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Abstract

Ideally, the layout of desks and other office furniture should respond to the specific needs of
the work to be done at a given time and should not to be constrained by the electrical outlets
location. In this project we suggest a system able to provide high mobility of desks while
maintenance and cleaning operations are facilitated. In addition, in order to improve
wheelchair accessibility, aesthetics and safety, avoiding wiring on the floor.

The proposed system consists of small networks of interconnected and powered electrically
desks that can be placed depending on each activity needs. The desks of each network are
provided with power in connection one with the other from a unique socket on the wall.

Additionally, the desk design takes into account health issues derived from electromagnetic
fields generated by wires and tries to minimize them. This is achieved by electrostatic
discharge systems which prevent the semicircular lypoatrophy syndrome. This system which
goes through the table legs can be applied to most of the working places with this specific
problem.

Keywords: Desks with switches, semicircular lypoatrophy, electrostatic discharge.

Resumen

En una situacién ideal, la disposicion de las mesas de trabajo, y del resto de mobiliario de
oficina, deberia poder adaptarse a las necesidades puntuales del trabajo a realizar y no
estar condicionada por la ubicacion de las tomas de corriente. En este proyecto,
proponemos un sistema capaz de proporcionar una gran movilidad a las mesas al tiempo
que se facilitan las tareas de mantenimiento y limpieza y se evita el cableado por el suelo
para mejorar la accesibilidad con silla de ruedas, la estética, la seguridad, etc.

El sistema propuesto consiste en la alimentacion de pequefas redes de mesas
interconectadas entre si y situadas segun las necesidades de cada actividad. Las mesas de
cada red se proporcionaran electricidad las unas a las otras a partir de una Unica toma de
corriente situada en la pared.

Ademas, el disefo de la mesa tiene en cuenta los problemas de salud generados por los
campos electromagnéticos del cableado y trata de minimizarlos. Esto es posible en gran
parte por el sistema de descarga electrostatica mediante las propias patas, evitando asi el
sindrome de lipoatrofia semicircular, y que puede aplicarse a la gran mayoria de mesas y
escritorios con esta misma problematica.

Palabras clave: muebles, Lipoatrofia semicircular, descarga electrostéatica
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1. Introduccién

En las oficinas, aulas, salas de reuniones, etc. hay una proliferacién de cables y enchufes,
que dificultan la limpieza y el mantenimiento, entorpecen el paso, especialmente de las
personas con movilidad reducida, aumentan el riesgo de accidentes y de averias y obligan a
configuraciones espaciales poco versatiles.

Asi mismo, en la gran mayoria de las mesas de oficina o de estudio, al haber cables y tomas
de corriente de forma permanente, se genera riesgo de que los usuarios padezcan el
sindrome de lipoatrofia semicircular (*).

El disefio que presentamos tiene en cuenta la problematica y da soluciones especificas para
minimizarla, de forma que el concepto puede ser aplicado, en un futuro, a todo tipo de
mesas con o sin el sistema propuesto de enchufes.

Hemos establecido las bases para disefiar una mesal/escritorio, con suministro de
electricidad a 230V, mediante la incorporacion de tomas de corriente, capaz de adaptarse
diferentes configuraciones de distribucién dentro de los espacios de trabajo, segun el tipo de
actividad. En el disefio de la mesa, se han considerado criterios funcionales, ergondmicos,
de costes, y de efectos sobre la salud (lipoatrofia semicircular).

2. Objetivos

El objetivo de este proyecto ha sido crear un precedente en el disefio de muebles,
dotandolos de sistemas tomas de corriente para los diferentes aparatos eléctricos sin que
estén, necesariamente, conectados directamente a la red eléctrica. De esta forma se
flexibiliza su distribucion y se facilita la disposicién de nuevas tomas de corriente sin
necesidad de hacer obras.

Este primer disefio pretende dar solucién a las necesidades de un aulario universitario y
abrir las puertas a futuros disefios no sélo aplicados al mobiliario de universidad, sino
también al laboral e incluso al doméstico. Cabe destacar que, dependiendo de las
necesidades (estéticas, de seguridad, de utilizacién etc.), esos disefios pueden llegar a ser
muy diferentes a éste, pero compartiendo la idea comun de fusionar red eléctrica y muebles.

3. Disefio de la mesa

La idea planteada como solucion para el disefio es la de pasar la electricidad de mesa en
mesa. De esta manera, todas dispondran de tomas de corriente, independientemente de
como estén colocadas, Unicamente una por grupo (ya sea en linea o en cuadrado) estara
conectada a la red eléctrica.

La seleccién de piezas y componentes se ha basado en criterios funcionales, econémicos,
ambientales y de salud. Aunque las piezas estan disefiadas para hacer una versién simple y
econdmica de la mesa, se pueden extrapolar los consejos 0 recomendaciones a otros tipos
de componentes o piezas. De esta forma, existe la posibilidad de tener diferentes versiones
dependiendo de las exigencias a las que esté sometida pero con la misma finalidad.

3.1 Tipo de unién entre mesas

Se descartan las uniones rigidas porque, al unir un conjunto de mesas, las uniones estarian
sometidas a mayores fuerzas y momentos que una unién simple entre dos mesas. Con el
tiempo y el desgaste, muchas de estas uniones podrian formar pequenas holguras que
darian problemas de contacto. Este sistema ademas eleva el coste y restringe el movimiento
de las mesas.

(*) Enfermedad poco frecuente, idiopatica (sin causa conocida), cuya manifestacion clinica consiste en la atrofia
de una zona semicircular del tejido fino graso subcutaneo, situado sobre todo en el frente de los muslos
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Por todo ello, se ha optado por un sistema de union flexible entre las mesas. La opcion
elegida es la de un cable eléctrico en forma de espiral de forma que pueda variar su longitud
(Figura 1). En la longitud de reposo el cable se mantendria debajo de la mesa y estirado
alcanzaria la toma de corriente de la mesa contigua.

Figura 1: Imagen de una mesa con el sistema de unién con cable de espiral

3.2 Tablero

Esta pieza es la principal de cualquier mesa. Su funcién principal es la de proporcionar una
superficie en la cual se pueda trabajar comodamente. También sera la pieza en la que se
iran anclando las diferentes piezas.

El material del tablero sera de conglomerado de madera y laminas de melamina en las
superficies. La superficie de la mesa debera ser poco reflectante (acabados en mate), para
reducir los reflejos y el brillo, y con ello las molestias visuales. Se elegiran siempre colores
suaves y deberan evitarse las superficies muy oscuras, que producen contrastes muy
fuertes entre el tablero y los apuntes o documentos.

El tablero debera tener un grosor total minimo de 40 mm (5 mm en nuestro caso) y cantos
curvados o rectos con aristas redondeadas. El motivo de estos redondeos no es sélo por
motivos de seguridad o estéticos, sino ademas, tal y como esta explicado en el apartado de
lipoatrofia semicircular, para que las posibles zonas de presién sean mas amplias y la
descarga de electrones lo mas suave posible.

En cuanto a las dimensiones se cumpliran los minimos establecidos en la norma UNE-EN
1729-1:2006: profundidad minima de 500mm y anchura minima de 600 mm por persona. En
nuestro caso, se cumplen estos requerimientos sobradamente puesto que la profundidad util
minima de la mesa es de 503 mm. Hay zonas donde las tomas de corriente superiores
limitan el espacio, sin embargo la profundidad total del tablero es de 620 mm y su anchura
es de 700 mm.
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Respecto a la distancia horizontal entre patas, las nhorma UNE especifican que sea minimo
de 500 mm. Por lo tanto, los agujeros de los tornillos que unen las patas deben proporciona
una distancia superior entre las patas que, en nuestro caso, es de 540 mm.

3.3 Tablon trasero

La funcién principal del tablén trasero es dar estabilidad a las patas de la mesa. Debido al
disefio de las patas, es necesario algun elemento de unidén entre ellas para evitar su
balanceo (rotacion). Sin el tablén o algun elemento que hiciese la misma funcion, la mesa no
tendria estabilidad suficiente y las uniones de las patas con la mesa sufririan mucho,
aumentando las posibilidades de rotura durante su utilizacion.

Hay que mencionar también las funciones estéticas, pues su colocacion reduce la visibilidad
del cableado y de las piezas de la parte inferior de la mesa. Se deja una distancia de 100
mm entre tablero y el tablén para poder operar con facilidad la unién de las mesas.

3.4 Cables y componentes eléctricos

En el conjunto de la mesa, se utilizan diferentes accesorios eléctricos que podrian generar
problemas o representar peligro para las personas. Por ello, se ha seguido el reglamento de
baja tension ITC-BT-49 Instalaciones eléctricas en muebles (5).

Los cables desde el interior de la mesa hasta la conexidn con la instalacion de la sala
deberan ser, como minimo, HO5RR-F (cables flexibles aislados con goma) o HO5VV-F
(cables flexibles aislados con policloruro de vinilo (PVC)). La minima seccion sera de 2,5
mm? de cobre si hay bases de toma de corriente.

El cable de espiral es el encargado de suministrar la electricidad a la mesa ya sea a partir de
otra mesa o de la toma de corriente de la pared. Un extremo sale de la parte inferior central
del tablero con su correspondiente sistema anti traccion (prensaestopas) para asegurar su
sujecion. El otro extremo se unira directamente al enchufe situado en la parte inferior del
siguiente tablero o directamente al de la pared. A diferencia de los cables interiores, el cable
de espiral sera totalmente exterior y expuesto a fuerzas tanto de traccién como de torsion y
por ello debera estar mas reforzado.

La seccion del cable de espiral correspondera como minimo a 3G 2,5 mm?. El cable, gracias
a su forma de espiral, podra variar su extension hasta 3 veces (de reposo a extendido) y asi
lograr la conexién a la mesa mas proxima cuando sea necesario.

3.5 Tomas de corriente

Se colocaran dos tomas de corriente unidas directamente al tablero. Una en la parte
superior para suministrar electricidad a los usuarios y otra en la parte inferior para
interconectar las mesas mediante el cable de espiral. (Figura 2)

3.6. Patas y Tacos

Las patas de toda mesa tienen como objetivo principal sostener y dar estabilidad al conjunto.
En este caso y debido a la incorporacién de cables eléctricos, la mesa puede cargarse
electro-estaticamente por los campos generados por los cables, por lo que las patas y los
tacos deben facilitar la descarga electro-estatica.

Las patas estaran compuestas por dos conjuntos tubulares de acero inoxidable doblados en
forma de U.

La principal diferencia de este conjunto de patas con las de cualquier otra mesa residira en
el conjunto pata-tacos. Este conjunto sera conductor, tanto la pata como el taco, y su
objetivo sera descargar la electricidad estatica de la mesa al suelo.
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Figura 2: Parte inferior del tablero con toma de corriente inferior y cable de espiral

Los tacos tipicos de una mesa serian de goma o de un material similar, en cambio, estos
estaran fabricados con un plastico con una baja resistividad eléctrica.

La opcion finalmente elegida ha sido utilizar StatKkon RF203 basado en un compuesto de
resina de Nylon 66 que contiene Fibra de Vidrio y Polvo de Carbon. La eleccion final es de
mayor coste que la alternativa de una poliamida PA6.6, ya que consigue unas mejores
caracteristicas conductoras.

Segun los datos proporcionados por el fabricante, el plastico StatKon ofrece una resistencia
eléctrica de superficie de 10°> a 10° Ohm, ideal para disipar la electricidad estatica. En la
Figura 3, podemos ver una comparacion de la resistencia eléctrica superficial de diferentes
materiales, desde los plasticos mas aislantes tipo polietileno (10, poliestireno (10'°), ABS
(10™), hasta los metales.

Figure 3: Resistividad eléctrica superficial de diferentes materiales en Ohms.
(Fuente: SABIC Innovative Plastics, (1))
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La tapa se ha disenado para disponer de una gran superficie de contacto entre la pata y la
tapa, y entre la tapa y el suelo.

La union de la tapa con la pata se efectuara por presion y mediante el adhesivo conductor
Supreme 33 (Master Bond Inc, 2009), que asegurara un contacto uniforme para no disminuir
la conductividad del conjunto pata.

El adhesivo es una resina epoxi, con un proceso de curado que se puede hacer a
temperatura ambiente. Para asegurar la uniéon con el adhesivo se necesitan 24 horas a
temperatura ambiente, pero esto no representara ningun problema puesto que la unién pata
con la tapa se hace mediante presion y esto asegurara la posicion.

4. Ergonomia

El estudio ergondémico, en el caso que nos ocupa, es adecuar el disefio y las proporciones
de la mesa a las necesidades del usuario, evitando asi posturas incorrectas o forzadas y
favoreciendo la sensaciéon de comodidad durante su utilizacion.

4.1 Dimensiones

El estudio ergondmico de la mesa se basa en la Norma UNE EN 1729.1:2006, que
especifica las dimensiones funcionales y el marcado de las sillas y las mesas de uso en
centros de ensefianza.

La norma ENV 1729-1:2002, define 7 categorias de muebles en funcién de su tamano, que
son identificadas por un cédigo de colores; en orden creciente de tamano.

Un estudio previo de las sillas utilizadas para la ensefianza situa la media de la altura del
asiento en 44 cm. Sabiendo que la altura del asiento determina la altura y dimensiones de la
mesa para determinar las que corresponden a la mesa proyectada, efectuamos una
interpolacion de las tablas para determinar las dimensiones de la mesa (Tabla 1).

Las dimensiones del espacio requerido para el usuario de esta mesa cumple holgadamente
los minimos de la norma UNE EN 1729.1:2006. En la figura 4 podemos visualizar dichos
cumplimientos representados por un sélido en 3D.

Tabla 1: Dimensiones funcionales segun codigo e interpolacién para el disefio de la

mesa
- Verde Azul P
Cédigo 140 a 170 cm 160 a 190 cm Mesa eléctrica
Silla: altura asiento 430 mm 460 mm 440 mm
hl: altura de tapa 710 mm 760 mm 727 mm
T1: profundidad min. 500 mm 500 mm 500 mm
de la tapa
Longitud min. de la 600 mm 600 mm 600 mm
tapa, por persona
H2 610 mm 665 mm 628 mm
H4 520 mm 565 mm 535 mm
T2 400 mm 400 mm 400 mm
T3 500 mm 500 mm 500 mm
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Figura 4: Requisitos dimensionales

5. Efecto sobre la salud

La hipétesis que ha cobrado mas fuerza sobre la causa de la lipoatrofia semicircular (LS), es
la descarga electrostatica (ESD) del mobiliario a los usuarios de los mismos.
Estadisticamente esta comprobado que la gran mayoria de casos de lipoatrofia se dan en
los muslos y son causados por mesas de escritorio.

Las descargas electrostaticas se producen en las piernas, donde el cuerpo humano esta
mas cercano a la base de la mesa de trabajo y puede establecer contacto facilmente. Estas
descargas hacen que los macrofagos activados modifiquen la estructura del tejido adiposo.
En la Figura 5 podemos apreciar esta pérdida de tejido adiposo.

Figura 5: Imagen de paciente con sindrome de Lipoatrofia semicircular. (Fuente: “Sindrome de
Lipoatrofia semicircular relacionado con los Edificios”, Cruceta, 2007)

El estudio concluye que el Sindrome LS semicircular esta relacionado directamente con los
edificios de oficinas nuevos y modernos, asi como con los nuevos entornos de trabajo.

A pesar de que el origen sigue siendo desconocido, se sabe que diversos factores son
determinantes para su aparicién: los campos electromagnéticos, la baja humedad vy la
electricidad estatica
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5.1 Causas

En estudios realizados por el Flemish Institute for Technological Research, se midieron
campos eléctricos y magnéticos en puestos de trabajo que producian LS, siendo los
resultados correspondientes a los campos magnéticos normales, pero los resultados de las
mediciones de los campos eléctricos eran excesivamente altos debajo de las mesas, a la
altura de las rodillas. Este descubrimiento ha conducido a la hipétesis de que algunos tipos
de mesas absorben los campos electromagnéticos generados por los cables y ordenadores
y se cargan con ellos. Al entrar en contacto con un conductor -el cuerpo humano- se
produce una descarga eléctrica. El hecho de que la LS se produzca fundamentalmente en la
parte superior del muslo, ha llevado a los investigadores a suponer que la descarga tiene
lugar en esa zona (Cruceta, 2007).

Basandonos en estudios realizados por SEGLA, los casos de LS se dan principalmente en
edificios nuevos y con una humedad relativa baja, que facilita la acumulacién de cargas
eléctricas en los objetos. Se aprecia 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.

La Comisién Internacional de Proteccion contra la Radiaciéon No lonizante (ICNIRP) es una
organizaciéon no gubernamental, reconocida formalmente por la OMS, evalla los resultados
de estudios cientificos realizados en todo el mundo. Los limites de exposicién segun la
ICNIRP (2008) se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Resumen de los limites de exposicién recomendados por la ICNIRP, 2008

Exposicién maxima tipica de la poblacién

Fuente Campo eléctrico (V/Im) Densidad de flujo magnético (UT)
Campos naturales 200 70 (campo magnético
terrestre)
Red eléctrica (en
hogares que no estan 100 0.2

proximos a lineas de
conduccién eléctrica)

Red eléctrica (bajo lineas
principales de 10 000 20
conduccién eléctrica)

Trenes y tranvias

N 300 50
eléctricos
Pantallas de television y 10 07
ordenadores ’

Otro factor implicado es la electricidad electrostatica, en la cual la conductividad del tablero
del escritorio desempefia un papel importante. En (S'm™)

e 0 - ¢e* material conductor
e ¢*- ¢e° material disipativo

e ¢e'"aislante.

La descarga electrostatica (ESD) es un fendmeno que hace que circule una corriente
eléctrica repentina y momentanea entre dos objetos distintos (de la mesa, por ejemplo, hacia
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el usuario). El cuerpo humano actiua como polo positivo y los electrones como polos
negativos.

Los objetos metalicos tienen la facultad de acumular electrones en las partes extremas o
periféricas (patas metalicas de la mesa, cajoneras, soportes metalicos, etc.). Las descargas
electrostaticas locales en los muslos, (o0 antebrazos o abdomen), donde el cuerpo humano
se acerca al borde de la mesa, pueden explicar de una manera plausible, desde el punto de
vista biologico, qué estd sucediendo en el tejido adiposo superficial. Los macréfagos
activados producen citoquinas, que pueden dafiar los adipocitos y modificar la estructura del
tejido adiposo, y ser la causa de la destruccién celular.

El hecho de que no notemos las descargas electrostaticas, no significa que no las
recibamos, ya que el umbral de sensibilidad del cuerpo humano oscila entre los 2.500 y
3.000 Voltios.

Al igual que los campos eléctricos, los campos magnéticos son mas intensos en los puntos
cercanos a su origen y su intensidad disminuye rapidamente conforme aumenta la distancia
desde la fuente. Los materiales comunes, como las paredes de los edificios, no bloquean los
campos magnéticos.

Por otra parte, controlar la humedad relativa del ambiente implica grandes diferencias para
la cantidad de cargas. Cuanta menor humedad relativa, los valores de las cargas y
potenciales acumulados es mayor.

Algunas de las actividades diarias hechas por las personas, pueden generar cargas que son
acumuladas en el cuerpo. Hay estudios que llegan a resultados similares, en promedio y
para valores bajos de menos de un 20% de humedad relativa en el ambiente, los valores de
cargas y potenciales acumulados son los mas altos. Sin embargo donde la humedad relativa
del ambiente es alta, digamos mas del 65%, entonces se encuentra que el promedio de las
cargas acumuladas en las actividades son bajas y consecuentemente, los potenciales
medidos son los mas bajos

5.2 Prevencion

Las horas de exposicion son determinantes en esta patologia y es por ello que el estudio de
prevencion se basa en una exposicion prolongada de forma que una exposiciéon esporadica
no presentaria problema alguno.

Como se ha podido ver antes los factores clave que originan la LS son, ademas del propio
disefio, la electricidad estatica, los campos electromagnéticos generados principalmente por
los cables y todo ello fomentado por una baja humedad del ambiente. En las propuestas de
mejora y prevencion de la LS se tendran unicamente en cuenta los factores de la
electricidad estatica y los campos magnéticos puesto que es imposible controlar la humedad
ambiental en las ubicaciones de destino. Los campos eléctricos y magnéticos generados por
los cables y ordenadores son inferiores a los recomendados por la ICNIRP, por lo que el
efecto mas influyente en el caso de la mesa sera el del efecto electrostatico.

La primera medida preventiva a tener en cuenta en el disefio es la distancia, a mayor
distancia entre los cables y enchufes y el usuario, menor sera el efecto sobre éste ya que la
intensidad del campo magnético y del campo eléctrico disminuye mucho con la distancia.

Es por ello que se evitara tener enchufes/ cables cerca del usuario y mucho menos en la
parte inferior de la mesa puesto que la distancia a los muslos seria minima. Por lo tanto la
zona indicada para colocar el enchufe es sobre la superficie de la mesa en una de las
esquinas opuestas a la posicion habitual del usuario. Los cables iran por debajo de la mesa
pero por el lado opuesto para asi tener mayor distancia y suficiente operatividad para hacer
las conexiones entre mesas.
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Las siguientes medidas van mas encaradas a evitar la acumulacion de electricidad estatica
sobre todo en zonas claves como podrian ser los bordes de la superficie de la mesa o zonas
susceptibles de contacto con el usuario.

Todos los bordes o esquinas seran bien redondeados para evitar que haya acumulacion
excesiva de cargas en los perfiles, puesto que las zonas con acabados abruptos acumulan
siempre un numero mayor de electrones. Por otro lado se pondra una pequefa puesta a
tierra desde las patas mediante las tapas de las patas (Figura 6), ya que poniendo las
tipicas de goma se aislaria la mesa del suelo y se cargaria en exceso de electricidad
estatica. Las tapas de las patas estaran fabricadas, como ya se ha comentado, a partir de
StatKon, un plastico duro suficientemente conductor que facilitaria la descarga electrostatica
de la mesa. Por tanto en ningun caso esta mesa estd indicada para instalaciones con suelos
aislantes, moquetas o resistividades demasiado altas que no permitan descargar la
electricidad estatica de la mesa mediante las patas.

Figura 6: Imagen de la unién de una tapa con un extremo de la pata

El material de las partes que estdn normalmente en contacto con el usuario, como la
superficie de la mesa, sera disipativo para que no tenga una gran acumulacion de electrones
ni tampoco actue como aislante entre diferentes partes. Ademas el grosor de la superficie de
la mesa no sera inferior a 3 cm. para que la presion postural ejercida en caso de contacto
con el cuerpo del usuario sea suficientemente amplia para no repercutir sobre él y la
acumulacion de electrones sea mas uniforme. También se aumentara la distancia muslo-
superficie de la mesa a lo que exigen las normativas, y se tendra en cuenta en caso de
querer incorporar un cajon debajo de la mesa en un futuro (cajén que en ningin caso sera
metalico, sino de un material disipativo).

6. Conclusiones

o Esta mesa estd disenada de manera que se reduce el riesgo de lipoatrofia
semicircular entre los usuarios:

- Dispone de un sistema integrado mediante el cual se facilita la descarga de la
electricidad estatica a través de las mismas patas de la mesa.

- Permite el posicionamiento de los usuarios evitando los puntos de presion en
la superficie corporal.

- Los cantos redondeados contribuyen a que las posibles zonas de presién
sean mas amplias y la descarga de electrones lo mas suave posible.
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- Los dafos para la salud seran minimos si se usa en ambientes de humedad
controlada elevada y con suelos conductores.

o El disefio del sistema de tomas de corriente facilita una gran movilidad funcional,
permitiendo una organizacién espacial de los lugares de trabajo versatil en relacién
con las actividades a realizar.

e Se facilitan las condiciones de limpieza de los espacios y el mantenimiento de las
instalaciones al evitar el uso de canaletas con manojos de cables.

e Esta mesa facilitara la uniéon de las TIC con los nuevos modelos de docencia y de
trabajo en grupo y permitira el multiuso de las instalaciones.
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