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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion esté destinado al estudio de las radiaciones electromagnéticas
producidas por las cocinas de induccion comercializadas en el Ecuador, las mismas que utilizan
el principio de induccién magnética, permitiendo de esta forma inducir corrientes a los seres
humanos que se encuentran en constante contacto, perjudicando su salud al exceder los limites

establecidos por la normativa internacional.

La investigacion consiste en conocer los componentes y funcionamiento de la cocina de
induccion para disefiar una metodologia de medicién con ayuda del equipo EMF 450, a fin de
cuantificar las radiaciones electromagnéticas producidas por las distintas marcas con mayor

comercializacion en el pais, observando si cumplen con los rangos permitidos.

Se daré a conocer los posibles dafios que causan las radiaciones electromagnéticas, buscando
prevenir y garantizar el bienestar de las personas vulnerables que se encuentran en contacto con

este tipo de electrodomésticos.

Los datos obtenidos segun la metodologia establecida por la normativa de la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC-62233), las cocinas se encuentran dentro de los limites
establecidos, sin embargo, bajo el proceso investigativo propuesto por los autores los niveles

de radiacion superan los limites.
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ABSTRACT

The present research is intended to study of electromagnetic radiations produced by induction
stoves commercialized in Ecuador, those use magnetic principle, allowing by this way to induce
currents to the human beings that are in constantly contact harming their health exceeding

established limits from international regulations.

The research consists in knowing the components and operation of the induction stoves to
design a measurement methodology with the helping of EMF 450 equipment, in order to
quantify the electromagnetic radiations produced by different brands with greater

commercialization in the country observing if they comply with allowed ranges.

Possible damages caused by electromagnetic radiation will be published, trying to prevent and
guarantee the welfare of vulnerable people who are in contact with this type of electrical

appliances.

The obtained data according to established methodology by regulations of International
Electrotechnical Commission (IEC-62233), the devices are into established parameters,
however acording to the researching process proposed by the authors the radiation levels exceed

the limits.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion trata acerca de los componentes y funcionamiento de las
cocinas de induccién, ya que estas se basan en el principio de induccion magnética que
producen radiaciones electromagnéticas, llegando a perturbar el funcionamiento del organismo

cuando su intensidad supera los limites permitidos.

En la actualidad las cocinas de induccion ensambladas y comercializadas en el Ecuador son de
vital importancia al ser un elemento de suma necesidad dentro de un hogar, el problema radica
en el desconocimiento del nivel de radiaciones electromagnéticas, debido a que ninguna entidad

ha dado a conocer si las mediciones se encuentran dentro de los rangos establecidos.

Se elaborara un procedimiento de medicion del campo magnético aplicable a las diferentes
marcas comercializas a nivel nacional, para ello se utilizara un detector electromagnético, con
el cual se verificara si estos valores cumplen con los valores permitidos dentro de los estandares

internacionales de las radiaciones electromagnéticas.

Si los valores obtenidos no se encuentran fuera de los limites se dara a conocer los posibles
dafios que pueden ocasionar al usar las cocinas de induccion por el cual estan expuestos un gran

namero de personas.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el pais se encuentra en pleno proceso de sustituir el uso de GLP por electricidad para la
coccion de alimentos en el sector residencial, introduciendo cocina de induccién al mercado
por fabricantes calificados como son Indurama, Ecoline, Haier, Innova, Mabe, mediante el
programa nacional de coccidn eficiente que se encontraba coordinada por el ministerio de
electricidad y energia renovable (MEER) [1], con esto se pretende cambiar la matriz energética
actual del Ecuador por las introduccion de energias limpias.

Estas cocinas de induccion introducidas a los hogares ecuatorianos a través del programa (PEC)
no garantizan que las radiaciones que emiten estos electrodomésticos cumplan con el valor
minimo establecido por la norma IEC-62233, en el caso que estos superen los valores minimos
pueden provocar enfermedades en los ciudadanos especialmente en mujeres embarazadas y
nifos.

En la presente investigacion para la captacion de estas radiaciones se establecera un
procedimiento por parte de los autores o su vez se cumplird con el protocolo establecido por la
norma IEC-62233, esto se aplicara a las marcas que se encuentran implementadas en el mercado
nacional, con este proceso se pretende verificar si el campo magnético se encuentra dentro del

valor permitido en el estandar internacional de radiaciones electromagnéticas.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion servira como beneficio para 170 mil familias ecuatorianas
[2], que adquirieron las cocinas a induccion con el programa de coccion eficiente, logrando
prevenir y garantizar la salud de las personas con mayor vulnerabilidad, como es el caso de los
nifios, adultos, personas con marca pasos y mujeres embarazadas que durante su habito diario

utilizan o se encuentran cerca de las cocinas de induccién.
5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador a partir del afio 2015 se incorpord el programa de eficiencia energética dirigida
a la utilizacién de cocinas de induccion, por este motivo se implementd la comercializacion de
las mismas a nivel nacional para todas las personas naturales, al ser un elemento doméstico de
suma necesidad dentro de cada uno de los hogares, actualmente en el Ecuador existe un déficit

en cuanto al control de las radiaciones electromagnéticas emitidas por las cocinas.



El problema de mayor importancia que se tiene es el desconocimiento de publicaciones
realizadas en el pais en los Gltimos afios acerca del tema tratado, debido a que en las literaturas
técnicas no existe mucha informacion sobre las radiaciones electromagnéticas inducidas en el
cuerpo humano y ninguna entidad ha dado a conocer si las mediciones correspondientes del

campo magnéticos se encuentran dentro de los limites permitidos.

La Organizacién Mundial de la salud (OMS) determiné que las cocinas de induccion producen
radiaciones electromagnéticas, las cuales inducen corrientes de campo magnético al cuerpo
humano, y pueden ocasionar dafios permanentes en el organismo cuando su intensidad supera
lo establecido. Las mujeres amas de casas son las que tienen mayor posibilidad de obtener
enfermedades por el tiempo de exposicion a estas corrientes, al ser la coccion de los alimentos

un habito diario.

5.2. Formulacion del problema

La introduccién de cocinas de induccion a través del programa de eficiencia energética en los
hogares ecuatorianos no garantiza que los niveles de radiacion electromagnética producidas por
las mismas, estén dentro de los limites establecidos por la normativa internacional y si estas a

su vez afectan a los seres humanos.
6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Estudiar los niveles de Radiaciones Electromagnéticas producidas por las Cocinas de Induccién
en conformidad con la normativa IEC-62233, para poder determinar si causan afectaciones a

los seres humanos.
6.2. Objetivos Especificos

v’ Revisar bibliografias e informacion del principio del funcionamiento de las cocinas a
induccion y los posibles dafios que pueden ocasionar a la salud de las personas.
v’ Caracterizar los campos electromagnéticos generados en las cocinas a induccion.

v" Analizar el cumplimiento de los datos obtenidos en base a la normativa IEC62233.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDADES

TECNICAS E
INSTRUMENTACION

1. Revisar bibliografias e
informacion del principio del
funcionamiento  de las
cocinas a induccién y los
posibles dafios que pueden
ocasionar a la salud de las

personas

-Investigacion de los
elementos que componen
la cocina a Induccion.

-Determinacion del
funcionamiento de las
cocinas a induccion

-Distincion del

equivalente circuital.

Marco tedrico
referenciado a la
cocina de induccion.

Obtener informacion
confiable de libros, tesis,
sitios y revistas
bibliogréaficas para
determinar su
funcionamiento.

2.Caracterizar los campos
electromagnéticos generados

en las cocinas a induccion.

-Establecimiento de las
distancias a medir el
campo electromagnético
bajo la normativa y el
proceso propuesto.

-Medicion los niveles de
radiaciones
Electromagnéticas.

Obtencién de base de
datos.

Medicion del Campo
Magnético  con el
medidor de  campos

electromagnéticos EMF
450.

3. Analizar el cumplimiento
de los datos obtenidos en
base a la normativa
IEC62233.

- Determinacién si las
cocinas a inducciéon con
los valores obtenidos
estan dentro de los limites
permitidos.

Anélisis estadistico de
los datos obtenidos

Mediante la normativa
IEC 62233 de métodos de
medicion para campos
electromagnéticos de
aparatos domeésticos y
aparatos similares con
respecto a la exposicién
humana.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Marco tedrico contextual

El proyecto de investigacion es de gran importancia, al no tener un buen estudio sobre las

radiaciones electromagnéticas producidas por las cocinas de induccién en los seres humanos.

El propdsito de la presente investigacion de este proyecto es dar a conocer los posibles dafios

que pueden ocasionar las radiaciones electromagnéticas al usar las cocinas de induccion

Las cuales utilizan un campo magnético de alta frecuencia para la coccion de los alimentos
motivo por el cual estan expuestos un gran nimero de personas sensibles como es el caso de
las mujeres en estado de gestacion, que con la posicion tipica de una madre frente a la olla, el
feto se encuentra a una distancia muy pequefia de la fuente del campo magnético. Ademas, los
nifios podrian estar cerca al electrodoméstico y por lo tanto al ser su altura pequefia, su sistema
nervioso central se ve afectado. Debemos considerar que estos campos electromagnéticos

pueden producir cancer en las personas si no se toman las debidas precauciones.

Por este motivo al no tener un buen estudio sobre las cocinas de induccion, se desconoce los
efectos que se produciran, lo que se quiere lograr es prevenir y garantizar al usuario final el
adecuado uso de las cocinas a induccion estableciendo condiciones para un Optimo

funcionamiento.

La aparicion de las cocinas de induccion, su definicidn, funcionamiento y sus ventajas como
son eficiencia y rapidez en la coccion de alimentos, su método de limpieza y seguridad [3] ,
pero en dicho trabajo no menciona sobre las radiaciones electromagnéticas que emite dichas

cocinas.

Por otro lado, la induccion tecnoldgica de calefaccion y sus aplicaciones en la evolucion pasada,
actual y futura, que se emplea en areas como son las industrias, aparatos domésticos y la
medicina, da una correcta explicacion en el trabajo de investigacion [4], en el cual da a conocer
cdémo se produce el calentamiento por induccion sus fendmenos que interviene y los distintos
circuitos que se aplican para nuestra investigacion es de suma importancia para el conocimiento

del calentamiento que utiliza las cocinas de induccidn asi como sus respectivos circuitos.



El estudio de la influencia de las radiaciones electromagnéticas en los seres humanos, sus
efectos, consecuencias ademas de sus conceptos basicos para comprender como, se trasportan
las ondas electromagnéticas, en los distintos equipos que tienen la capacidad de producir dicha
radiacion ya sea electrodomésticos, tecnologia y telecomunicaciones [5].

La organizacion mundial de la salud en su pagina web oficial OMS [6], da a conocer que los
campos electromagnéticos artificiales (CEM) se han incrementado en los Gltimos afios, los
dafios que ocasionan los campos electromagnéticos principalmente el campo eléctrico pueden
interactuar con los sistemas bioldgicos del ser humano , asi como las fuentes que se pueden
encontrar en diferentes escenarios como son industrias, hospitales y pablico en general donde
se enfoca nuestro temas de investigacion ya que dentro de este escenario se encuentran las

cocinas de induccion.

Para el disefio y construccion de un prototipo de cocina de induccion electromagnética, asi
como descripcion de las partes que componen una cocina de induccién y su respectivo
funcionamiento [7], en el que utilizo un inversor cuasi resonante generador de alta frecuencia,
que producen el calentamiento de un material que contenga elementos ferromagnéticos y este
cerca de la bobina de induccidn, pero sin tomar en cuenta si este prototipo emite radiaciones

electromagneticas.

La incorporacion de cocinas de induccién en el Ecuador esta bajo el programa Nacional de
coccidn eficiente debido al cambio de la matriz energética que se encuentra en pleno proceso
en el pais, a su vez da a conocer una comparacion con porcentajes sobre la utilizacion de cocinas
a GLP y de las cocinas a induccion mediante esto poder determinar qué impacto tendran las

cocinas de induccion en el Ecuador [8].

Para la adquisicion de una cocina de induccién en el Ecuador se deben realizar seis pasos con
la empresa distribuidora, que a la misma vez se hace acreedora al subsidio del costo de energia
eléctrica se encuentra claramente mencionado en la pagina web oficial del MEER [1], esta
informacion es de suma importancia para nuestro trabajo de investigacion debido a esto
podremos determinar las marcas mas comercializas en el Ecuador por los fabricantes

calificados.

Para la utilizacion de recipientes de cocina doméstica a ser usados sobre las placas de induccion

establecen los requisitos de seguridad y eficiencia energética, que esta claramente descrito en



la normativa ecuatoriana RTE INEN 252, estos recipientes tienen la finalidad de proteger la

seguridad de las personas, animales domésticos y del ambiente [9].

Las normas y estandares aplicables para los campos electromagnéticos de radio frecuencia en
américa latina se encuentran plasmados en el articulo de investigacion de Skvarca, en cual
estable el nombre de cada estandar de acuerdo al pais que se encuentre en américa latina, para
nuestra importancia es el estandar aprobado en 2004 [10], el cual se basa en los limites
recomendados por la ICNIRP que en la actualidad fue remplazada por el estandar IEC 62233.

El estdndar IEC 62233, lleva como nombre métodos de medicibn para campos
electromagnéticos de los electrodomésticos y aparatos similares con respecto a la exposicién
humana, abarca conceptos basicos [11], férmulas directamente relacionadas con los campos
electromagneticos y los niveles de radiaciones electromagnéticas que se encuentran claramente
descritas en el estandar, para nuestro trabajo de investigacion establece el valor limite de 6.25

uT de la misma manera la distancia minima de medicion de dicho valor que es de 30 cm.

En el articulo de la Exposicion pre y pos natal de nifios a los CEM [12], se detalla los efectos
que producen los campos eléctricos y las corrientes inducidas a las mujeres y nifios a una
frecuencia entre 20 a 100 kHz , el cual se determina que son vulnerables tomando en cuenta las

influencias ambientales, fisicas y quimicas.

Al examinar los investigadores dieciséis cocinas a induccion confirmaron que los niveles de
radiacion de los campos electromagnéticos perjudican a los fetos de las mujeres embarazadas

que se encuentran cocinando [13], lo que produce dafios permanentes a la salud.

En el analisis del funcionamiento de las placas vitrocerdmica presentan menos inercia térmica
y mayor capacidad de transferencia de energia eléctrica, permitiendo inducir de forma rapida
el calor hacia los alimentos de coccidn [14], pero puede producir problemas funcionales a nivel

organico y celular.

La comisién internacional sobre protecciones contra las radiaciones no ionizantes afirma que
existen bases para limitar las exposiciones y la absorcion de los campos magnéticos a partir de
los mecanismos béasicos de acoplamiento esto esta determinado en Pautas de INCIRP, mediante

los cuales el tiempo varia eléctricamente y en magnéticamente a una baja frecuencia [15].
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Los campos magnéticos alternos generan calor en el ferromagnético debido a histéresis
magnética y corrientes inducidas, con la utilizacion de un osciloscopio y una sonda se analiza
dichos campos, dando como resultado que el campo producido por las vitroceramicas de
induccidn tiene una cierta distorsién armdnica que varia segun el modelo y la sartén que se esta
utilizando [16].

Las cocinas de induccion tienen grandes ventajas en la coccion de los alimentos y para eso se
debe utilizar recipientes de uso doméstico, fabricados en hierro fundido y en acero, el
funcionamiento de estas cocinas de induccion se basa en una corriente eléctrica de frecuencia
variable 20 kHz a 100 kHz el cual produce radiaciones electromagnéticas de alta intensidad,
estudios realizados han demostrado que el tiempo de exposicion a dichas cocinas es perjudicial
para la salud humana, especialmente para nifios y mujeres embarazadas, estos estudios se
basaron en el estandar IEC 62233 que establece que las radiaciones electromagnética debe tener
un valor limite de 6.25 uT de la misma manera la distancia minima de medicion de dicho valor

que es de 30 cm.
8.2. Marco tedrico

8.2.1. Principio de los campos magnéticos

8.2.1.1. Magnetismo
El fendmeno magnético aparece en Grecia en la ciudad de Magnesia a partir de los afios 1600
de ahi la palabra magnetismo descubierto por el fisico William Gilbert que mediante varios

experimentos descubrio la imantacion.

Generalmente asociamos el iman a una piedra que atrae a los metales y pequefias piedras que
encontramos en la arena. Este fendmeno magnético al igual que el eléctrico, al estar

estrechamente ligado a los atomos.

En la Fig. 1 el aspecto que tiene la magnetita y sus polos magnéticos, nombre que se les da a
las partes de la piedra que atraen con mayor fuerza a otros materiales magnéticos, como es el

caso de los clavos metélicos.
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Magnetita

Polos

Fig. 1: Magnetismo [17].

Al frotar un objeto dandole la propiedad de atraer pequefias cosas se puede considerar que esta
cargada eléctricamente y estos a su vez resultan tener dos cargas posibles. El estudio de su
comportamiento se define como electrostatica. Las cuales contienen dos reglas para cada una

de las cargas, que al ser del mismo tipo de carga se repelan caso contrario se atraen entre si.

Una de las principales caracteristicas es que al cortar un iman se obtienen nuevos imanes como
se puede apreciar en la Fig. 2 y por qué al golpear o calentar un iman éste pierde sus propiedades
magnéticas. Al cortar un iman solo se divide la materia, en cambio al calentarlo es posible que
pierda su ordenamiento y propiedades magnéticas. Un material a temperatura elevada tiene
asociado el movimiento de las particulas que lo conforman, o sea, mientras mas movimiento
tienen estas particulas, mayor sera la temperatura del material. La presencia de un iman podria

dificultar este movimiento, lo que debiera traducirse en una reduccién de la temperatura [17].
T ]
N .S N .S N SN -S

Fig. 2: Propiedades de los Imanes [17].

Benjamin Franklin anteriormente realizé varios experimentos eléctricos y propuso un modelo
mecanico que consistia en cargarlo eléctricamente, implicando la trasferencia de un fluido
eléctrico. Cuando dos objetos no cargados se frotan entre si parte del fluido eléctrico de uno
pasa al otro adquiriendo distintas cargas eléctricas a las que llamo carga positiva (extra de fluido

eléctrico) y carga negativa (déficit de fluido).
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8.2.1.2. Campo Eléctrico

Es un campo vectorial en el cual se manifiestan fuerzas de atraccion y repulsion entre las cargas;
estos campos eléctricos se pueden crear mediante cargas eléctricas o debido a la accién de los
campos magnéticos variables, segin las investigaciones realizadas por Faraday y los estudios

del cientifico escoces James Maxwell.

Es el espacio que rodea a toda carga eléctrica, es decir es una forma de existir de la materia en
forma no sustancial y es impredecible para los sentidos del ser humano, se le detecta en forma
indirecta y mediante instrumentos eléctricos, toda carga eléctrica tiene asociado su campo

eléctrico el cual es responsable de que ocurran las interacciones eléctricas.

Una carga eléctrica, produce una distorsion en el espacio, la que podemos comprobar a través
de la carga de prueba, pues si esta experimenta una fuerza, es porque en el lugar habia una
distorsion. En realidad, el campo eléctrico es solamente uniforme en la parte media de las

placas, en los bordes presenta perturbaciones suponiendo que estas son constantes.

El campo eléctrico se genera por la presencia de cargas eléctricas y también por la diferencia
de voltaje, por lo que a mayor voltaje mas potente sera su campo resultante. Un campo eléctrico
existe, aunque no haya circulacion de corriente es decir que un artefacto crea un campo
eléctrico, aungue esté conectado, pero no encendido. Las lineas de campo son paralelas entre si
y estan separadas todas a una misma distancia como se puede observar en la Fig. 3, este a su

vez esta directamente relacionado con la intensidad de las cargas puestas en cada placa.

Fig. 3: Lineas de campo electrostético [18].

Si los voltajes y corrientes son variables en el tiempo, entonces se considera que los campos
son variables en el tiempo, esta particularidad es importante ya que permite explicar la
propagacion de energia en el espacio y en el aire tal como establecen las leyes de Maxwell,
dando lugar a que un campo eléctrico variable en el tiempo origina un campo magnético

variable en el tiempo y se mide el campo eléctrico en unidades de voltios por metro (V/m) [18].
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8.2.1.3. Campo Magnético
En 1820 el fisico danés Christian Oersted junto con un ayudante se le cayo un cable conectado
a una bateria sobre una brujula se dieron cuenta que la aguja de esta se desviaba. Descubriendo
de manera experimental la relacion entre la electricidad y el magnetismo, que un cable al ser
energizado con la corriente eléctrica se crea un campo magnético a su alrededor. Los efectos
persistian incluso cuando se interponian placas de vidrio, metal o madera entre el hilo conductor

y brajula.

8.2.1.4. Campos Magnéticos provenientes de corrientes
Son aquellos generados por el desplazamiento de las cargas de una corriente eléctrica, como
ocurre en los electroimanes, en los que una carga eléctrica se hace circular por un material
metélico, logrando asi que se imante de forma inmediata generando un campo magnético a su
alrededor [19].

Los campos magnéticos son los creados por corrientes eléctricas que circulan a través de una
bobina. En cualquier caso, para determinar la expresion de la induccidbn magnética que

cualquier conductor crea a su alrededor cuando pasa por el mismo una corriente eléctrica.

El campo magnético puede ser especificado de dos formas como densidad de flujo magnético
(B) expresado en teslas (T), o como intensidad de campo magnético (H), se miden en amperios
por metro (A/m) y estan relacionadas por:

B = uH 1)
El vector B es una zona del espacio en donde existe un campo magnético uniforme, si la carga
g esta en reposo, el campo magnético no ejerce ninguna accion sobre ella. Sin embargo, si se

mueve con cierta velocidad, aparece sobre ella una fuerza [20].

Siendo F el modulo de la fuerza maxima medida sobre la particula. EI modulo del campo

magnético se define como:

B=— )

q*v

El flujo magnético se define como el producto punto entre el vector flujo magnético y el vector
area como se puede observar en la siguiente ecuacion:
(0) =2 2= BS cos6 3

Para el calculo del angulo entre los vectores 6, se considera el campo magnético B y el area S.
Su unidad de medida sera el Weber (Wb).
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8.2.2. Campo Electromagnético

Oersted demostré poco después que el efecto era simétrico, no solo el cable recorrido por la
corriente ejercia fuerzas sobre un iman también el imén desarrollaba una sobre la bobina por
donde circulaba una corriente eléctrica, actuando uno de los extremos de la bobina como el polo
norte de un iméan y el otro como el polo opuesto, estableciendo de esta manera la conexién entre

los fendmenos eléctricos y magnéticos [21].

Michael Faraday en 1831, observo el efecto contrario al que observé Oérsted, es decir, al mover
un imén en las cercanias de un conductor por el que no circula corriente alguna (o bien, al mover

el conductor en las cercanias de un iman) se genera en este una corriente “inducida”.

Encontro que la fuerza sobre un alambre por el que fluye una corriente tiene una direccion
perpendicular a la direccion del campo magnético y a la direccidn de la corriente eléctrica. La
direccion de la fuerza se puede determinar por medio de la mano derecha [21].

James Clerk Maxwell en 1860 sintetizo la electricidad y el magnetismo. Establecié que los
campos eléctrico y magnético, actuando juntos, generan un tipo de energia llamada energia de
radiacion. Establecié también que la luz no es mas que una onda electromagnética. El campo

electromagnetico se mide en Teslas (T), en honor a Nicola Tesla.

8.2.2.1. Clasificacion de campos electromagnéticos.

Los campos electromagnéticos se clasifican de acuerdo con su frecuencia en:

a. CEM de baja frecuencia y extremadamente baja o frecuencia industrial (desde 3 hasta
300 Hz), que son los producidos por las redes de transmision y distribucién de energia

eléctrica, redes de telefonia y por la mayoria de los electrodomeésticos [22].

b. CEM de frecuencia intermedia (entre 300 Hz y 10 MHz), que son los producidos por
pantallas de computadoras, dispositivos antirrobo y sistemas de seguridad vy

transmisiones de radio AM [22].

c. CEM de alta frecuencia (entre 10 MHz y 300 GHz), que son los producidos por sistemas
de radiodifusién, television, hornos de microondas, teléfonos, celulares, enlaces de

microondas, antenas de radares, en orden creciente de frecuencia [22].
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8.2.2.2. Induccién Electromagnética

La transferencia de energia al objeto a calentar se produce por medio del fendémeno llamado
induccién electromagnética, esto se deriva del simple hecho de que la electricidad y el
magnetismo no son cosas separadas, sino dos aspectos diferentes del mismo fenémeno
subyacente al electromagnetismo, lo que significa que se genera electricidad usando

magnetismo.

Los campos electromagnéticos también son conocidos como CEM, son creados debido al
movimiento de cargas eléctricas y son una combinacion de ondas eléctricas y magnéticas
desplazandose simultaneamente y logrando propagarse de manera oscilante a la velocidad de

la luz.

La induccion electromagnética es el fendmeno en el cual se genera una intensidad de corriente
alterna en una espira, producto de la variacion del flujo magnético en su interior. Esto ocurre
debido a que se produce una fuerza electromotriz (fem), que puede ser cuantificada mediante
la ley de Faraday-Lenz. Es decir, la induccion electromagnética es el proceso por el cual se

puede inducir una corriente por medio de un cambio en el campo magnético.
8.2.3. Leyes para la induccion electromagnética
Los siguientes leyes y efectos aplican para la induccion electromagnética.

8.2.3.1. Ley de induccion de Faraday

Faraday en 1831 tuvo la intuicion de darse cuenta de que el cambio en el flujo de induccién
magnética para la bobina puede ser producido tanto por un iman recto o por una espira de

corriente.

La fem inducidas no solo dependen del material que conforma la bobina, sino también de su
forma y del campo magnético. La fem inducida en una espira cerrada es igual al negativo de la

tasa de variacion del flujo magnético a través de la espira con respecto al tiempo.

La ley de Faraday afirma que la fuerza electromotriz inducida, E, en un circuito es igual al valor
negativo de la rapidez con la cual estd cambiando el flujo que atraviesa el circuito. Si bien,
Faraday describié la existencia de fem inducida frente a la presencia de flujo magnético
variable, fue Lenz, quién agregd el signo menos a la expresion, ya que predijo que la fem
inducida se oponia la causa que la produjo al ser el signo negativo basado en la definicion de la

corriente [23].
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8.2.3.2. Ley de Lenz

La ley de Lenz incorporamos la ley de Faraday con un signo menos, que nos permite utilizar el
mismo sistema de coordenadas para el flujo y la FEM, a veces nos referimos al resultado como
la ley de Faraday — Lenz.
_ _ d¢s

€= " 4)
En la practica, frecuentemente lidiamos con la induccién magnética en multiples espiras de
alambre de cobre, donde cada una contribuye con la misma FEM. En el caso que se tiene una
bobina con N espiras idénticas y si el flujo varia a la misma tasa a través de cada espira, la tasa
total de cambio a través de todas las espiras es N veces mas grande que para una sola espira:

_ _n9%B
£ = th (5)

8.2.3.3. Flujo Magnético en las Cocinas de Induccion

La Fig. 4 una fuente de CA se utiliza para suministrar una tension alterna a una bobina. La
bobina genera un campo magnético alterno, como consecuencia el objetivo de induccion se
calienta por medio de dos fendmenos fisicos: corrientes de Foucault y de histéresis magnética.
Las corrientes de Foucault se oponen al campo magnético aplicado al inductor, y que producen

el calentamiento por efecto Joule [24].

Pieza
Metalica
A:Corriente Del
Inductor

‘\ B:Coriente
Inductor  |nducida

7

Generador

(a) (b)
Fig. 4: Disposicion tipica de un sistema de calentamiento por induccion [24].

8.2.3.4. Efecto de la Corriente De Foucault

Las corrientes de Foucault, llamadas también como Eddy currents, son las corrientes inducidas
en el cuerpo conductor en presencia por la variacién de un flujo de campo magnético variable
con el tiempo. El resultado es la aparicion de una f.e.m. que hace circular una corriente en el

material conductor [25].
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En los nucleos de transformadores y bobinas se generan estas tensiones que son inducidas
debido a las variaciones de flujo magnético a que se someten aquellos nucleos. Estas tensiones
inducidas son causa de que se produzcan corrientes paréasitas en el ndcleo (llamadas corrientes
de Foucault), que no son 6ptimas para la buena eficiencia eléctrica de estos dispositivos.

8.2.3.5. Efecto de histéresis magnética

Es la capacidad con la que cuentan los materiales de ser magnetizados, polarizados o la
capacidad de adquirir un campo magnético. Existen algunos materiales que son sometidos al
proceso para magnetizarlos, tienen la principal caracteristica de mantener su polarizacion de
forma indefinida, la Gnica manera de volverlos a su estado inicial de polarizacién seria
someterlos a una magnetizacion inversa [26].

En la Fig, 5 podemos observar que la induccion magnética esta representada por la H a la que
sometemos el material que deseamos magnetizar, y la B representa la polarizacién o

magnetizacion que esta adquiriendo esa materia, la unidad de medida se llama Testa.

Fig. 5: Ciclo de Histéresis [26].

Tenemos una aleacion de hierro el cual tiene su material ferromagnético desordenado, sin

ninguna orientacion magnética.

Cuando introducimos la aleacion de hierro en el interior de la bobina y seguidamente inducimos
una corriente eléctrica por la misma estaremos creando un campo magnético inducido, que al
entrar en contacto con la aleacion de hierro orientara su material ferromagnético y le dara una

propiedad magnética.

En la Fig. 5 vemos el ciclo de histéresis de este suceso, la linea roja representa la progresion de
un estado del hierro sin orientacién magnética, a después de introducirlo en el interior de la
bobina, otro estado representado con el nimero 1 o llamado saturacién, con su maxima

capacidad magnética.
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8.2.3.6. Efecto Joule

En 1841 James Joule descubrio el efecto que se produce para generar calor. El calor es
producido por una corriente eléctrica al circular por un conductor, parte de la energia cinética
de los electrones se transforma en calor debido a los choques que sufren con los atomos del

material conductor por el que circulan, elevando la temperatura del recipiente.

Mediante la ley de Joule se puede determinar la cantidad de calor que es capaz de entregar una
resistencia, esta cantidad dependera de la intensidad de corriente que por ella circule y de la

cantidad de tiempo que esté conectada [27].

En las ollas de cocinas es mayor la resistencia que el cobre por ende el flujo de electrones es
mayor, expresandolo matematicamente es directamente proporcional al cuadrado de la

intensidad de la corriente, a la resistencia y por el tiempo que dura en circular dicha corriente.
Q=I?*R+«t (6)
8.2.3.7. Profundidad de penetracion

La densidad de corriente de Foucault no permanece constante a través de la profundidad de un
material. La corriente alterna tiene la particularidad de agruparse en el exterior del conductor
conocido como efecto piel, debido a que la densidad es mayor en la superficie y en el interior
del mismo conductor se genera un campo magnético variable que produce las corrientes de
induccion que tienen el mismo sentido de la parte exterior y contraria a la del interior; como
consecuencia de esto, la corriente en el interior se anula y se refuerza en los bordes.

_ P
R 9)

Donde: p = resistividad [Q/m]
u =Permeabilidad magnética [H/m] (u = u, * u,)

f = Frecuencia [Hz]

8.2.4. Cocinas a Induccion

Una cocina de induccion es un artefacto electronico que convierte la energia de suministro
eléctrica en calor. La cocina de induccion es totalmente diferente a las demas cocinas
desarrolladas, ya que utiliza la induccion electromagnética para generar el calor directamente

en la base de la olla o recipiente de metal ferromagnético.
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8.2.4.1. Calentamiento por Induccién

La Fig. 6 el generador electronico proporciona energia a la bobina (inductor) que produce un
campo electromagnético (CEM) de alta frecuencia. Este campo electromagnético producido
penetra el recipiente (de material ferromagnético) y crea una circulacion de corriente eléctrica
que genera calor, por lo que el calor creado en el recipiente se transfiere al contenido que se
encuentra en su interior. EI CEM no afecta nada fuera del recipiente, en cuanto se retira el
recipiente de la cocina se interrumpe la produccion de calor debido al campo electromagnético
generado no atraviesa ningun recipiente [28].

Convertidor AC - DC Convertidor DC - AC Carga
' ~ ”~ ~ C ™~

R ¢ Flltro Inversor resonante

Fuente de poder N P

o O % [

-

-

/=20 KkHz-100 kHz
Fig. 6: Representacion esquematica de una cocina de induccién [28].

= 60Hz

8.2.4.2. Procesamiento de calor de superficie
Considerando que la cocina de induccion es un tipo de cocina vitro ceramica, cuyo elemento
principal esta ubicado debajo de la zona de coccion, es una bobina plana de cobre y con forma
de espiral, por la que se hace pasar una corriente eléctrica | de frecuencia variable (20-100 kHz),
la misma que genera una densidad de flujo magnético alterno, con la misma frecuencia con la
que varia la corriente en la bobina. Debido a que la bandeja (cacerola, olla, sartén, etc.) que se
asienta en la zona de coccion, esta muy cerca a la bobina espiral, el campo magnético producido,
sera aproximadamente el mismo en toda la region como se detalla en la Fig. 7; y estara dado

por la siguiente expresion [29].

Fig. 7: Campo Magnético [29].



20

B(P) = XX, —2@__y, (10)
2N2[h2+(%) 13/2
Donde:
a: es el radio de la bobina plana de cobre y con forma de espiral
h: es la altura por encima de la bobina a la cual se est4 determinando la densidad de flujo
magnético
N: es el nimero de espiras o de vueltas que tiene la precita bobina asumiendo que se encuentra
uniférmenle distribuidas y que cada espira o vuelta es una espira circular perfecta
I: es el elemento espira circular perfecta

8.2.4.3. Principio de funcionamiento de Cocinas a Induccion
Este Campo Magnético, no provoca interaccion alguna si no esta presente algin conductor
eléctrico. Los recipientes que se utiliza en las placas de induccion deben estar construidos de
materiales metalicos que tengan una excelente conductividad eléctrica, tomando en cuenta que
la resistencia eléctrica del recipiente sea muy pequefia, lo cual posibilita la circulacion interna
de las Illamadas corrientes inducidas. Adicionalmente, estos materiales deben ser
ferromagnéticos, con la finalidad de aprovechar la histéresis magnética, que es la propiedad que

dichos materiales de presentar oposicion al cambio de la densidad de flujo magnético [29].

El referido campo magnético atraviesa sin obstrucciones a través de la cubierta de material
dieléctrico de la placa de coccion y penetra en la bandeja (olla, sartén, cazuela, etc.) que se
asienta en la zona de coccion, creando una corriente circular en la base eléctricamente
conductora de la cacerola (corrientes de Foulcault). Por la presencia de estas corrientes
inducidas; y debido a la frecuencia que se esta utilizando, se disipa energia en forma de calor
por el efecto Joule, de manera elevada y rapida. Este principio detallado anteriormente se llama

induccion magnética [29].

El campo alterno al ser forzado a ingresar en la capa externa de la base del recipiente; y en
virtud de que la base del recipiente estd construida de un material conductor de excelente
conductividad eléctrica, se incrementa la resistencia AC del material al incrementar la
frecuencia de operacion produciendo un intenso calor; haciéndose presente ademas el efecto
piel; por el cual, la intensidad del campo dificilmente puede propagarse en este tipo de material

y su intensidad decrece rapidamente.
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De igual manera, dicho campo magnético alterno, dentro de la base del recipiente, también
magnetiza y desmagnetiza repetidamente la referida materia, provocando de esta manera que
las moléculas de hierro vibren entre 20 000 a 50 000 veces por segundo, y la friccion entre ellas
produce un calor adicional (perdida por histéresis). La superposicion del calor liberado por el
efecto Joule, del calor liberado por el efecto pelicular y del calor debido a las perdidas por
histéresis es el que se emplea para la coccion de los alimentos como se puede observar en la
Fig. 8.

4 Labase de recipiente metdico
constiuye una esprd conductord
enla que el campo de 12 bobina

RECIPIENTE v
! . induce una cormente.

CRISTAL-""
VITROCERAMICO 3 Lacorriente genera

LN CAMPO MAGNELICD.

CAMPO ™"

MAGNETICO BOBINA™ 2 Porellase hace
1 Elfvego dela encimera Pasar una coerente
e5t3 compuesto por una eléctrca de
bobina de cobre en espiral. frecuencia vanable.

Fig. 8: Flujo magnético de las cocinas a induccién [29].

Estas corrientes inducidas generan gran calor en la base del recipiente, pero solo en el recipiente,
ya que los materiales vitro ceramicos no son conductores y los campos magnéticos no provocan
en ellos ninguna induccidn. Esto supone que, al calentar el recipiente, este calienta la superficie
de la hornilla. Todo funciona como una transferencia de energia de la red alcanzando el
recipiente. Solo la cacerola se calienta, y solo hay consumo energético cuando el recipiente se

encuentra sobre la vitro ceramica alcanzando la mayor eficiencia energética posible [29].

8.2.4.4. Etapas de la Cocina de Induccion

En la Fig. 9 se detalla cada una de las etapas que cumple una cocina a induccion, en primer
lugar, una compatibilidad electromagnética (EMC) asegura que el convertidor de energia
cumple con las normas electromagnéticas. Después de esto un convertidor AC-DC proporciona

un bus DC para suministrar el bloque inversor.
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Fig. 9: Representacion esquematica de una cocina de induccion [30].

La etapa rectificadora puede ser o bien una etapa no controlada, es decir rectificador de diodos,
Esta Gltima aplicacion se utiliza para proporcionar un grado de libertad adicional para el sistema
de control, y se puede implementar ya sea como un rectificador controlado de o como un
rectificador de diodos ademas de un convertidor CC-CC. Dependiendo de las aplicaciones el
convertidor de potencia DC-AC, también conocido como inversor, es el mas importante y tiene
que suministrar corrientes de frecuencia media para abastecer el inductor. La frecuencia de
operacion es generalmente mayor que 20 kHz con el fin de evitar el ruido audible y se eleva
hasta 1 MHz dependiendo de la aplicacion. Actualmente, la mayoria de los sistemas cuentan ya
sea fuente de tension o fuente de corriente inversores resonantes con el fin de obtener

implementaciones eficientes y de alta potencia de densidad [30].
8.2.5. Partes de una cocina de induccion

8.2.5.1. Circuito de potencia

El circuito de potencia se puede observar en la Fig.10, es el encargado de convertir la corriente
de entrada de frecuencia de 60 Hz en corriente de frecuencia de 24 kHz, esta conversion se hace

por medio de un circuito resonante paralelo, un rectificador y un transistor IGBT [31].
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8.2.5.2. Circuito de control

En la Fig. 11 se puede apreciar el circuito de Control, en esta parte se realizan los controles para
el adecuado funcionamiento de la cocina; es la interfaz que permite al usuario controlar las
opciones que dispone la cocina de induccién, como el encendido, apagado, el nivel de potencia,

la activacién del temporizador por el tiempo que se requiere entre otras opciones.

Fig. 11: Circuito de Control [31].

8.2.5.3. Bohina

La bobina de la Fig. 12, es el elemento principal de la cocina de induccion y se lo manufactura
de forma plana por la union de conductores de cobre electroliticos aislados, su tamafio
dependera de la potencia de salida del inductor, la bobina se encuentra colocada sobre una base
de papel como aislante y debajo de esta se encuentra los nicleos de ferrita los mismo que dirigen

el flujo del campo magnético [31].

Fig: 12: Bbinasplanas de la Cocina a Induccion [31].

8.2.5.4. Placa vitroceramica

La placa de material vitroceramica que se distingue en la Fig. 13 esta encarga de no permitir la
transferencia de calor desde la olla hacia la parte interna de la cocina y se considera como un
aislamiento térmico con lo que se disminuye las perdidas por conduccion hacia el soporte dela
cocina incluso mediante este aislamiento térmico se protege la parte interna de la bobina y los

circuitos internos de la cocina [31].
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Fig. 13: Placa Vitroceramica.
8.2.5.5. Disipador de calor

La principal funcion del disipador de calor interno de la Fig. 14, de la cocina de inducion es
disipar el calor generado desde los componentes electronicos IGBT y el rectificador su
funcionamiento se basa en la ley cero de la termodinamica, trasferiendo el calor de la parte
caliente hacia el ambiente, los disipadores utilizados en las cocinas de induccion son
construidos de aluminio y los componentes electronicos son fijados por medio de pasta termica

para tener una mejor conductividad [31].

Fig. 14: Disipador de Calor Interno [31].

8.2.5.6. Ventilador

El ventilador como se aprecia en la Fig. 15 se encarga de aumentar el coeficiente de
transferencia de calor por conversion forzada sobre el sisipador de calor y en la bobina, para
mantener la temperatura bajo condiciones de funcionamiento normales este sistema empienza

a funcionar cuando se detecta calor execivo en el circuito de potencia y en la extructura interna

de la cocina [31].
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Fig. 15: Ventilador de la Cocina a Induccion [31].

8.2.6. Radiacion Electromagnética

La radiacion electromagnetica se caracteriza por su longitud de onda y su frecuencia. La
diferencia entre los campos esta en la frecuencia, ya que mientras mas elevado sea la frecuencia

mayos es la cantidad de energia que la onda transporta. [32]

Es una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes que se propagan a traves del
espacio transportando energia de un lugar a otro. A diferencia de otros tipos de onda, como el
sonido, que necesitan un medio material para propagarse, la radiacion electromagnética se

puede propagar en el vacio.
Existe dos tipos de radiaciones electromagnéticas como se puede ver en la Fig. 16.

8.2.6.1. Radiaciones ionizantes.
Corresponden a las radiaciones de mayor energia (menor longitud de onda) dentro del espectro
electromagnético. Tienen energia suficiente como para arrancar electrones de los &tomos con

los que interaccionan, es decir, para producir ionizaciones [33].

Los rayos X, las ondas de radio, los rayos gamma, los rayos infrarrojos y la luz visible son los
tipos mas importantes de radiacion electromagnética. Las radiaciones ordenadas de acuerdo con
su longitud de onda (L) conforman el espectro electromagnético La longitud de onda de una

onda electromagnética (L) esta relacionada con su frecuencia (f) y su velocidad de propagacion

(V).

8.2.6.2. Radiaciones no ionizantes
Son aquellas que no poseen suficiente energia para arrancar un electrén del &tomo, es decir, no
son capaces de producir ionizaciones, son de baja energia, es decir, no son capaces de ionizar

la materia con la que interaccionan [33].
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Fig. 16: Radiaciones lonizantes y no lonizante [33].

8.2.6.3. Comision Internacional sobre las Proteccion contra Radiaciones No lonizantes

La Comision Internacional sobre las Proteccion Contra Radiaciones No lonizantes (ICNIRP),
es un organismo no gubernamental determinado por la Organizacion Mundial de la Salud, cuya
funcion es la investigacion de los peligros que se asocian con las diferentes formas de
radiaciones no ionizantes (RNI) y asi proporcionar proteccion contra efectos adversos a la salud
conocidos, mediante la publicacidon de recomendaciones internacionales para limitar la

exposicion a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (CEM).

8.2.7. Equipo de medicién EMF 450 de campos multiples

En la Fig. 17 el EMF450 es un practico medidor 3 en 1 que mide y muestra simultdneamente el
campo magnético, el campo eléctrico y la intensidad de radiofrecuencia. Disefio ergonémico de
bolsillo con un menu facil de navegar. La gran pantalla TFT de colores vivos muestra lecturas
digitales, graficos de barras y graficos de tendencias. Mediciones de intensidad de campo
magnético, campo eléctrico y radiofrecuencia (RF). Almacena hasta 20 registros histéricos de
RF. Retencion de datos y apagado automatico con funcién de desactivacion. Completa con 3
baterias AAA y cable de alimentacién USB [34].
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Fig. 17: Medidor EMF 450 [34].

8.2.7.1. Caracteristicas Principales del EMF 450

= Mediciones multicampo: Campo magnético, campo eléctrico y fuerza de
radiofrecuencia (RF)

= Sensor de campo magnético de triple eje (X, Y, 2)

= Retencidn de datos (HOLD)

= Alarma audible

= Pantalla a color TFT de 2,4" (240 x 320 pixeles)

= Brillo de pantalla ajustable (bajo, medio, alto)

= Almacenar hasta 20 registros historicos de RF

= Seleccion de unidades magnéticas: Gauss (mg) o Tesla (mT)

= Retencidn de datos, apagado automatico con funcion de desactivar

= Cinco idiomas: inglés, chino simplificado/tradicional, japonés, espafiol

= Completo con 3 baterias AAA y cable de alimentacion USB

8.2.7.2. Consideraciones sobre medicion
1. Sostenga el medidor con el brazo extendido.
2. Apunte el frente del medidor hacia la fuente de tensién.
3. Sostenga el medidor firme durante la medida.
4. Haga varias mediciones en varios lugares del centro de trabajo u otras areas de interés. Esto
es de particular importancia si desconoce las condiciones del campo.
5. Preste atencion especial a medir los alrededores préximos buscando posibles fuentes de
radiacion. Aparte de las fuentes activas, esos componentes conectados a una fuente pueden

también actuar como radiadores. Por ejemplo, los cables usados en equipo diatérmico pueden
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también radiar energia electromagnética. Observe que los objetos metélicos dentro del campo

pueden concentrar o amplificar localmente el campo de una fuente lejana.
8.2.8. Enfermedades producidas por las radiaciones electromagnéticas

8.2.8.1. Efectos a corto plazo
Se establecido que la exposicion aguda a niveles elevados (muy por encima de las 100 uT) tiene
efectos bioldgicos, atribuibles a mecanismos biofisicos conocidos. Los campos magnéticos
externos ELF originan en el cuerpo humano corrientes y campos eléctricos que, si la intensidad
del campo es muy elevada, causan estimulacion muscular, asi como cambios en la excitabilidad
neuronal del sistema nervioso central, sensaciones dolorosas. De hecho, los principales
estandares vigentes basan sus niveles de exposicion en los efectos a corto plazo, y la OMS
afirma que dichas recomendaciones proporcionan una proteccion adecuada frente a tales
efectos. Sin embargo, no sucede lo mismo para los efectos a largo plazo, siendo éste el punto

principal de las investigaciones actuales [35].

8.2.8.2. Efectos a largo plazo
Buena parte de las investigaciones cientificas sobre los riesgos a largo plazo asociados a la

exposicion a campos magnéticos ELF se han centrado en la leucemia infantil.

En 2002, el Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer [0] (Internacional Agency
for Research on Cancer, IARC) publicé un estudio monografico en el que los campos

magnéticos ELF se calificaban como “posiblemente carcindgenos para las personas”.

La calificacion en cuestion se establecio sobre la base de andlisis conjuntos de estudios
epidemiologicos que demuestran un cuadro sistematico de aumento al doble de la leucemia
infantil, asociada a una exposicion media a campos magnéticos de frecuencia de red doméstica
(50-60 Hz) superior a 0.3 uT — 0.4 uT.

Los andlisis se han centrado en varios tipos de cancer infantil, diversos tipos de cancer en
adultos, la depresion, el suicidio, trastornos cardiovasculares, disfunciones reproductivas,
trastornos del desarrollo, modificaciones inmunolégicas, efectos neuroconductuales,

enfermedades neurodegenerativas [35].

8.2.8.3. Neurocomportamiento
Los estudios del neurocomportamiento abarcan los efectos de la exposicién del sistema

nervioso a los campos electromagnéticos y sus respuestas a diferentes niveles. Estos incluyen
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estimulacion directa de los tejidos nerviosos, efectos de percepcion producidos por

estimulacion sensorial, y efectos en funciones del sistema nervioso central [35].

El sistema nervioso juega un papel fundamental en el control de otros sistemas del cuerpo,
particularmente en el sistema cardiovascular, a través de un control directo, y del sistema
endocrino. El cerebro y el sistema nervioso funciona utilizando sefiales eléctricas, por lo que

esta accion puede considerarse vulnerable a los campos ELF.

La funcién de la retina, que forma parte del SNC, puede verse afectada por la exposicion a
campos magnéticos ELF mucho més débiles que los causantes de una estimulacion directa de

los nervios, lo que da lugar a una sensacion de destellos luminosos.

8.2.8.4. Sistema neuroendocrino
Considerados en conjunto, estos datos nos indican que los campos eléctricos y/o magnéeticos de
ELF afecten al sistema neuroendocrino de manera que se produzcan efectos perjudiciales en la

salud humana y enfermedades como por ejemplo el cancer de mama [35].

8.2.8.5. Trastornos neurodegenerativos
Un conjunto de estudios ha examinado las asociaciones entre la exposicion a los campos
electromagneticos y la enfermedad del Alzheimer, enfermedades asociadas con las neuronas

como la esclerosis, y el Parkinson [35].

8.2.8.6. Trastornos cardiovasculares
Las personas con marcapasos no puedes estar expuestas a los campos magnéticos ya que estas

inducen corrientes al cuerpo, lo que puede ocasionar dafio al funcionamiento del corazon.

8.2.8.7. Céancer
La posibilidad de que la exposicion a campos ELF incremente el riesgo de cancer ha sido objeto
de investigacién de numerosos estudios epidemioldgicos y experimentales durante las dos
Gltimas décadas, y ha tenido importantes revisiones por parte de grupos expertos a nivel

internacional [35].

La asociacion entre la leucemia infantil y la exposicion residencial a campos magnéticos ELF
fue identificada por primera vez por Wertheimer y Leeper, y posteriormente ha sido apoyada
por algunos estudios epidemioldgicos. Estas investigaciones han llevado a que la Agencia
Internacional de Investigacion del Cancer (IARC) clasifique a los campos magnéticos ELF

como “posiblemente carcindgenos para los seres humanos” [35].
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8.2.8.8. Daiios en los Fetos
En el estudio suizo Exposure of the Human Body to Professional and Domestic Induction
Cooktops publicado en la prestigiosa revista cientifica BioElectroMagnetic los investigadores
después de examinar 16 cocinas de induccion confirman que los niveles de campos
electromagnéticos al que se encuentra el feto de las embarazadas cuando estan usando la

cocina de induccion puede causar dafios neuronales al futuro bebe [14].

9. HIPOTESIS

Las radiaciones electromagnéticas producidas por las cocinas a induccién comercializadas a
nivel nacional cumplirdn con las condiciones de ensayo para placas de induccion A.3 de la
normativa IEC 62233.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Metodologia de Investigacion

10.1.1. Investigacion descriptiva: para la descripcion del funcionamiento y componentes
que conforman la cocina de induccion, asi como también dar a conocer cuando y mediante qué
programa se incorporaron dichas cocinas en el Ecuador, a su vez conocer cuales marcas estan
comercializando a nivel nacional y sobre todo analizar los niveles de radiacion que emiten estas
cocinas. Todos los puntos mencionados sean realizados en base a una revision documental tanto
nacional como internacional, debido a que, en el pais, el tema de estudio no existe mucha

informacion por lo que se ha tomado como guia estudios de otros paises.

10.1.2. Investigacion correlacional: se utiliza para la medicién de las radiaciones
electromagnéticas producidas por las cocinas de induccidn, y relacionar estos valores obtenidos
en base a un procedimiento de medicion e indicar en qué puntos dichos datos superan los valores
establecidos por la normativa IEC 62233, mientras mas altos sean estos valores mas riegos

corren las personas que se encuentran expuestas a las cocinas de induccion.

10.1.3. Investigacion explicativa o causal: para la determinacion de nuestra hipotesis que
se enfoca en las cocinas de induccién comercializadas en el Ecuador a su vez nos ayuda para
cumplir con la hipotesis a través del método de medicion planteado en este documento con la
finalidad de establecer conclusiones que si estos valores obtenidos estan dentro o sobrepasan el

limite de las radiaciones electromagnéticas establecido por la normativa IEC 62233.
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10.1.3. Investigacion histérica: para el desarrollo de una base de datos de las marcas de
cocinas de induccién mas comercializadas se empleard este tipo de investigacién conociendo
que marcas fueron mas vendidas y asi establecer hasta la actualidad que marcas fueron las mas

comercializadas, llegando a determinar sus principales caracteristicas de construccion.

10.1.4. Investigacion tedrica conceptual: Para el desarrollo del marco teorico se utilizo
este tipo de investigacion, con la cual se dio a conocer los principios de calentamiento de
induccion, las normativas que indica sobre los niveles de radiaciones electromagnéticas, asi
como para el desarrollo de nuestro tema de investigacion se basa en la revision de documentos,
revista, estudios realizados de fuentes confiables de otros paises, que nos sirve como guia para

realizar dicho estudio en nuestro pais.

10.1.5. Investigacion experimental: Se aplica para las correspondientes medidas del campo
electromagnetico en las cocinas de induccion basandonos en el método de medicion planteado
en este documento y en la base a las marcas de cocinas determinas a medir, se utilizara el

detector radiaciones electromagnéticas EMF450.

10.2. Métodos de investigacion

10.2.1. Método Analitico: Este método permite analizar el comportamiento y las
propiedades de los elementos que conforman una cocina de induccién a su vez identificar el
efecto electromagnético de Faraday y Joule que genera calentamiento, por induccion de las

corrientes eléctricas.

10.2.2. Método Sintético: Este método se relaciona con el tema en el aspecto del
funcionamiento de los campos magnéticos de las cocinas a induccion las cuales producen una
corriente eléctrica en una espira cerrada con una sola direccion que se opone al cambio del flujo

magnético.

10.2.3. Método Deductivo: Los campos magnéticos provocan radiaciones
electromagnéticas y estas su vez son perjudiciales para la salud de las personas vulnerables, que
estdn en constante contacto con las cocinas a induccion como es el caso de las mujeres

embarazadas que pueden ser perjudiciales de forma permanente.

10.2.4. Método Hipotético: Podemos determinar que mediante una metodologia
matematica de campo electromagnético de induccién obtendremos las mediciones
estandarizadas de las radiaciones electromagnéticas para dar a conocer si cumplen con los

limites establecidos por la norma.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Protocolo de Medicién segun la norma IEC-62233

Las medidas de los campos electromagnéticos producidos por las cocinas de induccién deben
regirse a la norma IEC-62233 que tiene como nombre métodos de medicion para campos
electromagnéticos de electrodomésticos y aparatos similares en relacion con la exposicion
humana para un rango de frecuencia de 10 Hz hasta 400 kHz, dentro de esta norma se establece

parametros que se deben de tomar en cuenta para dichas mediciones.

1. Para los campos magnéticos transitorios serd con una duracion inferior a los 200 ms
[11].

2. Sienel proceso de la medicion por algin motivo se produce un movimiento del equipo
de medicion o del artefacto a medir, el proceso de medicion deber ser repetido [11].

3. Elequipo de medicion debe de tener un nivel de ruido maximo del 5 % del valor limite,
cualquier valor medido por debajo del nivel maximo de ruido es aceptable [11].

4. Durante el proceso de medicion el equipo debe mantenerse firme [11].

5. El tiempo de respuesta para que el equipo de medicion alcance el 90 % del valor final,
no debe ser mayor a1 s [11].

6. La densidad de flujo magnético se determina mediante un tiempo promedio de 1s [11].

11.1.1. Distancia para realizar el proceso de medicion segun la norma IEC-62233

La norma establece que para cada zona de coccion las mediciones se realicen a lo largo de
cuatro lineas verticales que se encentran definidas por las siguientes letra (A, B, C, D), que
representan a sus respectivos bordes como son lado izquierdo (B), lado derecho (C), parte
frontal (A) y parte posterior (D) lo que determina la respetiva norma es realizar el proceso de
medicion a una distancia de 30 cm, Por otra parte para se adiciona otras dos medidas como son
por encima de la zona de coccidn se la realizara hasta 100 cm, y 50 cm por debajo de ella [11],

como se puede observar en la Fig. 18.
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ISNEC 62233 : 2005

Fig. 18: Puntos de medicién establecido por la norma IEC-62233 [11].

Procedimiento segun la norma IEC-62233

1. Se utilizara un recipiente de cocina de acero esmaltado, aproximadamente medio lleno
con agua del grifo se coloca centralmente en la zona de coccion a medir.

2. Las unidades de calentamiento por induccion se accionan a su vez, las otras zonas de
coccion no deben estar cubiertos.
Ajustar el regulador de energia a su maximo.

4. Las mediciones se realizan después de que se alcanzan condiciones de operacion
estables.

5. Sino se llega a unas condiciones estables, un tiempo de observacion apropiado (por
ejemplo, 30 s) se puede definir para estar seguro de obtener la maxima expresion. Valor

en fuentes de campo fluctuantes.

11.2. Procedimiento propuesto por los autores

11.2.1. Distancias para el procedimiento propuesto por los autores

Para realizar una investigacion mas profunda, los autores observaron el dimensionamiento de
la carcasa asi como de la posicion del montaje de la placa de coccion esto se debe a los diferentes
modelos de cocinas de induccion que se van a evaluar, teniendo en cuenta que la norma
determina que las mediciones son desde el borde de la cocina hacia fuera , para nuestro estudio
se realizara las medidas desde el centro del inductor hacia fuera Por este motivo se aplicara

medidas de 30cm, 60cm, 100cm, como se observa en la Fig. 19 debido que mientras la cocina
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esta siendo utilizada en la coccidn de algun alimento las personas se encuentran circulando a
esa distancia de la cocina esto se realizara, por cada linea vertical antes mencionada y por

cada zona de coccion.

Fig. 19: Puntos de medicién desde el centro del inductor

Por cada distancia descrita anteriormente se marcara un punto de medicion tomando en cuenta

sus respectivos bordes como se indica en la Fig. 20.

Fig. 20: Nomenclatura de los puntos de medicion
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De igual manera se adiciona dos medidas como son, por encima de la zona de coccion se la

realiza a 100cm y 50 cm por debajo de ella como se puede observar en la Fig. 21.

Fig. 21: Punto de medicién de la parte superior e inferior

11.2.2. Zonas de coccion

En esta parte el proceso de medicion se relazara de la siguiente manera:

1. Seaplicara segun la potencia de la cocina de induccion que sera de la siguiente manera:
potencia minima, potencia media y potencia maxima de acuerdo a cada modelo y
fabricate que se vaya a evaluar.

2. Se aplicara todas las distancias antes menciona por cada zona de coccidn
individualmente de acuerdo al nimero de inductores que posea el modelo de cocina a

evaluar.



A 30cm como se indica en la siguiente Fig. 22.

Fig. 22: Puntos de medicion a 30cm desde el centro del inductor o quemador

A 60cm como se indica en la siguiente Fig. 23.

Fig. 23: Puntos de medicién a 60cm desde el centro del inductor o quemador

36
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A 100cm como se indica en la Fig. 24.

Fig. 24: Puntos de medicion a 100cm desde el centro del inductor o quemador

Por altimo, se presenta todas las medidas que se van a realizar como se indica en la Fig. 25.

Fig. 25: Representacion de todos los puntos a medir
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3. También se aplicard por zona de coccidén acumulativa es decir de la siguiente manera

se establecera una cocina de induccién de 4 inductores:

Fig. 26: Combinaciones

En este punto se estableceran combinaciones de inductores como se indica a continuacion

Tabla 2. Nimero de combinaciones

Inductor N°1 Inductor N°2 | Inductor N°3 Inductor N°4
1.2 2.1 3.1 4.1
1.3 2.3 3.2 4.2
1.4 2.4 3.4 4.3

11.2.3. Proceso de la medicién propuesto por los autores

1. Se utiliza un recipiente de cocina de acero esmaltado, aproximadamente medio lleno

de agua de grifo este se lo coloca en toda la zona central de la zona de coccion a medir

[11].

2. Se debe identificar cudles son los niveles de potencias que posee la cocina, para poder

aplicar la potencia minima, potencia media y potencia maxima, esto va a variar segin

el modelo y el fabricante de la cocina de induccion. (Ej. posee 9 niveles, Pmin=1

nivel, Pmed=5 niveles, Pmax=9 niveles.).

3. Como se menciond anteriormente se realiza de manera individual y de acuerdo al

namero de inductores que posea la cocina a medir, se toma tres medidas por cada borde

de la cocina llegado con un total de 12 mediciones, a esto se incluird dos mediciones las

cuales son por encima y debajo de la zona de coccion cumpliendo con un total de 24

mediciones por inductor, estas mediciones se tomaran en intervalos de 15 s.
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4. Para establecer un orden medicion se realiza de la siguiente manera:
Parte frontal.
Parte lateral derecha.
Parte lateral izquierda.
Parte posterior.
Por encima.

Por debajo.
11.3. Discusion de Resultados segun la norma IEC-62233
Medidas en base a lo establecido por la norma IEC-62233

En el presente trabajo de investigacion se efectu6 las respectivas mediciones de acuerdo a lo
establecido por la norma IEC-62233, dichas medidas se realizar con el medidor
electromagnético multicampo EMF 450 procediendo a tomar tres medidas en sus diferentes
puntos con su potencia maxima de 9 niveles para luego determinar una sola medida con el
calculo de su promedio y finalmente representarlos en graficos estadisticos, cuyo valor del
campo magnético segun la norma debe ser 6.25 uT.

11.3.1. Especificaciones técnicas de la Marca “A”

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la Marca “A”

Alto: 94 cm.

Dimensiones(cm.) | Ancho60 cm.

Profundidad: 58 cm.

Control digital

9 niveles de potencia + Booster

Sensores inteligentes

Temporizador

Grill eléctrico

Blogueo de funciones

Sensor de bloqueo de sobrecalentamiento
Luz en el interior

Parrilla autodeslizable en el horno

Doble vidrio templado en el horno

Timer mecénico

Vidrio vitro cerdmico de facil limpieza y
alta resistencia

Disponible en Croma

1: 14,5 cm /1200 W con booster 1600 W
2: 14,5cm / 1200 W con booster 1600 W
3: 21 cm /1500 W con booster 2000 W
4: 14,5 cm /1200 W con booster 1600 W

Caracteristicas

Inductores
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11.3.1.1. Medidas Obtenidas de la marca “A” segun la norma IEC-62233

En la Tabla 4 se da a conocer los valores promediados, de las tres medidas realizadas en la
marca “A” en su maxima potencia considerando que es el nivel 9, tomando en cuenta sus cuatro
vértices durante 30 s, dando cumplimiento con la normativa internacional, seguidamente
observamos las figuras y los gréficos estadisticos del campo magnético analizados a cada uno

de los inductores o quemadores.

Tabla 4. Valores Promediados de la Marca “A”

X Y |Universidad | Tabla De Datos . Ingonieria
Técnica Qe @ Eléctrica
Cowpad | Campo Magnético
Marca Marca "A" | Fecha 18/6/2019
Potencia 9 | Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 Inductor 2 ‘ Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL
LF (30cm) 0.32 0.15 0.09 0.33
P.S(100cm) 0.05 0.04 0.03 0.03
P.1(50cm) 0.06 0.07 0.02 0.11
PARTE LATERAL DERECHO
L.D (30cm) 0.48 0.55 0.10 0.14
P.S(100cm) 0.06 0.04 0.03 0.03
P.1(50cm) 0.05 0.09 0.03 0,08
PARTE LATERAL IZQUIERDA
L.1 (30cm) 0.13 0.14 0.49 0.56
P.S(100cm) 0.03 0.04 0.05 0.03
P.1(50cm) 0.07 0.05 0.03 0.10
PARTE POSTERIOR

L.P (30cm) 0.18 0.56 0.42 0.11
P.S(100cm) 0.02 0.03 0.08 0.03
P.1(50cm) 0.15 0.06 0.04 0.09
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11.3.1.2. Inductor o Quemador N°1 de la marca “A”

Gréfico 1. Valores Obtenidos del Inductor N°1 de la marca “A”

o
o0 Inductor o Quemador N°1
, 6,25
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
100 o, 0,48
; 0,05 0,06 B 006 005 013 003 o007 018 gy 015
0,00 - - —
LF P.S(100c|P.I(50cm| L.D P.S(100c|P.1(50cm L.l P.S(100c|P.1(50cm L.P P.S(100c|P.I(50cm| IEC-
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233
uT| 0,32 0,05 0,06 0,48 0,06 0,05 0,13 0,03 0,07 0,18 0,02 0,15 6,25

Valor limite norma IEC-62233

LF:Lado Frontal

LD:Lateral Derecho

LP:Lado Posterior

Pl:Parte Inferior

H

PS:Parte Superior

F LI:Lateral Izquierdo |

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral Izquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Maximo valor Medido.

Fig. 27: Campo magnético referente al inductor N°1 de la marca “A”

Los valores promediados obtenidos de la marca “A” del inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 pT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, obteniendo dos puntos con sus valores maximos, Fig. 27 en el

lado frontal de 0.32 uT y en el parte lateral derecho es de 0.48 uT.
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11.3.1.3. Inductor o Quemador N°2 de la marca “A”

Gréfico 2. Valores Obtenidos del Inductor N°2 de la marca “A”

o
200 Inductor o Quemador N°2
’ 6,25
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,55 0,56
0,15 004 0,04 l 0,04 009 014 goa 0,05 l 0,03 0,06
0,00 N = |
LF P.5(100c|P.1(50cm L.D P.S(100c(P.1(50cm L.l P.S(100c|P.1(50cm L.P P.S(100c(P.1(50cm IEC-
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233
|uT 0,15 0,04 0,04 0,55 0,04 0,09 0,14 0,04 0,05 0,56 0,03 0,06 6,25

Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo |
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

Inductor o Quemador Encendido.
— LF: Lado frontal.
. LD: Lateral Derecha.

__ LlLateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

I:l Méximo valor Medido.

Fig. 28: Campo magnético referente al inductor N°2 de la marca “A”

Los valores promediados obtenidos de la marca “A” del inductor 2, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, obteniendo dos puntos con sus maximos valores, Fig. 28 en la

parte posterior de 0.56 uT y en la parte lateral derecha es de 0.55 uT.
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11.3.1.4. Inductor o Quemador N°3 de la marca “A”

Gréfico 3. Valores Obtenidos del Inductor N°3 de la marca “A”

Inductor o Quemador N°3
7,00
6,25

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,49 0,42

009 003 002 010 0,03 0,03 . 0,05 0,03 N 0,08 0,04

0,00 = —
L |P.S(100c|P.I(50cm| LD [P.s(100c|P.I(50em| LI [P.S(100c|P.I(50cm| LP |P.S(100c|P.I(50em| IEC-

(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233
| uT| 0,09 0,03 0,02 0,10 0,03 0,03 0,49 0,05 0,03 0,42 0,08 0,04 6,25

Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo |
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

0,03

0,08

Inductor o Quemador Encendido.

0,05

LF: Lado frontal.

0,02 LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral Izquierdo

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferiar (50cm)

l:l Maximo valor Medido.

_[omz

Fig. 29: Campo magnético referente al Inductor N°3 de la marca “A”

Los valores promediados obtenidos de la marca “A” del inductor 3, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, obteniendo dos puntos con sus maximos valores, Fig. 29 en la

parte posterior 0.42 uT y en la parte lateral izquierda es de 0.49 uT.
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11.3.1.5. Inductor o Quemador N°4 de la marca “A”

Gréfico 4. Valores Obtenidos del Inductor N°4 de la marca “A”

7,00 Inductor o Quemador N°4

6,25
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00 0,56

0,33
: 003 011 014 o3 0,08 . 003 010 011 03 0,09

0,00 — — — =
LF P.S(100c|P.1(50cm L.D P.S(100c|P.1(50cm LI P.S(100c|P.1(50cm L.P P.S(100c|P.I(50cm| IEC-
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233

| uT| 0,33 0,03 0,11 0,14 0,03 0,08 0,56 0,03 0,10 0,11 0,03 0,09 6,25

Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

0,03
Inductor o Quemador Encendido.
0,03 —  LF: Ladofrontal.
0,03 . LD: Lateral Derecha.

Li:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.

0,14 Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (S0cm).

|:| Méaximo valor Medido.

0,08

0,10

0,11

Fig. 30. Campo Magnético referente al inductor N°4 de la marca “A”

Los valores promediados obtenidos de la marca “A” del inductor 4, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, obteniendo dos puntos con sus maximos valores, Fig. 30 en el

lado frontal 0.33 uT y en la parte lateral izquierda es de 0.56 uT.
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11.3.2. Especificaciones técnicas de la Marca “B”

Tabla 5. Especificaciones técnicas de la Marca “B”

Alto: 85cm.

Ancho60cm.

Profundidad: 60cm.

control touch digital

horno de 2000W

potencia maxima de placas 4000w
peso 52 kg

dispositivo contra sobrecalentamiento
voltaje de funcionamiento 208-240vac
frecuencia 50/60 Hz

4 Zonas de coccidn a induccion

2 de 1500w

1 de 2000w

1 de 1800w

Dimensiones(cm.)

Caracteristicas

Inductores

11.3.2.1. Medidas Obtenidas de la marca “B” segun la norma IEC-62233
En la Tabla 6 se da a conocer los valores promediados, de las tres medidas realizadas en la
marca “b” en su maxima potencia considerando que es el nivel 9, tomando en cuenta sus cuatro
vertices durante 30 s, dando cumplimiento con la normativa internacional, seguidamente
observamos las figuras y los graficos estadisticos del campo magnético analizados a cada uno

de los inductores o quemadores.

Tabla 6. Valores Promediados de la Marca “B”

Universidad Tabla De Datos
B | Técnica de @ Ingenieria
Cotopaxi Campo Magnético . ——
Marca Marca “B” Fecha 18/6/2019
Potencia 9 Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 Inductor 2 | Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL
LF (30cm) 0,73 0,37 0,20 0,90
P.S(100cm) 0,10 0,14 0,07 0,48
P.1(50cm) 0,24 0,09 0,10 0,42
PARTE LATERAL DERECHO
L.D (30cm) No No No No
P.S(100cm) No No No No
P.1(50cm) No No No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA
L.l (30cm) 0,20 0,34 0,78 1,04
P.S(100cm) 0,08 0,10 0,44 0,20
P.1(50cm) 0,09 No No 0,21
PARTE POSTERIOR
L.P (30cm) No No No No
P.S(100cm) No No No No
P.1(50cm) No No No No




11.3.2.2. Inductor o Quemador N°1 de la marca “B”

Gréfico 5. Valores Obtenidos del Inductor N°1 de la marca “B”
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o
Inductor o Quemador N°1
7,00 5
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
100 %7 0,24
] 010 9 0 0 o 020 o008 009 g 0 0
0,00 ] - s
LF  [P.s(100c|P.i(50cm| LD [P.s(100c|P.i50em| LI |P.S(100c|P.i(50cm| LP [P.S(100¢|P.I(50cm| IEC-
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233
|uT 0,73 0,10 0,24 0 0 0 0,20 0,08 0,09 0 0 0 6,25

Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

Inductor o Quemador Encendido.
LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.
0,10 P Li:Lateral Izquierdo.
0,08 LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior {(100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

l:l Maximo valor Medido.

Nota: Las medidas del lado lateral derecho
y de la parte posterio no fueron tomadas
debido a que la cocina a medir no contaba
con el espacio suficiente para realizar las
medidas cuya obstrucion fueron dos
paredes.

0,24

Fig. 31: Campo Magnético referente al inductor N°1 de la marca “B”

Los valores promediados obtenidos de la marca “B” del inductor 1, se encuentran por debajo

segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a u

na

distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion

de campos multiples EMF 450, en la parte lateral derecha y en la parte posterior no se puede

realizar las mediciones por falta de espacio y tiene un valor de cero, Fig. 31 el punto de maximo

valor es en el lado frontal con 0.73 uT.
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11.3.2.3. Inductor o Quemador N°2 de la marca “B”

Gréfico 6. Valores Obtenidos del Inductor N°2 de la marca “B”

Inductor o Quemador N°2

7,00 6,25

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00 0,37 0,14 0,09 0 0 0 0,34 0,10 0 0 0 0

0,00 | |
LF  |P.S(100c|P.I(50em| LD |P.S(100c|P.I(50cm| LI |P.S(100c|P.I(50cm| L.P [P.S(100c|P.I(50cm| IEC-
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233

|uT 0,37 0,14 0,09 0 0 0 0,34 0,10 0 0 0 0 6,25

Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.

0,10 LD: Lateral Derecha.

0,14

Li:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (S0cmi).

Méximeo valor Medido.

I

Mota: Las medidas del lado lateral derecho y de la
parte posteric no fueron tomadas debido a gque la
cocina a medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar laz medidas cuya obstrucion fueron dos
paredes, de igual manera las medida inferiores
referente al lado lateral izguiero cuya obstrucion fue
una mesa.

Fig. 32: Campo Magnético referente al inductor N°2 de la marca “B”

Los valores promediados obtenidos de la marca “B” del inductor 2, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, en la parte lateral derecha y en la parte posterior no se puede
realizar las mediciones por falta de espacio, por lo que se le asigno el valor de cero a los dos
puntos, Fig. 32 se obtuvo dos puntos maximos en el lado frontal es de 0.37 uT y en la parte

lateral izquierdo es de 0.34 uT.



11.3.2.4. Inductor o Quemador N°3 de la marca “B”

Gréfico 7. Valores Obtenidos del Inductor N°3 de la marca “B”

48

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 —==

0,20

0,07

0,10

Inductor o Quemador N°3

0

0

0

6,25

0 0 0 0

LF
(30cm)

P.S(100c
m)

P.I(50cm
)

L.D
(30cm)

P.S(100c
m)

P.I(50cm
)

L.l
(30cm)
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0,10

0

0
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LF:Lado Frontal

Valor limite norma IEC-62233 .

LP:Lado Posterior

Pl:Parte Inferior

=

LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo
PS:Parte Superior

[o]

[0]

0,07

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI-Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Maanetico Alrederos.

Campao Magnetico Inferior (S0cm).

|:| Maximo valor Medido.

Campo Maanatico Superior (100cm).

Nota: Las medidas del lado lateral derecho
y de la parte posterio no fueron tomadas
debido a que la cocina a medir no contaba
con el espacio suficiente para realizar las
medidas cuya obstrucion fueron dos
paredes, de igual manera las medida
inferiores referente al lado lateral izquiero
cuya obstrucion fue una mesa.

Fig. 33: Campo Magnético referente al inductor N°3 de la marca “B”

Los valores promediados obtenidos de la marca “B” del inductor 3, se encuentran por debajo

segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una

distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion

de campos multiples EMF 450, en la parte lateral derecha y en la parte posterior no se puedo

realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le asigna un valor de cero, Fig. 33 en

el punto maximo obtenido es en la parte lateral izquierda con un valor de 0.78 uT.
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11.3.2.5. Inductor o Quemador N°4 de la marca “B”

Gréfico 8. Valores Obtenidos del Inductor N°4 de la marca “B”
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Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo |
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(O]

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
048 . LD: Lateral Derecha.

0,20

Ll:Lateral Izquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

|:| Maximo valor Medida.

Nota: Las medidas del lado lateral derecho
y de la parte posterio no fueron tomadas
debido a que la cocina a medir no contaba
con el espacio suficiente para realizar las
medidas cuya obstrucion fueron dos
paredes..

0,21
0,42

Fig. 34: Campo Magnético referente al inductor N°4 de la marca “B”

Los valores promediados obtenidos de la marca “B” del inductor 4, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicidn
de campos multiples EMF 450, en la parte lateral derecha y la parte posterior no se puede
realizar las mediciones por falta de espacio y tiene un valor de cero, se obtuvo dos puntos

méaximos, Fig 34 en el lado frontal con 0.90 uT y en el parte lateral izquierdo con 0.91 uT.



11.3.3. Especificaciones técnicas de la Marca “C”

Tabla 7. Especificaciones técnicas de la Marca “C”
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Dimensiones(cm.)

Alto: 91cm.

Ancho60cm.

Profundidad: 58cm.

Caracteristicas

mandos digitales para 9 niveles de potencia

Sensor de recipiente

Blogueo digital y automatico

Temporizador digital

dispositivo contra sobrecalentamiento

tablero superior cristal vitroceramica

horno eléctrico grill/suelo

voltaje de funcionamiento 208-240vac

frecuencia 50/60 Hz

potencia nominal 6600w

potencia maxima 7100w

Consumo de energia anual estimado 960Kw/afio

Inductores

4 Zonas de coccién a induccion

2 grandes

2 pequefias

11.3.3.1. Medidas Obtenidas de la marca “C” segun la norma IEC-62233

En la Tabla 8 se da a conocer los valores promediados, de las tres medidas realizadas en la

marca “C” en su maxima potencia considerando que es el nivel 9, tomando en cuenta sus cuatro

vertices durante 30 s, dando cumplimiento con la normativa internacional, seguidamente

observamos las figuras y los graficos estadisticos del campo magnético analizados a cada uno

de los inductores o quemadores.

Tabla 8. Valores Promediados de la Marca “C”

Universidad Tabla De Datos
Técnica de @ Ingenieria
Cotopaxi Campo Magnético Eléctrica
Marca Marca “C” | Fecha 18/6/2019
Potencia 9 Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 Inductor 2 [ Inductor 3 [ Inductor 4
PARTE FRONTAL
LF (30cm) 0,27 0,15 0,13 0,76
P.S(100cm) 0,05 0,04 0,09 0,11
P.1(50cm) 0,05 0,06 0,09 0,08
PARTE LATERAL DERECHO
L.D (30cm) 0,18 0,44 0,10 0,17
P.S(100cm) 0,03 0,04 0,06 0,06
P.1(50cm) 0,05 0,10 0,07 0,07
PARTE LATERAL IZQUIERDA
L.l (30cm) 0,08 0,15 0,34 0,85
P.S(100cm) 0,03 0,19 0,05 0,12
P.1(50cm) 0,03 0,12 0,10 0,16
PARTE POSTERIOR
L.P (30cm) No No No No
P.S(100cm) No No No No
P.1(50cm) No No No No
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11.3.3.2. Inductor o Quemador N°1 de la marca “C”

Graéfico 9. Valores Obtenidos del Inductor N°1 de la marca “C”

o
Inductor o Quemador N°1
7,00 6,25
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
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(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) 62233
|luT 0,27 0,05 0,05 0,18 0,03 0,05 0,08 0,03 0,03 0 0 0 6,25
Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo |
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior
(o]
Inductor o Quemador Encendido
0,03
LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha
0,05 - Li:Lateral Izquierdo.
0,03 LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior {(50cm).

l:l Méaximo valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

o

Fig. 35: Campo Magnético referente al inductor N°1 de la marca “C”

Los valores promediados obtenidos de la marca “C” del inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 UT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, en la parte posterior no se puede realizar las mediciones por
falta de espacio y tiene un valor de cero, se obtuvo dos puntos maximos, Fig. 35 en el lado

frontal es de 0.27 UT y en la parte lateral derecho es de 0.18 pT.
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11.3.3.3. Inductor o Quemador N°2 de la marca “C”

Gréfico 10. Valores Obtenidos del Inductor N°2 de la marca “C”
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F LI:Lateral Izquierdo

0,04

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.

Campo Magnetico Superior {100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

l:l Maximo valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

012~

Fig. 36: Campo Magnético referente al inductor N°2 de la marca “C”

Los valores promediados obtenidos de la marca “C” del inductor 2, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, en la parte posterior no se puede realizar las mediciones por
falta de espacio por lo que se le asigno un valor de cero, el punto de maximo valor, Fig. 36 es
en el lado frontal de 0.44 pT.
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11.3.3.4. Inductor o Quemador N°3 de la marca “C”

Graéfico 11 . Valores Obtenidos del Inductor N°3 de la marca “C”

o
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Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo |
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior
(o]
Inductor o Quemador Encendido.
0.05

- LF: Lado frontal.
. LD: Lateral Derecha.

P Li:Lateral Izguierdo.
LP:Lado Posterior.
Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

|:| Maximo valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion

fue una pared.

Fig. 37: Campo Magnético referente al inductor N°3 de la marca “C”

Los valores promediados obtenidos de la marca “C” del inductor 3, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, en la parte posterior no se puede realizar las mediciones por
falta de espacio y tiene un valor de cero, el punto con maximo valor, Fig. 37 es en el lado lateral

izquierdo es de 0.34 uT.
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11.3.3.5. Inductor o Quemador N°4 de la marca “C”

Gréfico 12. Valores Obtenidos del Inductor N°4 de la marca “C”
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Campo Magnetico Inferior (50cm).

I:l Maximo valor Medido.

Mota: Las medidas de |la parte posterio no fueron
tomadas debido a que la cocina a medir no contaba
con el espacio suficiente para realizar las  medidas
cuya obstrucion fue una pared.

0,08

Fig. 38: Campo Magnético referente al inductor N°4 de la marca “C”

Los valores promediados obtenidos de la marca “C” del inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 el cual es de 6.25 UT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, en la parte posterior no se puede realizar las mediciones por
falta de espacio y tiene un valor de cero, los dos puntos maximos, Fig. 38 es en el lado frontal

con 0.76 UT y en la parte lateral izquierdo con 0.85 uT.



11.3.4. Especificaciones técnicas de la Marca “D”

Tabla 9. Especificaciones técnicas de la Marca “D”
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Dimensiones(cm.)

Alto: 95,2cm.

Ancho: 58,5 cm.

Profundidad: 58,7 cm.

Caracteristicas

Mandos digitales para 9 niveles de potencia

Sensor de recipiente

Funcién de Blogueo

Temporizador digital

Dispositivo contra sobrecalentamiento

Vidrio vitroceramica

Horno eléctrico grill/suelo

Voltaje de funcionamiento 220V

Frecuencia 60 Hz

Potencia nominal 6600w

Potencia maxima 7100w

Consumo de energia anual estimado 960Kw/afo

Inductores

Sistema de induccion 4 focos

4 Zonas de coccién a induccion

2 grandes y 2 pequefias

11.3.4.1. Medidas Obtenidas de la marca “D” segun la norma IEC-62233

En la Tabla 10 se da a conocer los valores promediados, de las tres medidas realizadas en la

marca “D” en su maxima potencia considerando que es el nivel 9, tomando en cuenta sus cuatro

vertices durante 30 s, dando cumplimiento con la normativa internacional, seguidamente

observamos las figuras y los graficos estadisticos del campo magnético analizados a cada uno

de los inductores o quemadores.

Tabla 10. Valores Promediados de 1a Marca “D”

Universidad Tabla De Datos
Técnica de @ Ingenieria
Cotopaxi Campo Magnético . o
Marca Marca “D” | Fecha 20/6/2019
Potencia 9 Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 [ Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT).
LF (30cm) 0,38 0,35 0,11 0,52
P.S(100cm) 0,09 0,03 0,03 0,04
P.1(50cm) 0,18 0,20 0,06 0,24
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0,39 0,53 0,07 0,14
P.S(100cm) 0,04 0,12 0,03 0,02
P.1(50cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT).
L.1 (30cm) 0,11 0,14 0,31 0,73
P.S(100cm) 0,03 0,05 0,05 0,07
P.1(50cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
PARTE POSTERIOR (uT).
L.P (30cm) 0,36 0,91 0,99 0,47
P.S(100cm) 0,04 0,10 0,03 0,08
P.1(50cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
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11.3.4.2. Inductor o Quemador N°1 de la marca “D”

Graéfico 13. Valores Obtenidos del Inductor N°1 de la marca “D”
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Inductor o Quaemadar Encendido,

LF: Lado frontal,

LD: Lateral Derecha,

0.03 Ll:Lateral lzquierdo,
LP:Lado Posterior,
Campo Magneatico Alredaros,
Campo Magnetico Superior (100cm),
— —— —  Ccampo Magnetico Inferior (S0cm).

I:I Maximo valor Medido.,

e _ -
Fig. 39: Campo Magnético referente al inductor N°1 de la marca “D”

En la Fig. 39 los valores obtenidos de la marca “D” en el inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe tres puntos con valores maximos en la parte frontal 0.38 uT, en
el lateral derecho 0,39 puT y en la parte posterior por el reflejo de la pared se obtuvo un valor de
0.36 uT.
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11.3.4.3. Inductor o Quemador N°2 de la marca “D”

Graéfico 14. Valores Obtenidos del Inductor N°2 de la marca “D”
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Fig. 40: Campo Magnético referente al inductor N°2 de la marca “D”

En la Fig. 40 los valores obtenidos de la marca “D” en el inductor 2, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe tres puntos con valores maximos en la parte frontal 0.35 uT, en

el lateral derecho 0,53 uT y en la parte posterior se obtuvo un valor de 0.91 uT.
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11.3.4.4. Inductor o Quemador N°3 de la marca “D”

Gréfico 15. Valores Obtenidos del Inductor N°3 de la marca “D”
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Fig. 41: Campo Magnético referente al inductor N°3 de la marca “D”

En la Fig. 41 los valores obtenidos de la marca “D” en el inductor 3, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe dos puntos con valores maximos en la parte posterior 0.99 uT y

en la lateral izquierda 0.31 uT.
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11.3.4.5. Inductor o Quemador N°4 de la marca “D”

Graéfico 16. Valores Obtenidos del Inductor N°4 de la marca “D”
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Fig. 42: Campo Magnético referente al inductor N°4 de la marca “D”

En la Fig. 42 los valores obtenidos de la marca “D” en el inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe dos puntos con valores maximos en la parte frontal de 0.52 pT

y en la lateral izquierda de 0.73 uT.
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11.3.5. Especificaciones técnicas de la Marca “E”

Tabla 11. Especificaciones técnicas de la Marca “E”

Alto: 94.1cm.

Dimensiones(cm.) | Ancho: 60 cm.

Profundidad: 66.5 cm.

Peso 44.84 kg

Mandos digitales para 9 niveles + Booster
Quemadores 2 Estandares + 2 Jumbos
Encendido tipo Touch

Dispositivo contra sobrecalentamiento
Vidrio vitroceramica

Horno eléctrico grill/suelo

Voltaje de funcionamiento 220V
Frecuencia 60 Hz

Potencia nominal 9200 w

4 Zonas de coccion a induccion

2 grandes y 2 pequefias

Caracteristicas

Inductores

11.3.5.1. Medidas Obtenidas de la marca “E” segtn la norma IEC-62233
En la Tabla 12 se da a conocer los valores promediados, de las tres medidas realizadas en la
marca “A” en su maxima potencia considerando que es el nivel 9, tomando en cuenta sus cuatro
vertices durante 30 s, dando cumplimiento con la normativa internacional, seguidamente
observamos las figuras y los graficos estadisticos del campo magnético analizados a cada uno

de los inductores o quemadores.

Tabla 12. Valores Promediados de la Marca “E”

Universidad Tabla De Datos
Técnica de @ Ingenieria
Cotopax Campo Magnético . T
Marca Marca “E” | Fecha 21/6/2019
Potencia 9 Potencia Mé&xima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 [ Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT).
LF (30cm) 0.33 0.27 0.08 0.46
P.S(100cm) 0.08 0.03 0.03 0.04
P.1(50cm) 0.14 0.16 0.04 0.20
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0.35 0.48 0.05 0.11
P.S(100cm) 0.04 0.11 0.02 0.02
P.1(50cm) 0.00 0.00 0.00 0.00
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT).
L.l (30cm) 0.09 0.11 0.29 0.66
P.S(100cm) 0.02 0.04 0.05 0.05
P.1(50cm) 0.00 0.00 0.00 0.00
PARTE POSTERIOR (uT).
L.P (30cm) 0.30 0.83 0.91 0.22
P.S(100cm) 0.03 0.08 0.03 0.07
P.1(50cm) 0.00 0.00 0.00 0.00
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11.3.5.2. Inductor o Quemador N°1 de la marca “E”

Graéfico 17. Valores Obtenidos del Inductor N°1 de la marca “E”
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Fig. 43: Campo Magnético referente al inductor N°1 de la marca “E”

En la Fig. 43 los valores obtenidos de la marca “E” en el inductor 1, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe tres puntos con valores maximos, en la parte frontal 0.33 uT, en
el lateral derecho 0.35 uT y en la parte posterior por el reflejo de la pared se obtuvo un valor de
0.30 uT.
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11.3.5.3. Inductor o Quemador N°2 de la marca “E”

Gréfico 18. Valores Obtenidos del Inductor N°2 de la marca “E”
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Fig. 44: Campo Magnético referente al inductor N°2 de la marca “E”

En la Fig. 44 los valores obtenidos de la marca “E” en el inductor 2, se encuentran por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe tres puntos con valores maximos, en la parte frontal 0.27 uT, en

el lateral derecho 0.48 T y en la parte posterior se obtuvo un valor de 0.83 uT.



11.3.5.4. Inductor o Quemador N°3 de la marca “E”

Graéfico 19. Valores Obtenidos del Inductor N°3 de la marca “E”
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Valor limite norma IEC-62233 LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral Izquierdo
LP:Lado Posterior Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior

0.02

Inductor o Quemador Encendido.

0,05

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

— LiLateral lzquierdo.
—————  LP:Lado Posterior.
Campo Magnetico Alrederos.

— —— —  Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maximo valor Medido.

Campo Magnetico Superior (100cm).

Fig. 45: Campo Magnético referente al inductor N°3 de la marca “E”

En la Fig. 45 los valores obtenidos de la marca “E” en el inductor 3, se encuentran por debajo

segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una

distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion

de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y

el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se

en

le

asigno un valor de cero. Existe dos puntos con valores maximos, en la parte posterior 0.91 pT

y en la lateral izquierda 0.29 pT.
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11.3.5.5. Inductor o Quemador N°4 de la marca “E”

Graéfico 20: Valores Obtenidos del Inductor N°4 de la marca “E”
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Fig. 46: Campo magnético referente al inductor N°4 de la marca “E”

En la Fig. 46 los valores obtenidos de la marca “E” en el inductor 4, se encuentran m por debajo
segun lo establecido por la norma IEC 62233 que es de 6,25 uT, en los cuatro vértices a una
distancia de 30 cm desde el borde del electrodoméstico hasta el sensor del aparato de medicion
de campos multiples EMF 450, a su vez en la parte inferior del lado derecho e izquierdo y en
el lateral posterior no se puede realizar las mediciones por falta de espacio por lo que se le
asigno un valor de cero. Existe dos puntos con valores maximos, en la parte frontal de 0.46 pT

y en la lateral izquierda de 0.66 uT.
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11.4. Comparacion de cocinas a induccion en todas las marcas segun la norma IEC-62233

Tabla 13. Comparacion de los valores obtenidos de todas las marcas

COMPARACION DEL CAMPO MAGNETICO EN TODAS LAS MARCAS.

Medidas Obtenidas en la parte frontal a 30cm segin la IEC-62233 en unidades de (uT).

Marca de cocina Ind1 |Ind.2 |Ind.3 |Ind.4 Limite IEC-62233 Cumple
Marca "A" 6,25
Marca "B" 0,73 0,37| 0,20 0,90 6,25
Marca "C" 0,27 0,15| 0,13 0,76 6,25
Marca "D" 0,38 0,25 0,11 0,52 6,25
Marca "E" 0,33| 0,27| 0,08 0,46 6,25

Medidas Obtenidas en la parte lateral derecha 30cm segun la IEC-62233 en unidades de (UT).

Marca de cocina Ind.1 |[Ind.2 |Ind.3 |Ind.4 Limite IEC-62233
Marca "A" 6,25
Marca "B" 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25
Marca "C" 0,18 0,44 0,10 0,17 6,25
Marca "D" 0,39 0,53 0,07 0,14 6,25
Marca "E" 0,35 0,48 0,05 0,11 6,25

Medidas Obtenidas en la parte lateral izquierda a 30cm segun la IEC-62233 en unidades de (uT).

Marca de cocina Ind.1 |Ind.2 [Ind.3 |Ind.4 Limite IEC-62233
Marca "A" 6,25
Marca "B" 0,20 0,34 0,78 0,91 6,25
Marca "C" 0,08 0,15 0,34 0,85 6,25
Marca "D" 0,11 0,14 0,31 0,73 6,25
Marca "E" 0,09 0,11 0,29 0,66 6,25

Medidas Obtenidas en la parte posterior a 30cm segln la IEC-62233 en unidades de (UT).

Marca de cocina Ind.1 |Ind.2 |Ind.3 |Ind.4 Limite IEC-62233 | Cumple
Marca "A" 6,25
Marca "B" 0,00| 0,00/ 0,00 0,00 6,25
Marca "C" 0,00| 0,00/ 0,00 0,00 6,25
Marca "D" 0,36| 0,91 0,99 0,27 6,25
Marca "E" 0,30| 0,83 0,92 0,22 6,25

! Marca Deficiente

Mejor Marca ! Si cumple con la norma

Los valores obtenidos en la Tabla 13 se dan a conocer la comparacion de todas las marcas

evaluadas con sus 4 inductores en referencia de sus 4 bordes de medicién como son la parte

frontal, parte lateral derecha, parte lateral izquierda y la parte posterior, dichas cocina en sus

especificaciones técnicas de cada marca las 4 tienen un nivel de potencia de 9,considerando

este nivel como el maximo por lo cual se aplicd este nivel a las 5 marcas de igual manera se

empleo paso a paso lo establecido por la norma IEC-62233 considerando que el valor minimo

del campo magnético es de 6.25 uT en todas las marcas evaluadas el valor de campo magnético

obtenido se encuentran en un rango inferior al limite establecido llegando a comprobar que

todas las marcas estan cumpliendo con la norma.
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Gréfico 21. Comparacion de los valores del campo electromagnético de todas las marcas en el lado frontal

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DEL LADO
FRONTAL
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Una vez realizada la comparacion con todas las marcas se realiza la representacion estadistica
de cada borde medido en sus cuatro inductores de cada marca en el grafico 21. En la parte
frontal para la marca “A” en el Ind.1 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de
0.32 uT, seguidamente el Ind.2 que se encuentra de color gris tiene un valor de 0.15 uT, después
el Ind.3 que se encuentra de color amarrillo tiene un valor de 0.09 uT. y finalmente el Ind.4 que
se encuentra de color azul tiene un valor de 0.33uT de igual manera tanto el color como el orden

para los demas inductores restantes se mantiene para las marcas “B, C, D, E”.

Grafico 22. Comparacion de los valores del campo electromagnético de todas las marcas en el lateral derecho

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DELA
PARTE LATERAL DERECHA
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Marca "A" Marca "B" Marca "C" Marca "D" Marca "E"
Ind.1 0,48 0,00 0,18 0,39 0,35
Ind.2 0,55 0,00 0,44 0,53 0,48
Ind.3 0,10 0,00 0,10 0,07 0,05
Ind.4 0,14 0,00 0,17 0,14 0,11
e |EC-62233 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
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Los valores obtenidos de la parte lateral derecha se encuentran por debajo del valor limite
establecido por la norma IEC-62233 como se puede ver en el grafico 22. Para la marca “A” en
el Ind.1 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de 0.48 uT, seguidamente el Ind.2
que se encuentra de color gris tiene un valor de 0.55 uT, después el Ind.3 que se encuentra de
color amarrillo tiene un valor de 0.10 uT. y finalmente el Ind.4 que se encuentra de color azul
tiene un valor de 0.14 pT de igual manera tanto el color como el orden para los demas
inductores restantes se mantiene para las marcas “B, C, D, E”, cabe mencionar que para la
marca “B” en sus cuatro inductores tiene un valor de 0 uT debido que no se pudo realizar las

medidas por falta de espacio cuya obstruccion fueron dos paredes.

Gréfico 23. Comparacion de los valores del campo electromagnético de todas las marcas en el lateral izquierdo

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DELA
PARTE LATERAL IZQUIERDA.
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Marca "A" Marca "B" Marca "C" Marca "D" Marca "E"
Ind.1 0,13 0,20 0,08 0,11 0,09
Ind.2 0,14 0,34 0,15 0,14 0,11
Ind.3 0,49 0,78 0,34 0,31 0,29
Ind.4 0,56 0,91 0,85 0,73 0,66
= |EC-62233 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25

Para la parte lateral izquierda los valores obtenidos se encuentran por debajo del valor limite
establecido por la norma IEC-62233 como se puede ver en el grafico 22. Para la marca “A” en
el Ind.1 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de 0.13 uT, seguidamente el Ind.2
que se encuentra de color gris tiene un valor de 0.14 uT, después el Ind.3 que se encuentra de
color amarrillo tiene un valor de 0.49 uT. y finalmente el Ind.4 que se encuentra de color azul
tiene unvalor de 0.56 pT de igual manera tanto el color como el orden para los demas inductores

restantes se mantiene para las marcas “B, C, D, E”
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Gréfico 24. Comparacion de los valores del campo electromagnético de todas las marcas en el lado posterior

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DELA
PARTE POSTERIOR.
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Finalmente, para la parte posterior los valores obtenidos se encuentran por debajo del valor
limite establecido por la norma IEC-62233. En el grafico 24 la marca “A” en el Ind.1 que se
encuentra de color anaranjado tiene un valor de 0.18 uT, seguidamente el Ind.2 que se encuentra
de color gris tiene un valor de 0.56 uT, después el Ind.3 que se encuentra de color amarrillo
tiene un valor de 0.42 uT. y finalmente el Ind.4 que se encuentra de color azul tiene un valor
de 0.11 pT de igual manera tanto el color como el orden para los demas inductores restantes
se mantiene para la marcas “B, C, D, E” cabe mencionar que para la marca “B,C” en sus cuatro
inductores tiene un valor de 0 UT debido que no se pudo realizar las medidas por falta de espacio

cuya obstruccion fueron dos paredes.

Una vez finalizado el analisis estadistico de todas las marcas se pudo observar que el valor del
campo magnético producido por la marca “A” a pesar que estan dentro de los limites admisibles
dichos valor en comparacion con las otras marcas son elevados que se puede observar en la
Tabla 13 y se encuentran resaltado de color rojo, de igual manera el valor del campo magnético
producido de la marca “E” estos valores en comparacion con las otras marcas son inferiores
que en la misma tabla se encuentran resaltadas de color amarrillo convirtiéndose esta marca en

la mejor para la adquisicion de los usuarios.
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11.5. Medidas de acuerdo al procedimiento reduciendo la distancia de evaluacion del
campo electromagnético.

En esta parte de la investigacion las medidas fueron tomadas desde el centro del inductor hacia
afuera con sus respectivas medidas especificadas anteriormente de igual manera se realizaron
3 mediciones en todos sus puntos, obteniendo sus respectivo promedio cuyas medidas en todos
los puntos referente a potencia minima, media sus valores obtenidos son bajos como se puede
observar en los 10 primeros Anexos por esta razon los autores decidieron despreciaran dichos

datos para la representacion estadistica.

Las medidas obtenidas en potencia maxima referente a los puntos de medicién de 30cm en sus
cuatro vértices sus valores son altos por esta razon se realiza la representacion estadistica de la
siguiente manera sus inductores de manera individual, todos sus inductores encendidos y sus
respectivas combinaciones como el procedimiento descrito anteriormente para cada cocina
evaluada , cabe mencionar que de igual manera en todos los puntos de 60cm y 100cm sus

valores son bajos de igual manera se desprecia para la representacion estadistica.

11.5.1. Medidas de la Marca “A” inductores individuales

En la Tabla 13 se da a conocer los valores promediados sobre las tres medidas realizadas a la
marca “A” en sus cuatro vértices desde el centro del inductor seguidamente se indica los

gréficos estadisticos.



Tabla 14. Valores Promediados de la Marca “A “desde el centro del inductor
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evEDe: =
Cotopa CAMPO MAGNETICO
Marca Marca"A" | N°De Inductores: 4] Lugar | Machachi Fecha | 20/5/2019] Hora 800
Potencia 9] Potencia Minima 1 Potencia Media 5 Potenica Maxima 9
N° De Inductores |Inductor 1 Inductor2|lnductor3 Inductor 4 Inductorl|lnduct0r2|Induct0r3 Inductor 4 Inductorl||nductor2 |Induct0r3 Inductor 4
PARTE FRONTAL (UT)
LF (30cm) 0,03 023 0,03 0,05 1,88 021 032 2,06 11,09 0,68 073 8,22
P.5(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 004 0,04 0,05 0,04 0,03 026
P.I(50cm) 0,04 0,02 003 0,03 015 0,08 0,03 013 007 012 016 019
LF(60cm) 0,05 0,03 003 0,04 012 0,05 0,55 027 2,01 055 018 014
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
P.I(50cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 018 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02
L.F(100cm) 0,04 0,03 0,02 013 0,03 0,02 0,05 018 0,03 0,04 019 0,05
P.S(100cm) 0,03 0,04 003 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03
P.I(50cm) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,16 0,03 016 0,02 0,04 0,03
PARTE LATERAL DERECHO (UT).
LD (30cm) 0,03 0,06 0,05 0,05 1,56 1,95 082 034 1024 844 0,70 061
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,08 0,06 0,06 0,03 0,04
P.I(50cm) 0,02 0,08 0,03 0,03 0,05 0,06 0,06 0,04 0,08 0,05 0,04 0,05
L.D(60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT)
LI (30cm) 0,04 0,04 0,04 0,06 023 050 1,70 1,64 0,76 058 9,85 7,93
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 016 0,03 0,03 026 0,04
P.I(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 022 0,06 0,02 0,04 0,05
L1 (60cm) 0,05 0,02 013 0,03 0,03 0,06 018 012 0,06 011 041 0,04
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03
P.I(50cm) 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 007 0,03 0,03
LI (100cm) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 012 0,02 0,09 029 032 0,03
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 015 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
P.I(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 013 0,16 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02
PARTEPOSTERIOR (uT)
LP (30cm) 0,05 0,02 0,04 0,05 0,06 1,90 1,70 037 059 8,64 9,77 0,76
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03 0,03
P.I(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 007 046 0,03 0,05 011 0,05 0,02
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.P (100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
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11.5.1.1. Inductor o Quemador N°1

Gréfico 25. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°1 de la marca “A”

o
1200 1109 Inductor o Quemador N°1
10,24
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,76 0,59
0,05 0,07 0,06 0,08 0,03 0,06 0,03 0,05
0,00 P.S(100 LD | P.s(100 = P.S(100. E P.S(100
. c . . c . c . . c
LF (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)|L.I (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
| HuT| 11,09 0,05 0,07 10,24 0,06 0,08 0,76 0,03 0,06 0,59 0,03 0,05

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

0,03
Inductor o Quemador Encendido.
LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

Ll:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maximo valor Medido.

Fig. 47: Campo Magnético desde el centro del inductor N°1 de la marca “A”
Los valores obtenidos de la marca “A” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 49 en el lado frontal con 11.09 uT y en

el parte lateral derecho con 10.24 uT.
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11.5.1.2. Inductor o Quemador N°2
Gréfico 26. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°2 de la marca “A”
10,00 Inductor o Quemador N° 2

9,00 8,44 8,64

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

1,00 068 0,58
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P.S(100c L.D P.5(100c P.S(100c L.P P.5(100c

P.1(50 ’ P.1(50
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|- uT| 0,68 0,04 0,12 8,44 0,06 0,05 0,58 0,03 0,02 8,64 0,06 0,11

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

LF (30cm) P.I(50cm)|L.I (30cm) P.1(50cm)

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.
LP-Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maxime valor Medido.

Fig. 48: Campo Magnético desde el centro del inductor N°2 de la marca “A”
Los valores obtenidos de la marca “A” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 40 en la parte lateral derecho con 8.44

MT y en el lado posterior con 8.64 uT.
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11.5.1.3. Inductor o Quemador N°3

Gréfico 27. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°3 de la marca “A”

o
00 Inductor o Quemador N°3
9,85 9,77
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8,00
6,00
4,00
2,00
0,73 S 0,70 0.26
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0,00 P.S(100 — E P.S(100. P.S(100 LP | P.5(100
. C . . C . (o} . . C
LF (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)|L.I (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)
|- ut| 0,73 0,03 0,16 0,70 0,03 0,04 9,85 0,26 0,04 9,77 0,03 0,05
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
0,03
Inductor o Quemador Encendideo.
0,26

— LF: Lado frontal.
. LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

I:I Maximo valor Medido.

Fig. 49: Campo Magnético desde el centro del inductor N°3 de la marca “A”

Los valores obtenidos de la marca “A” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 51 en la parte lateral izquierdo con 9.85

MT y en el lado posterior con 9.77 pT.
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11.5.1.4. Inductor o Quemador N°4

Gréfico 28. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°4 de la marca “A”

o
Inductor o Quemador N°4
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LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
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Inductor o Quemador Encendido.

0,26 LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzguierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Maximo valor Medido.

— —_— 4

Fig. 50: Campo Magnético desde el centro del inductor N°4 de la marca “A”

Los valores obtenidos de la marca “A” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 52 en el lado frontal con 8.22 uT y en

la parte lateral izquierdo con 7.93 uT.
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11.5.2. Medidas de la Marca “B” inductores individuales

En la Tabla 14 se da a conocer los valores promediados sobre las tres medidas realizadas a la
marca “B” en sus tres vértices desde el centro del inductor, cabe mencionar que las medidas de
la parte posterior no fueron tomadas por falta de espacio seguidamente se indica los gréaficos
estadisticos.

Tabla 15. Valores Promediados de la Marca “B” desde el centro del inductor

d | Universidad TABLA DEDATOS

B | Técnica de Ingenieria
i . Eléctri

Cotopax CAMPO MAGNETICO Sl

Marca Marca "B" | N° De Inductores: 4| Lugar | Machachi Fecha | 28/5/2019] Hora 14:00
Potencia 9| Potencia Minima 1 Potencia Media 5 Potenica Maxima 9
N° De Inductores |Inductor 1 |Inductor 2 |Inductor3 Inductor 4|Inductor 1|Induct0r 2 |Inductor3 Inductor 4 {Inductor 1 |Induct0r 2 |Inductor 3|Inductor 4
PARTE FRONTAL (UT).
LF (30cm) 048 027 0,03 0,05 2,99 0,77 0,70 2,65 10,90 0,75 0,57 9,13
P.S(100cm) 0,11 0,10 0,03 0,23 0,19 0,13 0,04 0,55 0,15 0,11 0,23 0,35
P.I(50cm) 0,14 0,09 013 030 019 0,25 016 033 0,28 017 0,12 015
L.F(60cm) 0,22 0,04 0,04 0,03 0,42 0,08 0,22 0,14 0,27 0,10 0,06 0,09
P.S(100cm) 0,03 0,03 011 017 014 0,04 014 017 0,05 017 0,29 019
P.I(50cm) 0,19 0,04 0,04 0,03 0,19 0,03 0,37 0,18 0,32 0,06 0,03 0,04
L.F(100cm) 0,04 0,03 0,03 0,03 0,08 014 0,07 0,30 0,08 014 011 0,03
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,16 0,23 0,03 0,05 0,06 0,36 0,19
P.I(50cm) 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,08 0,04 021 0,04 0,03 0,03 0,06
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0,14 0,32 0,56 0,06 2,63 4,05 022 033 881 12,05 0,20 0,56
P.S(100cm) 0,05 0,19 0,02 0,24 0,04 0,18 0,04 0,04 0,20 0,28 0,03 0,22
P.I(50cm) 0,04 0,05 0,03 017 0,09 022 011 0,16 016 049 0,13 027
L.D(60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
L.1(30cm) 0,07 0,24 0,04 030 0,04 0,50 6,58 2,08 022 039 8,90 8,87
P.S(100cm) 0,07 0,07 0,02 017 0,02 0,19 0,04 0,14 0,18 0,06 0,05 017
P.I(50cm) 0,06 0,12|No 0,07 018 0,03|No 0,09 0,29 0,15|No 0,03
L.1(60cm) 0,04 017 0,05 0,04 019 0,24 022 0,08 011 0,08 0,23 0,06
P.S(100cm) 0,05 022 0,04 030 013 0,19 027 0,07 0,08 019 0,27 0,26
P.1(50cm) 0,04 0,19|No 0,04 012 0,45|No 0,20 0,04 0,38|No 013
L.1(100cm) 0,20 0,02 0,05 0,04 013 0,03 037 0,16 011 013 0,09 041
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,05 017 017 012 0,30 0,24 014 0,06 0,09 013
P.I(50cm) 0,09 0,03 0,05 0,03 0,03 0,09 0,03 021 0,09 018 0,06 016
PARTEPOSTERIOR (uT).
LP (30cm) |No No No No No No No No No No No No
P.5(100cm)  [No No No No No No No No No No No No
P.1(50cm) No No No No No No No No No No No No
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.P (100cm)
P.S(100cm)
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11.5.2.1. Inductor o Quemador N°1

Gréfico 29. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°1 de la marca “B”

o
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Inductor o Quemador Encendido.
LF: Lado frontal.
0,15
LD: Lateral Derecha.
0,18

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

Maximo valor Medido.

029

Fig. 51: Campo Magnético desde el centro del inductor N°1 de la marca “B”
Los valores obtenidos de la marca “B” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 53 en el lado frontal con 10.90 uT y en

la parte lateral derecho con 8.81 uT.
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11.5.2.2. Inductor o Quemador N°2

Gréfico 30. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°2 de la marca “B”

o
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LF: Lado frontal.
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LI:Lateral lzquierdo.
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Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Maximo valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

Fig. 52: Campo Magnético desde el centro del inductor N°2 de la marca “B”
Los valores obtenidos de la marca “B” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 54 en el lado lateral derecho con 12.05

MT y en el lado posterior con O uT por falta de espacio.
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11.5.2.3. Inductor o Quemador N°3

Gréfico 31. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°3 de la marca “B”

Inductor o Quemador N°3
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LF: Lado frontal.
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LI:Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).

Campo Magnetico Inferior (50cm).

l:l Maximo valor Medido.

MNota: Las medidas de la parte posterio y en
la parte inferior en referencia de la parte
lateral izquierda no fueron tomadas debido
a que la cocina a medir no contaba con el
espacio suficiente para realizar las medidas
cuya obstrucion fueron una pared y un
mueble de cocina.

oAz

Fig. 53: Campo Magnético desde el centro del inductor N°3 de la marca “B”

Los valores obtenidos de la marca “B” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 55 en la parte lado lateral izquierdo con

8.90 UT y en la parte posterior con 0 UT por falta de espacio.



11.5.2.4. Inductor o Quemador N°4

Gréfico 32. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°4 de la marca “B”
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Fig. 54: Campo Magnético desde el centro del inductor N°4 de la marca “B”

Los valores obtenidos de la marca “B” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 56 en el lado frontal con 9.13 uT y en

la parte lateral izquierdo con 8.87 puT.
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11.5.3 Medidas de la Marca “C” inductores individuales

En la Tabla 15 se da a conocer los valores promediados sobre las tres medidas realizadas a la
marca “C” en sus tres vértices desde el centro del inductor, cabe mencionar que las medidas de
la parte posterior no fueron tomadas por falta de espacio seguidamente se indica los gréaficos
estadisticos.

Tabla 16. Valores Promediados de la Marca “C” desde el centro del inductor

Universidad TABLA DEDATOS Ingerieri
Técnica fJe Eléctrica
Cotopaxi CAMPO MAGNETICO
Marca Marca "C" | N° De Inductores: 4| Lugar | Machachi Fecha | 30/5/2019] Hora 13.00
Potencia 9| Potencia Minima 1 Potencia Media 5 Potenica Maxima 9
N° De Inductores |Inductor 1fInductor 2 |Inductor3 Inductor 4|Inductor 1|Inductor2 |Inductor3 Inductor 4 Inductor1|Inductor2|lnductor3 Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT).
LF (30cm) 0,08 0,08 0,24 0,03 2,60 0,84 0,78 1,15 9,80 0,73 0,83 9,33
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,03 0,12 0,03 0,17 0,47 0,02 0,04 0,03 0,12 0,04
P.1(50cm) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,20 0,03 0,08 0,12 0,33 0,08 0,06 0,09
L.F(60cm) 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,19 0,03 0,17 0,32 0,05 0,06 0,05
P.S(100cm) 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04 0,17 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,32
P.1(50cm) 0,03 0,06 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,09 0,02 0,03 0,33 0,03
L.F(100cm) 0,03 0,04 0,41 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,02 0,04
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,65 0,16 0,02 0,04 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
P.1(50cm) 0,02 0,06 0,02 0,02 0,03 0,04 0,11 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0,06 0,45 0,47 0,12 2,29 2,26 0,94 0,84 9,40 11,46 0,49 0,89
P.S(100cm) 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,08 0,03 0,04 0,04
P.1(50cm) 0,05 0,02 0,03 0,02 0,09 0,07 0,05 0,09 0,08 0,16 0,07 0,08
L.D(60cm) 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,02 0,12 0,03 0,28 0,16
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,25 0,02
P.1(50cm) 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,17 0,03 0,03 0,03
L.D(100cm) 0,02 0,04 0,04 0,05 0,03 0,02 0,16 0,12 0,04 0,04 0,03 0,03
P.S(100cm) 0,03 0,22 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
P.1(50cm) 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT).
L.1(30cm) 0,24 0,24 0,42 0,06 0,58 0,77 2,95 343 0,70 0,55 10,28 8,20
P.S(100cm) 0,24 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06 0,02 0,03 0,15 0,04 0,03
P.1(50cm) 0,03 0,03 0,12 0,03 0,03 0,03 0,09 0,18 0,16 0,09 0,06 0,09
L.1(60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.I1(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTEPOSTERIOR (uT).
LP (30cm) |No No No No No No No No No No No No
P.S(100cm) No No No No No No No No No No No No
P.1(50cm) No No No No No No No No No No No No
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.P (100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
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11.5.3.1. Inductor o Quemador N°1

Gréfico 33: Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°1 de la marca “C”

o
Inductor o Quemador N°1
12,00
9,80
10,00 9,40

8,00

6,00

4,00

2,00

, 0,70
004 033 0,08 0,08 003 016 0 0 0
0,00 LF [P.S(100 - LD |P.S(100 H P.S(100 — LP [P.5(100
. C . . C . . C . . C
(30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|- utT| 9,80 0,04 0,33 9,40 0,08 0,08 0,70 0,03 0,16 0 0 0
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
(0]
Inductor o Quemador Encendido.
0,08
LF: Lado frontal.
0,04
LD: Lateral Derecha.
0,03

LI:Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferier (50cm).

- Maximo valor Medido.

MNota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

Fig. 55: Campo Magnético desde el centro del inductor N°1 de la marca “C”

Los valores obtenidos de la marca “C” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 57 en el lado frontal con 9.80 uT yen la

parte lateral derecho con 9.40 uT.



11.5.3.2. Inductor o Quemador N°2

Graéfico 34. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°2 de la marca “C”
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o
Inductor o Quemador N°2
14,00
12,00 11,46
10,00
8,00
6,00
4,00
200 973 0,55
m 0,03 0,08 0,03 016 ’ 0,15 0,09 0 0 0
0.00 LF [P.s(100 LD [P.s(100c] LI [P.s(100 LP | P.S(100
. C . . C . . C . . C
(30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|luT 0,73 0,03 0,08 | 11,46 | 0,03 0,16 0,55 0,15 0,09 0 0 0
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
[0 ]
Inductor o Quemador Encendido.
0,15
’

LF: Lado frontal.

LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Postenior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Maximo valor Medido.

MNota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

P
posler .

Fig. 56: Campo Magnético desde el centro del inductor N°2 de la marca “C”

Los valores obtenidos de la marca “C” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 58 en el lado lateral derecho con 11.

MT y en el lado posterior con O uT por falta de espacio.

46




11.5.3.3. Inductor 0 Quemador N°3

Gréfico 35. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°3 de la marca “C”
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o
Inductor o Quemador N°3
12,00
10,28
10,00
8,00
6,00
4,00
200 (g3 S
n 0,12 0,06 : 0,04 0,07 0,04 0,06 0 0 0
0,00 LF | P.S(100 LD |P.S(100 LI |P.s(100 LP | P.5(100
. C . . C : . C . . C
(30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)
|- ut| 0,83 0,12 0,06 0,49 0,04 0,07 | 1028 | 0,04 0,06 0 0 0
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
(0]
Inductor o Quemador Encendido.

. LF: Lado frontal.
0,12 i LD: Lateral Derecha.

Ll:Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.

I:I Maximo valor Medido.

Campo Magnetico Superor (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

fue una pared.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion

Fig. 57: Campo Magnético desde el centro del inductor N°3 de la marca “C”

Los valores obtenidos de la marca “C” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig.59 en el lado lateral izquierdo con 10.28

MT y en el lado posterior con O uT por falta de espacio.



84

11.5.3.4. Inductor o Quemador N°4

Gréafico 36. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°4 de la marca “C”

Inductor o Quemador N°4
10,00 9,33
9,00 8,20
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
0,89
1,00
0,04 0,09 l 0,04 0,08 0,03 0,09 0 0 0
0.00 LF | P.5(100 LD |P.5(100 LI [P.s(100 LP |P.s(100
. C . . C . . C . . C
(30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|- uT| 9,33 0,04 0,09 0,89 0,04 0,08 8,20 0,03 0,09 0 0 0
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

[0]

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

Maximo valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio no
fueron tomadas debido a que la cocina a
medir no contaba con el espacio suficiente
para realizar las medidas cuya obstrucion
fue una pared.

Fig. 58: Campo Magnético desde el centro del inductor N°4 de la marca “C”

Los valores obtenidos de la marca “C” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig. 60 en el lado frontal con 9.33 uT yen la

parte lateral izquierdo con 8.20 uT.



11.5.4. Medidas de la Marca “D” inductores individuales
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En la (Tabla 16) se da a conocer los valores promediados sobre las tres medidas realizadas a la

marca “D” en sus tres vertices desde el centro del inductor, cabe mencionar que las medidas de

la parte posterior no fueron tomadas por falta de espacio seguidamente se indica los gréaficos

estadisticos.

Tabla 17. Valores Promediados de la Marca “D” desde el centro del inductor

Universidad TABLA DEDATOS ngoniea
Técnica de Eléctrica
Cotopasi CAMPO MAGNETICO
Marca Marca "D" | N° De Inductores: 4| Lugar | Ambato Fecha | 31/5/2019| Hora 17:00
Potencia 9| Potencia Minima 1 Potencia Media 5 Potenica Maxima 9
N° De Inductores |Inductor 1{Inductor 2|Induct0r3 Inductor 4 Inductorﬂlnductor 2 | Inductor 3Inductor 4 [Inductor 1| Inductor 2 |Induct0r 3|Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT)
LF (30cm) 0,03 0,23 0,03 0,05 187 0,21 0,32 2,06 7,32 0,54 0,65 7,05
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,04 0,04 0,12 0,03 0,02 0,08
P.I(50cm) 0,04 0,02 0,03 0,03 0,15 0,08 0,03 0,13 0,33 0,15 0,10 0,04
LF(60cm) 0,05 0,03 0,03 0,04 0,12 0,05 0,55 0,27 047 018 0,09 0,26
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,17 0,03 0,03 0,02
P.I(50cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,18 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
L.F(100cm) 0,04 0,03 0,02 0,13 0,03 0,02 0,05 0,18 0,04 0,13 0,04 0,05
P.S(100cm) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,12 0,02 0,04 0,04
P.1(50cm) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,16 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0,03 0,06 0,05 0,05 1,52 1,95 0,82 0,34 7,15 7,03 0,74 0,33
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,08 0,03 0,04 0,02 0,02
P.I(50cm) 0,02 0,08 0,03 0,03 0,05 0,06 0,06 0,04 0,09 0,04 0,03 0,04
L.D(60cm) 0,05 0,02 0,08 0,02 0,40 0,30 0,02 0,04 0,44 0,03 0,05 0,25
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT)
L.I (30cm) 0,04 0,04 0,04 0,05 0,23 0,50 1,70 1,64 0,15 0,47 7,44 7,23
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,16 0,04 0,03 0,05 0,05
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,22 0,09 0,02 0,05 0,03
L1 (60cm) 0,05 0,02 0,13 0,03 0,03 0,06 0,18 0,12 0,05 0,23 0,43 0,03
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
P.I(50cm) 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04
L1 (100cm) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,12 0,02 0,15 0,76 0,42 0,03
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,15 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
P.I(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 013 0,16 0,04 0,23 0,03 0,04 0,02
PARTEPOSTERIOR (uT)
LP (30cm) 0,05 0,02 0,04 0,05 0,06 1,93 161 0,37 0,40 7,46 7,59 0,71
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P.I(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,07 0,46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.P (100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
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11.5.4.1. Inductor o Quemador N°1

Gréfico 37. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°1 de la marca “D”

o

00 Inductor o Quemador N°1
’ 7,32 7,15
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,40

gzl 003 009 015 goa 009 - 0,00 0,00
0,00 . — - — .
’ P.S(100c LD | P.S(100c LI | P.S(100c LP | P.s(100c

LF (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)

[mut] 732 0,12 0,33 7,15 0,03 0,09 0,15 0,04 0,09 0,40 0,00 0,00

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho \ LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

Inductor o Quemador Encendido
LF: Lado frontal.
0.12

LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maximo valor Medido.

3]
-L

Fig. 59: Campo Magnético desde el centro del inductor N°1 de la marca “D”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 61 en el lado frontal con 7.32 pT y el

lateral derecho con 7.15 uT.
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11.5.4.2. Inductor o Quemador N°2

Gréfico 38. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°2 de la marca “D”

Inductor o Quemador N° 2

8,00 7,46
7,03
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,54 S3s 0,47
. 0,03 » 0,04 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00
0,00 P.S(100 - LD | P.S(100 u P.S(100 LP | P.S(100
. C . . C . C . . C
LF (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)|L.I (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|- uT| 0,54 0,03 0,15 7,03 0,04 0,04 0,47 0,03 0,02 7,46 0,00 0,00
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho \ LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

Inductor o Quemador Encendido.

0.03
0.03
LF: Lado frontal

LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral Izquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).

Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maximo valor Medido

—— 0.15

Fig. 60: Campo Magnético desde el centro del inductor N°2 de la marca “D”
Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 62 en el lado lateral derecho con 7.03 uT

y en el lado posterior con 7.46 uT.
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11.5.4.3. Inductor o Quemador N°3

Gréafico 39. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°3 de la marca “D”

o
Inductor o Quemador N°3
8,00 744 7,59
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
100 065 0,74
' . 0,02 0,10 0,02 0,03 0,05 0,05 0,00 0,00
0,00 P.S(100 — L.D P.S(100 P.S(100 LP | P.S(100
. C . . C . C . . C

LF (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)[L.I (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|- uT| 0,65 0,02 0,10 0,74 0,02 0,03 7,44 0,05 0,05 7,59 0,00 0,00

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo

Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

Inductor o Quemador Encendido.
0.05
LF: Lado frontal.
0.02 . LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral Izquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Mé&ximo valor Medido.

“To0

Fig. 61: Campo Magnético desde el centro del inductor N°3 de la marca “D”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 63 en el lado lateral izquierdo 7.44 pTy

en el lado posterior 7.59 uT.
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11.5.4.4. Inductor o Quemador N°4

Gréfico 40. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°4 de la marca “D”

Inductor o Quemador N°4

8,00
7[05 7,23
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 033 0,71
0,08 0,04 : 0,02 0,04 0,05 0,03 l 0,00 0,00
0,00 P.S(100 :> P.S(100 LI [P.s(100 LP |P.S(100
B [0 . . o} " . C . : C
LF (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)
|- uT| 7,05 0,08 0,04 0,33 0,02 0,04 7,23 0,05 0,03 0,71 0,00 0,00
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
Inductor 0 Quemador Encendido.
____ LF: Ladofrontal

LD: Lateral Derecha.

LI-Lateral Izquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos
Campo Méagnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

:l Maximo valor Medido.

Fig. 62: Campo Magnético desde el centro del inductor N°4 de la marca “D”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 64 en el lado frontal con 7,05 uT y en el

lateral izquierdo con 7,23 uT.
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En la Tabla 17 se da a conocer los valores promediados sobre las tres medidas realizadas a la

marca “E” en sus tres vértices desde el centro del inductor, cabe mencionar que las medidas de

la parte posterior no fueron tomadas por falta de espacio seguidamente se indica los gréaficos

estadisticos.

Tabla 18. Valores Promediados de la Marca “E” desde el centro del inductor

Universidad TABLA DEDATOS ngoniea
Técnica de Eléctrica
Cotopasi CAMPO MAGNETICO
Marca Marca "D" | N° De Inductores: 4| Lugar | Quito Fecha | 2/6/2019| Hora 14:00
Potencia 9| Potencia Minima 1 Potencia Media 5 Potenica Maxima 9
N° De Inductores |Inductor 1{Inductor 2|Induct0r3 Inductor 4 Inductorﬂlnductor 2 | Inductor 3Inductor 4 [Inductor 1| Inductor 2 |Induct0r 3|Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT)
LF (30cm) 0,03 0,23 0,03 0,05 187 0,21 0,32 2,06 471 0,26 0,38 4,32
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,04 0,04 0,08 0,03 0,02 0,09
P.1(50cm) 0,04 0,02 0,03 0,03 0,15 0,08 0,03 0,13 0,20 0,13 0,08 0,03
L.F(60cm) 0,05 0,03 0,03 0,04 0,12 0,05 0,55 0,27 0,28 0,17 0,07 0,14
P.S(100cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,15 0,03 0,03 0,02
P.1(50cm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,18 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
L.F(100cm) 0,04 0,03 0,02 0,13 0,03 0,02 0,05 0,18 0,04 0,13 0,04 0,05
P.S(100cm) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04
P.1(50cm) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,16 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D (30cm) 0,03 0,06 0,05 0,05 1,46 1,93 0,79 0,36 4,24 4,70 0,49 0,23
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,08 0,04 0,04 0,03 0,02
P.1(50cm) 0,02 0,08 0,03 0,03 0,05 0,06 0,06 0,04 0,08 0,04 0,04 0,04
L.D(60cm) 0,05 0,02 0,08 0,02 0,40 0,30 0,02 0,04 0,37 0,03 0,05 0,21
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT)
L.1(30cm) 0,04 0,04 0,04 0,05 0,22 0,20 1,65 1,34 0,12 0,26 4,81 495
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,16 0,03 0,03 0,05 0,05
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,22 0,08 0,02 0,05 0,03
L1 (60cm) 0,05 0,02 013 0,03 0,03 0,06 0,18 0,12 0,05 0,21 8,92 0,03
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
P.1(50cm) 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03
L.1(100cm) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,12 0,02 0,14 0,80 0,37 0,03
P.S(100cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,09 0,15 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,13 0,16 0,04 0,24 0,03 0,04 0,02
PARTEPOSTERIOR (uT)
L.P (30cm) 0,05 0,02 0,04 0,05 0,06 1,93 1,61 0,37 0,20 5,10 4,97 0,51
P.S(100cm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P.1(50cm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,07 0,46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.P (100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
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11.5.5.1. Inductor o Quemador N°1

Graéfico 41. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°1 de la marca “E”

Inductor o Quemador N°1

500 471
4,50 4,24

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50 0,20

0,08 0,20 0,04 0,08 0,12 0,03 0,08 0.00 0.00
0,00 - ] | — - : :

LF  |P.S(100c|P.I(50cm| L.D |P.S(100c|P.I(50cm| L.I P.S(100c|P.I(50cm| L.P |P.S(100c|P.I(50cm
(30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) ) (30cm) m) )

| muT| 4,71 0,08 0,20 4,24 0,04 0,08 0,12 0,03 0,08 0,20 0,00 0,00

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.

LD: Lateral Derecha

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Postenor.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Supenor {100cm).
Campo Magnetico Infenor (50cm).

- Maximo valor Medido.

- — 0.20

0.08

Fig. 63: Campo Magnético desde el centro del inductor N°1 de la marca “E”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 65 en el lado frontal 4.71 uT y el lateral
derecho 4.24 uT.



11.5.5.2. Inductor o Quemador N°2

Graéfico 42. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°2 de la marca “E”
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00 Inductor o Quemador N° 2
5,10

5,00 4,70
4,00
3,00
2,00
1,00

0,26 013 0,26

0,03 ! 0,04 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00
0.00 _. | .
’ P.S(100c LD | P.s(100c P.S(100c LP | P.S(100c
LF (30cm) m) P.I(50cm) (30cm) m) P.I(50cm)|L.l (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)

|luT 0,26 0,03 0,13 4,70 0,04 0,04 0,26 0,03 0,02 5,10 0,00 0,00

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

0.03

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI'Lateral lzquierdo.
LP:Lado Posterior.
Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm)

- Maximo valor Medido.

—_—— 0.13

Fig. 64: Campo Magnético desde el centro del inductor N°2 de la marca “E”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 66 en el lado lateral derecho 4.70 uT y

en el lado posterior 5.10 pT.
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11.5.5.3. Inductor o Quemador N°3

Gréfico 43. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°3 de la marca “E”

Inductor o Quemador N°3

6,00
4,97
5,00 4,81
4,00
3,00
2,00
100 43g 0,49
.’ 0,02 0,08 0,03 0,04 0,05 0,05 0,00 0,00
0,00 P.5(100 — ! P.5(100 P.5(100 LP |P.5(100
. C . . C . C . . C
LF (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)[L.l (30cm) m) P.1(50cm) (30cm) m) P.1(50cm)
|luT 0,38 0,02 0,08 0,49 0,03 0,04 4,81 0,05 0,05 4,97 0,00 0,00
LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior
Inductor o Quemador Encendido.
0.05

LF: Lado frontal.

_ LD Lateral Derecha.

LI'Lateral Izquierdo.

LP-Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maximo valor Medido.

005] —

Fig. 65: Campo Magnético desde el centro del inductor N°3 de la marca “E”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 67 en el lado lateral izquierdo 4.81 pTy

en el lado posterior 4.47 uT.



11.5.5.4. Inductor o Quemador N°4

Gréfico 44. Valores Obtenidos desde el centro del inductor N°4 de la marca “E”
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o
Inductor o Quemador N°4
6,00
4,95
5,00
4,32
4,00
3,00
2,00
1,00 S 0,51
0,09 0,03 : 0,02 0,04 0,05 0,03 . 0,00 0,00
0,00 .
LF P.S(100c| P.I(50c L.D |P.5(100c| P.I(50c L.l P.S(100c| P.1(50c L.P |P.S(100c]| P.I(50c
(30cm) m) m) (30cm) m) m) (30cm) m) m) (30cm) m) m)
|luT 4,32 0,09 0,03 0,23 0,02 0,04 4,95 0,05 0,03 0,51 0,00 0,00

LF:Lado Frontal LD:Lateral Derecho LI:Lateral 1zquierdo
Pl:Parte Inferior PS:Parte Superior LP:Lado Posterior

0,02
. Inductor o Quemador Encendido

—  LF Lado frontal

LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Méagnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm)
Campo Magnetico Inferior (50cm).

I: Méximo valor Medido.

Ve
Ve
I Y F]

Fig. 66: Campo Magnético desde el centro del inductor N°4 de la marca “E”

Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,

se producen dos puntos con sus maximos valores, Fig 68 en el lado frontal 4.32 uT y en el lado

lateral izquierdo 4.95 uT.
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11.6. Comparacion de todas marcas segun el procedimiento reduciendo la distancia de

evaluacion del campo electromagnético.

Tabla 19. Valores obtenidos del campo magnético de todas las marcas desde el centro del inductor

COMPARACION DEL CAMPO MAGNETICO EN TODAS LAS MARCAS.

Medidas Obtenidas en la parte frontal a 30cm desde el centro del inductor

Marca de cocina Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4

Marca "A"

Marca "B" 10,90 0,75 0,57 9,13
Marca "C" 9,80 0,73 0,83 9,33
Marca "D" 7,32 0,54 0,65 7,05
Marca "E" 4,71 0,26 0,38 4,32

Medidas Obtenidas en la parte lateral derecha 30cm desde el centro del inductor

Marca de cocina Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4

Marca "A"

Marca "B" 8,81 12,05 0,20 0,56
Marca "C" 9,40 11,46 0,49 0,89
Marca "D" 7,15 7,03 0,74 0,33
Marca "E" 4,24 4,70 0,49 0,23

Medidas Obtenidas en la parte lateral izquierda a 30cm desde el centro del inductor

Marca de cocina Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4

Marca "A"

Marca "B" 0,22 0,39 8,90 8,87
Marca "C" 0,70 0,55 10,28 8,20
Marca "D" 0,15 0,47 7,44 7,23
Marca "E" 0,12 0,26 4,81 4,95

Medidas Obtenidas en la parte posterior a 30 cm desde el centro del inductor

Marca de cocina Ind.1 Ind.2 Ind.3 Ind.4

Marca "A"

Marca "B" 0,00 0,00 0,00 0,00
Marca "C" 0,00 0,00 0,00 0,00
Marca "D" 0,40 7,46 7,59 0,71
Marca "E" 0,20 5,10 4,97 0,51

! Marca deficiente |

Los valores obtenidos en la Tabla 19 se observa la comparacion de todas las marcas evaluadas

| Mejor Marca

a sus 4 inductores realizados a sus bordes de medicién como son la parte frontal, parte lateral
derecha, parte lateral izquierda y la parte posterior, dichas cocina en sus especificaciones
técnicas cada marca poseen niveles de potencia de 9,considerando este nivel como el maximo
por lo cual se aplicd este nivel a las 5 marcas de igual manera se empled el procedimiento
realizado por los autores cuya diferencia es a 30cm desde el centro del inductor hacia afuera en
todas las marcas evaluadas el valor de campo magnético tuvo como resultado un incremento

considerablemente alto por lo cual se detalla a continuacion.
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Gréfico 45. Comparacidn de los valores obtenidos de todas las marcas del lado frontal desde el centro del inductor

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DE LA PARTE
. FRONTAL IgESDE EL CENTRO DEL INDUCTOR
o [e)]
12,00 = S 2
[e)]
10,00 o
8,00 ~ =
6,00 :F
4,00 " = - =
2,00 = N = o I i
0,00
Marca "A" Marca "B" Marca "C" Marca "D" Marca "E"
Mind.1 11,09 10,90 9,80 7,32 4,71
Ind.2 0,68 0,75 0,73 0,54 0,26
Ind.3 0,73 0,57 0,83 0,65 0,38
Ind.4 8,22 9,13 9,33 7,05 4,32

Al finalizar el procedimiento por parte de los autores se procede a realizar la comparacion con
todas las marcas indicando la representacion estadistica de cada borde medido en sus cuatro
inductores de cada marca. En el Grafico 45 en la parte frontal para la marca “A” en el Ind.1 que
se encuentra de color azul tiene un valor de 11.09 uT, seguidamente el Ind.2 que se encuentra
de color anaranjado tiene un valor de 0.68 pT, despues el Ind.3 que se encuentra de color gris
tiene un valor de 0.73 uT, el valor de estos dos inductor (Ind.2,Ind.3)son pequefios ya que los
puntos de medicion se encuentras alejados con respecto a los dos inductores restantes,
finalmente el Ind.4 que se encuentra de color amarrillo tiene un valor de 8.22 uT de igual
manera tanto el color como el orden para los demas inductores restantes se mantiene para las
marcas “B, C, D, E”.

Grafico 46. Comparacion de los valores obtenidos de todas las marcas del lateral derecho desde el centro del
inductor

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DE LA PARTE
LATERAL DERECHA DESDE EL CENTRO DEL INDUCTOR
14,00 Q
1200 2 = S
10,00 o0 ~ 9
8,00 = <
6,00 5
4,00 2 S X N Q
2,00 S 5 o) S I S}
0,00
Marca "A" Marca "B" Marca "C" Marca "D" Marca "E"
HInd.1 10,24 8,81 9,40 7,15 4,24
Ind.2 8,44 12,05 11,46 7,03 4,70
Ind.3 0,70 0,20 0,49 0,74 0,49
Ind.4 0,61 0,56 0,89 0,33 0,23
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Los valores obtenidos de la parte lateral derecha desde el centro del inductor. En el Grafico 46
para la marca “A” en el Ind.1 que se encuentra de color azul tiene un valor de 8.44 uT,
seguidamente el Ind.2 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de 0.70 uT, después
el Ind.3 que se encuentra de color gris tiene un valor de 0.61 uT. y finalmente el Ind.4 que se
encuentra de color amarrillo tiene un valor de 0.61 uT, el valor de estos dos inductor
(Ind.3,Ind.4) son pequefios ya que los puntos de medicidn se encuentras alejados con respecto
a los dos inductores restantes, de igual manera tanto el color como el orden para los demas

inductores restantes se mantiene para las marcas “B, C, D, E”.

Graéfico 47. Comparacion de los valores obtenidos de todas las marcas del lateral izquierdo desde el centro del
inductor

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DE LA PARTE
LATERAL IZQUIERDA DESDE EL CENTRO DEL INDUCTOR
12,00 X
o o
o o -
10,00 X
3
8,00 ~
6,00 ﬁ‘
4,00
2,00 S ~ R n ~
- s : : 3
0,00 = —
Marca "A" Marca "B" Marca "C" Marca "D" Marca "E"
Hind.1 0,76 0,22 0,70 0,15 0,12
Ind.2 0,58 0,39 0,55 0,47 0,26
Ind.3 9,85 8,90 10,28 7,44 4,81
Ind.4 7,93 8,87 8,20 7,23 4,95

Para la parte lateral izquierda desde el centro del inductor los valores obtenidos. Como se puede
ver en el Grafico 46 para la marca “A” en el Ind.1 que se encuentra de color azul tiene un valor
de 0.76 uT, seguidamente el Ind.2 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de 0.58
UT, el valor de estos dos inductor (Ind.1,Ind.2) son pequefios ya que los puntos de medicidn se
encuentras alejados con respecto a los dos inductores restantes, el Ind.3 que se encuentra de
color gris tiene un valor de 9.85 uT. y finalmente el Ind.4 que se encuentra de color amarrillo
tiene unvalor de 7.93 puT de igual manera tanto el color como el orden para los demas inductores

restantes se mantiene para las marcas “B, C, D, E”
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Graéfico 48. Comparacién de los valores obtenidos de todas las marcas del lado posterior desde el centro del
inductor

COMPARACION DE TODAS LAS MARCAS DE LA PARTE
POSTERIOR DESDE EL CENTRO DEL INDUCTOR
12,00 R
10,00 - o
8,00 -~ =
6,00 g\
4,00 = 5
n o
200 & 888 838 S S
0.00 Marca "A" Marca "B" Marca "C" -Marca "D" Marca "E"
Hind.1 0,59 0,00 0,00 0,40 0,20
Ind.2 8,64 0,00 0,00 7,46 5,10
Ind.3 9,77 0,00 0,00 7,59 4,97
Ind.4 0,76 0,00 0,00 0,71 0,51

Finalmente, para la parte posterior desde el centro del inductor los valores obtenidos en el
Grafico 48, para la marca “A” en el Ind.1 que se encuentra de color azul tiene un valor de 0.59
MT, seguidamente el Ind.2 que se encuentra de color anaranjado tiene un valor de 8.64 uT,
después el Ind.3 que se encuentra de color gris tiene un valor de 9,77 uT. y finalmente el Ind.4
que se encuentra de color azul tiene un valor de 0.76 uT de igual manera tanto el color como el
orden para los demds inductores restantes se mantiene para la marcas “B, C, D, E” cabe
mencionar que para la marca “B,C” en sus cuatro inductores tiene un valor de O uT debido que

no se pudo realizar las medidas por falta de espacio cuya obstruccion fueron dos paredes.

Una vez finalizado el analisis estadistico de todas las marcas se pudo observar que el valor del
campo magnético obtenido con el procedimiento por parte de los autores da como resultado
que la marca “A” sus valores son elevados que se puede observar en la Tabla 19 y se encuentran
resaltado de color rojo, de igual manera el valor del campo magnético producido de la marca
“E” estos valores en comparacion con las otras marcas son inferiores que en la misma Tabla 19
y se encuentran resaltadas de color amarrillo convirtiéndose esta marca en la mejor para la

adquisicion de los usuarios.
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11.7.1. Medidas de la Marca “A” todos los inductores encendidos

En la Tabla 18 se da a conocer los valores realizados a la marca “A” en sus cuatro vértices
desde el centro del inductor hacia afuera, con todos sus inductores encendidos a su potencia

maxima seguidamente se indica los gréficos estadisticos.

Tabla 20. Valores medidos de la Marca “A “desde el centro del inductor todos encendidos

Universidad Tabla De Datos i
Técnica de Ingenierfa
Cotopaxi Campo Magnético e
Marca Marca "A" | Fecha: 7/7/2019
Potencia 9 Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 | Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT).
LF 7,90 No No 8,05
P.S 0,15 No No 0,11
P.l 0,50 No No 0,33
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D 8,10 7,55 No No
P.S 0,25 0,16 No No
P.l 0,33 0,56 No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
L.l No No 6,90 7,09
P.S No No 0,12 0,23
P.l No No 0,45 0,45
PARTE POSTERIOR (UT).
L.P No 8,31 8,55 No
P.S No 0,33 0,12 No
P.l No 0,50 0,44 No
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11.7.1.1. Todos los inductores encendidos

Gréfico 49. Valores Obtenidos desde el centro de todos los inductores en la marca “A”

4 INDUCTORES ENCENDIDOS .
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=
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0.25 Inductor o Quemador Encendido.
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_ LF: Lado frontal.
0,11 . LD: Lateral Derecha.

LlI:Lateral lzquierdo.

LP:Lado Posterior.

Campo Magnetico Alrederos.
Campo Magnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maxime valor Medido.

O

Fig. 67: Campo Magnético desde el centro de los inductores en la Marca “A”
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Los valores obtenidos de la marca “A” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
cuando todos los inductores se encuentran encendidos se producen dos puntos maximos por
cada inductor, Fig.69 en el inductor uno en la parte frontal con 7.90 uT y en la parte lateral
derecha con 8.10 uT, en el inductor dos en la parte lateral derecha con 7.55 uT y en la parte
posterior con 8.31 uT, en el inductor tres en la parte posterior con 8.55 uT y en la parte lateral
izquierda con 6.90 uT y finalmente el inductor cuatro en la parte lateral izquierda con 7.90 pT

y en la parte frontal con 8.05 uT.
11.7.2. Medidas de la marca “B” todos los inductores encendidos

En la Tabla 19 se da a conocer los valores realizados a la marca “B” en sus cuatro vértices desde
el centro del inductor hacia afuera, con todos sus inductores encendidos a su potencia maxima,
cabe mencionar que las medidas de la parte posterior no se realizaron por falta de espacio y

finalmente se indica los graficos estadisticos.

Tabla 21. Valores medidos de la Marca “B “desde el centro del inductor todos encendidos

Universidad Tabla De Datos P
Técnica de @ '"59"','3"3
Cotopaxi Campo Magnético [E—_.
Marca Marca "B" | Fecha: 8/7/2019
Potencia 9| Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 | Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (UT).
LF 8,10 No No 9,03
P.S 0,30 No No 0,43
P.1 0,75 No No 0,33
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D 8,55 9,43 No No
P.S 0,44 0,63 No No
P. 0,59 0,88 No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
L.1 No No 7,80 7,02
P.S No No 0,34 0,53
P. No No No 0,65
PARTE POSTERIOR (UT).
L.P No No No No
P.S No No No No
P.l No No No No




11.7.2.1. Todos los inductores encendidos
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Gréafico 50. Valores Obtenidos desde el centro de todos los inductores en la marca “B”
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Inductor_2| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 943 | 0,63 | 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
M Inductor_3( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 7,80 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
M Inductor_4| 9,03 0,43 0,33 0,00 0,00 0,00 7,02 0,53 0,65 0,00 0,00 0,00

LF:Lado Frontal
Pl:Parte Inferior

LD:Lateral Derecho
PS:Parte Superior

LI:Lateral 1zquierdo
LP:Lado Posterior

[o]
(0]
0,34

o]

=+

0.63

0,30

Inductor o Quemador Encendido.

LF: Lado frontal.
LD: Lateral Derecha.

LI:Lateral Izquierdo.
LP:Lado Posterior.

Campo Méagnetico Alrederos.
Campo Méagnetico Superior (100cm).
Campo Magnetico Inferior (50cm).

- Maxime valor Medido.

Nota: Las medidas de la parte posterio y en
la parte inferior en referencia de la parte
lateral izquierda no fueron tomadas debido
a que la cocina a medir no contaba con el
espacio suficiente para realizar las medidas
cuya obstrucion fueron una pared y un
mueble de cocina.

Fig. 68: Campo Magnético desde el centro de los inductores en la Marca “B”
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Los valores obtenidos de la marca “B” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
cuando todos los inductores se encuentran encendidos se producen dos puntos maximos por
cada inductor, Fig. 70 en el inductor uno en la parte frontal con 8.10 uT y en la parte lateral
derecha con 8.55 uT, en el inductor dos en la parte lateral derecha con 9.43 uT y en la parte
posterior con O puT por falta de espacio, en el inductor tres en la parte posterior con O uT por
falta de espacio y en la parte lateral izquierda con 7.80 uT y finalmente el inductor cuatro en
la parte lateral izquierda con 7.02 uT y en la parte frontal con 9.03 pT.

11.7.3. Medidas de la marca “C” todos los inductores encendidos
En la Tabla 20 se da a conocer los valores realizados a la marca “C” en sus cuatro vértices desde
el centro del inductor hacia afuera, con todos sus inductores encendidos a su potencia maxima,
cabe mencionar que las medidas de la parte posterior no se realizaron por falta de espacio y

finalmente se indica los graficos estadisticos

Tabla 22. Valores medidos de la Marca “C “desde el centro del inductor todos encendidos

Universidad Tabla De Datos
Técnica de @ Ingenieria
Cotopaxi Campo Magnético . i
Marca Marca "B" | Fecha: 9/7/2019
Potencia 9| Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2| Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (UT).
LF 6,90 No No 7,08
P.S 0,15 No No 0,23
P.l 0,63 No No 0,67
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D 7,20 8,10 No No
P.S 0,24 0,31 No No
P.1 0,70 0,56 No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
LI No No 8,44 8,05
P.S No No 0,45 0,34
P.1 No No 0,50 0,76
PARTE POSTERIOR (UT).
L.P No No No No
P.S No No No No
P.l No No No No
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11.7.3.1. Todos los inductores encendidos

Gréafico 51. Valores Obtenidos desde el centro de todos los inductores en la marca “C”
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Fig. 69: Campo Magnético desde el centro de los inductores en la Marca “C”
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Los valores obtenidos de la marca “C” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
cuando todos los inductores se encuentran encendidos se producen dos puntos maximos por
cada inductor, Fig. 71 en el inductor uno en la parte frontal con 6.90 puT y en la parte lateral
derecha con 7.20 pT, en el inductor dos en la parte lateral derecha con 8.10 uT y en la parte
posterior con O puT por falta de espacio, en el inductor tres en la parte posterior con 0 uT por
falta de espacio y en la parte lateral izquierda con 8.44 uT y finalmente el inductor cuatro en
la parte lateral izquierda con 7.08 uT y en la parte frontal con 8.05 uT.

11.7.4. Medidas de la marca “D” todos los inductores encendidos
En la Tabla 21 se da a conocer los valores realizados a la marca “D” en sus cuatro vértices
desde el centro del inductor hacia afuera, con todos sus inductores encendidos a su potencia

méaxima, como se indica en los gréaficos estadisticos

Tabla 23. Valores medidos de la Marca “D “desde el centro del inductor todos encendidos

Universidad Tabla De Datos
Técnica de @ Ingenieria
Cotopaxi Campo Magnético . i
Marca Marca "D" | Fecha: 9/7/2019
Potencia 9| Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 | Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (uT).
LF 7,12 No No 7,65
P.S 0,11 No No 0,09
P.l 0,28 No No 0,22
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D 7,81 7,24 No No
P.S 0,15 0,12 No No
P.l 0,33 0,47 No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
L.I No No 6,35 6,89
P.S No No 0,12 0,17
P. No No 0,34 0,32
PARTE POSTERIOR (UT).
L.P No 8,06 8,11 No
P.S No 0,33 0,12 No
P.1 No 0,46 0,42 No
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11.7.4.1. Todos los inductores encendidos

Graéfico 52. Valores Obtenidos desde el centro de todos los inductores en la marca “D”
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Fig. 70: Campo Magnético desde el centro de los inductores en la Marca “D”
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Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
cuando todos los inductores se encuentran encendidos se producen dos puntos maximos por
cada inductor, Fig, 72 en el inductor uno en la parte frontal con 7.12 uT y parte lateral derecha
con 7.81 T, en el inductor dos en la parte lateral derecha con 7.24 T y la parte posterior con
8.06 uT, en el inductor tres la parte posterior 6.35 uT, en la parte lateral izquierda con 8.11 pT
y finalmente el inductor cuatro en la parte lateral izquierda con 6.89 uT y la parte frontal con
7.65 uT.

11.7.5. Medidas de la marca “E” todos los inductores encendidos
En la Tabla 22 se da a conocer los valores realizados a la marca “E” en sus cuatro vértices desde
el centro del inductor hacia afuera, con todos sus inductores encendidos a su potencia maxima,

como se indica en los graficos estadisticos

Tabla 24. Valores medidos de la Marca “E* desde el centro del inductor todos encendidos

Universidad Tabla De Datos o
Técnica de Eléctrica
Cotopaxi Campo Magnético
Marca Marca "E" | Fecha: 7/7/2019
Potencia 9| Potencia Maxima 9
N° De Inductores | Inductor 1 | Inductor 2 ‘ Inductor 3 | Inductor 4
PARTE FRONTAL (UT).
LF 5,81 No No 6,05
P.S 0,13 No No 0,11
P.l 0,34 No No 0,33
PARTE LATERAL DERECHO (uT).
L.D 6,11 5,55 No No
P.S 0,17 0,14 No No
P. 0,26 0,46 No No
PARTE LATERAL IZQUIERDA (UT).
L.l No No 5,563 5,32
P.S No No 0,12 0,18
P.1 No No 0,45 0,45
PARTE POSTERIOR (uT).
L.P No 5,93 6,09 No
P.S No 0,00 0,00 No
P.1 No 0,00 0,00 No
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11.7.5.1. Todos los inductores encendidos

Gréfico 53. Valores Obtenidos desde el centro de todos los inductores en la marca “E”
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Fig. 71: Campo Magnético desde el centro de los inductores en la Marca “E”
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Los valores obtenidos de la marca “D” de acuerdo al procedimiento realizado por los autores,
cuando todos los inductores se encuentran encendidos se producen dos puntos maximos por
cada inductor, Fig, 72 en el inductor uno en la parte frontal 5.81 pT y parte lateral derecha
6.11uT, en el inductor dos en la parte lateral derecha 5.55 UT vy la parte posterior 5.93 uT, en
el inductor tres la parte posterior 6.09 y la parte lateral izquierda 5.53 pT y finalmente el
inductor cuatro son la parte lateral izquierda 5.32 puT y la parte frontal con 6.05 uT.
Representacion estadistica de la marca “A” con sus respectivas combinaciones

En el Anexo 11 se da a conocer los valores promediados de potencia maxima sobre las tres
medidas realizadas a la marca “A” en sus cuatro vértices desde el centro del inductor con dos
inductores encendidos que se pueden observar en la Tabla Al, seguidamente se indica los
gréficos y figuras estadisticas.

Representacion estadistica de la marca “B” con sus respectivas combinaciones

En el Anexo 12 se da a conocer los valores promediados de potencia maxima sobre las tres
medidas realizadas a la marca “B” en sus tres vértices desde el centro del inductor con dos
inductores encendidos que se pueden observar en la Tabla B1, seguidamente se indica las
figuras y graficos estadisticos, cabe mencionar que en la parte posterior no se pudo realizar las
medidas debido a la falta de espacio cuyo factor de obstruccién fue una pared.
Representacion estadistica de la marca “C” con sus respectivas combinaciones

En el Anexo 13 se da a conocer los valores promediados de potencia maxima sobre las tres
medidas realizadas a la marca “C” en sus tres vértices desde el centro del inductor con dos
inductores encendidos como se pueden observar en la Tabla C1, seguidamente se indica las
figuras y graficos estadisticos, cabe mencionar que en la parte posterior no se pudo realizar las
medidas debido a la falta de espacio cuyo factor de obstruccion fue una pared.
Representacion estadistica de la marca “D” con sus respectivas combinaciones

En el Anexo 14 se da a conocer los valores promediados de potencia maxima sobre las tres
medidas realizadas a la marca “D” en sus tres Vértices desde el centro del inductor con dos
inductores encendidos que se pueden observar en la Tabla D1, seguidamente se indica las
figuras y gréaficos estadisticos, cabe mencionar que en la parte posterior no se pudo realizar las
medidas debido a la falta de espacio cuyo factor de obstruccion fue una pared.
Representacion estadistica de la marca “E” con sus respectivas combinaciones

En el Anexo 15 se da a conocer los valores promediados de potencia maxima sobre las tres
medidas realizadas a la marca “E” en sus tres vértices desde el centro del inductor con dos

inductores encendidos como se pueden observar en la Tabla E1, seguidamente se indica las y
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gréficos estadisticos, cabe mencionar que en la parte posterior no se pudo realizar las medidas

debido a la falta de espacio cuyo factor de obstruccion fue una pared.

12. IMPACTOS SOCIAL

El impacto es social ya que con el desarrollo de este tema de investigacién contribuimos con
todas las familias ecuatorianas quienes ya adquirieron o compraron las cocinas de induccion,
con el objetivo de verificar el valor de los campos magnéticos que estan emitiendo dichas
cocinas, debido a que si este valor es alto puede llegar a provocar afectaciones al cuerpo

humano.

13. PRESUPUESTO PARA LA INVESTIGACION DEL PROYECTO

Cantidad Descripcion Precio Total
Unitario
Equipo de medicion EMF 450 detector de campos
1 electromagnéticos. $299 $299
Total $299

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones
e Ladeterminacion del campo magnético de las cinco marcas de cocinas de induccién en
conformidad con normativa internacional IEC-62233 se encuentran bajo el limite
recomendado de 6.25 T, es decir que las cocinas comercializadas a nivel nacional
cumplen con el valor limite establecido.
e Al realizar el analisis comparativo se pudo determinar que la marca mas recomendable
es la “E” por los valores de campos electromagnéticos obtenidos, mientras que la marca
“A” se reporta valores de campos electromagnéticos mas elevados, sin embargo las dos
marcas se encuentran dentro del limite recomendado por la norma IEC-62233.

e Al evaluar el campo electromagnético de las cocinas de induccién a través de un
procedimiento donde se considera una distancia de 30 cm del centro del inductor se

pudo evidenciar un incremento del campo electromagnético.
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e A pesar de reducir la distancia de evaluacion del campo electromagnético tan solo la
marca “E”, mantiene su valor de campo electromagnético con respecto a lo establecido
por la norma IEC-62233.

14.2. Recomendaciones

e Cumplir con el procedimiento establecido por la normativa internacional para obtener
los valores de los campos magnéticos reales considerando la distancia y el tiempo de
medicion que debe ser de 15 segundos y al menos 3 mediciones para determinar el
promedio de los datos obtenidos.

e Restringir a las personas que utilizan marcapasos por su seguridad debido a que los
campos magnéticos producidos por las cocinas a induccion pueden influenciar en la
frecuencia cardiaca.

e Evaluar otros aparatos electrodomeésticos como es el caso de los hornos o microondas
que generan campos electromagnéticos y que estos pueden resultar siendo peligrosos
para la salud humana.

e Recomendar a las autoridades nacionales competentes elaborar una normativa que
permita el control de induccién de campo electromagnético de los electrodomesticos

comercializados en el pais.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Valores Promediados de la Marca “A” referente a la potencia minima desde el centro del inductor con
sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

3 Upivgrsidad TABLADEDATOS Ingenieria
Tecnica de i Eléctrica
Cotopaxi CAMPO MAGNETICO

Marca Marca "A" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi Fecha 2612019 |hora| 1000
Potencia 9] Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1
N De nductores [ind [ind2 Jnd1 [ind3 [ind1 [ing [ing2 [ina1 [ind2 ing3 Jind [ind4 [ing3 [ind1 g3 [ing2 [nd3 [nds [nds Jinga Jinda ina2 Jings a3
PARTEFRONTAL (i)
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psooer) | ooNo | o1t 013 o3| oosvo | oo 002 oo ooaf o] 02 ooa o3 os2fno | 031 o002l 00| 017 00 028N
pigoer) | ooaNo | o0 003] ooa| oosvo | oo o2 oo ooaf oo 002 014 o6 oojo | o003 oos| 003] 021 00 oo
LRoem) | o12No | 002 o0s] ooe| oo2No | ome| oos oos| 028] 012f oo oo 0] ooaNo | oo o0r] oms| 0os 0w ogaNo
psooer) | ooNo | 003 003 ood| ooafno | 007 0oa oos| oos| ooe| 002 oos o00a| ooaNo | ood 002 00s] ooaf 003 opNo
piGem) | omNo | 002 oo oo ooslNo | oor] oos] o6 002 ooe o015 oodf 002 ool | ood 00s| oo o0 00| 0[N
LRwoem) | oo2No | 003] o8] 003) ogNo | ood oo 024 oos 003] 03 oo6| 002 omNo | o005 oo ooef oo 00| 0aglo
psooer) | oosNo | 002 002 oo¢| ooavo | oo oos| oo oodf oos 0os] oos] ooa| ooao | o002 oos| 02 002 00 oo
pigoer) | omeNo | o002 002 ooe| oosvo | oo oos| oo ooaf oos 003 oos| ooaf ooaNo | 003 0o3| oos| 003 002 9o
PARTELATERAL DERECHO (4T)
Lo@oem) | o004 o006 005 007 omoiNo | 027 009] o12No | oo¢f o006l 01| oaavo | o5 02 oosNo | 0os| o17] 0] 03 006
psooer) | 002 o003 oos| 003 ooNo | ooa| 002 oosNo | 02| oos 02s] ooslNo | oos 013 ooaNo | oos| o] oos| 008 03
pigoer) | o002 oos| oo 003 oozNo | ooa| 00 oosNo | ooaf oo 022 ooslNo | ooef 005 ooaNo | oos| 02 0o 003 0%

PARTELATERAL IZQUIERDA (uT)
Ligoen) | 014 ool 00 onvo | oo8] o osdvo | o] o] ossf ome on| oalve [ os] 0z s | om] oo 0] o005
psonen) | 003 00| oog| osso | oos| ool oo | oos| oo ool ood] oos| owlvo | oo oo oose | 01| 0z 0z o
pigiem) | 003 oo o002 omsNo | oos] o003 oo | o1t oo ooz oos| ooa| oofno | oo o7 oosNo | o1 0] 02 o
Ligoem) | ooz oss| oos| oosNo | oos| oo omo | 019 o003l oorf oos| oos| oo | oo ood oesiNo | ooa o8l oos| 00s
psuooer) | 003 o018 002 ooaNo | ood o1 oosNo | 002 oo ooe 017 ooa| ooalno | oso| o003 ooslNo | oo 0o s o
pigiem) | 004 oos| o003 ooaNo | oos] o2l oosfNo | o0a| oos 012 oos| oo ooalno | oos| o1 oosNo | 0w oo oos o
Ligooem) | oodf oos] 004 oosno | o002 ool omavo | oo o003l 003 003 o] oo | oo oos| oxfno | oos| ool ood 003
psuooer) | 003 oos| ood ooafNo | 003 003 omo | ooa| oos oo oos oozl ooavo | oos| oos] ooslve | oz e oo ow
pigiem) | 003 oo6| 032 ooano | oo3] o003 oo | 003 oos| oos| oos| o002 ooao | oo o003 oosfNo | 0z oo ooz o
PARTEPOSTERIOR (i)
Lpgoem) [No | 038 oos| ood ood ooa| oosno | oo ooe| oo oor| ox1| oz o0z omof o3 | 0z 043 o1 oo | 039
psuoer)  No | oo¢ 002 ogl oos| o2l oo | 002 oos| ooef oz ooz ooo| o2 oos| ooso | oos| osef oos| omive | o
pigim)  [No | oos| 002 ooz ooz oos] oosNe | oo2 o2 oosf o31f oo oo o2 oos| ooao | oos| o8 ocs| oo | o




Anexo 2. Valores Promediados de la Marca “A” referente a la potencia media desde el centro del inductor con
sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

TABLA DEDATOS el
CAVPO MAGNETICO il
Marca Marca"A" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi ~ |Fecha| 262019 |h0ra| 1100
Potencia 9 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5
N De nductores [nd1 [nd2 [nat [ing3 [imds [ Jna2 [ings [ing2 Jng3 [ind2 finda [ino3 [ina ina3 [ing2 [ing3 [mda [inga (i [nda fid2 [ fing3
PARTEFRONTAL (i)
LF (30cm) 308No | 439) 063 310] 273|No 125 046 041 071 127) 031) 1958 031 059No 263 273 266 252 072 180|No
P.5(100cm) 003No | 003 006 003 004|No 015 004/ 003 003 029 002 015 004 003|No 039 008 010 017] 028 004|No
P.1(50cm) 007No | 005 007 005 005N 005| 007 005 005 018 006 006] 008 006|No 032 031) 008 007 006 006|No
LF60cm) 004No | 004 007 005 034No 005( 034 028 02 017f 051 038 031 028)No 021f 025 031 044f 045 067[No
P.S(100cm) 003No | 003 002 004 002N 004 006] 004 003 019 003 002 015 003|No 005 009 007 005 003 003|No
P.1(50cm) 003No | 003 003 005 003N 005 006 004 002 005 003 002 003 004No 006| 005 002 005 005 005|No
LF{100cm) 006jNo | 004 007 006 016|No 003 003 003 002 029 030 005 025 011No 009 003 027| 034 034 042|No
P.S(100cm) 003INo | 003 004 002 02]No 004 003 003 002 003 003 003 004 005\No 011 011} 006 002f 006 008|No
P.1(50cm) 002No | 004 002 003 029No 002 003 004 003 003 003 003 003 003No 016] 005 006 002f 002 012|No
PARTELATERAL DERECHO (4T)
LD (30cm) 273 169 128 083 137|No 17 142 L7LNo 129 073 082 1,48|N0 218 070 050)No 141 024 180f 063 040
P.S(100cm) 0021 0021 003 004 021No 0571 010 0.12[No 002 014 026] 028|No 005 003 003No 004 003 015 005 006
P.1(50cm) 006] 006 006 007 008|No 009 006 0.18[No 007 006 023 034|No 008 006 005|No 008 008f 018 007 010
LD(80cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTELATERAL IZQUIERDA (uT)
LI (30cm) 033 05| 022 207|No | 1%| 038 043|No 14 059 115 111) 048 L146[No | 162 247| 227|No | 152] 050 163 137
P.S(100cm) 012 008 012] 003|No | 005 004 002No 018 011 016 002f 012 O0I3No | 007} 007| 007(No | 040 020f 003 023
P.1(50cm) 007 011) 019 006|No | 006 006] 008|No 007 017) 021 005 014 009[No | 007 009 009No | 012 011 006 007
LI (80cm) 029 048 051 013No | 011 015 04No 009 011) 043 011) 029 03UNo | 035 016| 08No | 012 013 043 051
P.S(100cm) 003 004 013 003No | 005 006 002{No 004 007) 008 011) 015 006[No | 002 004 004No [ 007 006 012] 015
P.I(50cm) 003| 006 004 003No | 006[ 003 003No 006| 009 0107 012f 03 007No | 002 004 00fNo | 007] 024 012 017
LI{100cm) 05| 05| 043 O1LiNo | 022 021 03No 029 03] 048 029 016 034No | 022 018 0I3No [ 009 043 03] 03
P.S(100cm) 004 006 005 007|No | 008 009 009No 012] 009 008 008 033 O04No | 002 004 004No | 012 012 019 009
P.1(50cm) 004 004 009 009No | 012 012] 04No 015 008 008 010] 08 025No | 003 004 O0Q5No | 012 016] 009 009
PARTEPOSTERIOR (uT)
LP (30cm)  [No 243 064 125 045 055 223|No 218 108 144] 082 111) 051 102 145 267|No 036 077| 051 189No | 260
P.S(100cm)  [No 023 0021 002 003 003 005No 039 004 002 003 003 003 004 003 003/No 002 009[ 009 003No | 003
PI(0cm)  |No 007 007 031 006 006 008No 007f 006[ 007 007 007 006] 008 007 007[No 005( 009 006] 005No | 023
LP (60cm)
P.S(100cm)
P(50cm)
LP (100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)




Anexo 3. Valores Promediados de la Marca “B” referente a la potencia minima desde el centro
del inductor con sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

TABLA DEDATOS . i
Ingenieria
j @ Eléctrica

CAMPO MAGNETICO

Marca Marca"B" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi | Fecha| 362019 |hora| 1000
Potencia 9 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1
N De nductores ind1 [ind2 [ing1 [ing3 [inga [ingt [id2 [imdz [ing2 [no3 [inoa [ingt [na3 finds [nd3 [ing [in3 [nga [ [nds o [ing2 ot a3
PARTEFRONTAL ().

LF (30cm) 052No | 033 02 03[ 049No 043 034 040 031) 054] 050 085 053] 048|No 03[ 050] 030 060] 039 067|No
P.S(100cm) 003No | 012] 046 038 004|No 014 004 004 023 023 013 014 047 030|No 043 017} 012 023 007 008|No
P.I(50cm) 018No | 007 020/ 008 004|No 012 002f 005 003 002 004 010 003 019No 027 021 003 034 003 034No
LF60cm) 017No | 019 020 011 037|No 03 030 064 045 054 034 040] 019 038|No 043 030] 045 023 036 0.17|No
P.S(100cm) 028No | 011) 008 018 019[No 018 003 019 008 008 003 018 024 012No 024 013 07| 016] 007 004No
P.I(50cm) 602No | 007| 003 017 002No 009 013 003 016 018 003 037 002 02No 025 034 003 008 004 022INo
LF(100cm) 014No | 025 03[ 036 028[No 039 024 043 040[ 024) 048 034 042 070[No 023 032 062 041 033 014[No
P.S(100cm) 01LNo | 021] 003 008 01L|No 009 004 003 008 007 012 004 013 012No 008 004 023 003 03[ 007|No
P.I(50cm) 002No | 003 007 003 004|No 002) 005 003 002 018 004 023 017 009INo 003 006 003 012 004 007|No
PARTELATERAL DERECHO (uT).
LD (30cm) 040] 055 050] 042 020[No 031 020 032No 038 03] 091] 050|No 014 04 09No | 060 017] 015 053 054
P.S(100cm) 003 003 007 003 003[No 007|021 003|No 003 004 004] 003|No 016[ 004 002No | 004 005 03[ 002 003
P.I(50cm) 011 011 008 003 002fNo 003 003 003|No 004 003 002] 003|No 004 004 002No | 003 003 012 003 004
L.D(60cm)

P.S(100cm)
P.I(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)

PARTE LATERAL IZQUIERDA ().
Ligoem) | 053 0% om0 osoNo | 01| 021 o3tNe | o3 ost| | oo 0% ogsNo | oz 04| oarNe | oo ou| o] 037
psuone) | ool 012 oos) oo | oos| ooa| ooafNo | ome| oos| oo ozt o3 omo | oo3| oma ool | om oo ooz o
pigoem) | 003 ooz oorNo [No | 013 ooel omsNo [N | 03| 00gNo | oMo INo [N | 00| ocaNo | 003 o] 0z3(Ne
Ligoem) | ox| o3 o3 osNo | o8| 0% osNo | 02 o2f ol om| o8y oo | o o050 oxNe | oz 0| 05| 0%
psone) | o6 003l 003) oo | 012 ooa| ooao | ooz ooe| oos 0| o2 omo | ood ooa| omo | om oo 0% on
pigem) | 003 ooa| ooaNo [No | ool o oo [N | 003 0o3No | oo [No [N | 0 ocaNo | 003 00| 0N
Ligooer) | o3| o6 ox| osNo | 04 x| osto | o3| o3l okl 054 om| ozNo | o] ou| ozNe | 0gg 07| 03 029
psone) | o0z o5 003) oo | ooef ooa| oo | oo oos oo oo 003 omNo | 0of oo oo | oo oo ooaf 0
pigoem) | 00 oos| 003 ooafNo | oo o omNo | om| 003 ood oog ooz 0osNo | 003 oo ocaNo | 003 00| 003 002
PARTEPOSTERIOR (4T).




Anexo 4. Valores Promediados de la Marca “B” referente a la potencia media desde el centro
del inductor con sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

Universidad TABLADEDATOS Ingenieria
B Técnica de Fléctrica
Cotopai CAMPO MAGNETICO
Marca Marca "B" N° De Inductores: 4 |Lugar Machachi Fecha 30612019 hora | 1000
Potencia 9 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media g
N De nductores [nd. [ind2 [ind1 [ind3 [ing1 Jinga Jing2 [inga [ind2 Jingg [ina2 [ing [nd3 inat [nd3 [nd2 [ind3 [inds [inds [inoa g [nd2 [inga a3
PARTEFRONTAL ().
LF(30cm) 309|No 32 093 242 243(No 185 069 062 066[ 192 059 249( 050 049fNo 401 221 304 060| 105 197No
P.S(100cm) 014{No | 003 022 004 017No 02| 009 003 03[ 042 021 021] 011 003No 010 008 00[ 024 041 005|No
P.I(50cm) 009No | 020] 005 029 007[No 011) 008 012 007 019 007f 029 009 0.10|No 044 008 009 018 007 005|No
LF{60cm) 0,50{No 056) 074 018 063No 029 051 031 049 045 052 028 045 0.29No 045 028] 019 064 055 064No
P.S(L00cm) 0.21|No 003 008 004 013(No 005| 019 005 043 027 013 003 028 003No 011 009 olof 007 007] 003No
P.I(50cm) 003No | 011) 003 008 003[No 010] 003 019 003 021 003 024] 003 030|No 006 009 003[ 09| 006 005|No
LF(100cm) 056|{No | 049] 032 048 044[No 028 035 040 036 058 089 049 040 056|No 073 051 037 025 086 038N
P.S(L00cm) 0,03|No 025 037 013 047{No 021 025 030 018 017 018f 024 034 029No 014 019 02 027 017] 030[No
P.I(50cm) 0,03|No 042 003 022 042No 021 004 006 002 004 003 004 003 0,04No 0201 003 003 003 003 003No
PARTELATERAL DERECHO ().
LD (30cm) 206 254 126 059 118[No 205 119 107|No 159| 085 051 195[No 231) 078 082No | 154 019 207 051 058
P.S(L00cm) 003 003 004 005 026]No 046) 014 013|No 002 021 004 0,9No 006 003 003(No 003 003 02 007 007
P.1(50cm) 007 006| 008 024 009|No 012 02 008No 005 005( 022 0,05No 008 010 007{No 007 006 026 009 015
L.D(60cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (i)
L1 (30cm) 023 031 02 257|No 3101 058 062(No 258 041 213 157 L78 126{No 254 383 290|No 2660 0450 19| 217
P.S(100cm) 03] 011 054 003[No | 03| 004 024No 003 018 022 012 017] 02No | 0l0] 018 009No | 011 014 018 003
P.I(50cm) 020 041 009No [No | 006f 015 007No [No 023 026No | 026[No [No [No 012 013No | 014f 021 006|No
LI (60cm) 046 090 081 034No 046 033 040[No 072 028 028 053 039 038[No 026 038 053No 0401 026 036 062
P.5(100cm) 013 005/ 031 003(No 017) 007 019[No 006] 007\ 011 003 024 024[No 005 019 010{No 009 009 017] 02
P.I(50cm) 002 025 00No [No | 03[ 006 003No [No 012] 021No | 09No [No [No 003 008[No | 009 020] 017|No
LI{100cm) 062 04| 050] 040[No | 062 076 073|No 045| 06l 080[ 056 036[ 067|No | 061 054 05LNo | 033 048] 067| 052
P.S(L00cm) 0,04 007 006[ 009(No 002] 011 012[No 016 013 011 011 046 046{No 002] 002 010{No 017 016 026 012
P.I(50cm) 005 004 012[ 012No 003 016 019[No 021 011 o11f 014 023 023(No 003 003 006{No 018 022 012 012
PARTEPOSTERIOR (i)
LP (30cm)
P.S(100cr)
P.I(50cm)
LP (60cm)
P.S(100cr)
P.I(S0cm)
LP (100cm)
P.S(100cm)
PI(50cm)




Anexo 5. Valores Promediados de la Marca “C” referente a la potencia minima desde el centro
del inductor con sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

¢ “‘"‘”‘pp‘e Universidad TABLADEDATOS Ingeniera
§ Al B | Técnica de - Eléctrica
=4 | Cotopai CAMPO MAGNETICO

Marca Marca "C' N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi | Fecha |  30/5/2019 |h0ra| 930
Potencia 9 PotenciaMinima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1
NeDe nductores [ [ind2 g1 [ing3 [ndt [ing4 [ing2 [nd ing2 [nd3 [ind2 [ino [nd3 ina [ing3 a2 ina3 [ [t [indafind4 [nd2 [mds find3
PARTEFRONTAL (4T).

LFEoem) | odtfNo | o6 ooe ot oxfno | 077 o5 ool 012 oeg oo6| ose| 027 oseNo | 03] o016 06| %] 050 0golNo
psoner) | oosNo | 003] os6) 002 ozsiNo | oaf oog| oo o3| 002l oo oo 020 ooNo | 003 003|011 01| 05| 0xNo
pigiem) | ooaNo | ooa| ooa oca| oosNo | ool ooa| oos| 0o 0w 042 o00s] ooz oo | oo ool 03] 02| 01| 07N
LReoe) | ou7fNo | 022 oos| 003 oodno | ooef 003] oos| ooe| ooaf oos| oo 003l oo | oos| 003l 017 012 03| 017N
psoner) | oo | 023 003) oos ooNo | ooaf ood oos| ooo| 05| oca| o 03| ooNo | 003 ooaf 0 003 o6 0o
piGim) | ooafNo | ooe| oo oo ooslNo | oo oos| oodl oos oo 003 oos| ooz ooslNo | oo s 0os) ooaf oo oo
Lraooem) | omNo | oof oof oof omNo | 003| oo oo oos 007 ooa| ooaf 003 ocaNo | 00o] 003 ooe| 0o 004 o{No
psooer) | ooNo | ou7] ood oos] ooaNo | ooaf oog oo ooaf 009 01| ool 03| ooNo | ooa| oos| 05 042 ooa| 00N
pigim) | oozfNo | ooa ooa ooz oosNo | ool oos| 002 oo ooe| 003 003| ooa| 013No | oo om| o] 002f oo 002N
PARTE LATERAL DERECHO (i)
LD@oem) | o030 011 04| oo omNo | 007 019) oouNo | 012 003 002 ooaNo | ooaf 0os oogNo | 03| 6| 00s| oce| oo
psoner) | 003 ooa| oos| 003] oosfNo | ooe| x| oo | 03| 003l ooz omNo | 0o oo ooalNo | el 003 oos| 0og o
pigiem) | 012 002 ooe| oo ooNo | ood 0og) ooalNo | 003 oo 002 oosfNo | ooef 003 oosNe | 002| s 0o oca| on
Lo@oem) | 002 ood oo 02 oaNo | 0| 003 ooaNo | 023 oss| 007| ogoNo | ooa| 0d6] ooNo | 003 e 00 007 o2
psoner) | 026 oo 003) 004 ooslNe | 03| ooe| oosiNo | 003| 003| oos| ocaNo | ool ooa| ooslNo | oce| ood oodl o0 01
pigiem) | o002 oo oos| oo osaNo | ood oos] ooslno | 003 00| oor| oorNo | ooa| 003] oosie | 03| oo oos| oca| on
Logooer) | 004l oo 08| 01| oo | o3| ool oosNo | 06| 08| 00| oogho | 002 047 omuNo | 003] 003| o8| 004l 003
psoner) | 003 oos| 003| 002 oo | ooa| ooaf oo | 002 002l oo omsNo | 002 ooa| ool | ool 003 ooel oo 03
pigiom) | oo4f 006 0os| oos| omNo | oodl 003 ooaNo | 003 0o oodl oosfNo | ooa 002 ooeNo | 03| oos] oos| 02| g
PARTE LATERAL IZQUIERDA (i),
Ligoem) | o4s| 055 o6l ossNo | o3| ogs| osoNo | o3| 0s oes| o4 os0f osaNo | 0g8| 019 oeojNo | 041 oes 0| 055
psuoner) | 021) 012 oos) oo | 003 002 ooafNo | o016 03| oodl 0| ooz oo | ooa| o012 ooalo | 003 03| 00 o
aeoem) | 003 ooa| 003] ossiNo | 003 ooa| ooalNo | oms| ooa| o002l ooa| oo o3 | ooz o002l ooalo | 003 ooel oo o

PARTEPOSTERIOR (uT).
LP(30cm) [No [No [No [No [No |No [No [No [No |No [No [No [No |No |No [No [No [No [No [No [No [No [No |No
PS(100cm) [No [No [No |No [No |No [No [No [No |No [No [No [No |No |No [No [No [No [No |No [No [No [No |No
PIG0cm) [No |No [No [No [No No [No [No [No |No |No [No [No |No |No [No [No [No [No |No [No [No [No |No




Anexo 6. Valores Promediados de la Marca “C” referente a la potencia media desde el centro del inductor con sus
respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

R | nivesiad TABLA DEDATOS —
Técnica Qe @ Eléctrica
Cotopari CAMPO MAGNETICO

Marca Marca"C" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi | Fecha |  30/5/2019 |h0ra| 1030
Potencia 9 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5
N De nductores [ind [ing2 [ngt [ing3 [ing2 Jnd4 [in2 [ingt [imd2 [ing3 [ing2 Jnd4 [ing3 [ingx [nd3 [ino2 [ing3 [nda [ind4 [ings[inas [nd2 [nds Jnas
PARTEFRONTAL (i)

LF@oem) | 2m9No | 1ge| o041 265 13No | 10| oge| oe| 0s5| 167 072 304 06| ogeNo | 25| 252 25| 159 04| 197|No
psaoccm) | ooNo | 018 oozl oos| oozfNo | 003| 012 o1t oo 01| oos| 002 003 0osNo | oos| o4l 051 004l 08| 006[No
pigoem) | oooNo | o8| oor| oos| oos|No | o0 oo oor| oor| o013 ooe| ooe| oo oosiNo | 014 004 021 005 006 03|No
LR6oem) | oo3No | 003 002 003 ooNo | ooal 00z 00| oos| o017 o6 006| 028 o70jNo | 003 004 003 002 003 005[No
psuoter) | 024No | oo 003 003 ooalNo | oos| 07| oodl 02| ooef 006 oor| oos| ooaNo | 012 oosf ooa| 003 02| 003fNo
pistem) | ogsNo | 023 oos| ooe| oodNo | e ool 003 oos| o0 ooe| o7 ozt oz | o012 002 004 o0 08 omsNe
LRwoem) | oosiNo | 003 ooa| 006 oosNo | 004 03| oo¢| o7 ooa| 028 ool 007 ooslNo | oos| 003l ooa| 002 005 003No
psaocem) | omiNo | 002 o8| 003 oo | oo7| 003 o8| o014 ooaf 003 o0 008 ooaNo | oo 002f ooa| 004l 004 003No
pIctem) | oo4No | ooe| 0o3| ool oslNo | oozl oo oos| ooaf 003 oo o002 s oo | 002 003 004 003 0% omsNo
PARTE LATERAL DERECHO (4T).
Lo@oem) | 320 1os| 180 072 200N | 60| 10| 209No | 370 04| 028) 3%ojNo | 304 045 0&7No | 203 072 208 05| 049
psoccm) | 003 oo 024 oozl 0o3fNo | oo 003f oosNo | 004 003 03| ooaNo | 0os| oo oo6lNo | 012 ooal 003| 002f 03
pigoem) | oo4f o4 o6 006 ood{No | 004| s oosiNo | 005 006 06| O0osNo | 06| 006 O006No | 006 006 006 005 005
Loeoem) | 004 oo4f o004l ooaf ooaNo | 003l oee| 03No | o5t 003| 005 ocaNo | 014 003 ocaNo | 003| 003 003 003| 003
woen) | 004 004 oos| 003 ooafNo | oodf ooaf ooalNo | ooef ood oos| oosNo | o8| 17| om{No | ocs| oosl sl ooz 03
picoem) | 003| oo6| 037 o18] oosiNo | oo4l ood oo | 00of 002 oos| oo2fNo | oos| 002 ooalNo | 004 oo 008 002 003
Logooem) | 003| 003 003 004 oosiNo | 003| o5 osZNo | 0o5| 003 oos| ou7lNo | oo o004 ooalNo | oo oo 002 08 003
psaoccm) | oo 002 004 o2 on2fNo | oo 003l ooaNo | o4s| 002 02| oogNo | oos| 002 oosiNo | 0gaf ooaf 004l 003 03
pacoem) | oo4f 003 004 o11| oo | 002 oos oo | 005 003 ool ooaNo | o4t ooyl ooalNo | o0 oo 00a oo 003
PARTE LATERAL [ZQUIERDA (4T).
Ligoem) | 0s6| 06| 072 Li8No | 160 050 odsNo | 274 072 25| 258 0g2f 2%0jNo | 302 203 209No | 180 077 204 303
pspocem) | 003 012 002 om2No | oos| oo ooalNo | ool 003| 03 ooa| oos oosNo | ooa| 003 oozNo | 003 003| 04| o
pigoem) | oor| oo o6 0odfNo | 00| 006| ocejNo | 007| 005 006 o007 0o7| oo7No | 08| 007 ol0fNo | 08| 004 008 007

P.5(100cm)
P.I(50cm)
LI(L00cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)

PARTEPOSTERIOR (uT).
LP(30cm) [No No [No [No |No [No [No [No [No [No [No [No [No |No [No [No [No [No |No [No [No [No |No |No
S(00cm) No [No JNo [No [No [No |No |No |No [No [No [No |[No [No |No [No [No [No [No |No |No |No [No [No
P.I(50c No [No [No JNo [No [No [No |No [No [No |No [No |No No |No [No [No |No [No ([No |No |No |No ([No
P (60c
S(100cr)
P.I(50cm)
LP (100cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)

o

=

,_
=

o




Anexo 7. Valores Promediados de la Marca “D” referente a la potencia minima desde el centro del inductor con
sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

T— TABLA DEDATOS —
§ Tecnica de - Eléctrica
Cotopaxi CAMPO MAGNETICO
Marca Marca"D" N° De Inductores: 4 |Lugar| Ambato Fecha 4612019 |h0ra| 1400
Potencia 9 PotenciaMinima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1
N De nductores [nd. Jind2 [id1 Jid3 [ing ingt g2 [inga [ing2 [ing3 [na2 Jind4 [ing3 [inat [na3 [ing2 [ing find Jnaa [inat g ing2 [nda [md3
PARTEFRONTAL (i)
LF (30cm) 018N | 023 022 029 007|No 011 026 028) 030] 03] 021 027 028 037No | 018 006 010] 042 017 023No
P.5(100cm) 002No | 009) 011 024 003[No 002 002 003 003 014) 002) 004 013 012No | 026 002 003 017 003 022{No
P.I(50cm) 002No | 002 002 003 003[No 003 002 002 003 004) 002 014 016 O0No | 003 005 003 016 003 002No
LF0cm) 009[No | 002 002 005 002[No 0070 003 004 021 012 002 004 023 004No | 004 007 005 004 004 003[No
P.S(100cm) 002No | 003 002 004 002No 0070 003 004 008 006 002 004 003 003No | 004 002 003 004 003 004No
P.I(50cm) 002No | 002 002 002 003[No 007 003 004 002 005 0i1) 003 002 003No | 004 003 002 002 003 005No
LF100cm) | 002No | 003 002 002 002[No 004 002 009 003 003 003 006 002f 002N | 003 003 003 003 002 08No
P.5(100cm) 004[No | 002 002 003 002No 002 002 002 002 002 002 002 002 002No | 002f 002 002 002 002 02fNo
P.I(50cm) 002No | 002 002 002 002No 002 002 002 002 002 002 002 002 002No | 003 003 005 003 002 019No
PARTE LATERAL DERECHO (i)
LD(30cm) | 004 006 005 007 0%0No | 019 009 009INo 004) 006 036 009No | 012) 1700{ 006No | 005 015 016) 025 00§
P.5(100cm) 002 003 003 003 003No | 003 002 004No 002 003 038 003No | 004 011f 004No | 004 011 005 004 083
P.I(50cm) 002 003 002 003 002No [ 003 002 003JNo 003 003 016 003No | 003 005 O004No | 004 013 083 003 003
LD(60cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)
L.D(100cm)
P.S(L00cm)
P.I(50cm)
PARTELATERAL [ZQUIERDA ()
LI (30cm) 01 005 004 0I1No | 500{ 009 OI4No | 016] 021 014] 015 009 024No [ 029) 08 009[No | 018 007 025 004
P.5(100cm) 003 002 003 0I5No | 003 003 003No | 008 004 004 003 003 O002No [ 004 006 008No [ 014] 012 04 002
P.I(50cm) 003 004 002 0I5No | 003 003 003No | 011 004 002 008 003 O002No [ 004 007 006No [ 018 017 013 003
LI (§0cm) 002) 035 005 O05(No | 005[ 003 008No | 034 003 007 005 005 OO4No | 019 004 005N | 003 003 003 003
P.5(100cm) 003 018 002 003No | 004 016 003No | 002 O04 002 017 004 O04No [ 019 003 O006No [ 003 002 003 003
P.I(50cm) 004 005 003 003No | 003 002 O008No | 003 003 012 003 004 O003No [ 005 017 006No [ 002 003 003 003
LI(100cm) | 004 008 004 003No | 002) 002 O3No | 004 003 003 003 0l0f 002No | 004 003 032No [ 005 002 004 083
P.5(100cm) 002 002 002 002No | 003 003 OI7jNo | 003 005 004 003 002 O003No [ 003 003 005[No [ 002 002 002 002
P.I(50cm) 002 002 002 002No | 003 003 004No | 003 005 005 003 002 O003No [ 004 003 O006No [ 002 002 002 002
PARTEPOSTERIOR ()
LP (30cm) [No | 027] 005 004 OO4 003 0Q5No | 007 006 005 007 011 011f 024 010 029{No 031) 043 019 02%No | 07
P.S{100cm) ~ [No 004 002f 003 003 002 004JNo 002) 003 004 028 002 009 002 003 005{No 003 016] 003 00No | 002
PI(S0cm)  |No | 003 002 002 002 003 003No [ 002 002 003 031 002 002 002 003 083No 003 028 003 002No | 002
L.P (60cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)
LP(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)




Anexo 8. Valores Promediados de la Marca “D” referente a la potencia media desde el centro del inductor con sus
respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

TABLADEDATOS —
CAVPO MAGNETICO i
Marca Marca "D" N° De Indluctores: 4 |Lugar| Ambato Fecha 41612019 |h0ra| 1400
Potencia 9 Potencia Mediia 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5
N De nductores [ind [ind2 [ind ing3 [ingt [ind4 Jind2 [ing1 [ind2 [na3 [ind2 linga [nd3 inat [ind3 [ing2 [nd3 [nds [imds Jingt [inga Jing2 [nds [ings
PARTEFRONTAL (4T)
LF@0em) | 308No | 333 083 294 273No 133 03 o3 os 122 o] 13| 02 043No | 23| 246 2420219 | 056 156N
PS(t00em) | 003[No | 003 008 003 004N 015 004 003 003 02 002 015 oo 003No | 039 08| 009 014 021 004N
P.I(50cr) 007No | 005 007 005] 005[No 005 007 05| 05| 018 006 006 008 00eNo | 032 031 008 007 006 006N
LFGoem) | 004N | 004 007 008 021INo 005 03 o8 02 014 03 03 02 02No | 03 02 0] 03 03] 067lNe
PS(looe) | 0o3{No | 003 002 004 002N 004 06| 004 003 016 003 002 05 003No | o005 009 007 085 003 003N
P.I(50crm) 003INo | 003 003 005 003[No 005 006 004 o002 05| 003 002 003 OMNo | 008 005[ 002 005 005 005|No
LF100cm) | 006No | 004 000] 006 008[No 003 003 003 002 02 030 005 02 0itNo | 009 003 027] 034 03] 042N
Ps(ooem) | oos{No | 003 002 002 009[Ne 004 003 003 o002 003) 003 o003 ool o%sNo | o1 o1t oos] 002 006 008N
P.I(50cr) 002No | 002 002 003 002No 002 003 o004 003 003) 003 003 003 003No | o016 05| 006] 002 002 0.12No
PARTE LATERAL DERECHO ()
LDE0em) | 2% 13| 145 083 2%4INo | 244 223 1aNo | 118 054 082 139N | 2%6) 070] 050N | 141 024] 183 057 033
ps(ooem) | 002 002 003 o4 o2No | 057 010 012No | 002 014 026 026No | 005] 003 003N | 004 003 015 004 006
P.I(50cr) 002 002 002 002 o0No | 003 003 og3No | 07| 006 012 025No | 008 006l O®sINo | 08| 008 08 007 008
LD(60cm)
P.S(L00cm)
P.I(50cr)
L.D(100cm)
P.S(L00cm)
P.I(50cr)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (i)
LIGoem) | 027 043 o013 187N | 16 033 06N | 18] 043) 108 103 038 133No | 145] 28] 219No | 145] 043 148] 134
ps(oem) | 012 08| 012 oo3No | 005 o004 o0aNe | oi5| 01 ol4 002 012 oooNo | ooe| 007 007 006 033 009 003 018
P.I(50cr) 007 011 019 0eNo | 06| 006 O08No | 007 017 021 05| 014 009No | 007 009 009No | 012 011 06| 007
Ligoem) | 02 033 03 o3No | o1 011 oNo | 009 01 037 009 025 03N | 023 i8] 08N | 012 013 032 05
ps(toem) | 003 004 013 oo3No | 005 0ol 002No | o004 oo7] 008 o oss| ooelNo | 002 004 opNo | 007 008 012 015
P.I(50cr) 003 006 004 03No | 06| 003 O003No | 006 009 00 012 03 007No | 002 004 005No | 007 014 012 017
Ligooom) | 056 056 o3 ottNo | 02| o2 om3No | 029 03| 048] 029 0% 03Ne | 022 018 0i3No | 009 043 03 03
PS(tooe) | 003 003 003 003No | o4 004 009No | 006 009) 008 008 027 0f2No | 002 004 oo4No | 012 012 019 009
P.I(50crm) 002 002 00 ooNo | 002 002 0MNo | 004 004 004 004 004 0l5No | 003 004 00sNo | 012 036) 009 009
PARTEPOSTERIOR (i)
LP (30cm) [No | 218 053 119] 03] 048 223No (213 | 15| 138] 054 0%9| 048] 089 130 2%No | 03] 059 057 143No | 263
Ps(toem) [No | 02 002 002 003 003 oos{No | 09| o4 o002 003 003 003 o004 003 03N | 002 009 009 O03No | 083
PIom)  INo | 008 005 028 005 004 007jNo | 004 004 004 004 004 004 004 004 004No | 005 005 005 005No | 02
LP (60cm)
P.S(100cm)
P.I(50cr)
LP (100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cr)




Anexo 9. Valores Promediados de la Marca “E” referente a la potencia minima desde el centro del inductor con
sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

s TABLADEDATOS —
Tecnica de Fléctrica
g Cotopai CAMPO MAGNETICO
Marca Marca"E" N° De Indlictores. 4 |Lugar| Quito Fecha| 2352009 |hora| 1200
Potencia 9 PotenciaMinima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1 Potencia Minima 1
NeDelnductoes  [ind1 g2 [imd i3 Jnoa o [ima2 Jnoa [nga (i3 a2 s Jngs ot [nas iz Jnos [as Jnos inoa [ide iz inds s
PARTE FRONTAL (uT)
LF (30cm) 011 No | 0I5 017 013 008 No | 009 02 024 024 031 017 015 018 026 No [ 011f 005 007 012 04 017|No
P.S(100cm) 002 No | 009 011 024 003 No | 002f 08 003 004 009 002 003 011 01 No | 02[ 012 003 06 002 018No
P.(50cm) 002 No | 002f 002 02 003 No | 023 002 002 003 004 002 014 016 010[ No | 003 005 003 06 003 002No
LH80cm) 008 No | 003 002 005| 002 No | 007 003 004 021 0%2f 002 004 018 004 No | 004 007 005 004 004 003No
P.S(100cm) 002 No | 003 002 004 002 No | 007| 003 004 008 006[ 002 004 003 003 No | 004 002 003 004 003 00[No
P.(50cm) 002 No | 002f 002 002 003 No | 007 003 004 002 005 011 003 002 003 No | 004 003 002 002 003 005No
LF{100cm) 002 No | 003 002 002| 002 No | 004 002 009 003 003 003 006 002 002 No | 003 003 003 003 002 018No
P.S(100cm) 004 No | 002 002 003 002 No | 002f 002 002 002 002f 002 002 002 002 No | 002f 002 002 002 002 002No
P.I(50cm) 002 No | 002f 002 002 002 No | 002f 002 002 002 002f 002 002 002 002 No | 003 003 003 003 003 003[No
PARTELATERAL DERECHO (uT)
LD (30cm) 003 002 002f 002 003 No | 002 004 O004No | 006 003 006 007|No 007 008 007|No 002 003 002 002 002
P.S(100cm) 003 002 002f 083 003 No | 004 | 002f O8N0 | 002 003 002 002No 002 002 002No 002 002 002 002 002
P.I(50cm) 002 002 002f 002 002 No | 002 | 002f 002No | 002 002f 002 002No 002 002 002No 002 002 002 002 002
LD(80cm)
P.S(L00cm)
P.(50cm)
LD(L00cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA ()
LI (30cm) 003 004 005 002No | 002 002 O0ANo | 005 007] 009 007 003 007|No 007 008 005|No 007 004 083 003
P.S(100cm) 004 083 002f 0ANo | 003 003 002fNo | 002 006 002f 002 004 002No 003 005 002INo 002 002 002 002
P.I(50cm) 004 003 002 04No | 003 083 002fNo 01f 006 002 002 004 002No 004 005 002INo 002 002 002 002
LI (80cm) 002 002 002f 083No | 002 002( 0I7fNo | 004 005 002f 004 003 003No 007 005 002INo 002 003 005 004
P.S(100cm) 002 002 002f 002No | 002 002 002fNo | 002f 002 002 002 002 002N 002 002 002No 002 002 002 002
P.I(50cm) 002 002 002f 002No | 002 002 002fNo | 002 002 002f 002 002 002No 002 002f 002INo 002 002 002 002
LI (100cm) 002 002 002f 002No | 002 002 002fNo | 002 002 002f 002 002 002No 002 002f 002INo 002 002 002 002
P.S(100cm) 002 002 002f 002No | 002 002f 002fNo | 002 002 002f 002 002 002No 002 002f 002INo 002 002 002 002
P.I(50cm) 002 002 002f 002No | 002 002f 002fNo | 002 002 002f 002 002 002No 002 002f 002INo 002 002 002 002
PARTEPOSTERIOR ()
LP (30cm)  [No 02| 007| 003 002 002 00sNo | 006 006 007 007 006 008 006 005 0,19|N0 007 05 006 007N | 008]
P.S(100cm) No 002| 002| 002 002 002 002No | 002 003 003 002f 002 003 002 004 0,03|N0 002 002 002 002N | 002
P.I(50cm) No 002 002| 002 002 002 002No | 003 003 003 002 002 003 002 004 003N 002 002 002 002N | 002
LP (60cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
LP (L00cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)




Anexo 10. Valores Promediados de la Marca “E” referente a la potencia media desde el centro del inductor con
sus respectivas combinaciones con dos inductores encendidos

’a; Universidad TABLADEDATOS Ingenieria
Tecnica de , Héctrica
Cotopaxi CAMPO MAGNETICO
Marca Marca"E' N° De Inductores: 4 |Lugar| Quito Fecha| 235209 |h0ra| 1200
Potencia 9 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5 Potencia Media 5
N De nductores [ind {Ind2 [ind1 [ind3 [ingt [ [ind2 [ind1 [ind2 ing3 [ind2 [inda [nd3 [inat [ind3 [ind2 [nd3 [mds [imds [ingt [inda fing2 [nds [
PARTEFRONTAL (i)
LF (30cm) 308(No | 439) 083 310[ 273[No 1250 046] 041 071 127 031 158 031 0S9No | 263 273 266] 252 072 180[No
P.5(100cm) 003No | 003) 006 003 004No 05 004 003 003 029) 002 015 004 003No | 039 008 010] 017 028 004No
P.I(50cm) 007No | 005 007 005 005{No 005 007 005 005 018 006 006 008 0Q6No | 032 031 008 007) 006 006No
LH0cm) 005(No | 002) 004 004 002No 004 002 003 002 002 002 004 080 005No | 002f 007 009 005 008 003No
P.5(100cm) 003[No | 005 003 005 002No 005 003 00] 020[ 002 002 008 002 006No | 004 002 003 002 002 005No
P.I(50cm) 003No | 002 007 003 003[No 004 004 013 002 003 003 008 002 007No | 004 002 003 002 002 005No
LF{100cm) | 003No | 004 004 004 004No 003 002 002 002 002 002 002 002 002No | 003 003 003 003 003 003No
P.5(100cm) 003|No | 03] 003 003 003[No 002) 002 002 002 002 002 002 002f 002N | 003 003 003 003 003 003[No
P.I(50cm) 003No | 002 002 002 002No 002 002 002 002 002 002 002 002 002No | 003 003 003 003 003 003No
PARTELATERAL DERECHO (i)
LD(30cm) | 273 169 128| 063 137No | 177] 142 171INo 129) 073 082 148No | 218[ 070 O0S0INo | 141] 024 180 063 040
P.5(100cm) 003 003 003 003 002No | 002 002 005)No 002 002 018 003No | 008 032 O08No | 004 044 005 004 004
P.I(50cm) 003 003 003 003 002No | 002 002 008)No 001 002 023 003No | 008 008 009No | 003 044 005 004 002
LD(60cm)
P.S(L00cm)
P.I(50cm)
L.D(100cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (i)
LI(30cm) 033 05 02) 207No | 195 03] 043No | 144 059 115 111 048 1d6No [ 162 247| 227No | 152 050] 163 137
P.5(100cm) 012 008 012 003No | 005 004 00ZNo | 018 011 016] 002 012 OI3No [ 007) 007 007[No [ 040] 010] 003 023
P.I(50cm) 007 011) 019 006No | 006 006 008No | 007 017 021 005 014 O009No [ 007) 009 009No [ 02 011 006 007
LI (§0cm) 029 04 051 0I3No | 011f 015 OM4No | 009 011 043 011 029 031No [ 035 016 018No [ 012 013 043 051
P.5(100cm) 002 002f 002 003No | 002f 044 O05No | 002 004 002 005 002 OO4No | 002 003 008No | 006 002 003 003
P.I(50cm) 003 003 002 003No | 002f 002 O004No | 002 004 032 005 002 O04No [ 003 044 008No [ 002 003 003 008
LI(100cm) | 005 009 003 002No | 003 003 003No | 003 005 002 005 018 003No | 004 002 O003No | 007 002 003 003
P.5(100cm) 004 003 004 002No | 004 004 O007No | 004 007 003 004 002 O002No [ 005 003 003No [ 09 003 002 008
P.I(50cm) 004 003 005 002No | 004 006 00ZNo | 004 007 005 004 003 O002No [ 007) 003 O04[No [ 0 003 002 002
PARTEPOSTERIOR (iT)
LP (30cm) [No | 243] 064 125 045 0% 223No 208 168 144 062 111 051 102 145 267|No 03] 077 051 169[No | 280
PS(00cm)  [No | 002 003 003 005 002 O008No | 002 003 005 002 003 002 002 003 083No 003 002 003 004No | 002
PI(S0cm)  |No | 002 003 003 002 003 004N [ 002 002 002 002 003 002 002 003 083No 004 002 003 002No | 002
L.P (60cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
LP (100cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)




Anexo 11. Medidas de la marca “A” con sus combinaciones

Tabla Al: Valores Promediados de la Marca “A “desde el centro del inductor con sus respectivas combinaciones
con dos inductores encendidos.

TABLADEDATOS
Ingenieria
CAMPO MAGNETICO o
Marca Marca"A" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi Fecha 2062019 |h0ra| 1200
Potencia 9 Potencia Méxima 9 Potencia Mxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9
N De Inductores [Ind. [ind2 [ing1 [nd3 [ind1 {ind [ind2 [ind [ing2 [ing3 [ing2 [inga fings finaa ind3 [ing2 [id3 [inga [inda [ingt [inga [ing2 [inga [
PARTEFRONTAL (i)
LF T00No | 705 083 778 804No 7101 074 067[ 081 804 081 777|052 04[No 738 692 785 757 097 7,58[No
PS 002N | 002 003 002 028No 004 002 002) 002[ 003 005 006 002 003|No 002 003 002 003 003 003[No
Pl 007No | 011) 008 008 009[No 009 009 013 007] 009[ 009 012 007 010{No 009 007 0071 009 007] 007No

LF(60cm) 04)No | 010] 019 028 020[No 0200 043 048] 012 042[ 041] 03] 02 030No 030 066 034 013 014] 024No

P.S(100cm) 003No | 003 003 013 004|No 003 003 003 003 002f 003 005 003 002No 003 016] 003 003 003 003No

P.1(50cm) 003No | 002[ 003 004 004|No 004 003 003 003 003 003 026 003 002No 003 003 003 003 004 002)No

LF{100cm) 022No | 007 007f 010] 006{No 007] 039 020 023 015 025 004 032 02|No 035 033 020 010] 015/ 023No

P.5(100cm) 003[No | 003 003 003 002)No 002f 007f 002 002 003 004 003 003 003No 003[ 004 003 002 004 002)No

P.1(50cm) 003No | 015 003 004 002)No 003 004 003 002 003 004 003 003 004No 004f 004 002] 003 004 003)No

PARTELATERAL DERECHO (uT)
LD 17 107 732 088 703|No 746|781 808[No 838 083 091 880|No 832 074 062No 730 084 753 065 054
PS 002] 003 003 004 004|No 003 003 0,03[No 009 003 003 004|No 034 015( 009No 015 009 003 006 029
Pl 009 010] 017 008 014|No 013 011 013(No 010 008 008 007|No 007 008 008|No 018| 007 007 006 007
L.D(60cm)
P.S(100cm)
P.I(0cm)
LD(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT)
LI 033 048 072 717(No | 690[ 091 058|No 673 042 725 802 075 834No | 725 791 942No | 691 071 687 882
PS 018 002 003 00[No | 003[ 002 002No 005| 005 003 003 003 002No | 002f 003 003No | 003 002] 002 008
Pl 013 004 003 003No | 003[ 002 002No 006| 005 002 003 004 002No | 003[ 003 003No | 003 002] 003 008

LI (60cm) 039 029 047| 050|No | 067] 025 004|No 007f 018] 024 030 033 004No | 004 004 006[No | 010] 019 017] 011

P.5(100cm) 005 003 004 003No | 006] 003 003|No 006[ 003 013 008 002 025(No | 005 005 003No | 003 018 004 002

(50cm) 002 003 003 004No | 005 002 003|No 007f 003] 010 008 003 003No | 006] 005 003No | 003 005 004 002

L.1(100cm) 0421 016 007] 007|No | 035[ 014 008|No 019 012 010] 011 007 009INo | 004 011) 0I3No | 018 029 006 007

P.5(100cm) 005 003 031 0I6No | 003 003 002)No 010[ 002 004 003 005 003{No | 003 005 003No | 016 003 004 002

P.1(50cm) 004 003 02 004No | 003 003 002)No 00[ 002 005 003 006] 003{No | 003 003 003No | 003 003 004 003

PARTEPOSTERIOR (4T)

LP No 993 088] 801 077] 061 752No 837[ 804 783 08| 777 080 826] 825 763No 069 069 067| 714|No | 827

PS No 004 003] 003 004 006] 005No 006[ 012 003 003 004 002 004 004 004No 003 003 004 037|No | 002

Pl No 007] 006 004 005 007 0,05No 007 012 005 006 005 005 005 006] 0,06No 003 005 019 009No | 010




Anexo 12. Medidas de la marca “B” con sus combinaciones.

Tabla B1: Valores Promediados de la Marca “B” desde el centro del inductor con sus respectivas combinaciones

con dos inductores encendidos
TABLADEDATOS
@ Ingenieria
CAMPO MAGNETICO Eléctrica

Marca Marca "B" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi  [Fecha|  3/6/2019 |hora| 1200
Potencia 9| Potencia Maxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9
N De nductores [ind1 [ind2 [ind 1 [ing3 [indt [inga [id2 [inda [ing2 Jnd3 [ind2 [ino Jnd3 [ingat ing3 [ing2 [ing3 [ings [inds [inaa [inds g2 Jinds fina3
PARTEFRONTAL (4T).
LF 863No [ 827 084 872 867|No 871 071f 085 072 1026] 063 981 081 063[No 921 837 822 775 077 883[No
PS 005No | 003 030 003 025[No 004 005 003 006 004 016 004 011 002No 005 003 015 003 011f 003No
Pl 006|No | 010] 008 035 006[No 008 008 007f 005 018 007 016 006 007N 006 005 004 011f 004 007|No

LF(60cm) 035N | 034 042[ 050] 031No 033 033 032 048 036] 036] 03] 040] 059|No 037 023 028 03[ 030 05I|No
P.S(100cm) 00No | 004 005 004 005No 002] 005 005 005 006 007| 005 005 005[No 007 005 005 004] 005 005[No
P.1(50cm) 003No | 005 003 007 004No 009 011) 007 004 007 006] 005 004 013)No 005 004 005 004 004 004|No
LF(100cm) 038No | 050 040[ 040] 046[No 040| 033 042 052 059 034 052] 042] 048|No 027 034 028 046[ 047 030|No
P.S(100cm) 005\No [ 003 008 002 005No 003 005 002 007 003 007| 003 007 003[No 006 003 007 0021 006 003[No
P.1(50cm) 002N | 011 012[ 007 002No 006| 002) 006 002( 007 004 005 003 006)No 003 006[ 003 007f 003 006|No

PARTELATERAL DERECHO (yT).
LD 801 822 888 081 813|No 937|856 1003[No 959 071] 082 873No 909 056| 082No [ 2004 067 827 078 069
PS 022 004 006 05 007|No 017] 006 004No 005 013/ 005 0.10|No 006 047| O005|No | 017 006 004 005 031
Pl 007 025 006 006[ 006|No 008 007 008[No 007} 007 008 007|No 006 009 OLNo | 007 012 006] 004 009
LD(80cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
LD(100cm)
P.S(100cm)
P.1(50cm)
PARTELATERAL IZQUIERDA (iT).
LI 084 073 081 851No | 826] 081 073[No 919 080 997| 832 083 90LNo | 800| 852 1005No | 735 083[ 91| 934
PS 006 003 006 004No | 006 003 006[No 003 005 003 005 003 007INo | 003 005 003No | 007f 002 006 003
Pl 008 008 007|No [No | 008 008 009No [No 009 008No | 012No |No [No | 009 009No | 008 007 007|No

LI (60cm) 014 034 048 04No | 034 047| 087[No 03] 034 035 044 048] 048[No | 062[ 036[ 05No | 02 03] 038 043
P.S(100cm) 005 005 006 005No | 008 002 007[No 004 007 005 005[ 004 OOs[No | 002f 007| 004No | 007| 017) 005 0L
P.1(50cm) 004 012f 003No |No | 003 006[ O04No [No 003 007(No | 006jNo |No |No 003 007|No | 003 008 003[No
LI{100cm) 03] 0%[ 048 026No | 040] 063 055[No 063 041 045) 042[ 037] 051No | 033 040 046[No | 03[ 067) 033 030
P.S(100cm) 006 003 006 OLNo | 006 012 006[No 003 006 004 004 003 005[No | 003 005 004No | 007f 003 006 003
P.1(50cm) 005 007f 029) 006No | 003 (008 002[No 006 004 005 03[ 007) 003(No | 006f 005[ 006[No | 003[ 008 006 005
PARTEPOSTERIOR ().
LP No |No [No |No [No [No [No JNo [No [No |No [No [No [No [No |No |No [No [No [No [No [No [No |No
PS No [No [No [No [No No (No [No [No [No |No [No [No [No [No [No No [No [No [No [No |No [No [No
Pl No |No [No |No [No [No [No JNo [No [No |No [No [No [No [No |No |No [No [No [No [No [No |No |No




Anexo 13. Medidas de la marca “C” con sus combinaciones

Tabla C1: Valores Promediados de la Marca “C “desde el centro del inductor con sus respectivas combinaciones
con dos inductores encendidos.

oy

e TABLADEDATOS
‘@ hiversidad Ingenieria
. § | Tecnica de J Eléctrica
b -4 | Cotopaxi CAMPO MAGNETICO

Marca Marca"C" N° De Inductores: 4 |Lugar| Machachi | Fecha | 30/5/2019 |hora| 11:30
Potencia 9| Potencia Mxima 9 Potencia Maxima 9 Potencia Maxima 9 Potencia Maxima 9
N De Inductores [ind: [ind2 nd1 [ind3 [ind1 [ing4 {ind2 fingt [ind2 [ing3 [ind2 [inga fing3 [ing1 Jing3 {na2 [ 3 [inda Jind4 [ndling4 [ing2 [inga Jind3
PARTE FRONTAL ()
LF 9,58|No 774 089 859 836[No [ 884 082 078 076 923 057 1L12] 045] 089|No 99| 968| 86| 808 037] 781No
PS 0,04No 005 002f 004 005No [ 004 012] 003 003 029 002 028 003 002{No 003 005 004 002 004 004]No
Pl 0,08|No 008 007[ 006] 006[No [ 020 016 007 007] 008 008 062 022] 008{No 007|007 007 0250 007 007]No

LF60cm) 049[No 051 030[ 054 002No | 031 044 028 028 032] 003 028 003 017|No 003 003 003 004 004 003JNo
P.S(100cm) 0,03|No 004 003 003 003No [ 002f 004 004 003 005 005 003 003 003No 004 020 003 002 004 003JNo
P.I(50cm) 0,03{No 004 003 003 004No | 006 012] 004 003 004 004 003 004 004No 003 005 005 005 008 004|No
LF100cm) 0.17{No 062( 033 058 004No | 004 025 024 028 002 005 024 004 005|No 003 003 004 003 003 003JNo
P.S(100cm) 0,03{No 002f 005 002 003No | 003 002] 002 003 003 004 002 004 003|No 003 003 004 002 002 005No
P.I(50cm) 0,02{No 008 012( 003 004No | 002 003 002 003 002 003 002 004 003|No 003 002 003 004 002 004|No

PARTELATERAL DERECHO (i)
LD 833 738 8% 07| 6eoNo | 85| 78| aslNo | 931 060 048] ssNo | 1023 0es| 0ssNo | 947 078 93| 03| 038
PS oo 0o 002 oo ooaNo | oos 003| 0oslNo | oos| 003| 003 oozNo | 003 0os ooaNo | 003 012 008 003 003
Pl om0 008 009 007 ooslNo | o7 00| ooslNo | os| 006 007 ooeNo | 007 023 012No | 007 019 008 0®9| 017

L.D(60cm) 017f 046 003 002 003No 035 003] 003|No 004 003 004 O04No | 020 002] 003[No | 002[ 003 004 003 003
P.5(100cm) 003 003 003 004 004No 003 003] 003|No 003 029 004 002No | 003 002] 003No | 003 003 004 002 012
P.I(50cm) 003 009 003 016 003[No 004 004 002{No 004 003 002 003No | 003 003 003JNo | 003 003 005 003 004
L.D(100cm) 003 003 005 013 004No 030[ 029] 0,04{No 004 003 003 009No | 003 003 003No | 003 004 028 003 003
P.S(100cm) 003 003 002 003 002No 012 009] 003|No 003 003 004 002No | 019 003 003(No | 002 003 003 004 003
P.I(50cm) 008 003 002 002 004No 003 002 003|No 003 003 002] 002No | 002f 003 009No | 05 003 014 016 003

PARTE LATERAL IZQUIERDA (HT).
LI 062 079 078 8%No 915 085 055|No 831 081) 876 978| 074 953No | 756 749] 965[No | 798 059 972[ 955
PS 003 003 002 004No 003 003 002|No 003 003 003 002 003 003No | 003 003 004No | 004 002 003 004
Pl 036] 007] 008 007|No 007 007 006|No 008 008 008 008 007| 007|No | 008/ 008 009|No | 008/ 006 006 013
LI(60cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
L1(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
PARTEPOSTERIOR (uT).

LP No [No |[No |No [No [No |No |No |No [No |No |No |No [No |No [No [No [No [No [No [No [No [No [No
PS No [No |No |No [No [No |No No |No [No |No |No |No [No |No [No [No [No [No [No [No [No [No [No
Pl No [No [No [No [No [No [No [No |No [No [No [No |No No [No |No [No |No [No |No [No [No |No [No
LP (60cm)
P.5(100cm)
P.I(50cm)
LP (100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)




Anexo 14. Medidas de la marca “D” con sus combinaciones.

Tabla Al: Valores Promediados de la Marca “D “desde el centro del inductor con sus respectivas combinaciones
con dos inductores encendidos.

¥ | Universidad TABLA DEDATOS
Técnica de , @ tngen?en‘a
Cotopaxi CAMPO MAGNETICO Eléctrica

Marca Marca"D" N° De Inductores: 4 |Lugar| Ambato Fecha 4162019 |h0ra| 1400

Potencia 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9
N* De nductores [ind.t [ind2 Jindt [ind3 [ing1 [ind4 [ind2 [inga [ind2 [ing3 [ind2 [ind4 {3 Jind1 [ind3 [ing2 [ing3 finga Jinga [inda [inds Jing2 [naa [ings
PARTEFRONTAL (1T).
LF oo | 7eel e8] so neo | 7sd nad a3 7oe] so 1ol ves| 3 7aavo | sl 7msl son] s;| o9 sgno
s ot | o7 o] o] ozvo | on sl o2 o2 o] 025 owr] oo oo | o019 o2 o1s] o1e] o0 oaglvo
Pl w7V | 18] 10g] 18] 13N | oos| oo 012 oor] ooo] o] o012 oor] omoo | 1] 13 13 148 o0 1o

LF(60cm) 0,89|No 067 097] 078 143[No 089 143 112| 167[ 138 097 067] 112] 143|No 121) 143 078 138 167 121|No
P.S(100cm) 0,14|No 019 021] 013 018No 014 017 032 034 027} 021) 019 032 017)No 026 018 0131 027] 034 026|No
P.I(50cm) 0,24{No 0271 019) 021) 022)No 024 025 021) 027[ 019 019] 027] 021] 025|No 031 022 021 019 027] 031|No
LF(100cm) 0,06{No 050 006[ 008 0,09|No 006f 008 005 009 011 006 050 005 008|No 007] 009 008f 011 009 007|No
P.S(100cm) 0,02|No 003 005 002 002No 002] 003 002/ 002 003 005 003 002 003JNo 002] 002 002] 003 002 002{No
P.I(50cm) 0,03|No 002] 004 003 003No 003 003 003 003 002 004 002 003 003JNo 003 003 003 002 003 003No

PARTE LATERAL DERECHO (u)
LD 388) 452 3% 417| 381No 452) 388 422|No 428 4719 394 39%|No 422) 381 448[No 409 479 428 448) 381
PS 034 023 028 025 017|No 023 034 019No 028 021 015 028|No 019 011f 019|No 020 021 028 019 011
Pl 153 118 128 008 0.14[No 118 153 L04No 010[ 008 008 007|No 007 008 008No 018] 007 007] 006 007
L.D(60cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
L.D(100cm)
P.S(100cm)
P.I(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (uT)
LI 412( 329 398 417[No 438 329 412[No 428 342 436] 417) 398 428No 381 422[ 438[No 436 342 42| 387
PS 014] 019 012[ 025|No 02 019 014|No 0271 017f 018 025 012] 027|No | 021] 019 022|No 018 017[ 019 021
Pl 03] 004/ 003 003|No 003[ 002[ 002No 006 005 002 003 004 002No | 003 003 003|No 003[ 002 003 008

Ligoem | 03| 02| o7 osove | oer| oz oofno | oo ozl oz o0 o3 oovo | oo o0 oosfve | oz o9 0w on
pstoem) | 005 003 ood oosjNo | ooe| o003 ooalNo | o6l o003 013 oos| 002 ozsino | oos| oos| oosjNo | oos| o8] oo o2
pisoem) | 002 o003 o003 ooNo | oos| o002 ooslno | oor| oosf oo oos| oo omslno | oos| oos| oosivo | oos| oos| oo 002
Ligooem) | o4 o] oor| oorlNo | o3| o014 oosiNo | o9 o1 ogo o1 oo oosiNo | oo 01| ossve | oze| o] oos oo
pstoem) | 005 o003 o031 omiNo | oo oo ooalNe | o] o002 ood oos| oos| ooslno | oos| oos| oosivo | o6 003 0od o2
pisiem) | 004 o003 o2 ooefNo | ooa| oo\ oolne | o] o002 oos| oos| ooe| owslno | ooa| ooa| oosivo | oos| o0 ood 003
PARTEPOSTERIOR (i)
LP No | 601 oss| 5% om| 528 seave | eor sod| 783 oss| 77| oso| s 8| 7eslne | saal e szl v | s
pS [N | oz o1 ol o o oz | oz| o9 o1 o] o ox| o9 oz oo | om| o om| omve | 018
Pl No | oor| o6l ood ogs| o7 osNe | o007 o012 oos| oos| oos| oos| oos| oos| oosle | ooaf oos| ozs| omino | o0




Anexo 15. Medidas de la marca “E” con sus combinaciones.

Tabla E1: Valores Promediados de la Marca “E” desde el centro del inductor con sus respectivas combinaciones

con dos inductores encendidos.
TABLA DEDATOS
Ingenieria
CAMPO MAGNETICO Eléctrica

Marca Marca"E" N° De Inductores: 4 |Lugar| Quito Fecha 23/5/2019 |h0ra| 1200

Potencia 9] Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9 Potencia Méxima 9
N° De Inductores [ind: [ind2 [ing1 [ing3 [ind1 Jinga [ing2 Jingt [ind2 Jing3 [ind2 Jinga ind3 [inga Jing3 [ind2 [ind3 [ind4 [ind4 [nd1 [ind4 Jing2 [inds ind3
PARTEFRONTAL (i1).
LF soilNo |51t | o seof sl | sus| oa] o ossf ses] osel 576 o3 omvo [ ss| sasfsas [ e s eedno
PS ool | 002l oos] om omno | oof o o0 o] oos] oo o6l 0w ool | oo oo ooo] om s oogne
Pl oorlNo | ooe| oos] ooe oorlve | oo ooe| om| oo oo oe| oo oor| oosve | o o7 oo e oo oo

LF(60cm) 0,14|No 010[ 019) 028 020|No 0201 043 048 012] 042[ 041 032] 02] 030|No 030[ 066 034 013[ 014 024No
P.5(100cm) 0,03|No 003 003 013 004|No 003 003 003 003 002 003 005 003 002{No 003 016 003 003 003 003[No
P.1(50cm) 0,03|No 002[ 003 004/ 004|No 004] 003 003 003 003 003 02 003 002No 003 003 003 003 004 002No
LF(100cm) 0,14|No 007( 007[ 010] 006|No 007 019 02] 023 015 025 004 016[ 026]No 018[ 033 018/ 010[ 015 016[No
P.5(100cm) 0,03|No 003 003 003 002)No 002] 007[ 002 002 003 004 003 003 003No 003 004 003 002 004 002No
P.1(50cm) 0,03|No 015( 003 004/ 002|No 003 004 003 002 003 004 003 003 0‘04| No 004 004 002[ 003 004 003No

PARTE LATERAL DERECHO (i)
LD 5600 507 523 048 553|No 546 5450 582[No 5%( 051 049 5,75|No 532 034 031No 52| 053 548 035 024
PS 002f 003 003 004 004No 003 003 003[No 009[ 003 003] 004No 019 008] 007|No 009] 007 003 004 014
Pl 009 010] 017] 008 014|No 013 011 013No 006[ 008 008 007[No 007[ 0,08 0.08No 018] 007 007 006] 007
L.D(60cm)
P.5(100cm)
P.(50cm)
L.D(100cm)
P.5(100cm)
P.(50cm)
PARTE LATERAL IZQUIERDA (T)
Ll 019 029 035 518No 49 05| 039|No 498 024 517 589 042[ 597No | 518 53| 6,08|No 507 041f 49| 605
PS 009 002 003 003No 003[ 002[ 002JNo 005[ 005 003 003 003 002No | 002 003 003[No 003 002 002 008
Pl 03[ 004 003 003No 003[ 002[ 002JNo 006[ 005 002 003 004 002No | 003 003 003No 003 002 003 008
LI (60cm) 018 017] 028 032[No 026 015 004|No 007| 018 016] 018] 021 004No | 004] 004] 006[No 010 013 011 008
P.5(100cm) 005[ 003 004 003No 006[ 003 003|No 006[ 003 03] 008 002 025|No | 005 005 003[No 003 013 004 002

.

50cm) 0,02 003 003 0,04|No 005 002 003No 007 003 00| 008f 003 003No 006[ 005 003No 003] 005 004 002

L1 (200cm) 03[ 016 007] 007|No 005 004 005|No 019 008 007 008 007| 009|No 004 011 013[No 018 02 005 007
P.S(100cm) 005[ 003 031 016No 003[ 003 002JNo 010[ 002 004 003 005 003JNo 003 005 003No 016] 003 004 002
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Anexo 16. Extracto de la Metodologia de Medicion de la normativa IEC 62233.
BS IEC 62233:2005

A.3 Condiciones de ensayo para placas de induccion y placas de coccion.
A.3.1 Medicidn de distancias

Para cada zona de coccion, las mediciones se realizan a lo largo de cuatro lineas verticales (A,
B, C, D) a una distancia de 30 cm desde los bordes del aparato hasta la superficie del sensor
(Figura A.3). Las mediciones se realizan hasta 1 m por encima de la zona de coccién y 0,5 m
por debajo de ella. La medicidn no se realiza en la parte posterior del aparato (linea D) si esta

disefiada para ser utilizada contra una pared.
A.3.2 Modo de funcionamiento

Un recipiente de coccion de acero esmaltado, aproximadamente medio lleno de agua del grifo,

se coloca en el centro de la zona de coccion que se va a medir.

Se utiliza el recipiente mas pequefio recomendado en las instrucciones de uso. Si no se
proporcionan recomendaciones, se utiliza el recipiente estdndar mas pequefio que cubre la zona
de coccion marcada. Los diametros inferiores de los recipientes de coccion estandar son: 110

mm, 145 mm, 180 mm, 210 mm y 300 mm.

Las unidades de calentamiento por induccién funcionan a su vez, las otras zonas de coccion no

estan cubiertas.
La configuracidn del controlador de energia se establecera al maximo.
Las mediciones se realizan después de gque se alcanzan condiciones de operacion estables.

Si no se pueden alcanzar condiciones estables, se debe definir un tiempo de observacion
apropiado (por ejemplo, 30 s) para asegurarse de obtener el maximo. Valor en fuentes de campo

fluctuantes.

NOTA Debido a que se comparte la potencia entre las unidades de calentamiento por induccion,
el campo magnético mas alto y continuo se obtiene cuando cada unidad de calentamiento se

opera por separado.

Las lineas A, B, C y D indican las posiciones de medicion.



Esta figura muestra el elemento de calentamiento por induccion de la parte delantera izquierda

de una encimera de 4 zonas en funcionamiento.
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Figura A.3 Medicidn de distancias para placas de induccién y fogones.



