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RESUMEN.

La presente tesis tiene como finalidad la elaboracién de un proceso constructivo que permita
disipar la energia estatica dentro de las edificaciones, ya que es un problema muy comin que se
presenta hoy en dia en edificaciones de ambientes no controlados como son oficinas, centros
comerciales, hoteles, entre otros, donde el aspecto arquitectonico juega el papel principal, y estas
energias no son consideradas al momento del disefio. Para alcanzar el objetivo de la tesis se
empieza revisando los antecedentes y registros sobre el fendmeno de la energia estatica, tomando
los conceptos de varios autores donde se indican las razones por la cual se produce y cuales son
sus efectos, de forma que se pueda estudiar el fendbmeno, investigar y obtener una alternativa de
solucion que sean aplicados de manera correctiva en edificaciones existentes con una facil
instalacion ante situaciones complejas, que sea imperceptible para los transelntes, que sea
funcional y a bajo costo.

Posteriormente se describe el sistema que se va a utilizar para disipar la energia estatica donde
se indica las pruebas de laboratorio que se realizaron, como es la prueba de resistencia eléctrica y
los materiales que ser requiere para su construccion, de igual manera se describe los estudios que
se realizaron y los métodos de obtencidn de datos para determinar los rangos de voltaje con el
gue se encuentran cargadas las personas en un ambiente donde exista la presencia de energia
estatica, en este caso en la oficina principal del Edificio Mdltiple 2 de la Corporacién Eléctrica
Nacional CNEL EP UN GYE. Las mediciones de voltajes realizadas determinan que hay niveles
por encima de lo que indica el estudio del marco referencial, el cual ya se le atribuye que estas
podrian afectar la salud, y a pesar de no ser tan altos para que los usuarios perciban la molesta

descarga eléctrica.



Con estos niveles referenciales se procedid con la construccidn de un perfil metalico que va a
ser el medio de descarga y sometido a pruebas con el fin de analizar la conductividad, perfil que
por dimensiones se ajustan a las necesidades, pero con consideraciones arquitectonicas previas

para su instalacion que se detallan en el contenido de esta tesis.



CAPITULO #1
1.1 TEMA

Elaboracion del proceso constructivo para reducir las descargas eléctricas ante el problema de

presencia de energia estatica en construcciones civiles de edificaciones.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guayaquil, durante la ultima década ha crecido el sector de la construccion en diversas
areas como; edificaciones civiles, centros comerciales, centros integrados, infraestructura privada
de inversién y resguardo de bienes. Lo mencionado ha generado incremento a una economia
sustentable y en crecimiento, manteniendo actualmente un superavit de aumento en
infraestructura.

Hoy por hoy dichas construcciones como centro integrado de oficinas u cualquier otro de
gran envergadura estan presentando descargas eléctricas producidas en las personas que los
transitan por la presencia de energia estatica. Este problema se empieza a manifestar de manera
mas frecuente debido al tipo de materiales que se usan en una construccion, los mismos que son
elegidos por criterios estéticos, y en el mas comun de los casos por su valor econémico; La gran
mayoria de estos materiales son de tipo sintéticos, aislantes y grandes generadores de electricidad
estatica.

La Corporacion Nacional Eléctrica, Unidad de Negocios Guayaquil (CNEL EP UN GYE) ha
ido expandiendo sus puntos de atencion en varios sectores de Guayaquil y las construcciones se
ajustan a ser centros integrados de atencidn con caracteristicas técnicas modernas, sin embargo
estos sectores por no estar incluidos dentro de una clasificacion de ambiente controlado, no se ha
tomado en cuenta por los riesgos de accidentes que los usuarios de las oficinas podrian sufrir por

descargas eléctricas en el interior de dichas edificaciones, creando un ambiente de incomodidad



debido al reflejo involuntario, luego del choque eléctrico provocando golpes, cortes e incluso
caidas. Existen también riesgos en la salud de los usuarios que se incrementan si se esta cerca de
equipos electrénicos y si el ambiente se encuentra a bajas temperaturas por la climatizacion que
no se ha tomado en consideracion al momento de la construccion.

En la oficina principal del Edificio Multiple 2 de la Corporacion Eléctrica Nacional CNEL EP
UN GYE se han presentado accidentes laborales con el personal que trabaja en su interior,
debido a que han percibido una descarga de energia al tocar partes metalicas como manijas de
puertas, filos de ventanas, perchas y escritorios. Se han registrado caidas de escaleras por parte
del personal de limpieza, como también del personal de mantenimiento y oficinistas con golpes e
incluso cortes en la piel.

La CNEL EP UN GYE ha hecho una inspeccion del sistema eléctrico de sus instalaciones;
revisando las puestas a tierra y dando mantenimiento al cableado de las conexiones eléctricas y a
pesar de esto persiste la situacion, colocar un piso disipativo no es una opcion debido a que tiene
un alto costo, implicaria reubicar al personal y no se cuenta con un espacio disponible ademas de

contar los dias de paralizacion que implicaria el cambio del piso completo.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué procedimiento constructivo de obra civil se puede aplicar para reducir la carga
electrostéatica existente en el interior de una edificacion?

1.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢ Qué hace que estas edificaciones presenten el fendbmeno de energia electrostatica en el
ambiente?

¢Por qué una persona que recibe una descarga eléctrica y otras no, si ambas se encuentran en
el mismo ambiente?

¢Determinar los niveles de voltaje de una persona para que sufra una descarga electrostatica
en un ambiente no controlado?

¢ Qué método constructivo se puede utilizar para disipar energia electrostatica en el interior de
una edificacion de obra civil de ambiente no controlado?

1.5 OBJETIVO GENERAL:

Elaborar el proceso constructivo en obra civil funcional, y estético para reducir las descargas
eléctricas ante el problema de presencia de energia estéatica en el interior de edificaciones de
ambientes no controlados.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Determinar el valor de voltaje promedio necesario para que una persona se la considere
cargada electrostaticamente y sea propenso a sentir una descarga electrostatica dentro de un
ambiente no controlado.

v Investigar los procesos constructivos existentes en el mercado que sirven para reducir la

acumulacién de energia electrostatica en un ambiente no controlado.



v Disefiar un canal de descarga electrostatica 6ptimo a bajo costo que sea imperceptible al
transelnte y de facil instalacion sin afectar la estética de la edificacion.
v’ Establecer parametros generales de construccion civil para un canal de descarga
electrostética.
1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los Ingenieros civiles al momento de construir un ambiente controlado como por ejemplo
quirdfanos, centros de computo, centros de monitoreo, torres de control, etc. mediante un criterio
técnico recomiendan los tipos de pisos que debe utilizarse con el fin de reducir la friccion o
colocar las sefiales de advertencia que indique el tipo de calzado apropiado con el que se debe
circular en estas edificaciones. Esto sirve para reducir las posibilidades de que se genere energia
estatica o a su vez disiparla. Cuando el ambiente no es controlado como por ejemplo hoteles,
oficinas, centros comerciales donde predomina la estética, éstas energias no son tomadas en
consideracion debido a que no hay equipos electronicos que proteger, olvidando una parte
fundamental que son las personas.

Muy pocas veces se construye una oficina tomando la precaucion de descargar estas energias,
sino en el momento que se manifiesta es que empiezan a ponerle atencién, tomando medidas de
mitigacion en el ambiente o peor aun optando por el cambio total del tipo de piso, sin contar los
dias de paralizacién o reubicacion del personal.

Ante la necesidad de reducir las descargas electrostaticas los propietarios de las edificaciones
invierten sus fondos en readecuar sus instalaciones eléctricas, evitar corrientes parasitas y
mantenimiento eléctrico de su sistema, sin lograr una solucién. En ocasiones adquieren equipos

ionizadores de alto costo y mantenimiento.



Por tal motivo se desea estudiar el fendmeno, investigar y obtener una alternativa de solucion
que sean aplicados de manera correctiva en edificaciones existentes con una facil instalacion ante
situaciones complejas, que sea imperceptible para los transelntes, que sea funcional y a bajo
costo. Ademas, que pueda ser considerado una medida preventiva de accidentes y riesgos para la
salud durante los procesos constructivos en una edificacion nueva.

1.8 DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se va a desarrollar en un ambiente no controlado, dentro de las
instalaciones de CNEL EP UN GYE (Empresa Eléctrica de la Ciudad de Guayaquil); esta
ubicado en la Av. Dr. Emilio Romero y calle Primera, detras del C.C. City Mall., parroquia
Tarqui al norte de la ciudad de Guayaquil.

Periodo: JULIO A NOVIEMBRE 2017.

Area de estudio: Construcciones civiles.

1.9 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Si se aplica un perfil con alta conductividad conectado a tierra, en los pisos de caracteristicas

aislantes en un ambiente no controlado y en pequefias cantidades, se podria reducir la energia

electrostatica que se produce en su interior.



CAPITULO # 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
Antecedentes de la Investigacion:

El Departamento de Servicios Institucionales de CNEL EP UN GYE atiende los
requerimientos logisticos de la compafiia que incluyen: limpieza, mantenimiento preventivo y
correctivo de todas las edificaciones que pertenecen a la institucion, como son los centros
integrados de oficinas, agencias, bodegas, centros medicos y demas. Desde hace dos afios atras
se tienen registros de quejas relacionadas con descargas eléctricas que son percibidas por el
personal que labora dentro de ciertas oficinas, en especifico la oficina principal del edificio
Multiple 2, mientras abren la puerta.

Por otro lado el Dpto. de Seguridad Industrial mostré un leve historial de accidentes por
caidas, golpes y cortes que se han presentado en el personal, pero que no existe un reporte
oficial, solamente el hecho de que las personas accidentadas alegan haber recibido una descarga
eléctrica perdiendo el equilibro, soltando cajas o resbalando por escaleras, 0 a su vez por
movimientos involuntarios producidos por el choque eléctrico, se han cortado con filos de
puertas de aluminio, tornillos de sillas, puntas de escritorios, etc.

Dentro de la compafiia se cuenta con personal capacitado en cuanto a lo que instalaciones
eléctricas se refiere, el mismo que procedié con la revision del cableado, sistema de puesta a
tierra, inspeccion en los equipos y determinaron que no existia problema alguno, y dejando
sentado que la situacién era producida por la energia estética del interior.

La energia estatica puede estar en todas partes ya que es un fendbmeno que se origina cuando

se frotan 2 materiales poco conductivos o aislantes generando una friccién entre ellos, por



ejemplo “un peine o una barra de plastico adquieren la curiosidad de atraer otros objetos después
de frotarlos con una prenda de lana.” (Tippens, 2007, p. 463)

Entendiendo esta teoria, se presume que la generacion de energia electrostatica es debido al
tipo de piso que existe y al rozamiento que se produce al caminar sobre este.

Los usuarios de manera empirica han colocado cintas aislantes en las manijas de las puertas
para evitar sentir el efecto de descarga al querer salir o entrar del lugar.

Debido a todo lo mencionado con anterioridad, la empresa realizd un estudio de mercado para
adquisicion de pisos conductivos, contactando a los proveedores y estos indicaron que en la
metodologia de trabajo se debia suspender las actividades del lugar durante el proceso de cambio
total del piso existente, ademas de un alto costo de inversion.

Para poder efectuar este proceso constructivo de remodelacion del piso, se tiene los siguientes
inconvenientes:

e No se cuenta con un espacio fisico para re-ubicar al personal

e No es posible suspender las actividades por la atencién y los requerimientos diarios

e Los costos son elevados debido a que se debe mantener la armonia estética por la arquitectura
del edificio.

Al no contar con un proceso constructivo que sea sencillo, de facil instalacion, a bajo costo y
sobre todo funcional, se decidi¢ realizar el estudio investigativo para crear un proceso que se
ajuste a las necesidades actualmente de CNEL EP UN GYE pero que pueda ser aplicado en

edificaciones en situaciones similares que se encuentran en un ambiente no controlado.
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2. MARCO TEORICO
2.1  Efecto triboeléctrico

“En 1832 Michael Faraday demostrd que electricidad inducida desde un imén, la electricidad
producida por una bateria, y la electricidad estatica son todas iguales.” (Soriano, 2011, p. 31)

Dentro del fendmeno de la electricidad estatica existe el efecto triboeléctrico, que es la
electrificacion que sienten las personas al tocar algun objeto u otra persona que se encuentre
cargada con energia estatica. El efecto no siempre sera el mismo porgue se debe contemplar
algunas caracteristicas como por ejemplo el tipo de material, la temperatura entre otros.

La humedad del ambiente puede ayudar a que este efecto se reduzca, ya que ayuda a liberar
los electrones de nuestro cuerpo.
2.2 Humedad relativa del ambiente

En Espafia segun el Real Decreto 486/1997: Seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Anexo Il1I: Condiciones ambientales indica: “En los locales de trabajo cerrados... La humedad
relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%, excepto en los locales donde existan riesgos
por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50%.” (Agencia Estatal Boletin
Oficial del Estado, s.f)
2.3 Pisos

Son utilizados en construcciones, dandoles un acabado y terminacién a la obra, la superficie
de los pisos tiende a desgastarse debido al movimiento de los cuerpos moviles que pasan sobre
este. También puede ser afectada por otros agentes externos.

No en todas las obras se puede aplicar el mismo tipo de piso debido a que cada obra cuenta

con necesidades diferentes y las propiedades de los pisos van a variar, pero es muy importante
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que todos los pisos tengan gran resistencia al desgate, que brinden facilidad de limpieza, tengan
bajo costo de mantenimiento, durabilidad y resistencia al fuego.
2.3.1  Pisos Aislantes:

Existen muchas empresas que fabrican estos pisos con sus respectivas especificaciones
siempre basando sus disefios como lo indica el punto (1.) del marco legal. Uno de estos pisos es
el Piso Modular Aislante fabricado de polimeros termoplasticos que se adaptan a cualquier
superficie y se pueden usar en subestaciones, embarcaciones maritimas, y todo lo relacionado en
estas areas; sin importar cual sea el espesor de la capa del pavimento, la resistencia a tierra estara
en rangos de entre 10%° a 10'% ohmios (Q) o superiores.

2.3.2  Pisos Anti-estaticos.

Son pisos cuyas caracteristicas fisicas trabajan en la relacion de la friccion de uso sin que
estos provoquen una generacion de energia estatica, que son muy comunmente a base de
neopreno que de cierta forma disminuyen o no permite la formacion de energia estatica en su
superficie, estos tipos de pisos no tienen una conexidn a tierra de manera directa.

Cuando poseen una conexion directa a tierra, estos, de acuerdo a la resistencia de conduccion
eléctrica se pueden clasificar en dos tipos:

2.3.3  Pisos conductivos (ECF) (Electro Static Discharge).

Este tipo de pisos se los conoce, porque dentro de su proceso de fabricacion han incluido
materiales en conformidad a la norma del punto (2.) del marco legal, lo que significa que es un
piso cuyo material de pavimento tiene una resistencia de un rango entre 2,5x10* y 1.0 x 10°

ohmios (Q).
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2.3.4  Pisos disipativos (ESD) (Electrically Conductive Flooring).

Este tipo de pisos se los conoce por que dentro de su proceso de fabricacion han incluido
materiales en conformidad a la norma del punto (2.) del marco legal, indicando que es un piso
cuyo material de pavimento tiene una resistencia de un rango entre 1x10° y 1x10° ohmios ().

Generalmente resultan de una mezcla de polimeros sintéticos, estos pisos van acompafiados
de dispositivos que permiten su conexion a la linea a tierra o algiin tomacorriente. Estos pisos
evitan que se produzcan descargas electrostaticas porque disipan a medida que se genera.

El piso de interés de esta investigacion es el comercial, cuyo acabado cumple con
caracteristicas de decoracion arquitectonica y que no cumplen con las recomendaciones de
seguridad electrostatica, como generalmente pasa en los procesos constructivos actuales.

2.4  Resistividad eléctrica

Los materiales solidos tienen la facilidad de transmision de corriente de eléctrica por que la
ley de Ohm hace una relacion entre la corriente (1) y el voltaje aplicado (V). (Callister, 1996, p.
612)

Formula 1: “V =I*R” (Callister, 1996, p. 612).

R = resistencia del material a través del cual pasa la corriente. Las unidades de

V = voltios (v).

| = amperios (amp).

R = ohmios (Q).

“La resistividad, p, es independiente de la geometria de la muestra y est4 relacionada con R.”

(Callister, 1996, p. 612)

n R*A n .
Formula2: "p = - (Callister, 1996, p. 612)

L = distancia entre los dos puntos en que se mide el voltaje.
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A = es el area de la seccion perpendicular a la direccion de la corriente.
“Las unidades de p son ohmios-metro (Q -m). A partir de la expresion de la ley de Ohm y de

la ecuacion de la resistividad.” (Callister, 1996, p. 612)

Formula3: "p = %" (Callister, 1996, p. 612)

La clasificacion de los materiales segln su resistividad esta dada por la siguiente tabla:

Tabla 1
Resistividad (p) a temperatura 20-25° Centigrados.
CONDUCTORES SEMICONDUCTORES
Grafito 3,5x10°
Metales Plata 1,47x10®  Germanio 0,6
Cobre 1,72x10®  Silicio (puro) 2300
Oro 2,44x10%  AISLANTES
Aluminio 2,75x10%  Ambar 5 x 10
Tungteno 52,5x10®  Vidrio 1010-10%
Acero 20 x 108 Lucita > x 10
Plomo 22 x 108 Mica 10t - 10%
Mercurio 95 x 108 Cuarzo (Fundido) 75 x 10%°
Aleaciones Manganina 44 x 108 Azufre 10%°
Constantan 49 x 108 Teflon > x 1083
Nikelcromio 100 x 108 Madera 108 - 10"

(Callister, 1994).

2.4.1  Conductividad eléctrica:

Los materiales conductores permiten transmitir la electricidad de un punto a otro por la baja
resistencia que presenta a esta accion, “un objeto hecho de un material conductor permitira que
se transfiera una carga a través de toda la superficie del objeto” (Espada, 2016, 22 de Julio).

Los materiales tienen un caracter eléctrico, el mismo esté especificado mediante conductividad

eléctrica

Formula 4: "0 = /1)" (Callister, 1996, p. 612)
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La puesta a tierra es un sistema que permite el paso de electricidad desde el circuito eléctrico

hasta una toma de tierra a través de conductores de electricidad y permite que en las partes

metélicas de la instalacion no se produzca diferencia de potencial que sean peligrosas, este

sistema también ayuda a que las corrientes de fuga que pertenecen a los receptores electronicos

como las corriente que producen la atmosfera pasen a tierra. (Maila, 2017)

La seccion minima requerida debe guardar relacion con la seccidn del conductor mayor de la

acometida en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Table 250.66 Grounding Electrode Conductor for Alternating-Current Systems.

Size of Largest Ungrounded Service-Entrance

Size of Groundind Electrode Conductor

Conductor ~ or Equivalent Area for Parallel (AWG/kcmil)

Conductors (AWG/kcmil)

Copper Aluminum or Copper- Copper Aluminum or Copper-Clad
Clad Aluminum Aluminum

2 or smaller 1/0 or smaller 8 6

1lor1/0 2/0 or 3/0 6 4

2/0 or 3/0 4/0 or 250 4 2

Over 3/0 through 350 Over 250 through 500 2 1/0

Over 350 through 600 Over 500 through 900 1/0 3/0

Over 600 through 1100  Over 900 through 1750 2/0 4/0

Over 1100 Over 1750 3/0 250

Fuente: 250-66 del NEC.
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En un inmueble de interés social o viviendas suburbanas, la seccion minima debera ser como
indica el NATSIM para conductor de puesta a tierra sera No. 10 AWG de cobre.
2.6 Riesgo en sitios inflamables:

El parametro que determina la peligrosidad de una chispa es la cantidad de energia liberada
cuando esta tiene lugar, que se manifiesta en forma de radiaciones Opticas, ionizacion y calor;
este ultimo factor es generalmente el desencadenante de la combustién: cuando las chispas se
producen en una atmdsfera inflamable de gases y/o vapores, es relativamente facil que se inicie
el incendio, porque la energia liberada suele ser superior a la energia minima de inflamacion
(EMI) o energia de activacion (eA) de la mezcla gas/vapor + aire. (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015, p. 12)

2.7  Medidas de Prevencion

Lo ideal es que se pueda eliminar toda posibilidad de que se genere electricidad estatica en las
edificaciones, pero en ciertos casos puede ser imposible por lo que es necesario disipar el exceso
de carga electrostatica antes de que llegue a alcanzar un nivel de peligro en la que pueda generar
una descarga violenta, esta descarga si se genera en un lugar donde exista presencia de sustancias
inflamables podria causar una explosion como se habia mencionado con anterioridad.

Se debe tener en consideracion algunas medidas preventivas para minimizar la generacion de
energia estatica y evitar sus riesgos.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2015), en Riesgos debido a
la electricidad estatica, indica que para controlar la ignicién se debe tener en cuentas las
siguientes medidas:

v Tener un buen sistema de puesta a tierra.

v’ Realizar una unién equipotencial.



16

v" Llevar un control de la humedad del ambiente mediante humidificadores.

v Aumentar la conductividad del aire implementando equipos de ionizacién del aire en lugares
estratégicos de trabajos.

v" Uso de ropa adecuada confeccionada con tejidos antiestaticos, de igual forma el calzado de
preferencia con suela de cuero, y evitar el uso de ropa confeccionada con material sintético.

v' Controlar la velocidad de todo proceso que se realice de forma que se evite el exceso de
friccion, disipando la generacion de cargas electrostaticas.

v Todo elemento inmobiliario o elementos de oficina tienen que estar elaborados con materiales
antiestaticos.

v' Instalar suelos con propiedades conductivas que permitan disipar la energia estatica.

v Todo equipo de trabajo que esté sometido a friccién debe contar con un tratamiento
antiestatico.

v Uso de productos antiestaticos los cuales vienen en presentacion de aerosol que permite
eliminar la estatica de las prendas de vestir y ciertos equipos que son propensos a la atraccién
del polvo por el efecto electromagnético.

De igual manera en los lugares de trabajo es importante contemplar las siguientes medidas:
v’ Brindar charlas que permitan capacitar a los trabajadores sobre el tema.
v Dar claras instrucciones de trabajo para evitar que se produzcan accidentes.
v Todas las condiciones de trabajo deben estar bajo control.

v"Implementar la respectiva sefializacion en las diferentes areas de trabajo.
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MARCO TEORICO REFERENCIAL

Lipoatrofia Semi-Circular

Uno de los principales puntos a tener en cuenta es que “cl cuerpo humano no es buen
conductor como los materiales que se utilizan habitualmente en los sistemas de conduccion
eléctrica, pero al tener una alta proporcion de agua con sales disueltas, se considera que conduce
relativamente bien la corriente eléctrica.” (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2015, p. 19)

En Espafia la Dra. Gloria Cruceta en una conferencia acerca de la Lipoatrofia Semicircular
relacionada con los Edificios realizada en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales
de Barcelona. El 30-octubre-07 explico que los casos de Lipoatrofia Semicircular se manifiestan
especialmente en edificaciones nuevas que poseen un ambiente seco, esto da a lugar que las
cargas eléctricas se almacenen en los objetos. Concluyendo que "La aparicion de la LS se
combinan los factores: presencia de campos electromagnéticos (cables y ordenadores) y
humedad relativa baja en la zona de trabajo." (Dra. Cruceta, 2008)

La liportrofia semi-circular se puede considerar una enfermedad benigna pero que se puede
curar, es muy comun que se presente en mujeres jévenes de un promedio de 25 a 30 afos, este
factor se debe a que la presencia de energia estatica en oficinas es muy comun, la misma que
combinada a otros factores y ciertas actividades suelen influir esta enfermedad, ya que no existen
estudios cientificos o clinicos que brinden una conclusién definitiva , lo que no permite
determinar un nivel de voltaje exacto para medir la cantidad de energia estatica que se requiere

para que esta influya directamente en el desarrollo de esta enfermedad.

Algunos de los factores que se han podido identificar son:
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e La presion continda de la zona afectada contra los escritorios u otros elementos de oficinas.

e Presencia de mobiliarios de elaborados de materiales sintéticos los mismos que pueden
generar energia estatica.

e Se asocia con edificios herméticos, por lo que no existe ventilacion natural por medio de
ventanas.

e Por la presencia de gran nimero de equipos electronicos como fotocopiadoras, computadoras,
impresoras etc.

e Por la presencia de estructuras metalicas como pueden ser mesas donde incluyen cableados
integrados.

Esta informacion es muy importante ya que se han realizado estudios mencionados en su
pagina oficial SEGLA, indicando que "el umbral de sensibilidad del cuerpo humano oscila entre
los 2.500 y 3.000 Voltios (2.5KV y 3 KV)". (Dra. Cruceta, 2008)

Uno de los problemas adicionales es la concentracion de energia estatica en lugares donde

pueda existir presencia de gases como lo son los patios de comidas en los centros comerciales.
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MARCO LEGAL.
1. Especificacion estandar para esteras aislantes de goma ASTM D 178-01
(Standard Specification for Rubber Insulating Matting).

Todos los materiales aislantes de goma se deben someter a pruebas como indica la
Especificacion ASTM D 178-01.

La clasificacion de voltaje de CA (rms) del equipo de proteccion designa el voltaje de disefio
nominal maximo del energizado sistema que puede ser trabajado con seguridad. El voltaje de
disefio nominal es igual a:

a. La fase a fase en circuitos multifasicos 6

b. La tension de fase a tierra en circuitos monofasicos conectados a tierra.

Tabla 3
Proof Test/Use Voltage Relationship
Class of Nominal Maximum AC Proof-Test DC Proof-Test
Insulating Use Voltage A Voltage, Voltage,
Matting Phase-Phase rms V avg, V
ac rms, max
0 1000 5000 20000
1 7500 10000 40000
2 17000 20000 50000
3 26500 30000 60000
4 36000 40000 70000

A excepcion de los equipos de Clase O, el voltaje maximo de uso se basa en la siguiente férmula;
Tension de uso maxima (tension de disefio nominal maxima) 0,95 prueba de CA a prueba voltaje - 2000

Este método de prueba no pretende ser un criterio de riesgo de incendio. El peligro de
incendio creado por los materiales depende de la formay el uso final del material. La evaluacion
del peligro de incendio incluye, entre otros factores, la facilidad de ignicion, la velocidad de

combustion, la propagacion de la [lama, la contribucion del combustible, la intensidad de la
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combustion y los productos de la combustion. En nuestro desarrollo lo importante es la
clasificacion de voltaje de disefio nominal maximo del energizado sistema que puede ser
trabajado con seguridad del equipo de proteccion.

2. Método de prueba estandar para la resistencia eléctrica de pisos resilientes
conductivos y disipativos estaticos ASTM-F150-98 (Standard Test Method for Electrical
Resistance of Conductive and Static Dissipative Resilient Flooring).

Esta norma emitida por la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) describe los
procedimientos para clasificar cubiertas de suelo elasticas en forma de baldosas u hojas pisos con
respecto a su comportamiento electrostatico. Las cubiertas del piso se dividen en los siguientes
grupos:

» Pisos conductivos

2.5x 10* Q <RE <10° Q
* Pisos disipadores de estatica
1,0 x 10® Q <RE <1 x 10°

La medicion se lleva a cabo con una sonda que pesa 2,27 kg (5 libras) con un diametro de
6,35 cm (2,5 pulgadas). Los valores individuales pueden estar mas alla de este rango siempre que
como los valores medios cumplen los requisitos.

Los pisos disipadores conductivos y estaticos (pisos de control estético) sirven como un
medio conveniente de conectar eléctricamente personas y objetos para evitar la acumulacién de
cargas electrostaticas.

Un piso de control estatico se especifica sobre la base de valores de resistencia controlados.

La superficie del piso proporciona un camino de conductividad eléctrica moderada entre todas
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las personas y el equipo que hace contacto con el piso para evitar la acumulacién de cargas
electrostaticas peligrosas.

El calzado de control estatico debera usarse junto con el piso para que el piso funcione de
manera efectiva con el personal.

La resistencia de algunos materiales del piso cambia con la edad.

Los pisos de dichos materiales deben tener una resistencia inicial lo suficientemente baja o lo
suficientemente alta para permitir el aumento o disminucion de la resistencia con la edad sin
exceder los limites prescritos en las especificaciones del producto.

3. Métodos de prueba estandar para aplicaciones especificas - Resistencia eléctrica de
pisos y pisos instalados DIN IEC 61340-4-1 (VDE 0300 part 4-1) (Standard test methods for
specific applications - Electrical resistance of floor coverings and installed floors.)

Esta norma estipula las técnicas de prueba para determinar la resistencia eléctrica en todos los
tipos de cubiertas de pisos y pisos tendidos. Hasta 2002, los pisos clasificados estandar en tres
areas:

* Pisos eléctricamente conductores (ECF)

RE <1 x 10° Q

* Suelos disipativos (DIF)

1x10°Q <RE <1 x 10°Q

* Pisos de Astatic (ASF)

Carga <2 kV

La medicion se lleva a cabo con una sonda que pesa 5 kg con un diametro de 5 cm.
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La ultima version de este estandar no clasifica los tipos de pisos; solo el real describe la
técnica de prueba, la sonda debe pesar 2,5 kg y tener una superficie de contacto de 65 mm de
diametro en superficies duras e inflexibles.

4. Norma IEC- 61340. (Métodos de prueba estandar para aplicaciones especificas -
Resistencia eléctrica de pisos y pisos terminados).

a) “Las pruebas en suelos terminados bajo condiciones ambientales no controladas
pueden ser utilizado para determinar una instalacion correcta o como parte de un sistema
de verificacion en progreso”.

b) “Especifica los métodos de prueba para la determinacién de resistencia eléctrica
de todos los tipos de pisos y revestimientos de pisos terminados con resistencia a la tierra,
resistencia punto a punto y resistencia vertical entre 10* Q y 10 Q.”

c) “Evaluaciones de laboratorio llevadas a cabo en condiciones ambientales
controlado puede utilizarse para fines de clasificacion o control de calidad.”

5. Norma Técnica Ecuatoriana como la IEC 60228 (conductores de cables aislados,
2004)

Esta Norma Nacional especifica las areas de seccion transversal nominales, en el rango de 0,5
mm2a 2500 mm2, para los conductores de los cables y cordones eléctricos de potencia de un
amplio rango de tipos. También se incluyen los requisitos para los nimeros y calibres de cables y
los valores de resistencias. Estos conductores incluyen conductores con cobre solido y cableado,
aluminio y aleacion de aluminio para cables para instalaciones fijas y conductores de cobre para
conductores flexibles. Esta norma no aplica a conductores destinados a telecomunicaciones.

La aplicacion de esta norma a un tipo particular de cable se indica en la norma aplicable a ese

tipo de cable.
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A menos que se indique lo contrario en el capitulo correspondiente, esta norma se aplica a los
conductores en cables terminados y no en un conductor fabricado o previsto para la inclusion en
un cable.

6. (NATSIM, 2012) Normas de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de
medicién para el suministro de electricidad.

Estas normas y disposiciones se aplicaran a todos los elementos y dispositivos de conduccion,
transformacion, medicion, control, cuartos de transformacion y demés elementos de los circuitos
que transportan la energia eléctrica desde las redes del distribuidor.

Las normas son de uso general y obligatorio. En caso de presentarse situaciones no contenidas
0 no contempladas en estas, seran sometidas a consideracion del distribuidor.

El distribuidor no estara obligado a suministrar servicio de energia eléctrica cuando se
incumplan las disposiciones de las presentes normas.

Las Normas de Acometidas, Cuartos de Transformacion y Sistemas de Medicion para el
Suministro de Electricidad (NATSIM) fueron elaboradas para el cumplimiento a lo establecido
en el Art. 18 del Reglamento de Suministro de Electricidad.

Las normas contenidas en el NATSIM son de aplicacion obligatoria en el area de concesién
del Distribuidor de suministro de electricidad y deberan cumplirse en todas las instalaciones
nuevas, ampliaciones y/o modificaciones de las instalaciones existentes.

7. Norma reglas generales para la ejecucion de revestimientos con baldosas ceramicas
por adherencia UNE-138002 editada por la Asociacién Espafiola de Normalizacion.

Esta norma define la calidad de los revestimientos con baldosas ceramicas y tiene por objeto
establecer las reglas generales y procesos asociados para el disefio, seleccidén de materiales,

preparacion, instalacién, entrega y mantenimiento de uso de los sistemas ceramicos que se deben
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contemplar para garantizar su calidad y durabilidad, asi como sus presentaciones técnicas y
estéticas.

El &mbito de aplicacidn de esta norma se establece con caracter general para todo tipo de
revestimiento realizado con baldosas ceramicas (en todas sus variantes), instalado por adherencia
directa mediante materiales de agarre y sobre todo tipo de soportes apropiados para recibir

dichos revestimientos.
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MARCO CONCEPTUAL.

Atomo.- Se conoce como la més pequefia unidad de particulas que existe siendo sustancia
simple. En griego su término significa “no divisible”.

Aislantes.- Son materiales que presentan gran resistencia a que las cargas que lo forman se
desplacen y los conductores tienen cargas libres que pueden moverse con facilidad.

Acumulacion estatica.- Dado que cualquier material puede producir cargas electrostaticas,
también puede acumularlas; sin embargo, esta acumulacién sera significativa cuando
permanezca en el tiempo.

Ambientes controlados.- Un ambiente controlado es un area que cuenta con rigurosos
estandares de limpieza y controlando factores importantes como la climatizacion, la humedad del
ambiente, y procesos de filtracion para mejorar la calidad del aire.

Ambientes No controlados.- Los ambientes no controlados no cuentan con rigurosos
estandares de construccidn que se requieren en los ambientes controlados, y se puede considerar
estos como un centro comercial, oficinas, industrias, residencias, etc. Un ambiente no controlado
esta propenso a sufrir problemas de estéatica.

Carga o Carga eléctrica.- Es una propiedad que se produce cuando se relacionan sus
particulas subatémicas unas con otras mediante una interaccion electromagnética que se produce
con las cargas positivas y negativas de la particula.

Conductividad eléctrica.- Es propiedad fisica que disponen aquellos objetos capaces de
transmitir la electricidad.

Conexion a tierra.- La puesta a tierra es un sistema que permite el paso de electricidad desde

el circuito eléctrico hasta una toma de tierra a través de conductores de electricidad y permite que
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en las partes metalicas de la instalacion no se produzca diferencias de potencial que sean
peligrosas.

Disipacion eléctrica.- Una vez que unos pocos electrones comienzan a moverse a través de
ese hueco de aire, el aire se calienta y se hace mas conductor, de modo que cada vez sera mas
facil que maés electrones salten el aire y se haga virtualmente conductor, produciendo en ese
momento una chispa por un intercambio de energia.

Emporado.- La accion de colocar porcelana en polvo con diferentes colores para el sellado de
azulejos y todo tipo de ceramicos, siempre y cuando sean juntas de hasta 3mm de profundidad.

Electricidad estatica.- Es el exceso de carga eléctrica ya sea positiva 0 negativa, acumulada
en un aislante o conductor.

Electrdn.- Es una particula elemental que constituye uno de los componentes fundamentales
del &tomo y se encuentra cargada negativamente.

Electrostatica.- Es la rama de la fisica que se encarga de estudiar las interacciones entre
CUErpos en reposo que se encuentran cargados eléctricamente.

Efecto triboeléctrico.- Es un tipo de electrificacién causado por el contacto con otro material
(por ejemplo, el frotamiento directo). La polaridad y la magnitud de las cargas producidas se
diferencian segun los materiales, la aspereza superficial, la temperatura, la tension, y otras
caracteristicas.

Humidificacion del ambiente.- Se define como la regularizacién de la humedad relativa del
ambiente con el fin de disminuir el riesgo de presencia de cargas electrostaticas.

lonizacidn.- lonizacion es un concepto que se utiliza en el ambito de la quimica para nombrar
al proceso y hace referencia a la disociacion una molécula en diferentes iones o a la

transformacion de una molécula o de un &omo en un ion.
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Lipoatrofia semicircular.- Es una enfermedad cutanea sin causa conocida. Se trata de una
condicion médica de baja ocurrencia, caracterizada clinicamente por una depresion en una zona
corporal, que comUnmente se observa en la cara anterior lateral de los muslos.

Materiales conductores.- Los materiales conductores permiten transmitir la electricidad de
un punto a otro por la baja resistencia que presenta a esta accion.

Materiales aislantes.- A diferencia de los materiales conductores, los aislantes no permiten el
paso de los electrones entre atomos y de igual manera entre moléculas debido a la resistencia que
presentan estos materiales ante este efecto.

NATSIM.- Normas de Acometidas, Cuartos de Transformadores y Sistemas de Medicion
para el Suministro de Electricidad

Polvo Conductor.- Se denomina a la particula de cualquier material, cuya resistividad
eléctrica sea igual o inferior a 100 Q-m. Si esta resistividad eléctrica llega a alcanzar niveles
superiores a 100 Q-m, se lo conoce como polvo no conductor.

Proton.- Se conoce como particula subatémica estas se encuentran con carga eléctrica
positiva que estan dentro de los a&tomos en su nudcleo atdmico.

Resistencia eléctrica de un material.- Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra
la corriente a su paso por un circuito eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de
circulacion de las cargas eléctricas o electrones.

Resistividad.- Resistencia proporcional de un material conductor segun su longitud y
anchura.

Tensién eléctrica o diferencia de potencial.- También se la conoce como voltaje y es una
magnitud fisica que se encarga de cuantificar la diferencia de potencial eléctrico que existe entre

2 puntos.
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Unidn equipotencial.- Sistema que permite conectar eléctricamente todas las partes metalicas
expuestas de tal manera que se forme una trayectoria conductora, asi asegurando la continuidad
eléctrica y en caso de que se imponga alguna corriente, esta pueda ser conducida de manera
segura.

Pisos Aislantes.- Estos pisos son muy resistentes al alto trafico de personas o0 maquinarias
moviles sin afectar las propiedades aislantes del piso los cuales son antiderrapantes previniendo
asi posibles resbalones.

Pisos Anti-estaticos.- Son pisos cuyas caracteristicas fisicas trabajan en la relacion de la
friccion de uso sin que estos provoquen una generacion de energia estatica, por lo general son a
base de neopreno que de cierta forma disminuyen o no permite la formacion de energia estatica
en su superficie, estos tipos de pisos no tienen una conexion a tierra directa.

Cuando poseen una conexion directa a tierra, que de acuerdo a la resistencia de conduccion
eléctrica se pueden clasificar en dos tipos:

Pisos conductivos (ECF) (Electro Static Discharge).- Son cuyo material de pavimento tiene
una resistencia de un rango entre 2,5x10* y 1.0 x 10° ohmios (). Y cuentan con una conexion a
tierra para la descarga.

Pisos disipativos (ESD) (Electrically Conductive Flooring).- Son pisos cuyo material de

pavimento tiene una resistencia de un rango entre 1x10° y 1x10° ohmios ().
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CAPITULO # 111

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este proceso de investigacion requiere de implantar los criterios metodoldgicos con los cuales
se realizara, y por lo que se van a determinar la confiabilidad y validez de la recoleccion de la
informacidn durante la elaboracion de un proceso constructivo para reducir las descargas
eléctricas ante el problema de presencia de energia estatica en construcciones civiles de
edificaciones.
3.2. FUNDAMENTACION DEL TIPO DE LA INVESTIGACION

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fenGmenos realmente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas
completa respecto a un contexto mas particular, investigar nuevos problemas, identificar
conceptos o variables promisorias o sugerir afirmaciones o postulados. (Diaz, 2009, p. 180)

Los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren; en esta clase de estudios el
investigador debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué se medira (conceptos,
variables, componentes) y sobre qué o quienes se recolectaron los datos. (Heredia, s.f)

Las investigaciones explicativas tienen una mejor estructura, indicando sus propositos,
haciendo referencia con un mejor entendimiento.

La naturaleza de nuestra investigacion aplicada es en el campo de la ingenieria civil y es de
caracter descriptivo y experimental, se ha dividido en 2 etapas que son:

DESCRIPTIVA: Se analizara el comportamiento del voltaje en las personas que se

encuentran dentro de la oficina principal del edifico maltiple 2 de CNEL EP UN GYE, con el fin
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de ver el comportamiento de la energia estatica en relacion a la caracteristica fisica y el tipo de
vestimenta que utiliza el personal que labora en su interior.

EXPERIMENTAL.: Se analizara los materiales de los perfiles disponibles en el mercado que
permita escoger el mas 6ptimo para resolver nuestro problema, estos materiales se deben ajustar
a parametros econdmicos, durabilidad, funcional y estético.

3.3. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La combinacidn entre los enfoques cuantitativos y cualitativos se puede dar en varios niveles.
La mezcla puede ir desde cualificar datos cuantitativos o cuantificar datos cualitativos hasta
incorporar ambos enfoques en un mismo estudio. De acuerdo con Greene y Caracelli.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006)

El enfoque de la investigacion es de categoria mixta, se tiene una parte cuantitativa que esta
direccionada a las caracteristicas del cuerpo humano como edad, peso y altura en relacion con el
voltaje almacenado. Por otra parte, se tiene la cualitativa, enfocada al tipo de vestimenta
requerida por la institucién (uniforme) que ajusta a la caracteristica del material en la ropa y
calzado, se sabe que un cuerpo cargado electrostaticamente tiene una oscilacion de 2.500 y 3.000
Voltios, por lo que se quiere comprobar en qué rangos se encuentran y cuantificar la tendencia.
La investigacion de campo estara sujeta a las siguientes variables:

v’ Diferencia de Potencial (\Voltaje)
v' Temperatura Ambiente
v' Temperatura Interior de las oficinas
v" Humedad relativa en el interior de las oficinas
e Datos cuantitativos que han sido obtenidos en caso de que exista una relacion directa al

estado fisico de los participantes:
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v’ Talla
v' Peso
v Edad
¢ Datos cualitativos que han sido obtenidos en caso de que exista una relacion directa al estado
fisico de los participantes:
v Material de Ropa
v’ Calzado
v Tipo de Sensacion
v Conocimiento
e Pruebas eléctricas EXPERIMENTALES seran realizadas con equipos de medicion y con
certificacion de calibracion:
v Resistencia de Conduccion
v Resistencia de Aislamiento
v Conductividad del perfil metalico
3.4. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Observacion:

La observacion es una técnica fundamental para el método cientifico.

“Observar supone una conducta deliberada del observador, cuyos objetivos van en la linea de
recoger datos en base a los cuales poder formular o verificar hipotesis” (Fernandez Ballesteros,
1992, p. 135)

Se procedera a realizar un recorrido por las instalaciones de la CNEL EP UN GYE, con el fin

de observar detalles que permitan escoger el lugar ideal para realizar las pruebas técnicas, se
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tomara como guia el informe del historial de accidentes otorgado por el Dpto. de Seguridad
Industrial de la compafiia.

Encuesta:

La encuesta es una técnica de recoleccion de datos, es decir una forma concreta, particular y
practica de un procedimiento de investigacion. Se enmarca en los disefios no experimentales de
investigacion empirica propios de la estrategia cuantitativa, ya que permite estructurar y
cuantificar los datos encontrados y generalizar los resultados a toda la poblacién estudiada.
(Kuznik, Hurtado & Espinal, 2010, p.317)

Se realizaran fichas con las preguntas establecidas y seran entregados al transeunte o al
personal administrativo que acepte participar en el programa de investigacion, previo a una
presentacion de una credencial que se lo identifiqgue como estudiante de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte.

Técnica de Recoleccion de Datos (Se realizara en 3 etapas):

Tabla 4

Etapas de recoleccion de datos.

ETAPA: VARIABLES TIPO

1)AMBIENTE Temperatura Ambiente Cuantitativa
Temperatura Interior Cuantitativa
Humedad Relativa Cuantitativa

2)ENCUESTA Altura Cuantitativa
Edad Cuantitativa
Peso Cuantitativa
Material de Ropa Cualitativa
Calzado Cualitativa
Pregunta 1: Cuantitativa
¢Ha sufrido una descarga electrostatica?
Pregunta 2: Cuantitativa
¢Sabe usted si la energia electrostatica es perjudicial para la
salud?

3)PRUEBAS Resistencia de Conduccién Experimental

ELECTRICAS Resistencia de Aislamiento Experimental

Conductividad del Perfil Metalico Experimental
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Los datos seran obtenidos durante los dias laborables de la semana, debido a que la
probabilidad de acumulacion de personas es mas alta en el interior del edificio por el horario
establecido por la empresa, ademas seran realizados durante la tarde ya que las personas que
laboran en campo retornan al interior de las oficinas después de su ruta.

Pruebas eléctricas:

Con el objetivo de cumplir con la norma de resistencia eléctrica de pisos y pisos terminados
del punto (3.) del marco legal, se toma como referencia el apartado (b.).

Y en base al apartado (c.), lo que se quiere es clasificar el piso comUn por instalacion de
placas de cerdmica, tener un criterio de su resistencia 6hmica y su tipo.

Debido a que no se cuenta una autorizacion para romper el piso, ademas no se permite instalar
una puesta a tierra de la oficina del edificio multiple 2 de CNEL EP UN GYE, se optara por
construir una maqueta y simular la instalacion a tierra, para medir el nivel de resistencia.

Las pruebas seran realizadas bajo la supervision del Ing. Eléctrico Carlos Gavilanez Ramos,
Gerente General de la compafiia MACRONIVEL S.A. dedicada a pruebas, analisis de resultados
en media y alta tension.

Plan de andlisis de datos:

Una vez realizada la recopilacién de los datos a través la medicion del ambiente, encuesta y
pruebas eléctricas, el siguiente paso sera realizar el analisis individual de las variables. Este
analisis permitira de una manera sencilla visualizar la descripcion del comportamiento con los
resultados de los datos, y optar por un proceso constructivo adecuado aplicando algunas técnicas
y métodos.

o Dentro de este analisis individual utilizaremos los siguientes métodos graficos:

v’ Diagrama de curvas



34

e Y los siguientes métodos analiticos:
v Medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
v Medidas de dispersion: varianza, desviacion estandar y rango (méaximo y minimo)
v" Calculo de resistencia a la tierra.
v' Calculo de resistencia punto a punto.
- Perfil a perfil
- Perfil-conductor
- Conductor-conductor
3.5. DATOS DE POBLACION Y MUESTRA
La obtencion de datos de las variables esta establecida mediante una poblacion calculada de
un universo de 808 personas que laboran en la Planta Norte, debido a que es una planta que
presenta el problema latente en el interior de sus oficinas, en especial la principal del edificio
multiple 2 detalladas de la siguiente manera:
e 254 personas permanentes (Administrativas)

e 554 personas ambulatorias (de Campo, Contratistas, Publico en general).

B No*Za?
~€}(N - 1) + 0%Za?

n

Donde: n = el tamafio de la muestra.
N = tamafio de la poblacién.
o =Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su valor, suele

utilizarse un valor constante de 0,5.
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Za: Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su
valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,64 (como mas usual) o en relacién
al 99% de confianza equivale 2,33, para nuestro estudio hemos tomado 1,64.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que a criterio nuestro hemos
tomado 0,06.

B 808 x (0,5)% x (1,64)2
"= 0,062(808 — 1) + ((0,5)2 x (1,64)?)

n = 151,86

Con un nivel de confianza del 95% y un error del 6%, lo que nos da una poblacién de 152
personas.
3.6. FUENTES Y RECURSOS DE LA INVESTIGACION

La fuente que basa nuestra investigacion esta descrita en el marco referencial de esta
investigacion. Sin embargo, se decidid utilizar equipos calibrados para corroborar si el desarrollo
de nuestra investigacion se encuentra dentro de estos parametros establecidos por dichas fuentes.

EQUIPOS DE PRUEBA UTILIZADOS:

Termometro, Higrémetro digital con pantalla LCD S-DHT SMART ELECTRIC.

El equipo permite medir temperaturas que se encuentran entre -50°C y 70°C, el cual también
nos muestra la humedad y el tiempo de manera simultanea.

Permite colocar la fecha en su funcion de calendario. Nos da una de la humedad con el 1%RH

(Humedad Relativa) con una precision del +/ - 5%RH.
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TEMPERATURE

llustracion 1. Termometro, Higrometro Digital con Pantalla LCD S-DHT SMART
ELECTRIC.

Medidor de estatica Marca: SIMCO FMX-003.

El FMX-003 mide tensiones estaticas de + / - 22kV (22.000 V). Mostradas simultdneamente
en formato numérico y gréfico de barras. Encendido / apagado, ajuste de cero, lon Balance (IB) y
toda la operacion es mediante boton. El circuito del FMX-003 ha sido disefiado para realizar

mediciones en las zonas mediante la ionizacion del aire.

llustracion 2. Medidor de Estatica Marca: SIMCO FMX-003.
Comprobador de Resistencia de Aislamiento de 10 kV Megger S1-1054/2
El S1-1054/2 es un comprobador de aislamiento de 10 kV controlado por un microprocesador
con una capacidad de medicion de hasta 15 TQ. El dispositivo realiza pruebas automaticas y
cuenta con funciones de almacenamiento y recuperacion de datos. Las pruebas de indice de

polarizacién y descarga dieléctrica se realizan de modo automatico.
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llustracion 3. Comprobador de Resistencia de Aislamiento de 10 kV Megger S1-1054/2.

Sistema multifuncional de pruebas primarias para la puesta en servicio y el
mantenimiento de subestaciones CPC-100.

La potente unidad de prueba proporciona hasta 800 A 0 2 kV (2 kA 0 12 kV con accesorios)
con hasta 5 kVA en un rango de frecuencias de 15 Hz a 400 Hz 0 400 ACC.

Con la unidad CPC 100, se pueden realizar pruebas eléctricas en varios activos:

Niveles de Conduccidn, Transformadores de corriente, Transformadores de tension,
Transformadores de potencia, Lineas eléctricas, Cables de alta tension (AT), Sistemas de puesta
a tierra, Maquinas rotativas, Sistemas GIS, Celdas e interruptores de potencia, Instalaciones IEC

61850, Relés de proteccion.
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llustracion 4. Sistema multifuncional de pruebas primarias para la puesta en servicio y el
mantenimiento de subestaciones CPC-100.

3.7. PROCESAMIENTO, PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Ambiente:

Se debe conocer el tipo de ambiente con el que se esté trabajando, para saber los parametros
reales de la oficina, colocandose en el espacio exterior e interior de la edificacion con el
Termémetro, Higrémetro Digital con Pantalla LCD S-DHT SMART ELECTRIC.

Se escogid 3 dias para la medicion total de la muestra, debido a que era necesario continuar
con un nimero mayor de dias ya que durante la época del afio en la ciudad de Guayaquil que se
tomo las mediciones no existia una variacion considerable. Recordemos que el mes de julio es
verano y lo Unico que se pretendia es demostrar que a pesar de que el Decreto Real 486/1997 de
Espafia recomienda humedad relativa inferior al 50%, y nos encontramos en un promedio del
44%.

Para dar inicio cada dia de medicion con hora fija de 15:00, se tuvo que esperar que el equipo

se auto-calibre y empiece a registrar las medidas de humedad y temperatura.
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Se escogio este horario ya que el personal retorna del periodo para almorzar y tiempo
suficiente para que las personas de campo retornen a la oficina, para proceder con la encuesta y

la medicidn del voltaje en sus cuerpos, de los cuales se tomaron los siguientes datos:

Tabla 5

Datos de temperatura y humedad del lugar donde se tomaron las pruebas.

FECHA: Temperatura Humedad Temperatura  Humedad

Ambiente Relativa Interior Relativa

lunes, 3 de julio de 2017 29,5° 45% 25,56° 45%

martes, 4 de julio de 2017 29,8° 45% 25,7° 47%

miércoles, 5 de julio de 2017 30,2° 42% 26,3° 48%
Voltaje:

Una vez analizado el comportamiento del ambiente y la temperatura, queda analizar el
material de la vestimenta y el calzado, en este caso lo favorable es que las personas que van a
circular en el interior constan con uniformes exigidos por la compafiia y tenemos de dos tipos:

« Uniforme de campo (Jean, Camisa, Botas dieléctricas).

Foto 1. Uniforme compuesto de Jean, Camisa, Botas dieléctricas.
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e Uniforme de oficina (Zapatos de suela de cuero y poliestireno).

Foto 2. Uniforme compuesto de Zapatos de suela de cuero y poliestireno.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se decidi6 utilizar la encuesta como técnica de
investigacion con el objetivo de recaudar informacién (VER ANEXO 1) y de manera simultanea
se hizo la medicidn del voltaje empleando como recurso el medidor de Estatica Marca: SIMCO
FMX-003.

La encuesta se la realiza a una muestra de 152 personas y fue registrada en una ficha
plenamente fechada y numerada; ademas, constaba con la informacion fisica de la persona a
medir como su talla, peso y edad.

Las fichas con los datos y preguntas fueron entregadas a cada persona para que coloque su
informacion personal como nombre, numero de cédula; una vez llena la ficha se procedio a

tomar la lectura del voltaje con el medidor de estatica y anotado en la parte superior izquierda.



Foto 3. Toma de Datos con el Medidor de Estatica (SIMCO FMX-003).

Datos Obtenidos:

Tabla 6
Personas que han sufrido descargas en el interior de las oficinas.
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Rango Edades Rango  Altura Rango Peso Materiales de Ropa Calzado

0-19 1 150-159 25 0-59 6 Jean-Algodon 9 Botas dieléctricas 9
20-29 38 1,60-1,69 28 60-69 38 Poliéster-Algodon 79 Cuero 51
30-39 32 1,70-1,79 31 70-79 31 Poliuretano 25
40-49 12 >1,80 1 8089 6
50-59 2 >90 4
Total 85 Total 85 Total 85 Total 85 Total 85

Datos de variables de la encuesta tabulada en rango de valores (CNEL EP UN GYE, 2017).
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Tabla 7

Personas que no han sufrido descargas en el interior de las oficinas.

Rango Edades Rango  Altura Rango Peso Materiales de Ropa Calzado

0-19 0 150-1,59 16 059 4 Jean-Algodon 16 Botas dieléctricas 11
20-29 27 1,60-169 34 60-69 28 Poliéster-Algodén 51 Cuero 39
30-39 25 1,70-1,79 17 70-79 32 Poliuretano 17
40-49 12 >1,80 0 8089 3

50-59 3 >90 0

Total 67 Total 67 Total 67 Total 67 Total 67

Datos de variables de la encuesta tabulada en rango de valores (CNEL EP UN GYE, 2017).

Limites maximos y minimos:

Una vez tabulados los datos, se procedio a calcular la media, la desviacion estandar, el limite

minimo y el limite maximo, cuyos valores son los siguientes:

Tabla 8

Datos de media de voltaje.

Desviacion Estandar Muestra

Limite Maximo

Limite Minimo Promedio

3,98320695

-0,8910694

-8,8574833 4,8742763
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Gréfico 1. Datos de Voltajes obtenidos en medicién a encuestados (CNEL EP UN GYE, 2017).

Para explicar el hecho de que valores por debajo del minimo son niveles altos, es debido a que
el equipo registra valores en negativos, es decir voltaje en corriente directa negativa, pero lo

importante es su valor en magnitud.
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Voltaje en Personas de 0-29 Afios

Voltaje en Personas de 30-39 Afios
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Gréfico 2. Datos de Voltajes con respecto a rangos de edad (CNEL EP UN GYE, 2017).
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Voltaje en Personas de 1,50-1,59 m Estatura Voltaje en Peronas de 1,60-1,69m Estatura

DAn.znm: 1 . al

2
e
-

VLA L | !
) v

—e—Voltaje  —g—Limite Maxime  —g—Limite Minimo e VOHE]E e LiMIite MEKIMO e Limite Minimo

-10

-15

-20

-23

Voltaje en Personas de 1,70-+1,80m Estatura
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Gréfico 3. Datos de Voltajes con respecto a rangos de estatura (CNEL EP UN GYE, 2017).
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Voltaje en Personas de 0-59 Kg Peso

Voltaje en Personas de 60-69 Kg Peso
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Gréfico 4. Datos de Voltajes con respecto a rangos de peso (CNEL EP UN GYE, 2017).

Voltaje en Personas con Jean-Algodon

—a—\0ltaje =——g=Limite M&ximo =—e=—Limite Minimo

Voltaje en Personas con Poliester-Algodon

—s—Voitaje  —g—Limite Maximo —s— Limite Minimo

Gréfico 5. Datos de Voltajes con respecto al tipo de vestimenta (CNEL EP UN GYE, 2017).
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Voltaje en Personas con Zapatos de suela de Poliuretano

Voltaje en Personas con Botas Dieléctricas

o

-12

g VOIS g Limnite Maximo Limite Minimo —g/oltajE  =mge=Limite Maximo Limita Minimo

Voltaje en Personas con Zapatos de Cuero

MU,

5 VR L V\IJV
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Gréfico 6. Datos de Voltajes con respecto al tipo de calzado (CNEL EP UN GYE, 2017).

Investigacion de procesos constructivos existentes en el mercado:

Se hizo una investigacidn a nivel nacional y se encontrd 2 tipos de procesos (Alfombras y
pisos BVG), el tema esta un poco monopolizado debido a que no se encontraron muchos
proveedores de pisos conductivos con técnicas de especializacion.

Adicionalmente en el exterior hemos encontrado un proceso a base de pintura epéxica, que ya
se esta haciendo el estudio de mercado para ser lanzado aqui en el pais, mientras tanto, el lugar
de mas facil acceso al producto es Colombia y con un costo aproximado de $800 doélares la
caneca.

Los 3 procesos nombrados son los siguientes:
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1) Pintura epodxica.- consiste en una pintura hecha a base de resinas, con la particularidad de
que poseen filamentos microscépicos autonivelantes de grafito que se colocan en posicién
vertical haciendo de conductor entre el calzado y la puesta a tierra. La desventaja de este tipo de
pisos es que su apariencia es basicamente como una pintura esmaltada sobre la capa superior del
suelo, con un resultado final no muy vistoso, con mucho brillo y sonido en el desplazamiento

sobre su superficie, y con una gama muy pequerfia de colores.

llustracion 5. Pintura epoxica

2) Alfombras o tapetes disipativos.- son alfombras hecho de aleaciones a base de polimeros
cuyo resultado es que su frotamiento no genera cargas que puedan pasar al ambiente, sin
embargo la desventaja de estas alfombras es que s6lo son utilizadas en lugares como a la entrada

de una puerta o al pie de una fotocopiadora cuando el ambiente no es controlado.

llustracion 6. Tapete disipativo



49

3) Pisos BVG.- es la combinacidn de los sistemas anteriores, son pisos que son a base de
polimeros con baja BVG (generacion de voltaje corporal) en la que ofrecen es proteccion
exclusiva para equipos electronicos del edificio, debidamente aterrizados mediante un cableado

de conexion.

llustracion 7. Pisos BVG

Pisos y conexidn a tierra:

Nuestra maqgueta esta fabricada con placas de ceramica, esto ayuda a poder generalizar entre
gue rangos de resistencia se encuentran y poder tener una idea por similitud si el piso que se
tiene dentro de la oficina principal del edificio multiple 2 de CNEL EP UN GYE, puede ser
conductivo, disipativo o aislante.

Como se habia indicado con anterioridad en la norma en el apartado (a.) del punto (3.) del
marco legal, nos encontramos en un caso de ambiente no controlado.

Por lo tanto, se realizan las siguientes pruebas:
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Resistencia a la tierra
Para llevar a cabo con esta prueba se utiliza el equipo Megger S1-1054/2, cuyo objetivo fue
inducir un voltaje de 1000 VDC directamente colocado a la baldosa a una distancia de 1 metro

desde el punto de electrodo de prueba hasta el punto conectado a tierra como se muestra en la

ilustracion 8.
H_.""
Resistencia en 1m. Piso [de 1
de piso cerdmico < Cerdmica -
p.
— Perfil de acero inox. |———— Puesta a Tierra del
Edificio
—& &7 Puesta a Tierra del
L b __| Equipo
MQ —
LA .

llustracion 8. Representacion esquematica de la prueba de resistencia a la tierra.

Se sobrepasa los 100VDC que indica la norma del punto (2.) del marco legal, con el fin de ver
el comportamiento a niveles extremos, sin olvidar que los niveles medidos de estatica que
provocan efecto triboeléctrico sobrepasan los 30.000 VDC y que los aridos del mortero son
minerales por lo que pueden ir disminuyendo los valores de resistencia al momento de la prueba.

Se procedio a conectar el equipo tal y como se muestra en la foto:
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Foto 4. Conexion del equipo Megger desde Punto de Baldosa a Puesta a Tierra.

Debido a que nuestro perfil estard conectado a tierra, se decidio dividir la prueba en dos
partes:
1) Punto a puesta a tierra.
2) Punto al perfil conectado a tierra.

Los resultados obtenidos en una medicidn cada periodo de tiempo tal como se encuentra en la

tabla siguiente:



Tabla 9

Valores de la prueba de resistencia del piso a tierra.

Tiempo Puntoa Tierra Punto a Perfil
15" 10 x 10%Q 6,14 x 105Q
30" 6,79 x 10°Q 7,22 x 10°Q
45" 7,7 x 105Q 7,86 x 105Q
1 8,5 x 105Q 8,74 x 10°Q
2 11,6 x 10°Q 11,8 x 10°Q
3 15 x 10°Q 14,1 x 10°Q
4 17,4 x 105Q 15,7 x 105Q
5 19,2 x 105Q 17,2 x 105Q
6 20,3 x 10°Q 18,3 x 10°Q
7 20,9 x 10°Q 19,5 x 10°Q
8 21,7 x 10°Q 20,5 x 10°Q
9 21,4 x 10°Q 21,2 x 10°Q
10° 22,4 x 10°Q 21,9 x 10°Q
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Estos datos fueron obtenidos mediante un equipo Megger S1-1054/2.

3.8. PERFIL DE DESCARGA:

Inicialmente se tenia en mente que las juntas de separacion (empore) sean reemplazadas por
grafito en polvo, creando asi una malla con tan sélo retirarla y colocar la masilla a base de
grafito; el detalle fue que no se consigui6 ningun aglutinante que no disminuya la propiedad
conductiva del polvo.

Se probd con resinas que habitualmente son utilizadas en el campo de la pintura, para
aprovechar y ver los colores resultantes de la mezcla, incluso se afiadié oxido de titanio puro,
pero el resultado final no satisfacia nuestra necesidad, debido a los motivos siguientes:

e No se logré eliminar el color negro intenso del grafito, mientras mas gris se tornaba, menos
conduccidn habia.

e Debido a la granulometria y la presencia del agua en su superficie, este se desprendia en
pequefias porciones, ensuciando la baldosa.

e El desgaste era muy abrasivo, generaba gue las juntas sean profundas y por ende ya no habia

posibilidades que el calzado logre un buen contacto.
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Materiales del mercado:

Se delimitd la gama de materiales posibles, presentes en el mercado, y consideramos aquellos
metales de acuerdo a su propiedad de conduccidn eléctrica, los perfiles que habitualmente se
usan para junta de pisos son de 3 tipos:

e Aluminio
e Cobre
e Acero galvanizado

Aluminio.-

Los perfiles de aluminio tienen una amplia variedad de modelos y tamafios, los fabricantes
colocan una pelicula de pintura o recubrimiento que no permite que actle como conductor, salvo
se retire la capa de imprimacidn cuya tarea no es sencilla, se intenté con solventes quimicos para
retirar pintura como es el caso del diluyente o removedores de pintura sintéticos; se probo
también con acidos a base de agua, citricos y clorhidricos logrando retirarla pero el acabado final
del perfil se corroe o deteriora, quitando el brillo del material.

Cobre.-

Los perfiles para la junta de pisos hechos de cobre son decorativos, pero tienen el
inconveniente que son muy finos, el area de contacto con el calzado es pequefia, a pesar de ser un
buen conductor éste deberia sobresalir el nivel del piso para poder cumplir con la funcion de
canal de descarga, sin contar el temor de las personas al pisarlo por ser asociado directamente a
la electricidad.

Acero galvanizado.-

El acero no es el mejor de los conductores, su capa galvanizada sirve como un canal de

descarga, pero este tipo de perfil fue descartado debido a que no esta disefiado para un trafico
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elevado, la pelicula de recubrimiento se desprende del acero dejando como resultado un perfil en
pésimas condiciones y con baja conductividad.
Seleccion final del material:

Pensando en las dos maneras de disipar la energia estatica que son por contacto e induccion,
se optd por hacer uso de una combinacion con el proposito de aumentar la conductividad y los
materiales escogidos son: el acero inoxidable, cobre y grafito en polvo.

Segun la Tabla 6. El Acero inoxidable tiene una resistencia de 20x108Q.m, el cobre tiene una
de 1.72x10® Q.m. y el grafito tiene una resistencia de 3.5x10° Q.m. Aparte de esta propiedad,
los materiales fueron escogidos debido a que tienen propiedades tanto fisicas como quimicas
atiles para nuestro proposito de disipacion y que son materiales son de facil acceso.

Propiedades:

e Acero Inoxidable:

Este acero ha sido escogido por tener gran resistencia al impacto sin sufrir deformaciones, no
se raya con facilidad manteniendo su brillo, si se lo disefia este serviria perfectamente como junta
de dilatacion y tiene un buen aspecto visual combinando con la decoracion del lugar.

e Cobre:

Este metal ha sido escogido para ser el alma de conduccion del perfil, debido a su
maleabilidad en forma de cable, este puede unirse mecanicamente mediante un perno de sujecién
directamente al perfil de acero inoxidable.

o Grafito en Polvo:
Es un semimetal y debido a esto implica a que tiene una facilidad de donar o adquirir

electrones, esta propiedad eléctrica lo hace favorable para la disipacion por induccion.
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Prueba de resistividad:

Para saber la resistividad de los materiales que en conjunto daran forma a nuestro canal de
disipacion, se hizo uso de un sistema multifuncional de pruebas CPC-100 con el objetivo de
aplicar una tension al electrodo y medir la corriente resultante que circula a través del perfil
metalico que hemos construido. El equipo consta de una fuente generadora y dos medidores, uno
de corriente y otro de voltaje; la representacion esquematica de la prueba se puede apreciar por la

siguiente ilustracion:

PERFIL METALICO

8.88 @9 4 u¥.
mdl

[ 1]
I

Ak,
A

B0 pAa

llustracion 9. Representacion esquematica de la prueba conductividad del perfil.

El tipo de alimentacion que se escogid fue una fuente de corriente que inducird 6 Amp. en el
electrodo, a su vez se midié los puntos extremos del perfil metéalico con un voltimetro y un
amperimetro que viene incluido en el equipo, en la pantalla se pudo visualizar directamente el
valor de resistencia que tiene nuestro perfil.

Para saber si existia variacion en la conductividad se decidié tomar 3 datos correspondientes a
los puntos de conexidn, debido a que los 3 materiales formaron un solo cuerpo se procedié a
medir la resistividad en los extremos del perfil, la segunda consistia en medir la resistividad
desde el extremo del perfil hacia el conductor (alma de cobre), y el tercero consistia en la

medicion entre los extremos del conductor.



Los datos obtenidos del equipo fueron:
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Tabla 10
Valores de la prueba de Resistividad.
EXTREMOS DE PERFIL PERFIL-CONDUCTOR EXTREMOS DE
CONDUCTOR
Resistencia: T1 Resistencia: T1 Resistencia: T1
Fecha/hora: 27/10/2017 Fecha/hora: 27/10/2017 Fecha/hora: 27/10/2017
16:24 15:53 15:18
Sobrecarga: SI Sobrecarga: SI Sobrecarga: SI
Evaluacion: n/a Evaluacion: n/a Evaluacion: n/a
Rango: DC 6A Rango: DC 6A Rango: DC 6A
| pru.: 6,0A | pru.: 6,0A | pru.: 6,0A
R min: 0,0000333Q2 R min: 0,0000333Q2 R min: 0,0000333Q
R max: 1,6666667Q R max: 1,6666667Q2 R max: 1,6666667Q2
Automatico: Si Automatico: Si Automatico: Si
V CC NO V CC NO \Y/ CC NO
manual manual manual
Resultado: Resultado: Resultado:
I DC: -0,000600A I DC: -0,00055A | DC: -0,00055A
V DC: 0,0000004V  V DC: 0,0000031V VvV DC: -0,000001V
R: 0,00667Q R: 0,00563636Q2 R: 0,00181818Q

Se usos un sistema multifuncional de pruebas CPC-100.

3.9. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Ambiente:

Los resultados de las mediciones humedad relativa y temperatura que se encuentran en la
Tabla 1 muestran que estos valores son muy frecuentes en cualquier ambiente desarrollado en la
ciudad de Guayaquil, el rango de temperatura interior de cualquier oficina de esta ciudad esta
muy ligado a la regularizacion del acondicionador de aire; por otro lado, la humedad relativa
depende también de la climatizacion del lugar, es decir, que se puede estar hablando de una
generalizacion basada en condiciones del interior de la oficina de CNEL EP UN GYE con

cualquier medio de similares caracteristicas de ambientes no controlados.
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Voltaje:

El Gréfico 1 revela que, de la muestra de 152 personas, el 19.7% es decir un total de 30
personas se encontraban por debajo del valor minimo; el 19.7% adicional se encontraba por
encima del valor maximo; Y el 60.5% con un total de 92 personas se encontraba entre el valor
mMAaximo y minimo.

Esto quiere decir que el 60.5% tenia una carga entre 891 y 8.857 Voltios en su cuerpo, y que
el 19.7% por debajo del minimo se encontraban con cargas desde 9.100 hasta 19.300 Voltios.
Estos valores son considerablemente altos para ser catalogado como electrostaticamente cargado
en un ambiente no controlado.

A partir de analisis se procedio a realizar la diagramacion de cada una de las variables
tomando en cuenta los mismos limites, tanto el minimo 891 voltios, como el maximo de 8.857
voltios. En todos los diagramas de datos de voltajes indicados desde el Gréafico 1 hasta el Grafico
6, se puede constatar que el patron de conducta de las variables cuantitativas de edad, estatura,
peso y cualitativas en la descripcién de la vestimenta y calzado no son factores determinantes
para determinar por qué una persona que se encuentra en el mismo ambiente no sufre una
descarga y otra si. Sin embargo, si hay una tendencia 0 Son mas propensos a mantener una carga
electrostatica personas con material de ropa tipo poliéster-algodon, sus zapatos de cuero, y algo
que si es definitivo es que su trabajo en las oficinas es de caracter permanente, de manera que la
acumulacién de energia en el cuerpo es inminente.

La importancia no es demostrar lo obvio, sino erradicar los mitos acerca de que una persona
aislada no sufre de descargas electrostaticas. Del 100% que tenian botas dieléctricas, el 80%

mantenian una carga entre 1.000 y 9.000 voltios, y asi como un 10% superaba los 9.000 voltios.
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Por lo tanto, si el calzado del personal es fabricado con un material aislante, no es lo mismo
estar protegido ante un choque eléctrico en la que la corriente va a circular a través de nuestros
cuerpos y otra muy distinta es que los cuerpos empiecen a acumular energia.

Pisos:

Segun los datos obtenidos como se muestra en la Tabla 8, este tipo de pisos se clasifican
dentro de la categoria de “Pisos disipativos”, la baldosa presenta un grado de resistencia con
exponentes de 1x10° Q.

Entonces... ;Como es que en el mercado se venden pisos disipativos en orden de la misma
resistencia?, basica y fundamentalmente es por la conexion a tierra.

Un piso se categoriza como conductivo o disipativo es debido al nivel de resistencia que
posee, pero el encargado de disipar la energia es el medio utilizado para la descarga, es ese canal
que va desde la persona cargada hasta el punto a tierra.

Teniendo un buen conductor y un buen sistema de puesta a tierra, se esta garantizando una
descarga absoluta, sin embargo:

¢De qué sirve tener una buena conexion si la persona no hace contacto con este medio?, es por
esta razon que se habla del piso como la mejor opcidn; la descarga a través del calzado es
imperceptible, el transetnte no percibe que ya esta evacuando electrones de su cuerpo a medida
que lo ha ido generando con tan s6lo de pararse sobre el perfil de descarga.

Aplicando la teoria de resistencia eléctrica de un material, en el caso mas desfavorable tenemos
que:

En 0.84 metros de perfil hay una resistencia de 6.67 m Q., por lo tanto, aplicando la férmula del
punto 1.4. Resistividad eléctrica, se obtiene:

p=6.67x10"30*0.84m = 5.6x1073 Q.m
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Y, en cuestion de conductividad se aplica la férmula del punto 1.4.1. Conductividad eléctrica:

o = 178.48 (Q.m)™"

T 5.6x10%0.m

Perfil conductor:

Se hace referencia a la norma del punto (4.) del marco legal para los conductores que son a
base de cobre puro, sin embargo, en el mercado se puede dar un sin nimero de aleaciones y esta
prueba demuestra que el resultado de nuestro perfil muestra que trabaja como un semiconductor,
a pesar de que en la teoria el acero inoxidable es un conductor.

Es por eso que la fabricacion de este perfil tiene como ancho un total de 2 cm, espacio

suficiente para que el calzado logre hacer contacto fisico con el material.

—— conductor de cobre AWG #12

— Perfil de acero inoxidable

Emporado

=—0.15
Grafito en polvo

—— 0\15 —

llustracion 10. Dimensiones del perfil conductor a tierra de acero inoxidable.

La designacion de las dimensiones se sometio a calculo para estimar si esta en la capacidad de
descargar bajo 30.000 voltios a 10 Amp. y determinar cual es la distancia maxima de trabajo.

Area (A1) = bx h = 0.01 x 0.0015 = 1.5x10"%m?
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Area (A2) = b x h = 0.017 x 0.0015 = 2.55x10~>m?
Area total (At) = 241 + A2 = 2(1.5x1075m?) + 2.55x107°>m? = 5.55x10 >m?

Aplicando la férmula 3, tenemos:

_ VA . _ VA
oL T Ixp
VA  30.000%5.55x10 5m?2
L = = — =29.73 m
I*p 10%5.6x1073 Q.m

Resultado bastante favorable para ser un semiconductor, lo que implica que el perfil puede
abarcar una distancia superior a los 25 metros lineales.

Conexion a tierra:

Para que nuestro perfil ejecute su trabajo de conductor es necesario que el constructor deba
tomar una decision con respecto a como va a ser la conexién del perfil metélico a tierra y estos
pueden tener 3 opciones:

o Laterales. - Se puede optar por hacer la conexion entre perfiles mediante un empalmado
lateral y paralelo a las paredes, lo cual formara una malla de interconexién tipo cuadricula y esta
a su vez se direccionara a una sola puesta a tierra que puede situarse en el exterior de la

edificacion.
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Foto 5. Conexion del Perfil Metélico a Tierra Lateral.
e Incrustados. — Cada perfil de manera independiente debe ser aterrizado y que la malla de

conexion a tierra se lo realice debajo de la plataforma del contrapiso, enterrando cada varilla por

perfil en interconectandolas previamente.

.

""""l(t "

Foto 6. Kit de puesta a tierra de MC- Bauchemie Incrustados en el Contrapiso.

Fuente: http://www.mc-bauchemie.com/
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o Sistema eléctrico. — Conectar el perfil al sistema a tierra de las instalaciones eléctricas como
tomacorrientes polarizados o cajas de paso, que pueden estar instalados a nivel del acabado del

piso 0 con conexion vertical hacia las paredes.

Foto 7. Medicion de Continuidad entre el Perfil y la Puesta a Tierra del Sistema Eléctrico.
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CAPITULO # IV
PROPUESTA.

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PISOS AISLANTES UTILIZANDO PERFILES
CONDUCTORES
JUSTIFICACION:

Determinar si un area en construccion va a tener un alto grado de concentracion de energia no
es posible, pero si se puede adecuar una prevencion constructiva en otras palabras construirlo a
sabiendas de que necesitamos estar protegidos.

OBJETIVO GENERAL:

Hacer uso de perfiles metalicos de acero inoxidable con alma de cobre y grafito en polvo
colocados en pisos aislantes para disipar energia electrostatica de manera preventiva en
construcciones nuevas o correctivas en construcciones ya realizadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Evitar el reemplazo total del tipo de piso existente.
e No limitar al propietario al uso de pisos conductivos.
e Crear un ambiente preventivo para posibles efectos negativos en la salud de los
usuarios del ambiente no controlado.
e Crear un ambiente seguro para efectos triboeléctricos en los usuarios del ambiente no

controlado.
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LISTADO DE CONTENIDO Y ESQUEMA DE LA PROPUESTA

1.1- Instalacion de sistema a tierra

1.2.- Compactacién

1.- Pisoy
contrapiso

1.3.- Fundicién

1.4.- Pisos Ceramicos

PROPUESTA

2.1.- Perfil metalico

2.2.- Juntas

2.- Canal de
Disipacion

2.3.- Emporado

2.4.- Distancia ente perfiles

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
1. Pisoy Contrapiso:
1.1 Instalacion de sistema a tierra.

111 Cualquiera que sea el método de conexidn del perfil que se escoja, se debe
prever el mantenimiento de los conductores o del perfil; debe escoger, dependiendo del
trafico peatonal, las circunstancias en las que dicha area va a trabajar, la Gnica condicion
importante es que la resistencia entre el polo de conexion a tierra y el terreno debe estar
por debajo de 20€Q2 como indicard la seccion “conexion del perfil a tierra” en el punto 2
(resistencia).

112 Para garantizar que el sistema de puesta a tierra esté dentro de los

parametros exigidos se recomienda lo siguiente:
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e Conductores.

El conductor de la puesta a tierra debera ser de cobre, macizo o cableado, desnudo o aislado,
tal como lo indica la norma del punto (5.) del marco legal, que rige los sistemas eléctricos de la
CNEL EP UN GYE.

e Electrodos

Los electrodos en la instalacion de la puesta a tierra deben ser con varillas de cobre o
Cooperweld de 5/8” de didmetro, con una longitud minima de 6 pies de largo, enterrado a
profundidad tal como se indica en las figuras 14 (VER ANEXO 2) y 15 (VER ANEXO 3) del

(NATSIM, 20186).

Foto 8. Varilla de Cobre Enterrada a 6 Pies de Profundidad.
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e Trayectoria
El cable para el conductor de la puesta a tierra se podré instalar en la mamposteria, estructura
0 poste de la edificacion; en el caso de estar expuesto a sufrir algun tipo de dafio, se lo debe

proteger mediante tuberia metélica. Ver figura 16 (VER ANEXO 4) del NATSIM.

Foto 9. Conductor a Tierra a través del Panel Principal de Breakers.
e Conexion.
El cable para el conductor de la puesta a tierra se debera conectar al electrodo mediante el uso
apropiado de abrazaderas, conectores o fundido. En el caso de los tableros de medidores, la

conexion de la puesta a tierra debe estar colocada mediante terminales hacia la barra del neutro,
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esta conexion debe ser utilizada exclusivamente para el sistema de aterrizamiento tal como se

muestra en las figuras 27 del NATSIM (VER ANEXO 5).

Foto 10. Conector de Cable a Tierra con el Electrodo Mediante Fundicion.
e Mallaen paralelo
La parte mas importante que el ingeniero civil o eléctrico a cargo que debe tener en cuenta
para que nuestro perfil de descarga sea Optimo es la resistencia eléctrica del sistema de puesta a
tierra que debera ser inferior a 20 ohmios (Q); en el caso de que el terreno no preste las medidas
de resistencia adecuadas y este fuera mayor, deberan utilizarse 2 0 més electrodos en la puesta a

tierra formando una malla de conexion en paralelo.
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Foto 11. Malla de Puesta a Tierra Conectando las Varillas de Cobre en Paralelo.

1.2 Compactacion:

1.2.1 Previo a la compactacién del terreno se procede a pasar los niveles en
donde se va a indicar la cota determinada del piso que se va a trabajar. Es necesario
utilizar una cuerda con el fin de tener la referencia de cota, fijar las cuerdas a un templado
ideal que no provoque pandeo entre las estacas a unos cuantos centimetros por encima del
terreno para determinar el punto mas alto. Este sera el punto de inicio que referenciara
todo el contrapiso a nivelar.

1.2.2 Para que sea funcional hay que determinar hacia donde se realizara la
caida, recordando que es necesario considerar los liquidos ya sea por limpieza o derrame

accidental, este debe estar en la facultad de brindar por gravedad una ayuda en el drenaje.
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Foto 12. Referenciando las Cotas del Contrapiso y Colocacion de Guias.

1.2.3 Dependiendo del area se puede usar un compactador de plancha que esté
disefiado para ser usado en areas confinadas, recomendando que genere entre 500 y 800
impactos/minuto, y con una fuerza de impacto aproximada que oscile entre 10 y 18 kN.
También es importante conocer si se va a trabajar sobre grava, arcilla cohesiva y suelos
finos, con la finalidad de evitar los asentamientos y proporcionar una base firme y sélida

para la colocacion del contrapiso.

Foto 13. Compactacion del Terreno para el Contrapiso.
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1.2.4 El objetivo de compactar y nivelar previo a la fundicion del contrapiso es
que en lo posterior la nivelacion de acabado final no requiera de un desperdicio de
material por trabajar sobre uno que tenga muchas irregularidades o deformaciones
grandes.

1.3 Fundicion:

13.1 Colocar hormigon de 210 o 240 Kg/cm? con una proporcion de 1:2:3 0
dependiendo de la resistencia que el Ing. Civil determine necesario, tomando en
consideracién que para 1 m3 de hormigon es necesario entre 7 u 8 sacos de cemento
Portland puzolénico tipo “I” de 50Kg; 0,65 m? de arena; 0,95 m? de piedra o ripio; y 180
litros de agua.

1.3.2 Para lograr una medicion acertada es necesario hacer uso de cajonetas
(parihuelas) de 0,40x0,40x0,20 cm. Estas deben estar llenas completamente y recordar
que si la arena se encuentra himeda se debe compensar la mezcla con menos cantidad de
agua.

1.3.3 Para dar inicio al mezclado de los materiales en la concretera, se debe
revisar que esté totalmente limpia y que los materiales no contengan impurezas ni
material organico, ya que si no se los retira pueden ocasionar fallas posteriores al
contaminar la mezcla.

1.34 Colocar la mezcla segun las cuerdas guias, empezando por el centro hacia
los bordes, es necesario ayudarse con una regla de aluminio para poder nivelar tomando

en consideracién lo indicado en el paso 1.2.1y 1. 2.2.
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Foto 15. Nivelado de la Mezcla Durante la Fundicién.

1.35 Antes de verter la mezcla sobre el terreno, se debe comprobar la
consistencia de la mezcla mediante el ensayo de asentamiento del cono de Abrams, que
consiste en usar un molde con forma de cono truncado que se va rellenando con la mezcla
de hormigdn en 3 capas del mismo alto, se compacta dando 25 golpes con la varilla lisa
por capa, posterior a esto, se levanta el molde y se mide cuanto ha asentado la mezcla
desde el punto central con respecto a la altura del cono. Esta medida puede oscilar entre 2
y 18 cm, que dependera de la relacién agua/cemento necesaria para nuestra obra tal y

como muestra la foto 16.
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Foto 16. Ensayo de Asentamiento por medio del Cono de Abrams.

1.3.6 Dejar fraguar el hormigdn por al menos 10 dias, recordando que el
hormigon adquiere su resistencia a los 24 dias, se debe cubrir el contrapiso con plasticos
por lo menos 3 dias y regar la superficie con abundante agua como minimo un total de 7

dias sin cubierta (aire libre) o menos si este no tiene contacto directo con el sol.

Foto 17. Regado del Contrapiso Durante el Fraguado.

1.3.7 En caso de que el contrapiso no tenga los niveles necesarios, se
recomienda nivelar colocando mezcla y con una regla de aluminio lograr el objetivo sobre
el contrapiso terminado, o también haciendo uso de morteros autonivelantes para

espesores recomendados de entre 0,5-15 mm o cuando poseen aridos afiadidos de 15-
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30mm. De preferencia realizar una fundicion previa en las partes intermedias que sirva

como referencia entre la cota del contrapiso y la cuerda guia.

Foto 18. Uso de Mortero Autonivelante Sobre el Contrapiso.

1.4 Pisos cerdmicos:

141 Para colocar de una manera correcta el piso ceramico es necesario que la
base sea sélida y sin imperfecciones, es decir, el contrapiso no debe presentar
protuberancias debido a que el ceramico debe asentar uniformemente sobre su cara
posterior completamente.

1.4.2 Se preparard un mortero 1:3 cemento-arena para posteriormente instalar la
ceramica con separacion 2 mm para placas de 20x20 cm. y de 3 mm para placas de
32x32cm promedio. Es recomendable que este mortero se prepare en la cantidad
suficiente como para 20 minutos de trabajo, revisando que los recipientes estén libres de
impureza y usando agua limpia, estos son factores a tener en cuenta ya que de lo contrario
podria reducir la adherencia del producto. No se debe combinar una mezcla nueva con
otra ya reposada con un tiempo superior a 30 minutos y cuidar el exceso de agua porque

puede provocar un lavado de los aridos finos quedando una pasta arenosa.
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1.4.3 También se puede hacer uso de morteros adhesivos especialmente
formulados para pisos ceramicos, esto se debe ya que al ser plasticos y homogéneos
tienen una gran trabajabilidad y rendimiento.

1.4.4 Se debe colocar el mortero suficiente para poder trabajar durante 10
minutos; de otra forma empezara a secarse y sera dificil trabajarlo y al esparcirlo durante
el pagado de las placas de ceramica no debe ser en areas mayores a 2m?, debido a que
puede tomar més tiempo de reposo hasta colocar todas las placas.

1.45 Haciendo surcos con la paleta dentada se debe utilizar el lado plano de la
Ilana para colocar el mortero y luego esparce con el lado dentado de la paleta formando
lineas horizontales uniformes. El objetivo es conseguir una aplicacion uniforme del
mortero que sostenga las placas de piso, la aplicacion horizontal uniforme logra aferrar
mejor a la placa de cerdmica que las lineas curvas aleatorias, evitando formas circulares

con el fin de que no se creen capsulas de aire en el interior dejando puntos débiles.

Foto 19. Uso de la Llana Dentada para la Colocacion del Mortero en Forma Horizontal.
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1.4.6 Se debe medir el espacio en conjunto con las dimensiones del piso
ceramico para cuantificar el total de cuadriculas que se tiene pensado formar, por lo
general se realiza un juego de tamafios cuando se requiere una armonia arquitectonica.
Comunmente las instalaciones empiezan desde el centro del area y seguir hacia el
exterior, lo cual es importante si se va a trabajar con pisos de formas regulares, pero hay
que cortar el piso que se va en los bordes. Se puede iniciar desde otro punto como la
esquina, pero todo va a depender de la geometria que se va a utilizar.

1.4.7 Una vez determinado donde van a ser colocada las placas de piso
ceramico, es necesario estudiar la arquitectonica del lugar y su uso, ubicando como por
ejemplo puertas de salidas, puertas de bafios, ventanas, futuros escritorios y mobiliario en
general, con el fin de ubicar estratégicamente el perfil metalico para asegurar un contacto
fisico con el calzado del transelnte.

1.4.8 Colocar la primera placa y apoyar su propio peso sobre ella para usarla
como base inicial, ir colocando hacia el contorno el resto de placas dejandolas sobre el
mortero con un movimiento de izquierda a derecha o de arriba hacia abajo dependiendo
del sentido de las lineas formadas por la Ilana dentada, en otras palabras, el movimiento
debe ser perpendicular a estas lineas. Para el asentamiento ayudarse con un martillo de
goma y golpear con firmeza para asegurar una buena adherencia.

14.9 Cada placa de piso ceramico debe ser distanciadas mediante separadores
plasticos con el fin de que mantengan una uniformidad, se mantengan alineadas y no se

muevan durante el fraguado.
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Foto 20. Uso de Separadores para una Correcta Alineacién de las Placas de Ceramica.

1.4.10 El trabado de las piezas debe ser a una distancia no superior al 25% de la
distancia total de la placa de ceramica, esta recomendacién dependeré del fabricante, por

lo general esta regla aplica a los porcelanatos por la dimension de la placa.

2. Canal de Disipacion
2.1. Perfil metélico:

2.1.1. Para la colocacion del perfil metalico, este debe fabricarse bajo las
dimensiones necesarias para el contacto, se recomienda tipo “C” con un alma de 2 cm de
alto minimo, y el ala debe medir segun la altura del contrapiso a la cota del piso ceramico.

A lo largo del perfil realizar perforaciones para poder colocar tornillos de sujecion.

2.1.2. Usar conductor de cobre, de preferencia del tipo hilo con 10 cm. Mas de

distancia que el largo del perfil y conectarlo al perfil sujetando con los tornillos de las

ranuras.
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Foto 21. Unidén de Conductor de Cobre al Perfil a través de un Perno de Sujecion.

2.1.3. Preparar una mezcla de grafito en polvo con agua hasta obtener una pasta
cuidando el exceso para que no quede muy liquido, porque al secarse el agua va a formar
grietas y el objetivo es que se forme una sola pieza sélida.

2.14. Colocar la pasta de grafito en el interior del canal del perfil tipo “C”
recubriendo el conductor de cobre dejando el cable embebido y en el interior de toda la

pieza.
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Foto 22. Relleno del Canal Interior del Perfil con Pasta de Grafito en Polvo y Agua.

2.15. Una vez seco el grafito, se debe colocar el perfil en el instante que se esta
colocando el piso ceramico previo a los pasos anteriormente mencionados.
2.1.6. Conectar los perfiles entre si, segun la conexién escogida en el inicio (paso

1.1.1).
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Foto 23. Conexion del Perfil de Acero Inoxidable a la Puesta en Tierra Previamente
Conectada.

2.1.7. El perfil metalico aparte de conductor a tierra puede servir como una junta

de dilatacion, pero todo depende del disefio que se le desee dar al perfil.
2.2. Juntas:

2.2.1. Las juntas juegan un papel importante entre las placas de ceramica ya que
ayudan a aliviar tensiones, se recomienda que no sean inferiores a 3mm. Y deben ser
rellenadas con material seleccionado, debemos empezar por la seleccion del color que va
a depender de la cara superior del piso ceramico. Este es el paso final sin embargo se hace

una introduccion previa ya que es usado para sellar el perfil que va a actuar como junta.
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2.2.2. El grafito es utilizado para que ayude en la conduccion desde el perfil
metalico hacia el conductor de cobre, a su vez ayuda a que no exista espacio vacio entre el
perfil y el contrapiso para evitar deformaciones; de haber un método mas factible de
conexion y el espesor de la placa de acero inoxidable utilizado resista un alto impacto, el
grafito puede obviarse y utilizar el perfil como junta de dilatacion.

2.2.3. El extremo restante del conductor de cobre debe quedar conectado antes de
quedar embebido de la cerdmica liquida, toda conexion no debe quedar expuesta ni tener
el perfil sobre salido del nivel del piso, esta protuberancia puede estorbar al momento de
transitar y deformarse por lo que necesitaria un mantenimiento mas temprano. Se debe
comprobar la conductividad mediante un multimetro analégico o digital, comprobando

gue no exista alguna interrupcion en la malla de los perfiles.

Foto 24. Medicién de la continuidad eléctrica entre perfiles posterior a la instalacion.
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2.2.4. Entre la placa de ceramica y el perfil conductor, es preferible colocar la

ceramica liquida, asi como en el fondo del perfil con el objetivo de sellar el alma

conductora y que el grafito no se desprenda.

Foto 25. Colocacion del Empore Sobre el Grafito Previo a su Colocacion en el Contrapiso.
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2.3. Emporado

2.3.1. Es un término comdn en el Ecuador y consiste en la colocacion de
ceramica liquida o porcelana en polvo en las juntas de las placas de piso,
independientemente del tipo de material que esté hecho. Este aditivo a base de minerales
y material inorganico que le proporciona una gama de colores que dan un mejor acabado
a los pisos.

2.3.2. Este material debe ser colocado en las ranuras de 3mm. que se dejé entre
piezas de ceramicas indicado en el paso 2.2.1.

2.3.3. Verificar que no exista grumos y el espacio de la junta debe estar

completamente limpio de polvo o material residual.

Foto 26. Emporado en las Juntas de las Placas del Piso.

2.3.4. Una vez que se han emporado todas las ranuras hay que limpiar con
cuidado la superficie de la placa de ceramica sin levantar el material de las ranuras,
después de unos 5 a 10 minutos se debe retirar el exceso con una esponja dejando

solamente las lineas del emporado.
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Foto 27. Limpieza del Exceso de Emporado en las Juntas de las Placas del Piso.

2.3.5. Dejar secar y mientras se endurece hay que mantener el &rea himeda para

evitar agrietamientos, ya que el proceso de fraguado es muy similar al hormigon.

VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estad comprobado que el perfil metélico con las dimensiones establecidas cumple con disipar
energia a niveles de voltaje alto. Para validar hicimos pruebas en la maqueta conectado a tierra 'y
frotando materiales previamente cargados y colocados sobre el perfil, medidos posteriormente y
comprobando su voltaje en cero con el medidor (SIMCO FMX-003). Sin embargo, para que sea
efectivo, los usuarios necesariamente tienen que hacer contacto con el perfil. Por lo que se
recomienda la distancia entre perfiles y la colocacion de puntos estratégicos que dependen de la

arquitectura del lugar y del mobiliario colocado en su interior.
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2.4. Distancia entre perfiles:

2.4.1. La distancia entre perfiles va a depender basicamente de la arquitectura del
sitio, los lugares estratégicos como se indicé en el numeral 1.4.7, debido que para niveles
de voltajes promedios de 30.000 voltios, un perfil de 2 cm de espesor es suficiente, esto
suponiendo en el mejor de los casos que todas las personas estén paradas sobre este al
mismo instante; cdmo esto no es posible de asegurar, la colocacion debe ser netamente
estratégico y que haga armonia con la arquitectura del lugar.

2.4.2. Si el perfil es disefiado para trabajar adicionalmente como junta de
dilatacion, entonces debe ser colocado cada 25 m?, con longitudes de separacion de 4 a 6
metros lineales segun la norma del punto (6.) del marco legal.

2.4.3. Algo que debe quedar claro es que, al momento de entrar a un area
electrostaticamente cargada, dicha energia puede adherirse a una persona de manera
inmediata en un ambiente no controlado por lo que la distancia entre los perfiles debe

estar sometidos al criterio del ingeniero civil y la naturaleza del ambiente a construir.
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lHustracion 11. Plano con Puntos Estratégicos Recomendados para Colocar Perfil de

2.5. Costo por fabricacion:
Nuestra propuesta refleja un bajo costo por el simple hecho de evitar el reemplazo total del piso
cerdmico por uno integral de tipo conductivo, el costo por fabricacion se encuentra detallado en el

andlisis de precios unitario por metro lineal de perfil de acero inoxidable con alma de grafito y

conductor de cobre (VER ANEXO 6).

Conduccion.



86

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones

Dada la medicidn realizada con el higrometro digital se concluye que tener el rango alrededor
del 50 % de humedad relativa en un ambiente no controlado, no garantiza que se eliminen las
acumulaciones de energia electrostatica.

Las mediciones de voltaje realizadas demostraron que los niveles estan por encima de lo que
indica el estudio del marco referencial, esta situacion se vuelve un problema ya que se presume
podria afectar la salud, aun cuando estos niveles no alcancen los valores necesarios para que los
usuarios perciban la molesta descarga eléctrica.

Las medidas de resistencia que se hicieron al perfil fueron bajas, por lo que la mayor
importancia reside en la resistencia que pueda tener la puesta a tierra, en otras palabras, quien
determina que exista una buena disipacion es el sistema de puesta a tierra al que el perfil debe
estar conectado.

Se investigo procesos constructivos en el mercado que sirven para la acumulacion de energia
electrostatica y no existe ninguno que podamos comparar debido a que no poseen un acabado
estético agradable a la finalizacidn de su instalacion, ademas estan destinados para una
aplicacién en ambientes controlados.

La aplicacion de este método constructivo como medida correctiva en edificaciones ya
culminadas es una opcion de bajo costo frente al hecho de cambiar todo el piso como
corresponderia para solucionar el problema con los sistemas tradicionales del mercado.

Es posible crear canales de descarga electrostatica a bajo costo en ambientes ya construidos y
que no afectan la estética del acabado gracias a la utilizacién de perfiles de acero inoxidable con

alma de grafito y cobre; los cuales pueden ser imperceptibles a los transelntes y logran
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descargarlos para evitar la percepcion desagradable del choque de energia electrostatica en sus
cuerpos.

Se pueden adecuar canales de descarga electrostatica en ambientes no controlados, en sectores
de transito comun de usuarios logrando disipar la energia electrostatica acumulada en ellos y
direccionandola para evitar riesgos laborales relacionados a las mismas.

Recomendaciones

Se recomienda tomar en cuenta otros factores asociados a la exposicion de energia
electrostatica para evitar riesgos laborales e investigar la relacion de los mismos con la salud de
los usuarios.

El tiempo de exposicion de una persona a la energia electrostatica en ambientes no
controlados debe ser considerado como un riesgo psicosocial y debe ser motivo de estudios
posteriores ligados a las conclusiones obtenidas en esta investigacion.

La carga de una persona puede ser instantanea por lo que el canal de disipacion puede que no
tenga un efecto si la persona no hace contacto directo, por lo que un punto principal debe ser
junto a la puerta de ingreso.

Se pueden usar perfiles de descarga en las juntas de dilatacion y que con una buena conexién

a tierra permite una combinacion de sistemas.
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ANEXOS

ANEXO 1. HOJA DE ENCUESTA

Nombre.

#C.C.

Edad.

Estatura.

Peso.

Material de vestimenta.

Tipo de Calzado.

1. ¢Ha sufrido usted descarga electrostatica en cualquier edificacion?

Sl NO

Si la respuesta anterior fue “SI”
2. Al sentir esta descarga le parece a usted esto:

Gracioso Molestoso Incomodo Peligroso
3. ¢Sabe usted que este tipo de energia provoca riesgo en su salud?

Sl NO



ANEXO 2. PLANO DE ACOMETIDA RESIDENCIAL UBICACION DEL MEDIDOR

INSTALACION EXTERIOR SEGUN LA NATSIM
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ANEXO 3. PLANO DE ACOMETIDA RESIDENCIAL UBICACION DEL MEDIDOR

INSTALACION EXTERIOR SEGUN LA NATSIM
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ANEXO 4. PLANO DE MEDICION EN MEDIA TENSION EN POSTE CON

CRUCETA EN VOLADO Y REMATE DE LINEA PRIMARIA SEGUN LA NATSIM
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ANEXO 5. PLANO DE TABLEROS DE MEDIDORES MONOFASICOS Y

TRIFASICOS SEGUN LA NATSIM
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ANEXO 6.

Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Facultad de Ingenieria, Industriay Construccion

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Fabricacion de Perfil con alma de grafito y conductor de cobre UNIDAD: ml RENDIMIENTO:
DETALLE: CODIGO: 1 0,70
1.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO S %
UNITARIO
Herramientas menores (5%) mano de obra 1,0 $0,13 1,09%
Roladora De Plancha Acero Baileigh Pr-413 1,0 $25,00 $3,13 0,70 $2,19 18,32%
Cortadora De Metal Cizalla Industrial Marca Eclair 1,0 $35,00 $4,38 0,70 $3,06 25,64%
EQUIPOS SUBTOTAL $5,38 45,05%
2.-MANO DE OBRA
JORNAL COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD REAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNITARIO %
Ingeniero mecanico B1 0,10 $27,16 $3,40 0,70 $0,24 1,99%
Tornero fresador (Estr. Oc. C1) 1,00 $27,05 $3,38 0,70 $2,37 19,81%
MANO DE OBRA SUBTOTAL $2,60 21,81%
3.- MATERIALES
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO UNITARIO %
Plancha de acero inoxidable 1,20m x 2,40m e=1.5mm uUnd 0,020 $96,87 $1,94 16,22%
Grafito en polvo Kg 0,230 $2,97 $0,68 5,72%
Bondex Plus 25Kg 0,010 $6,09 $0,06 0,51%
Alambre Cu TW #12 AWG mt 1,150 $0,51 $0,59 4,91%
Perno galv. de 5/8" x 1/2" u 1,000 $0,69 $0,69 5,78%
MATERIAL SUBTOTAL $3,96 33,14%
4.- TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA UNITARIO %
TRANSPORTE SUBTOTAL $0,00 0,00%
COSTO DIRECTO $11,94 100,00%
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15,0% $1,79
OTROS INDIRECTOS 5% $0,60
[ COSTO TOTAL DEL RUBRO | 31433 | |
| VALOR OFERTADO | $14,33 | |

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

Guayaquil, viernes, 20 de abril de 2018
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