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CORO
Gloria Loja, por siempre cantemos
Con acento de voz inmortal
Fuimos grandes y hoy mas lo seremos
Con el triunfo de nuestro ideal.

| Il
Al calor de un brillante pasado La inquietud cultural vigoriza
Que dio a Loja, blasén de talento, La conciencia de un pueblo escogidoe
De hidalguia, de fe y sentimiento, Que si acaso parece dormido
Nueva vida queremos vivir. Hoy despierta a un glorioso existir.
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La presente publicacion se constituye en la primera
edicion de la revista técnica de la carrera de Ingenieria
Electromecinica del Area de la Energia, las Industrias y
los Recursos Naturales No Renovables de la Universidud
Nacional de Loja.

Los articulos y evidencias Jfotogrificas que forman parte de esta publicacién dan cuenta dei
trabajo que viene desarrollando nuestra carrera en los tres ejes fundamentales del quehacer uni.
versitario: formacion de recursos humanos, investigacion y vinculacion con la colectividud
durante el periodo 2008-2011 para el que fui honrosamente designado en la coordinacion de |
carrera, trabajo desarrollado con el apoyo decidido de la Comision A cadémica, Director del Arca
¥ del Rector de nuestra Universidad.

Los autores de los articulos técnicos demuestran el esfuerzo de nuestros docentes que nos purti-
cipan sus experiencias y trabajos de investigacidn que se vienen ejecutando en la carrera en ¢l
ambito técnico y cientifico. :

De igual forma hacemos conocer los talleres Y laboratorios con que cuenta el Area de Enervi
para la formacion de los estudiantes de nuestra carrera: Taller mecanico, taller eléctrico y [os
laboratorios de automatizacion, mdquinas eléctricas, maquinas de fluidos, laboratorio de electri
nica, aula virtual, tres laboratorios de computacion y una biblioteca con 50 computadores co
servicio de internet; los mismos que se encuentran equipados con tecnologia de tiltima genera
cidn como fresadoras y tornos con control numérico, controladores programables industriales
equipos de instrumentacion y comunicaciones industriales, analizadores de redes, equipos (.
mediciones y pruebas eléctricas y mecanicas, una estacion meteorolagica, etc. y trabajos de tes:
elaborados por nuestros estudiantes que dan fe de su capacidad para aplicar sus conocimien
cientifico-tecnoldgicos.

Asi mismo nos sentimos orgullosos con una Planta docente de primer nivel en su gran mayori
con estudios de cuarto nivel, maestrias y doctorados donde se conjuga la experiencia con |,
Juventud y se cumple en forma responsable con la hermosa Y fecunda tarea de compartir su
conocimientos y de ser el guia y tutor de la formacion profesional con excelencia académica con
tando con el apoyo eficiente del personal administrativo.

Es grato tener en nuestra aulas universitarias a estudiantes que dia a dia se esfuerzan por formar
se en una Universidad para el pueblo, sesquicentenaria, orgullo de nuestra patria y acreditad
como una de las mejores del Ecuador, que les abrié las puertas para que sean ellos mismos los
que forjen su futuro con esfuerzo y dedicacion, Jruto de lo cual encontramos gue nuestros profe-
sionales se encuentran trabajando en todo el pais en su campo profesional con gran éxito.

Al presentar esta revista técnica a la comunidad universitaria ¥ ciudadania en general lo hacemo:
con el dnimo de difundir nuestro accionar Y con el compromise de mejorar para conseguir lu
excelencia académica convencidos que siempre nuestra misién serd la de contribuir positivamen-
te a la formacion profesional con pertinencia, ética, responsabilidad social y alto nivel académico
para contribuir al desarrollo de nuestra patria y solucionar los problemas de la sociedad.

Norman Jiméncz Ledn
COORDINADOR DE LA CARRERA DE ING. ELECTROMECANICA
PERIODO 2008-2011

Loja, Julio del 2011
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DocuMENTO PREPARADO ¥ PUBLICADO EN LA REVISTA DE LA

CA4imarA DE ConsTRUCCION DE LoJA EN EL ANO 2004.

LOS CAMPOS ELECTRICOS Y MAGNETICOS (CEM)

Introduccion

La anergia elaclrica as parte de nuestra vida, la utilizamos en
muchas aplicaciones y aparatos que facilitan las labares di-
arias.

Algunos esludios epidemioldgicos han sugerido la presencia
de alguna relacion enfre & exposician a campos eléclricos ¥
magnelicos (CEM) en e! espectro de frecuencias de la energia
eléctrica y ciertos tipos de cancer, principalmentea la leucemia y
el cancer de carebro. En olros estudios. sin embargo. ne se ha
encentrado ninguna vinculacion

Es canveniente, entonces, revisar conceptos fundamentales
sabra los campos eléclncos y magnéticos y tratar de responder
a las preguntas sobre Ios efectos de la exposicion de las per-
sonas a ellos,

Corriente Alterna y Corriente Continua

En &l Ecuador, fodas las linaas de transmisidn usan comriente
alterna (CA) y operan con voltajes que varian de 68 a2 230 kV
(1kV=1000 Vollios).

Para disiribuir la energia eléctrica desde las subestaciones
hasta los centros poblades, sectares comerciales e industrialas
se emplean lineas de distribucion que operan con voltajes de
menos de 34.5 kV. siendo los mas usadas 1as redes de 22 y
13.8 kV. En la provincia de Loja el sislema de distribucidn es
a 13.8 KV y en la provincia de Zamaora Chinchipe es a 22 kV.
L.os consumidoras domasticos utilizan niveles mucho menores,
llamados de baja tensidn, reducidos a 120240V,

Campas Eéclricos
1. qu praduce un vollaje.

2. Sa miden en voltios por metro {V/m)
" {T).1miligaussio{mG)=0. 1 microtesialuT)

3. Son bloqueados (debilitades) con
facilidad por objetes conductores,
como los arboles y los edificios.

4. Se debilitan a medida que sa alejan
de Ia fuente.

La cornenle alterna fluye de un laco a otro o *se altema” a una
velocidad de 60 ciclos por sequndo (60 hertzios o Hz) danomi-
nada lrecuencia. La cornente continua (CC) fluye en una sola
direccion desde |as haterias hasta el aparato, su frecuencia es
por lo 1ante gual a cero.

Los campos de comriente altema inducen el fiujo de corrientes
eléctricas débiles en objetos conducioras, entre gllos jos seres
humanos, lo gue no sucede con los campos de cerriente conti-
nua

¢ Qué son los Campos Eléctricos y Magnéticos ?

Las lineas de transmision, Ias redes de distribucion, al alam-
brado de instalaciones eléctricas interiores sea con fines de
iluminacidn, conexion de slectrodomésticos ylo de moloras
eléctricos, y. en fin, lodos los aparatos activados por electrici-
dad praducen campos eléctricos y magnebcos. Los CEM son
lineas de fuerza Invisioles que rodean a tedo aparato eléctrico.
Los campos eléciricos y los magneticos poseean distintas car-
acteristivas y 8s posible que produzean sus efectos bioldgi-
cos per distintos mecanismos. Mientras los campos eléctricos
san facilmenie blogueados o debllitados per objetos conduc-
tores (por ejemplo edificios, arboles, la piel dal ser humano),
los campas magnéticos no lo son. Tanto los campos eléctricos
como los campes magnéticos pierden fuerza, a medida gue =sa
alejan de la fuenla que los produce.

Las investigaciones s& han concantrado en el estudio de los
efectos de los campos magnéticos en la salud. No se han en-

contrado asociaciones de esle lipo con los campos eléctricos
medidos

1. Los produce una comente eléctricn.
2. Se miden en gaussios (G) a teslas o en kW/m

3. No san blogueados (detillados) con
facilidad por fa mayor parte de 1os

materfales.

4, Se debilitan a medida que se alejan
de la fuente. : ; .'
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Mientras es mas alta la frecuencia, mas corta es la distancia entre una onda y |la siguiente y mayor la cantidad de
energia que posee el campo.

Por gjemplo, los harnos microondas tienen una frecuencia elevada del orden de 2.450 MHz, el campo que produce
tiene suficiente energia para generar calor en materales de conduccion. Las frecuencias ain mas altas, como las
de los rayos X, causan la ionizacion o ruplura de los enlaces intermoleculares, fanémeno que dana el material gene-
tico.

En camhio, Ios campos que astan en el espaciro da recuencias de la energia eléctrica distribuida por las Empresas Eléctricas,
tienen frecuencias extremadamente bajas, que son las de menes de 3000 Hz y por lo tanto tienen niveles de enargia muy bajos
qua no producen ni calor ni ionizacion,

La Tierra produce CEM

La tierra praduce CEM, por la comiente continua que poses. Los campos eléclricos se praducen cuando hay tormentas atmos-
féricas. Cerca de la lierra, el campo eléetrico de CC tiene, en promedio, menos de 200 voltios por metra. Campos mucho mas in-
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tensos, por lo regular de 50000 Vim, se producen directamente
por debajo de una lormenta eléctrica.

Se cree que los campos magnéticos se producen por &l llujo de
corrientes eléctricas dentro del estrata de malteria fundida en lo
mas profundo de la terra. Fl campo magnética de CC liene, en
pramedio, alrededor de 500 miligaussios (mG), gue es supenor
de lo que suelen lener los campos magnéticos producidos por
ia energia aléctrica de CA, pero los campos de CC no generan
cofrientes en objetos de la forma en gue lo hacen los campos
de CA.

Valores medidos de Campo Magnético en Lineas de
Subtransmision y Aparatos electricos.

Los CEM que se encuentran a nueslro alrededor provienen de
distintas fuentes y sus valores son variados, cambian en el ti-
empo y en &l espacio.

Con ocasion del debate habido en nuestra cludad, respeclo del
campo magnético que produciria el paso de la linea de trans-
mision a 138 kV Loja — Zamoera — Cumbaratza, no anergizada
a este voltaje, hasta la presente fecha, técnicos del ex Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion {ex INECEL), con la ayuda de un
medidor de campo magnético, el gaussiometro, determinaron
los siguientes valores promedios:

En la base de la penditima torre de la linea de transmisién
Cuenca— Loja a 138 kV: 0 mG. Debido a la altura desde el
suelo a la que se encuentran los conductores energizados
y & la baja densidad de carga eléctrica que transportaba a
la hora de medicidn.

A tras metros de attura, desde el suelo. en la misma torre
anterior; 2.5 mG

A nivel de acera de la calle José Antonio Eguiguren entre
Sucre y 18 de Noviembre, por la que pasa una red de dis-
tribucion subterranea de baja tensién (240V) : 125 mG
Plancha elécirica: promedio 300 mG, a 50 cm de distancia
2mG

Tostadora: promadio 100 mG, a 50 cm de distancia 10
mG

Mé&guina de afeilar eléctrica: promedio 100 mG, a 50 ¢
da distancia 12 mG

Horno Microanda: promedio 200 mG, a 50 cm de distancia
amG

Refrigeradora: promedio 5 mG, a 50 cm de distancia
1mG

Licuadora; promedio 70 mG, a 50 cm do distancia 8mG
Radios/Tocacintas: promedio 2mG, a 50 cm de distancia
omG

Lavadora de ropa: promedio 20mG, a 50 cm de distancia
mG

Aspiradora. promedio 300 mG, a 50 cm de distancia 50
mG

Lamparas fluorescentes: promedio 40mG, a 50 cm de dis-
lancia 5mG.

Computadoras personales: promedie 14 mG, a 50 cm de
distancia 4 mG.

Es decir que, en nuestras diarias acfividades, siempre estamos
expuestos a los campos eléctricos y magnéticos producidos
por lincas de energia sléclrica yio aparalos cléctricos.

2 Qué estudios ylo investigaciones sobre los CEM han
confirmado su perjuicio a la salud humana?

En el mundo se han llevado a cabo més de doscienlos estu-
dios sobre los campas eléctricos, magnéticos ¢ ambos. Estos
estudios han sido patrocinados por agencias gubernamentales
y arganizaciones del sector privado.

El Programa EMF RAPID (Electric and Magnetic Fields Re-
search and Public information Dissemination Prograrm). ha sido
al principal organismo dilusor de los resuilados de las investi-
gaciones de los cfectos de los CEM ¢n la salud.

Las principales conclusiones tomadas de esludios realizados
rezan:

"Na s& ha logrado establecer sobre bases cientificas que los
campos magneticos de muy baja frecuencia inicien o promue-
van al cancer o que tengan cualquier otro efecto nocivo en fa
salud del ser humano. No obstante. tampoco se ha estable-
cido cienlificamente que estos campos no sean perjudiciales”.
(Panel de Asesores del Ministerio de Salud de Australia, 1992)

“Los resultados epidemiolégicos que han sidoe revisados no
ofrecen pruebas absolutas de que la exposicion (a CEM) se
acompane de un peligro de carcinogénesis..... 108 resultados
obtenidas hasta |a fecha solo pueden considerarse base su-
ficiente para formular una hipétesis de esludio que se pueda
poner a prueba en futuras invastigaciones”. (National Radio-
logical Proteciion Board del Reino Unido, 1592).

“Sospechamos que los campos magnéticos presentan ciertos
riesgos para la salud, pero no podemos estar sequros.... Am-
plias razones hay para observar cierta cautela’. (Junta Nacio-
nal de Suecia para la Sequridad en Materia de Electricidad,
1.984)

Conclusiones

Los aparatos eléctricos y el tendido de lineas en edificios
contribuyen a la exposicion que sufren 1a mayoria de las
personas a campos magnétices de baja intensidad.

Las personas que viven cerca de lineas de alta lension
(lineas de transmisién yio de distribucion de energia elec-
trica) suelen tener una mayor exposicion a los campos
magnéticos, sin embargo, hay grandes variaciones indi-
viduates entre un hogar y olro.

Los campos magnélicos que rodean muy de cerca a los
aparatos eléctricos son mas inlensos que los gua yacen
directamente por debajo de las lineas de alimentacion,
Los campos magnéticos pierdan rapidamente su intensi-
dad, a medida que se alejan de |a fuenta que los produce.
Si las personas se ubican a mayor distancia de la fuente
que los produce su influencia se reduce considerable o
tofalmenle.

Un hogar tipico estadounidense tiena un campo magne-
tico de fondo (lejos de aparatos eléctricos) cuya intensidad
fluctia de 0.5 mG a 4 mG y cuyo valor promedio es 0.9 mG
(estudio efectuado por EPRI).

No existen normas especificas de orden sanitano con re-
specto a los CEM de 60 Hz. Aigunos valores recomenda-
dos en los estados da Nueva York y Florida, en los Esta-
dos Unidos, equivalen a los campos magnéticos de mayor
intensidad que producen las lineas ya existenles en esos
estados, cuando trapsmiten una carga maxima: su valor
est4 entre 150 y 200 mG y de 8 a 11 kW/m para ¢l caso de
campos eléciricos.

La mayoria de estudios ¢ investigacionas mas recientes
han conciuido que los datos actuales, aunque apuntan en
esa direccion, no comprueban que los CEM produzcan
cancer.

Mayor afectacian pueden producir los electrodomésticos,
aparatos eléclricos de uso personal y lineas subterranaas
inmediatamente bajo la calzada, que las lineas adreas ubi-
cadas a grandes alturas respetando un derecho de paso.
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