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Cargas electroestaticas en pavimentos
sintéticos

Incluso en la parte mas pequefa de una
sustancia, es decir, en un atomo, se distinguen
particulas subatomicas elementales cargadas
eléctricamente, que son la causa de las fuerzas
de atraccion y repulsion; los protones situados
en el nicleo del &tomo con carga positiva (+)
y los electrones situados alrededor del nicleo
del tomo con carga negativa (-) y con un mo-
vimiento gravitatorio a gran velocidad.

Esta es la considerada carga eléctrica, que da
lugar a su vez a una corriente eléctrica cuando
existe un flujo continuo de la misma a través
de un material conductor. La carga eléctrica en
un material esta compensada y en equilibrio.
Cada vez que se perturba la proporcion natural
de cargas positivas y negativas, por ejemplo,
por la cesion o captacion de electrones por
parte de un material a otro tras un contacto,
se provoca una tension electroestatica (deno-
minada electroestatica para distinguirla de la
eléctrica que fluye por un conductor) que no
circula a no ser que se produzca un contacto
con otro material o cuerpo que haga de con-
ductor eléctrico que disipa a tierra.

Es bien conocido que los productos sintéticos
manifiestan una tendencia a acumular cargas
electroestaticas. Fendmeno de no facil expli-
cacion y prediccion, que en algunos casos da
lugar a reclamaciones y quejas por parte de
los usuarios de productos con susceptibilidad
de provocar descargas electroestaticas puntua-
les e incomodas. Es curioso que el origen de
este fendmeno radique en las particulas mas
elementales: protones y principalmente los
electrones.

Debido a que cada electron puede pasar desde
un material a otro por friccién y/o por contacto
entre ellos, puede producirse electricidad esta-
tica en un pavimento por diversos fendmenos;

1. Con el rozamiento

y contacto entre

los materiales del "l
zapato y suelo se
intercambian cargas
eléctricas.

2. Con la separacioén
rapida entre
materiales, uno
aislante y el otro
conductor, ciertas
particulas no

provocando una

Figura 1: Proceso de descarga electroestatica de un pavimento.
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retornan a su posicion

pérdida del equilibrio.

al caminar, por el rozamiento de particulas de
viento o suciedad en un pavimento o por el
«rodamiento» de las sillas de una oficina.

Esto es lo que sucede por ejemplo en algunos
hoteles, en los que el movimiento de los rue-
dines de las camas para facilitar la limpieza,
favorece la aparicion de cargas. Los clientes,
sin saberlo, liberan tension electroestatica al
tocar elementos a tierra (grifos, barandillas,
ventanales, etc.).

Todos los materiales ofrecen una resistencia
mayor o menor a la conduccion de las cargas
eléctricas o electroestaticas. Esta resistencia se
mide en Ohmios (Q2).

La resistencia del cuerpo humano es muy
reducida, derivando a través de nuestras célu-
las la corriente eléctrica como si de un cable
conductor se tratara. En algunas ocasiones las
personas - y los animales domésticos - fun-
cionan como «conductores» de flujo de salida,
por ejemplo cuando la carroceria de nuestros
coches se carga electroestaticamente al circu-
lar a causa del rozamiento con las particulas
en suspension del aire y se descarga a través
de nuestro cuerpo al tocar algunos componen-
tes metalicos cuando los pies (con calzados de
determinados materiales) hacen masa en el
terreno.

En otros casos, las personas son «activadoras»
de las cargas electroestaticas, al rozarse o
contactar con un material de alta resistencia
eléctrica.

Esto puede suceder cuando camina sobre
determinados pavimentos aislantes, donde

el calzado intercambia cargas al contactar
pero que no retornan cuando este se separa,
generandose un desequilibrio de cargas que
da lugar a una tension electroestatica que se
disipa a tierra cuando la persona se acerca lo
suficiente a un elemento de masa.

3. En el momento
- que la persona toca
=y algo con fuga a tierra
esta electricidad
acumulada se

descarga.
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Ensayos y pruebas realizadas con suelos lami-
nados de interior en el Instituto IHD de Dresde
(Alemania) por los colegas Dr. R. Emmler y el
Dipl.-Ing. Dr. Kleber, han llegado a medir ten-
siones de hasta «13000 voltios» en condiciones
normalizadas de 23 °C 'y 65% de Humedad
relativa del aire. Esta capacidad electroestatica
varia de forma drastica de unos materiales a
otros y también depende principalmente del
grado de humedad y temperatura del ambiente
y, por ende, del material.

Es indiscutible que esta acumulacion de
electricidad estatica y su descarga afecta al
confort de las personas y puede ser una causa
de disgusto ante la compra de un determinado
pavimento. Por este motivo, los fabricantes de
suelos resilientes, textiles y sintéticos res-
ponden ofreciendo a los usuarios productos
antiestaticos, con materiales de bajos indices
de aislamiento eléctrico o con sistemas de
instalacion que permitan el movimiento y disi-
pacion de las cargas.

Hasta ahora este era un fenémeno reconocido
en ciertos pavimentos laminados de interior.
Se ha detectado y confirmado su aparicion

en ciertos parqués de interior barnizados en
fabrica y sobre todo en tarimas de exterior de
composites WPC (Wood Plastic Composite), en
los que su composicion interna (tipo de poli-
mero, aditivos, etc.,) y su tipo de instalacién,
pueden favorecer este fenémeno.

;Por qué yo y no ti?... jEs peligroso?
Los misculos (principalmente el corazén) son
controlados por el cerebro mediante corrientes
eléctricas débiles a través de los nervios. Si un
cuerpo humano recibe corrientes externas de
mayor potencia, éstos interfieren con las emi-
tidas por el cerebro, impidiendo su funcion y
generando calambres y espasmos musculares.
A pesar de que el umbral de sensibilidad per-
sonal a las descargas es muy variado, se con-
sidera que un voltaje en torno a 3 kV comienza
a ser desagradable para los usuarios. Valores
entre 4-6 kV ya son percibidos como dolorosos.
Resulta al menos llamativo que durante el si-
glo Xvil (en la
época barroca)
una doctrina
en el ambito
de la medici-
na, empleaba
como trata-
miento descar-
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gas eléctricas pequefias (de baja intensidad y
voltaje). Lo que hoy se consideran los primeros
condensadores o acumuladores de electricidad
-las botellas de Leyden- se empleaban para
estimular determinadas zonas del cuerpo.
Técnicas de este tipo se siguen usando.
Concretamente en trastornos bipolares donde
pequefias descargas cambian la polaridad de
las células nerviosas del cerebro liberandolas
de enlaces perniciosos.

Situaciones mas preocupantes son aquellas
en las que la acumulacion y posterior des-
carga pueden provocar dafos en instalacio-
nes relacionadas con la salud (hospitales,
residencias,etc.), en locales con equipos infor-
maticos, en almacenes de cargas explosivas y
en descargas a través de personas con contro-
ladores cardiovasculares (marcapasos).

Las experiencias actuales en pavimentos
exteriores de WPC demuestran que se gene-
ran claramente cargas electroestaticas -y con
ello descargas- cuando los porcentajes de
plastico en su composicion son elevados, con
estructuras encapsuladas y con ausencia de
aditivos antiestaticos en su formulacion. Todo
esto ademas, puede verse favorecido por una
instalacion y condiciones climaticas secas que
favorezcan su aislamiento.

En resumen...

Las cargas electroestaticas en pavimentos son
debidas al contacto y separacion de los mate-
riales cuando uno de ellos es aislante eléctrico.
Las teorias modernas mencionan una trans-
ferencia de cargas por intercambio exclusivo
entre los electrones/protones de los atomos
de los materiales en contacto/separados, sin
verse involucrados en estos otros fendomenos o
causas debidas a un cambio quimico o efectos
de induccion en el propio material.

Aunqgue lo verdaderamente relevante es la in-
tensidad del contacto y el grado de rozamien-
to, se resumen a continuacion otros factores
que influyen en la generacién de cargas.

1. Presion de contacto entre materiales; a
mayores presiones, mas efectiva sera la
transmision inicial.

2. Tamano de la zona de contacto; a mayores
superficies, mas efectiva sera la transmision.

3. Velocidad de proceso de separacion (tras el
contacto). Se reduce el retorno de las cargas.

4. Forma geométrica de las superficies de
contacto.

Figura 2: Uso médico de la electricidad



PRODUCTOS 5. Composicion de los materiales en contacto: valores resistentes y relacionarlos con sus
mayor porcentaje de plastico, de tipologia comportamientos electroestaticos.
encapsulada, presencia de aditivos antiesta- En esta linea, los parametros mas importantes
ticos, etc. son la resistencia superficial (R3) y la resis-

6. Otros factores externos, principalmente tencia transversal (R1). La norma UNE-EN 1081:
humedad y temperatura del ambiente y de 1998. «Revestimientos de suelo resilientes.
los materiales. Determinacion de la resistencia eléctrica»,
establece los parametros y métodos para
Es facil imaginar lo sutil y complejo de los fe- determinar las resistencias eléctricas de un pa-
noémenos de carga electroestatica si se piensa vimento sintético. De forma analoga la norma
que es suficiente con que uno de cada 10000 ISO 10965 los determina en revestimientos de
atomos ceda o capte un electrén para generar suelos textiles.
una tension.
Resistencia transversal (R1): se denomina asi
Los factores externos; humedad y a la resistencia eléctrica medida entre un elec-
temperatura... trodo fijado por la cara inferior de la probeta y
Segiin experiencias realizadas en laboratorio, el denominado «electrodo tripode» (electrodo
a baja H. (por debajo del 40%) el equilibrado de una forma especial para determinar este
de las cargas se ve fuertemente obstaculizado parametro) que se sitia sobre la superficie
por el propio aire, ya que el aire o un material (Figura 1).
seco son mas aislantes. A mayor H.R. del aire
(por encima de 50 y 60 %) se favorece la for- Resistencia a tierra (R2): se denomina asi a la
macion de capas conductoras de moléculas de resistencia eléctrica medida entre un electrodo
agua, lo que propicia el reequilibrio de cargas tripode cargado situado sobre la superficie de
y evita que se acumulen de forma desigual en un revestimiento de suelo colocado y la tierra.
las superficies.
Un incremento de la temperatura aumenta la con- Resistencia superficial (R3): se denomina asi a
ductividad de las superficies y, por lo tanto, provo-  la resistencia eléctrica medida entre dos elec-
ca una reduccion de las cargas electroestaticas. trodos separados uno del otro a una distancia
fija de 100 mm, sobre un revestimiento de
Instalaciones de ensayo, evaluacion y suelo colocado (Figura 4).
resultados de pruebas...
Hay varias normas que establecen diferentes También las normas EN 1815 sobre revesti-
métodos de ensayo, asi como los parame- mientos de suelos resilientes y laminados?, es-
tros y los requisitos sobre el comportamiento pecifica un método para determinar la tension
electroestatico de los pavimentos sintéticos de  generada por una persona que utiliza un calza-
interior'. do normalizado andando sobre un revestimien-
Como ya se ha comentado, el grado de re- to de suelo resiliente o textil. De igual manera
sistencia esta relacionado con su capacidad la norma ISO 6356, sobre revestimientos de
de generacion de cargas electroestaticas. Los suelo textiles, establecen métodos de medida
ensayos normalizados intentan determinar de la resistencia eléctrica. Basicamente todos
1 En las normas de los pavimentos de exteriores, de 2 Nétese que las normas no consideran a los suelos
reciente elaboracion, de momento no se incluyen requisitos resilientes y laminados pavimentos propiamente dichos sino
relacionados con su comportamiento electroestatico revestimientos.
Medidor de resistencia medidor de resistencia
electrodos tripodes
Electrodo tripode @ / ‘\ F Iil @
\ \ =300 N
Probeta \ @ et \ f : % ‘
B F I h Y —— \ /J
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-

Figura 3: Ensayo resistencia transversal.
Fuente: UNE-EN 1081: 1998. “Revestimientos de suelo resilientes. Determinacion
de la resistencia eléctrica”

Figura 4: Ensayo de resistencia superficial.
Fuente: UNE-EN 1081: 1998. “Revestimientos de suelo resilientes. Determinacién de
la resistencia eléctrica”
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estos ensayos consisten en pisar sobre un
suelo durante un cierto tiempo y determinar la
carga que adquiere una persona.

La norma UNE-EN 14041:2004. «Recubrimien-
tos de suelo resilientes, textiles y laminados.
Caracteristicas esenciales Comportamiento
eléctrico (electricidad estatica)» la que esta-
blece una serie de requisitos segln los valores
obtenidos en los ensayos antes descritos y que
permiten clasificar y establecer las presta-
ciones antiestaticas o de resistencia eléctrica
declaradas por los fabricantes.

Qué es un revestimiento de suelo es

antiestatico?

Se considera un revestimiento de suelo anties-

tatico cuando se obtienen cualquiera de las

siguientes posibilidades.

1. Segiin la diferencia de potencial adquirido
por un cuerpo:

Cuando el cuerpo no supera los 2,0 kV, reali-

zando el ensayo 23 + 1 °C de temperatura del

aire y 25 + 2 % de H.R., después de acondicio-
nar las probetas en la misma atmdsfera duran-

te siete dias (método EN 1815 y/0 1SO 6356).

2. Segiin su resistencia eléctrica transversal:

e Se considera un revestimiento de suelo
disipador de la electricidad estatica si la
resistencia transversal (R1) (método EN
1081 - revestimientos de suelo resilientes
y laminados, IS0 10965 - revestimientos de
suelo textiles) no es mayor de 10? Q. Estos
suelos pueden generar electricidad elec-
troestatica pero son capaces de eliminarla
o neutralizarla.

e Se considera un revestimiento de suelo
conductor si la resistencia transversal (R1)

Ensayo segun la norma UNE -EN 1815: 1998 y aparato HHBW-453 patentado por el IHD de Dresde,
"Apparativer Begehtest”. Fuente: Dipl.-Ing. Detlef Kleber y Dr.-Ing. Rico Emmler (IHD Dresde)
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(método EN 1081 - revestimientos de suelo
resilientes y laminados, 1SO 10965 - revesti-
mientos de suelo textiles) no es mayor de
10° Q. En este caso el suelo no generara
cargas electroestaticas.
3. Segiin su resistencia eléctrica superficial o
a tierra
De acuerdo a normas que clasifican la capaci-
dad antiestatica de un suelo en relacién a su
resistencia de la superficial (R3) o la resisten-
cia a tierra (R2). Segin algunos reglamentos
de seguridad en el trabajo, para evitar cargas
electroestaticas se requieren unas resisten-
cias de superficie de;
e (R3) < 10° Q para 23 °C y 50 % Hr.
e (R3) < 10" Q para 23 °C y 30% Hr.
Por la experiencia acumulada en el laborato-
rio de referencia IHD-Dresde, las resistencias
superficiales de los WPC varian entre R3 >
103 Q (23 °C y 25% Hr del aire) y R3 > 10" Q
(23 °C y 50% Hr del aire).

A pesar de ello, los Gltimos estudios realiza-
dos constatan la dificultad de establecer una
relacion efectiva entre el comportamiento elec-
troestatico de un pavimento y sus valores de
resistencia, ya que son otros muchos factores
los que entran en juego. Por ello los labora-
torios especializados proponen dos métodos
de estudio combinados en una instalacion
equivalente a la real:

1. Ensayo por norma UNE -EN 1815: 1998.

2. Método HHBW-453 patentado por el IHD de
Dresde, mediante el empleo del denominado
«Apparativer Begehtest».

Con este método los resultados de corrientes
electroestaticas acumuladas tras pisadas con
suela de goma y PVC establecen los siguien-

tes valores limite por encima de los cuales se
pueden generar descargas incomodas:

1. Para suelas de goma: corrientes U_>13 kV.
2. Para suelas de PVC: corrientes U > 8 kV.

Es cuando menos llamativo observar con estos
métodos que a mayor nimero de pasos reali-
zados antes de la descarga, mayor es el valor
de descarga. Por lo tanto, el riesgo de cargas
electroestaticas en pequefas superficies es
muy reducido ya que las distancias recorridas
son menores. Seria recomendable por lo tanto
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Figura 6: Ejemplo de

sistema mallado de fuga a

tierra en la instalacion de
unWPC.

Fuente: Dipl.-Ing. Detlef
Kleber y Dr.-Ing. Rico Emmler
(IHD Dresde)
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se emplean «folios 0 mantas plasticas de
separacion», ya que funciona de aislamiento
frente a la humedad en la parte inferior.

METODOS PARA EVITAR LAS CARGAS...

El fabricante y el usuario deben ser conscien-
tes de la posibilidad de aparicién de cargas
electroestaticas en ciertos materiales, asi como
del grado de sensibilidad del sistema. Sélo un
reducido porcentaje de las superficies, ya bajo
una combinacion de otras circunstancias ya
mencionadas, llegan a generar este fendmeno.
Las recomendaciones que el autor propone
son mas bien tedricas y establecidas de ciertas
experiencias practicas. Seria muy interesante
implementarlas todas en una obra real en la
cual se sucedieran previamente los fendmenos
de descargas por parte de los usuarios.

1. Medidas previas a la instalacion...
prevencion...

Sobre la base de lo anteriormente expuesto,
dos factores son criticos respecto a la apari-
cion de cargas electroestaticas en un suelo:

1. Factores intrinsecos al material
Su composicion, estructura encapsulada y la
presencia de determinados aditivos anties-
taticos disminuyen la acumulacioén de cargas
electroestaticas.
Algunas experiencias han comprobado cémo
WPCs con alto porcentaje de plastico (PP, PVC
o PET), con una ausencia de aditivos anties-
taticos, con una morfologia encapsulada y
superficie lisa, manifiestan mayor tendencia
a las cargas electroestatica (siempre en com-

312

binacién de otros fendmenos ya descritos).

Nota: no podemos obviar las caracteristicas de la «otra
superficie», es decir, el material y forma de la suela del
zapato de usuvario.

2. Tomas a tierra de la instalacion

- Se deben conectar todos los elementos de la
instalacién (especialmente las lamas de WPC)
entre si, y a su vez con conductores que
disipen las cargas a tierra.

- Instalar rastreles o reticulas conductores
conectados a tierra para evitar el aislamiento
de la superficie.

- Instalar elementos adicionales o laminas
inferiores que sean conductoras o permitan
disipar a tierra.

- Dividir las superficies muy grandes en com-
partimentaciones mas pequefias, eléctrica-
mente separadas y con toma a tierra.

2. Medidas posteriores a la instalacion

(curativos de dificil solucion)...

1. Poner perfiles metalicos en los bordes de las
lamas o de las instalaciones para disipar a
tierra.

2. Dividir las superficies con perfiles metalicos
con toma de tierra.

3. Medidas a corto plazo usar «fregona con
agua». La humedad permite el flujo de las
cargas. Existen en el mercado productos
antiestaticos de aplicacion superficial muy
efectivos, pero con un evidente caracter
momentaneo.

4. Establecer un sistema continuo en toda la
superficie de toma de tierra.

;Disminuye la carga electrostatica con
el tiempo?

El comportamiento electrostatico a largo plazo
no ha sido investigado de forma sistematica ni
estricta, por lo que no se conoce de momento
si existe una fatiga eléctrica en el material
que le llevaria a no acumular cargas estati-
cas. Las experiencias de laboratorio muestran
comportamientos relativamente constantes sin
cambios sustanciales en el tiempo, por lo que
la esperanza de que este fendmeno desapa-
rezca no es evidente, si bien es cierto que los
pavimentos al exterior con una fuerte exposi-
cion a intemperie, de humectacion y secado
por un lado hacen variar los comportamientos
electroestaticos, y por otro lado provocan un
desgaste o envejecimiento que cambia su com-
portamiento antiestatico.



