450 a 600°C durante 0,5 a 8 horas) para fracturar las fases y y B en fragmentos esféricos. Al
fracturar las fases y y B en fragmentos esféricos, el efecto negativo resultante de la formacién de las fases y y B puede
eliminarse en la mayor medida posible. En presencia de fragmentos de fase y esféricos fracturados, por ejemplo, se
reduce la degradacion de la ductilidad, que se produce a partir de la formacién de la fase vy, y se potencia la resistencia
al desgaste. El tratamiento por calor se realiza, por ejemplo, por temple de homogenizacion (tratamiento por calor a una
temperatura de 450 a 600°C y enfriamiento a 450°C) del material de aleacién de cobre o su producto intermedio, y
preferentemente por posterior temple de acabado a una temperatura de 400 a 470°C. Dado que el uso combinado de Zr
y P refina los granos cristalinos para fracturar inevitablemente la fase y en fragmentos esféricos, la fase y puede
dispersarse mas uniformemente.

Con el fin de proporcionar la estructura de fases descrita anteriormente en los materiales de aleaciéon de cobre
primero a octavo, el contenido de Sn debe controlarse segun las proporciones con el contenido de Cu y Zn.
Especificamente, los contenidos de los elementos constituyentes deben fijarse de manera que los valores de
composicion Y1 a Y8 estén cada uno en el intervalo de 62 a 90 (preferentemente de 62,5 a 81, mas preferentemente de
63 a 76, con la maxima preferencia de 64 a 74). Los limites inferiores de Y1 a Y8 se fijan segun se describe
anteriormente de manera que las proporciones de los constituyentes principales Cu, Sn y Zn aseguren superior
resistencia al agua de mar, resistencia a la erosién-corrosion y resistencia al desgaste. Ademas, a la vista de la
estirabilidad en frio, la ductilidad, la resistencia a la corrosion y la colabilidad asociadas con la fase y y/o 8, los limites
superiores de Y1 a Y8 deben fijarse segun se describe anteriormente. Con el fin de asegurar estas propiedades, el
contenido de Sn se hace variar dependiendo del contenido de Cu. En los materiales de aleacion de cobre quinto a
octavo, Zr y P se afaden principalmente para refinado de grano cristalino. Si los materiales de aleacion de cobre
primero a cuarto, que no contienen dichos elementos de refinado del grano, se producen en hilo o barra fina por
extrusion en caliente, es preferible que la resistencia a la deformacién en la extrusion se reduzca a la vista del coste.
Con el fin de reducir la resistencia a la deformacion en la mayor medida posible, es preferible que el contenido de Cu se
fije en el 63,5 al 68% en masa (mas preferentemente del 64 al 67% en masa) y que las composiciones de las aleaciones
se fijen de manera que Y1 a Y8 cumplan los intervalos anteriores.

Los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo consiguen granos cristalinos refinados afiadiendo Zry P, y
tienen un tamafio de grano medio de 0,2 mm o menos (preferentemente 0,1 mm o menos, con la maxima preferencia
0,06 mm o menos) después de fusion-solidificacion. Los materiales pueden producirse en forma de hilo o barra por
colada continua, por ejemplo, colada ascendente (colada alta), y el hilo o barra resultante puede utilizarse con fines
practicos. Ademas, puede reducirse el numero de etapas en el procesamiento plastico para preparar hilos o barras por
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procesamiento plastico o procesamiento combinado, y asi pueden reducirse enormemente los costes de fabricacion. Si
los granos cristalinos no se refinan, se requieren tratamientos por calor repetidos (que incluyen temple de
homogenizacion) para eliminar la estructura dendritica peculiar de la colada de metal y Sn segregado y para fracturar la
fase en fragmentos esféricos. Ademas, los granos cristalinos gruesos degradan el estado superficial del material
resultante. Esto provoca facilmente grietas durante el procesamiento plastico (trefilado o estirado) para formar hilos o
barras, en asociacion con la segregacion de Sn. Asi, el nUmero de las etapas de procesamiento plastico para preparar
hilos o barras procesados con plastico objeto aumenta de forma importante. En cambio, si los granos cristalinos se
refinan segun se describe anteriormente, el temple de homogenizacién no es necesario debido a que la segregacién es
microscopica. En consecuencia, el nimero de las etapas de procesamiento plastico y tratamiento por calor para formar
productos tratados por procesamiento plastico (en particular hilos o barras delgadas) con los materiales de aleacién de
cobre quinto a octavo puede reducirse enormemente. Por ejemplo, aplicando trefilado o estirado una vez (trefilado dos
veces, lo que incluye trefilado de acabado para ajustar el templado) y tratamiento por calor (temple) una vez a un
material de colada o un material procesado por colada, los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo resultantes
pueden tener alta calidad y pueden usarse de manera adecuada para redes de cultivo o similares. Por ejemplo, en la
formacion de hilos por trefilado, como el refinado de granos cristalinos potencia la ductilidad y reduce las asperezas en
la superficie del material de aleacion de cobre, puede evitarse la ruptura durante el trefilado. Para revestimiento (por
ejemplo, curado) de la superficie del material de aleacion de cobre, la holgura de corte puede ser pequefia. En el caso
en el que la fase y y/o d precipite, la fase esta presente en el limite de grano, y cuanto mas pequefios son los granos
cristalinos, menor es la longitud de la fase. En consecuencia, no se requiere una etapa especial para fracturar la fase y
y/o &, o si se requiere, la etapa puede mantenerse al minimo. Asi el numero de etapas en el procedimiento de
fabricacion puede reducirse enormemente, y en consecuencia pueden reducirse los costes de fabricacion en la mayor
medida posible. Huelga decir que los hilos o barras de los que no se elimina la segregacion no tienen caracteristicas
satisfactorias, que incluyen resistencia a la corrosion y propiedades mecanicas.

Dado que los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo consiguen granos cristalinos refinados, segun se
describe anteriormente, el contenido de Sn y de Cu puede aumentarse sin segregacion de Sn resultante de un alto
contenido de Sn, o degradaciéon de manejabilidad por extrusion debida al aumento de la resistencia a la deformacion en
caliente resultante de un alto contenido de Cu. Especificamente, mientras un alto contenido de Sn del 1 al 1,5% en
masa 0 mas promete aumentar enormemente la resistencia a la corrosiéon u otras propiedades, el alto contenido de Sn
lleva a la segregacion so de forma importante con lo que forma facilmente grietas, cavidades por contraccion,
oquedades o microporosidades durante la fusion-solidificaciéon, y ademas grietas durante el trabajo en caliente. Sin
embargo, si los granos cristalinos se refinan durante la fusién-solidificacion, estos problemas no tienen lugar y, por tanto,
el contenido de Sn puede aumentarse para potenciar aun mas la resistencia al agua de mar. Un alto contenido de Cu
(contenido de Cu: 68% en masa o mas) aumenta la resistencia a la deformacion en caliente para degradar
notablemente la manejabilidad en caliente, en particular la manejabilidad por extrusion. Sin embargo, si los granos
cristalinos se refinan, este problema no tiene lugar y la degradacién de manejabilidad en caliente puede evitarse incluso
si el contenido de Cu es alto.

En los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo, se realiza la adicion de Zr y P para refinar los granos
cristalinos, pero no deteriora las caracteristicas intrinsecas de la aleacion de cobre. El refinado de granos cristalinos por
adicién de Zr y P asegura caracteristicas superiores o equivalentes a las caracteristicas originales del material de
aleacioén de cobre correspondiente que contiene los mismos constituyentes excepto los elementos de refinado del grano
Zr y P, segun se describe anteriormente. Con el fin de reducir el tamafio de grano medio después de la fusion-
solidificacion al nivel descrito anteriormente, la proporcion Z1 entre P y Zr, que son elementos de refinado de granos, y
las proporciones entre Sn 'y Zr y entre Sn y P, es decir, Z2 y Z3, se fijan en los intervalos anteriores, ademas de ajustar
el contenido de Sn y otros contenidos de manera que el material de aleacion de cobre tenga una composicion y
estructura de fases que cumplan los valores de composicion Y1, Y3 y Y4, segun se describe anteriormente.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona una estructura de red usada en agua de
mar que esta formada por uno cualquiera de los materiales de aleacién de cobre primero a octavo y que conduce, por
ejemplo, a redes de cobre practicas que tienen caracteristicas superiores para piscicultura (propiedades antiincrustante,
bactericida y esterilizante, etc.).

La estructura de red para agua de mar de la presente invencion esta formada por hilos de aleacién de cobre o
barras que son uno cualquiera de los materiales primero a octavo. La estructura de red esta formada por hilos o barras
de procesamiento plastico, procesamiento por colada o procesamiento combinado en una red de hilos o un tipo de
reticula.

Preferentemente, la estructura de red para agua de mar de la presente invencion se prepara formando hilos
que son de uno cualquiera de los materiales de aleacién de cobre primero a cuarto o de los materiales de aleacién de
cobre quinto a octavo en una red de hilos. Preferentemente, la estructura de red tiene una forma de red rémbica
preparada disponiendo un gran numero de hilos ondulados en paralelo de manera que los hilos adyacentes estén
entretejidos entre si en sus partes curvas. La estructura de red para agua de mar se usa principalmente como red de
piscicultura. La red de cultivo tiene un armazén de refuerzo en forma de anillo a lo largo del borde inferior de la red. El
armazon de refuerzo mantiene la forma del borde inferior de la red y se extiende preferentemente con tension
descendente. Al mantener la forma mediante el armazon de refuerzo y al aplicar dicha tension, puede evitarse que los
hilos se rocen unos con otros en las partes entretejidas en la mayor medida posible. El armazén de refuerzo esta hecho
preferentemente con un tubo hecho de una aleacion de cobre que tiene la misma composiciéon que el material de la red
(siendo los hilos de uno cualquiera de los materiales de aleacién de cobre primero a octavo).

Ademas de la red de cultivo hecha de uno cualquiera de los materiales de aleacion de cobre primero a cuarto o
quinto a octavo (hilos), la estructura de red para agua de mar de la presente invencion puede ser un sistema de
captacion de agua de mar o similar formado con uno cualquiera de los materiales de aleacién de cobre primero a cuarto
o quinto a octavo con forma de barra (barras) en forma de reticula mediante soldadura o similar.

Si el hilo (hilo en red) usado para la red de piscicultura o similar es uno cualquiera de los materiales de aleacion
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de cobre primero a cuarto (materiales procesados con plastico), el hilo se prepara, por ejemplo, mediante estirado y
temple repetido de un hilo (diametro: 10 a 25 mm) formado por extrusion de un material de colada (tocho, lingote o
similares) en un diametro de 3 a 4 mm. En este caso, este trefilado se repite varias veces dependiendo de la diferencia
de diametro entre el hilo extrudido y el hilo en red (porcentaje de trefilado). Si el hilo en red es uno cualquiera de los
materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, el hilo en red esta formado, por ejemplo, por estirado de un hilo de
colada (diametro: 5 a 10 mm) formado por colada continua horizontal o colada ascendente (colada alta) en un diametro
de 3 a 4 mm y posteriormente temple una o dos veces. El hilo procesado por colada formado por colada continua
horizontal o colada ascendente (colada alta) sigue conteniendo Sn segregado, y en consecuencia puede no ser
adecuado para redes de cultivo. Sin embargo, puede usarse de forma adecuada para estructuras de red para agua de
mar distintas de las redes de cultivo.

Ventajas

Los materiales de aleacion de cobre primero a octavo tienen valores extremadamente superiores de resistencia
al agua de mar y durabilidad que los materiales de aleacion de cobre conocidos. En uso, para una estructura de red
para agua de mar usada bajo o en contacto con agua de mar, como una red de piscicultura, los materiales de aleacion
de cobre pueden evitar la corrosién y el desgaste y deterioro de la estructura de red por agua de mar, olas y peces de
piscicultura en la mayor medida posible, aumentando con ello la duracién de la estructura. En consecuencia, estos
materiales de aleacion de cobre pueden extender la aplicacién de la estructura de red para agua de mar a los campos
en los que no se han usado por causa del coste total, lo que incluye la duracién de la aleacion, usando eficazmente las
caracteristicas superiores (propiedad antibiotica, propiedad antiincrustante, etc.) de la aleacién de cobre con respecto a
las de los otros metales.

En particular, en los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, los granos cristalinos se refinan después
de fusidn-solidificacion, es decir, el refinado de granos en la estructura de colada se consigue en términos no sélo de
estructura macroscépica sino también de estructura microscopica, afiadiendo pequefias cantidades de Zr y P. Las
caracteristicas anteriores de estos materiales de aleacion de cobre pueden mejorarse por encima no sélo de las del
material de aleacion de cobre conocido sino también de los materiales de aleacién de cobre primero a cuarto (materiales
de aleacién de cobre antes de la mejora) que contienen los mismos elementos constituyentes excepto Zr o P. Ademas,
dado que los granos cristalinos son refinados durante la colada, la colabilidad puede potenciarse enormemente y puede
mejorarse la manejabilidad plastica de la aleacion de cobre. Asi, los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo
permiten un procesamiento plastico satisfactorio, por ejemplo, extrusion o trefilado, después de la colada.

En la estructura de red para agua de mar, en particular una red de piscicultura, hecha de uno cualquiera de los
materiales de aleacién de cobre primero a octavo, la durabilidad, que es un defecto en las redes de cobre conocidas,
puede potenciarse enormemente en la medida en que la red puede usarse en la practica a la vista del coste total sin
afectar negativamente a las ventajas de las redes de cobre conocidas. Usando la red de piscicultura hecha de uno
cualquiera de los materiales de aleacion de cobre primero a octavo, puede cultivarse de forma sana y econdmica
cualquier tipo de pez, lo que incluye grandes peces migratorios. En particular, para la red de piscicultura o similares
hecha de uno cualquiera de los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, el material puede prepararse en solo
aproximadamente una o dos operaciones de trefilado (o mediante un procedimiento de colada que ni siquiera requiera
trefilado, dependiendo de las condiciones o de la aplicacién en que se use la estructura de red para agua de mar) sin
extrusion. En consecuencia, el numero de etapas para dicho procesamiento puede reducirse sin un gran sistema de
colada o extrusion, y asi los costes de fabricacion pueden reducirse enormemente.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es una vista frontal de un recinto para peces que usa una red de piscicultura que es una estructura de
red para agua de mar segun la presente invencion;

la fig. 2 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea IlI-Il de la fig. 1;
la fig. 3 es una vista frontal ampliada fragmentaria de la red de cultivo;
la fig. 4 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea IV-1V de la fig. 1.

Numeros de referencia

1: armazoén de soporte

2: flotador

3: red de piscicultura (estructura de red para agua de mar)
3a: periferia

3b: fondo

4: armazoén de refuerzo

4a: tubo recto

4b: tubo en forma de L

5: superficie del mar

6: hilo en red (hilo)
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6a: parte curva (parte entretejida)

Mejor modo de realizar la invencion

La fig. 1 es una vista frontal de un recinto para peces que usa una red de piscicultura que es una estructura de
red para agua de mar segun la presente invencion, y la fig. 2 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la
linea II-Il de la fig. 1. La fig. 3 es una vista frontal ampliada fragmentaria de la red de cultivo, y la fig. 4 es una vista en
seccion transversal tomada a lo largo de la linea IV-IV de la fig. 1.

Segun se muestra en la fig. 1, el recinto para peces incluye un armazén de soporte 1, una pluralidad de
flotadores 2 unidos al armazén de soporte 1 y una red de piscicultura 3 que cuelga del armazon de soporte 1. También
se fija un armazoén de refuerzo 4 al borde inferior de la red de cultivo 3.

El armazén de soporte 1 esta formado por una barra cuadrada, un tubo, o similares, de metal (por ejemplo,
hierro) en una forma de armazén cuadrada o rectangular. El armazén de soporte 1 hace las veces de un soporte para el
trabajo de cultivo. La periferia interior del armazén de soporte 1 tiene una fijacion en la que se sujeta el borde superior
de la red de cultivo 3. Los flotadores 2 estan hechos de poliestireno expandido y estan unidos a la superficie inferior del
armazon de soporte 1 a lo largo de la periferia del borde superior de la red de cultivo 3 en forma de un anillo rectangular.
Los flotadores 2 sujetan el recinto para peces de tal manera que hacen flotar el armazén de soporte 1 sobre la superficie
5 del mar.

La red de cultivo 3, que esta hecha de hilos de red de aleacién de cobre 6 con una maquina de formacién de
redes conocida (maquina de redes metalicas) usada para fabricar redes de hierro, incluye una periferia tubular cuadrada
o rectangular 3a cuyo borde superior esta unido a la fijacion proporcionada en la periferia interior del armazon de
soporte 1 con cordones metalicos o similares, y un fondo cuadrado o rectangular 3b que cierra el borde inferior, segun
se muestra en las fig. 1 y 2. Especificamente, la red de cultivo 3 tiene una estructura de red rombica hecha mediante la
disposiciéon de un gran numero de hilos de red ondulados 6 en paralelo de manera que las partes curvas 6a de cada hilo
en red 6 estén entretejidas con las partes curvas 6a de los hilos de red adyacentes 6, segin se muestra en la fig. 3.
Como hilo en red 6 se usa uno cualquiera de los materiales de aleacion de cobre primero a cuarto (por ejemplo, material
procesado con plastico A en el Ejemplo 1) o los materiales de aleacién de cobre quinto a octavo (por ejemplo, material
de procesamiento combinado B (o material procesado por colada) en el Ejemplo 2). La forma (longitudes de los lados de
la periferia 3a, dimensiones de la malla S (véase fig. 3), etc.) de la red de cultivo 3 se selecciona segun el sitio de
instalacion, el tipo de peces de piscicultura y las condiciones del cultivo.

El armazén de refuerzo 4 tiene una estructura en anillo cuadrada o rectangular formada mediante el empalme
de cuatro tubos rectos 4a con cuatro tubos en forma de L 4b, seguin se muestra en la fig. 4, y esta unido al borde inferior
de la red de cultivo 3 de tal manera que rodee el fondo 3b. Los tubos 4a y 4b estan hechos de la misma aleacion de
cobre que el hilo en red 6. El empalme de los tubos rectos 4a con los tubos en forma de L 4b es tal que permiten el
desplazamiento relativo en cierta medida en la direccion de sus ejes de manera que pueda seguir la deformacion de la
red de cultivo 3 provocada, por ejemplo, por las olas.

El armazén de refuerzo 4 refuerza el borde inferior de la red de cultivo 3 para mantener su forma. La forma de
la red de cultivo 3 se mantiene asi tanto en los bordes superiores como en los inferiores mediante el armazén de
soporte 1y el armazoén de refuerzo 4; en consecuencia, la forma global puede mantenerse de forma apropiada sin que
se deforme demasiado por las olas, los grandes peces migratorios, o similares. El armazon de refuerzo 4 aplica la
tensién descendente sobre la periferia 3a de la red de cultivo 3 debido a su propio peso. El armazén de refuerzo 4
funciona asi como un miembro de aplicacidon de tension (anclaje) para reducir las holguras L (véase fig. 3) entre las
partes entretejidas 6a de los hilos en red 6 de la periferia 3a de la red de cultivo 3 hasta un tamafio pequefio uniforme.
El peso del armazon de refuerzo 4 se fija preferentemente de manera que aplique dicha tensiéon cuando la holgura L
alcance de 0,1 a 10 mm (preferentemente de 0,5 a 5 mm).

El rozamiento de los hilos en red 6 entre si en las partes entretejidas 6a puede evitarse eficazmente
manteniendo la forma de la red de piscicultura 3 con el armazén de soporte 1 y el armazén de refuerzo 4 y reduciendo la
holgura L con la tension del armazon de refuerzo 4. Asi, el desgaste y deterioro resultantes del movimiento relativo de
los hilos en red 6 adyacentes puede evitarse en la mayor medida posible. El armazén de refuerzo 4 se usa cuando
surge la ocasign, pero puede no usarse dependiendo del tipo de peces de piscicultura o del entorno en el que se use la
red de cultivo 3.

EJEMPLOS

El Ejemplo 1 preparé materiales procesados con plastico en forma de hilo (en lo sucesivo referidos
colectivamente como hilos procesados con plastico A) que tienen las composiciones mostradas en la Tabla 1: n°® 101 a
108, n° 201 a 206, n° 301 a 305 y n° 401 a 405. Los hilos n°® 101 a 108 pertenecen al primer material de aleacién de
cobre; los hilos n® 201 a 206 pertenecen al segundo material de aleacion de cobre; los hilos n° 301 a 305 pertenecen al
tercer material de aleacion de cobre; los hilos n® 401 a 405 pertenecen al cuarto material de aleacién de cobre.

Los hilos procesados con plastico n® 101 a 108, n® 201 a 206, n® 301 a 305 y n° 401 a 405 se prepararon cada
uno del modo siguiente. En primer lugar, se sometié a extrusion en caliente un lingote cilindrico A-1 que tenia la
composicion correspondiente mostrada en la Tabla 1 en una barra redonda A-2 de 12 mm de diametro.
Especificamente, las composiciones que contenian el 68% en masa o mas de Cu, que tenian alta resistencia a las
deformaciones en caliente, se conformaron en lingotes cilindricos A-1 con un diametro de 60 mm y una longitud de 100
mm, y a continuacion se sometieron a extrusiéon en caliente en barras redondas A-2 a 850°C. Las composiciones que
contenian menos del 68% en masa de Cu se conformaron en lingotes cilindricos A-1 con un diametro de 100 mm y una
longitud de 150 mm y a continuacién se sometieron a extrusion en caliente en barras redondas A-2 a 800°C. A
continuacion, las barras redondas A-2 se sometieron cada una a trefilado en frio para formar un hilo de procesamiento
primario A-3 de 9 mm de diametro. Este trefilado se realiz6 a través de dos etapas de: estirado de una barra redonda A-
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2 en un hilo intermedio de 10,2 mm de diametro; y estirado adicional del hilo intermedio en un hilo de procesamiento
primario A-3 de 9 mm de diametro. Se dejo6 reposar el hilo de procesamiento primario A-3 a 550°C durante una horay a
continuacién se sometio a trefilado en frio para formar un hilo de procesamiento secundario A-4 de 6 mm de diametro.
El hilo de procesamiento secundario A-4 se sometio adicionalmente a trefilado en frio para formar un hilo de
procesamiento terciario A-5 de 4,3 mm de diametro. El hilo de procesamiento terciario A-5 se templé a 480°C durante
una hora y a continuacion se sometio a trefilado en frio. Asi, se obtuvo el hilo procesado con plastico A de 4 mm de
diametro.

El Ejemplo 2 prepard materiales de procesamiento combinado en forma de hilo (en lo sucesivo referidos
colectivamente como hilos de procesamiento combinado B) que tienen las composiciones mostradas en la Tabla 2 o 3:
n® 501 a 528, n° 601 a 607, n° 701 a 708 y n° 801 a 805. Los hilos n° 501 a 528 pertenecen al quinto material de
aleacién de cobre; los hilos n° 601 a 607 pertenecen al sexto material de aleacién de cobre; los hilos n° 701 a n° 708
pertenecen al séptimo material de aleacion de cobre; los hilos n° 801 a 805 pertenecen al octavo material de aleacion de
cobre.

Los hilos de procesamiento combinado n°® 501 a 528, n° 601 a 607, n° 701 a 708 y n° 801 a 805 se prepararon
cada uno del modo siguiente. En primer lugar, un hilo de colada B-1 de 6 mm de didmetro que tenia la composicion
correspondiente mostrada en la Tabla 2 6 3 se sometié a colada continua a baja velocidad (1 m/minuto) con un aparato
de colada que incluia un horno de fusién (capacidad de formacion de lingotes: 60 kg) equipado con una maquina
horizontal de colada continua. El moldeo se realizé de forma continua con grafito mientras que se afiadieron elementos
aditivos segun fue necesario de manera que se obtuvo una composicion predeterminada. A continuacion, el hilo de
colada B-1 se sometio a trefilado en frio para formar un hilo de procesamiento primario B-2 de 4,3 mm de diametro. Este
trefilado se realizé a través de las dos etapas de: estirado del hilo de colada B-1 en un hilo intermedio de 5 mm de
diametro; y estirado adicional del hilo intermedio en el hilo de procesamiento primario B-2 de 4,3 mm de diametro. El hilo
de procesamiento primario B-2 se templd a 480°C durante una hora y a continuacién se sometid a trefilado en frio. Asi,
se obtuvo el hilo de procesamiento combinado B de 4 mm de diametro.

El Ejemplo comparativo 1 preparé los hilos n° 1001 a 1006 de 4 mm de diametro (en lo sucesivo referidos
colectivamente como hilos del primer ejemplo comparativo C) que tenian las composiciones mostradas en la Tabla 4 en
el mismo procedimiento de fabricacidon que en el caso de los hilos procesados con plastico A del Ejemplo 1. Los hilos del
primer ejemplo comparativo C se prepararon para comparacion con los materiales de aleacion de cobre primero a
cuarto. En cuanto al hilo n°® 1003, se produjo un gran defecto (grieta) en el curso de la formacion del hilo de
procesamiento primario A-3, y asi no se obtuvo el hilo C pretendido.

El Ejemplo comparativo 2 preparé los hilos de procesamiento combinado n® 2001 a 2013 y n° 2501 a 2505 de 4
mm de diametro (en lo sucesivo referidos colectivamente como hilos del segundo ejemplo comparativo D) que tenian las
composiciones mostradas en la Tabla 5 en el mismo procedimiento de fabricacién que en el caso de los hilos de
procesamiento combinado B de Ejemplo 2. Los hilos del segundo ejemplo comparativo D se prepararon para
comparacién con los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo. Los hilos n°® 2501 a 2505 contienen los mismos
elementos que los hilos n° 501 a 505 respectivamente, excepto porque no se afadieron los elementos Zr y P de
refinado de granos. En cuanto a los hilos n° 2009 y 2011, se produjeron grandes defectos en el curso de la formacién de
los hilos de procesamiento primario B-2. En cuanto a los hilos n°® 2010, 2012, y 2502 a 2505, se produjeron grandes
defectos en el curso de la formacion de los hilos de colada B-1. Asi, no se obtuvieron los hilos del segundo ejemplo
comparativo D para esos numeros. En cuanto a los hilos n° 2001, 2002, 2005 y 2013, aunque se produjeron grietas en
sus hilos de procesamiento primario B-2, los hilos del segundo ejemplo comparativo D pretendidos se obtuvieron porque
las grietas no eran tan grandes.

Los hilos A, B, C y D resultantes se sometieron a pruebas de tension y pruebas de flexion para inspeccionar las
propiedades mecanicas del modo siguiente.

La prueba de tensizc')n se realizo para obtener la resistencia a la traccion (N/mm?), la elongacion (%) y la
resistencia a la fatiga (N/mm®) de los hilos A, B, C y D con un dispositivo de prueba universal Amsler. Los resultados se
muestran en las Tablas 6 a 10. En los n° 1003, 2009, 2010, 2011, 2012 y 2502 a 2505, que no consiguieron los hilos C y
D pretendidos, no se realizé la prueba de tension y las pruebas siguientes.

Para la prueba de flexién, se fijé cada uno de los hilos A, B, C y D que se extendian en la direccién vertical en
el punto medio y se sometieron repetidamente a varias operaciones de flexion hasta que se agrieto la parte curva, y asi
se examiné la durabilidad a la deformacién repetitiva. La Unica operacion de flexiéon se realizé de manera que la parte
superior de la parte fija se doblé en una direccién horizontal en un radio de flexion de 6 mm, se restaurd a continuacion
en el estado vertical, se dobl6 adicionalmente en la direccion horizontal inversa y se restauré de nuevo en el estado
vertical. Los resultados se muestran en las Tablas 6 a 10.

Ademas, los hilos A, B, C y D se sometieron a las siguientes pruebas de resistencia al aguade marlalVyala
prueba de resistencia a la corrosion por descincado especificada en ISO 6509 para examinar la resistencia a la
corrosion y la resistencia al agua de mar.

En las pruebas de resistencia al agua de mar | a IV, se realizé una prueba de erosién-corrosién de manera que
se proyectd una solucién de prueba (30°C) a una baja velocidad de 11 m/s en las piezas de prueba de los hilos A, B, C y
D desde una boquilla con un calibre de 1,9 mm en la direccidon perpendicular al eje de Iog hilos. Después de que
transcurriera un tiempo predeterminado T, se midié la pérdida de peso por corrosién (mg/cm®). La solucion de prueba
fue: solucion salina al 3% para pruebas de resistencia al agua de mar | y II; una solucion mixta de CuCl-HO (0,13 g/L)
de solucion salina al 3% para prueba de resistencia al agua de mar lll; y solucién salina al 3% que contiene cuentas de
vidrio (5 % en volumen) con un diametro medio de 0,115 mm para prueba de resistencga al agua de mar V. La pérdida
de peso por corrosion se definié mediante la diferencia por centimetro cuadrado (mg/cm®) entre los pesos de la pieza de
prueba antes de la prueba y después de proyectar la solucién de prueba en la pieza de prueba durante un tiempo T. El
tiempo de proyeccion fue: 96 horas para las pruebas de resistencia al agua de mar | y llI; 960 horas para la prueba de
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resistencia al agua de mar Il; y 24 horas para la prueba de resistencia al agua de mar IV. Los resultados de las pruebas
de resistencia al agua de mar | a IV se muestran en las Tablas 6 a 10.

En la prueba de resistencia a la corrosién por descincado de ISO 6509, las piezas de prueba de los hilos A, B,
C y D se fijaron cada una a una resina fendlica de manera que las superficies expuestas de las piezas de prueba eran
perpendiculares a la direccion de expansién y contraccion, y las superficies de las piezas de prueba se pulieron con
papeles de lija de hasta #1200. A continuacion, las piezas de prueba se sometieron a limpieza ultrasénica en agua pura,
seguido por secado. Las piezas de prueba corroidas asi obtenidas se sumergieron en solucion de cloruro de cobre (Il) al
1,0% dihidratado (CuC12-2H,0) y se dejo reposar a 75°C durante 24 horas. A continuacion, se extrajeron las piezas de
prueba de la solucién y se midi6 la profundidad maxima de corrosién por descincado (um). Los resultados se muestran
en las Tablas 6 a 10.

Las estructuras de fases de los hilos A, B, C y D se sometieron a analisis de imagen para medir la relacion de
areas (%) de las fases a, y y 6. Especificamente, una imagen de estructura de fases tomada con un aumento de 200
veces de un microscopio optico se digitalizé con un programa de software de procesamiento de imagenes "WinROOF" y
se determind la relaciéon de area de cada fase. Se midio la relacion de area de cada fase en tres vistas y se defini6 el
promedio como la relaciéon de area de la fase correspondiente. Los resultados, que se muestran en las Tablas 1 a 4,
sugieren que la estructura de fases descrita anteriormente es necesaria para las caracteristicas descritas anteriormente.

Se midieron los tamafios de grano medio (um) de los hilos B y D después de fusion-solidificacion.
Especificamente, se grabo la superficie de corte del hilo de colada B-1 con acido nitrico, y se midié el tamafio de grano
medio de la estructura macroscopica que aparecia en la superficie grabada en un aumento de 7,5 veces. Esta medida
se realizé de acuerdo con el procedimiento de comparacion de los procedimientos para estimar el tamafo de grano
medio de los productos de elongacién de cobre especificados en JIS H0501. Mas especificamente, para los granos
cristalinos de aproximadamente 0,5 mm o mas de diametro, la superficie de corte se grabd con acido nitrico y se
observé con un aumento de 7,5 veces; para los granos cristalinos de aproximadamente menos de 0,1 mm de diametro,
la superficie de corte se grabd con una solucién mixta de solucion de peréxido de hidrégeno y agua amoniacal y se
observé en un aumento de 75 veces con un microscopio éptico. Los resultados se muestran en las Tablas 7, 8 y 10.

Segun se muestra en las Tablas 6 a 10, se ha demostrado que los materiales de aleacién de cobre primero a
octavo, es decir, los hilos A y B, tienen superior resistencia a la corrosion y resistencia al agua de mar que los hilos de
ejemplos comparativos C y D, y ademas, tienen propiedades mecanicas superiores, como resistencia a la traccion, y
durabilidad a la deformacion repetitiva. En los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo, los granos cristalinos se
refinan notablemente afiadiendo Zr y P en combinacion. En consecuencia, las caracteristicas anteriores aumentaron
extraordinariamente. En particular, el efecto del uso combinado de Zr y P en el refinado de los granos cristalinos se
demuestra claramente comparando los tamafios de grano medio de los hilos de procesamiento combinado n® 501 a 505
con los de los hilos del segundo ejemplo comparativo n® 2501 a 2505 que contienen los mismos elementos
constituyentes excepto Zr o P.

La estirabilidad de hilo de los hilos A, B, D y C se evallo segun los criterios siguientes. Para los hilos A y C,
cuando el hilo de procesamiento primario A-3 (diametro: 9 mm) que no tenia grietas se obtuvo de la barra redonda A-2
(diametro: 12 mm) mediante una uUnica operacion de trefilado (tasa de procesamiento: aproximadamente 44%), la
estirabilidad del hilo se determin6 como buena; cuando el hilo de procesamiento primario A-3 que no tenia grietas no
pudo obtenerse mediante una Unica operacion de trefilado, pero se obtuvo por el trefilado (dos operaciones) del Ejemplo
1 o el Ejemplo comparativo 1, la estirabilidad del hilo se determiné como corriente; cuando el hilo de procesamiento
primario A-3 que no tenia grietas no pudo obtenerse por el trefilado (dos operaciones) del Ejemplo 1 o el Ejemplo
comparativo 1, la estirabilidad del hilo se determiné como mala. Para los hilos B y D, cuando el hilo de procesamiento
primario B-2 (diametro: 4,3 mm) que no tenia grietas se obtuvo a partir del hilo de colada B-1 (diametro: 6 mm) por una
unica operacion de trefilado (tasa de procesamiento: aproximadamente 49%), la estirabilidad del hilo se determiné como
buena; cuando el hilo de procesamiento primario B-2 que no tenia grietas no pudo obtenerse por la Unica operacion de
trefilado, pero se obtuvo mediante el trefilado (dos operaciones) del Ejemplo 2 o el Ejemplo comparativo 2, la
estirabilidad del hilo se determin6 como corriente; cuando el hilo de procesamiento primario B-2 que no tenia grietas no
pudo obtenerse mediante el trefilado (dos operaciones) del Ejemplo 2 o el Ejemplo comparativo 2, la estirabilidad del
hilo se determind como mala. Los resultados se muestran en las Tablas 6 a 10. En estas tablas, los hilos que tienen
buena estirabilidad muestran el valor "Buena"; los hilos que tienen estirabilidad del hilo corriente muestran el valor
"aceptable"; el hilo que tiene mala estirabilidad del hilo muestra el valor "Mala".

La colabilidad de los hilos B y D se evalué mediante una prueba de colabilidad. En la prueba de colabilidad, el
hilo de colada B-1 se someti6 a colada continua en las mismas condiciones que en el Ejemplo 2 o el Ejemplo
comparativo 2 en tres fases a velocidades de colada de 3 m/minuto, 1,8 m/minuto y 1 m/minuto. Si la colabilidad es
buena o no se determind dependiendo de la velocidad de colada a la que se obtuvo el hilo de colada B-1 que no tenia
defecto. Los resultados se muestran en las Tablas 7, 8 y 10. En las tablas, cuando el hilo de colada B-1 que no tiene
defecto se obtuvo por colada de alta velocidad a 3 m/minuto, la colabilidad se determinéd como excelente y se muestra
como "Excelente"; cuando el hilo de colada B-1 que no tenia defectos no pudo obtenerse por colada de alta velocidad,
sino que se obtuvo por colada de velocidad media a 1,8 m/minuto, la colabilidad se determind como buena y se muestra
como "Buena"; cuando el hilo de colada B-1 que no tenia defectos no pudo obtenerse por colada de alta velocidad o
colada de velocidad media, sino que pudo obtenerse por colada de velocidad baja a 1 m/minuto, la colabilidad se
determind como corriente y se muestra como "Aceptable”; cuando el hilo de colada B-1 que no tenia defectos no pudo
obtenerse ni siquiera por colada de velocidad baja (1 m/minuto), la colabilidad se determind como mala y se muestra
como "Mala". El hilo cuya colabilidad se determiné como mala (mostrada como "Mala") no se sometid a la prueba de
colabilidad, sino que la colabilidad se evalué dependiendo de los estados de colada en el procedimiento para preparar
los hilos B y D en el Ejemplo 2 o el Ejemplo comparativo 2. Especificamente, cuando el hilo de colada B-1 que no tenia
defectos no pudo obtenerse en la etapa de colada (colada de velocidad baja a 1 m/minuto) del procedimiento, la
colabilidad se determiné como mala sin realizar la prueba de evaluacion.

Segun se muestra en las Tablas 6 a 10, se ha demostrado que los materiales de aleacion de cobre primero a
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octavo, es decir, hilos A y B, tienen estirabilidad del hilo superior a la de los hilos de los ejemplos comparativos C y D.
También se ha demostrado que los materiales de aleacion de cobre quinto a octavo o los hilos A no sdlo tienen
estirabilidad del hilo superior sino que tienen también colabilidad superior debido a los granos cristalinos refinados.

El Ejemplo 3 preparé una red de cultivo 3 de tipo tubular cuadrado (véanse fig. 1 a 3) con un lado de 9 m y una
profundidad (longitud en la direccion vertical) de 5 m mediante trenzado en red del hilo procesado con plastico A
obtenido en el Ejemplo 1 o el hilo de procesamiento combinado B obtenido en el Ejemplo 2 en una estructura de red
rombica (malla S: 40 mm). Especificamente, el hilo procesado con plastico n® 405 se trenzé en la red de cultivon® 1, y
los hilos de procesamiento combinado n°® 520, 525 y n° 704 se trenzaron en las redes de cultivo n°® 2, 3 y 4,
respectivamente, segun se muestra en la Tabla 11.

El Ejemplo comparativo 3 preparo las redes de cultivo n® 5y n° 6 que tenian la misma forma que en el Ejemplo
3 trenzando en red respectivamente los hilos del primer ejemplo comparativo n°® 1004 y 1005, segun se muestra en la
Tabla 11.

Los recintos para peces seglin se muestra en la fig. 1 se construyeron usando redes de cultivo n°® 1 a 6. Para
cada numero de muestra de redes de cultivo, se prepararon dos recintos para peces (redes de cultivo) para cultivo de
jurel o salmén. El armazon de refuerzo 4 (véanse fig. 1 y 4) de aproximadamente 2.000 kg se fij6 a cada una de las
redes de cultivo n® 1 a 6 de tal manera que la holgura L en las partes entretejidas 6a era aproximadamente de 2 mm en
promedio.

A continuacién, se cultivaron peces migratorios (jurel y salmén) usando cada recinto para peces en una
piscifactoria real. Cuando habia transcurrido un afio desde el inicio del cultivo, se determiné la pérdida maxima de
grosor de hilo (mm) de las redes de cultivo n°® 1 a 6. Se midié la pérdida de grosor de hilo en 10 puntos seleccionados
arbitrariamente (puntos de medida) en cada seccién de la esquina (esquina en region de deriva) de la periferia 3a en la
region de deriva (regién de 10 cm a 30 cm bajo la superficie del mar), la regiodn distinta de la esquina de la periferia 3a
en la regién de deriva (periferia en region de deriva), la periferia 3a (region de la periferia menor que la regién de deriva),
y el fondo 3b. El maximo de los valores obtenidos se midié como la pérdida maxima de grosor de hilo. Los resultados se
muestran en la Tabla 11. La pérdida de grosor de hilo se calcul6 restando el grosor de cada punto de medida después
de un afio del grosor inicial (4 mm) del punto de medida.

Segun se muestra claramente en la Tabla 11, redes de cultivo n® 1 a 4 del Ejemplo 3 mostraron una pérdida de
grosor de hilo muy inferior en cada punto de medida que las redes de cultivo n° 5 y 6 del Ejemplo comparativo 3, a pesar
del corto periodo de tiempo de prueba (un afio). Asi, se ha demostrado que las redes de cultivo del Ejemplo 3 tienen
durabilidad superior, Ademas, la adhesion de organismos marinos, como balanos, a las redes de cultivo n° 1 a 6 fue
dificil de encontrar incluso después de que hubiera transcurrido un afo.
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REIVINDICACIONES

1. Un material de aleacion de cobre en forma de hilo o barra para formar una estructura de red usada en agua de
mar, conteniendo el material de aleacion de cobre:

del 62 al 91% en masa de Cu;

del 0,6 al 3,0% en masa de Sn;

al menos un elemento X2 seleccionado entre el grupo que consiste en

del 0,02 al 1,5% en masa de Al,

del 0,05 al 1,5% en masa de Mn,

del 0,02 al 1,9% en masa de Si, y

del 0,005 al 0,5% en masa de Ni; y

opcionalmente al menos un elemento X1 seleccionado entre el grupo que consiste en

del 0,02 al 0,25% en masa de As,

del 0,02 al 0,25% en masa de Sb,

del 0,001 al 0,2% en masa de Mg, y

del 0,01 al 0,25% en masa de P,

siendo el resto Zn e impurezas inevitables;

y la composicion cumple la relacion derivada del contenido de Cu [Cul], el contenido de Sn [Sn], el contenido
de P [P], el contenido total en X1 [X1] excepto P, el contenido de Al [Al], el contenido de Mn [Mn], el contenido
de Si [Si] y el contenido de Ni [Ni] en términos de % en masa: 62 < [Cu] — 0,5 [Sn] — 3 [P] - 0,5 [X1] — 3,5 [Si] —
(11.,:'5 é%l]ah[(,;/lorl}: [Ni] 90, y en el que la relacion de area total de la fase a y opcionalmente las fases y y 0 es

2. El material de aleacion de cobre segun la reivindicacion 1, en el que la estructura de fases tiene una relacion de
area total de las fases y y & del 10% o menos.

3. El material de aleacion de cobre segun la reivindicacion 2, en el que el contenido de Cu [Cu] y el contenido de
Sn [Sn] cumplen la relacion 1 < 0,06 [Cu] — [Sn] £ 4,5 en términos de % en masa.

4. El material de aleacion de cobre segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 3, en el que el material de

aleacion de cobre es un hilo o barra procesado con plastico producido mediante procesamlento plastico de un material
de colada.
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FIG. 2
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FIG. 4
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