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Este trabajo se realiz6 a sugerencia También resulta oportuno en

de Diana M. Zavala Reyes de la relacion a la actual venta masiva
U.T.M., en Ecuador, a causa de la de cocinas de induccion en
reciente promocién y venta de cocinas Cienfuegos.

de induccidén en ese pais.

Interior de una ClI Circuitos
convencional (Hz a kHz)
(vista en planta)
Bobina
Ventilador

Comercializadas a partir de 1970 por la Westinghouse Electric Corp. en los
EE.UU, sin mucho éxito.
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1. ANTECEDENTES

1.A. Principio de funcionamiento

Faraday-Lenz Foucault

4. Corrientes
inducidas
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alterna
20-100 kHz

El comportamiento varia enormemente en funcion del material en
el fondo de la olla.
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El funcionamiento es optimo con aleaciones ferromagnéticas de alta
permeabilidad y nulo para utensilios convencionales de cocina como el

aluminio y aceros no magnéticos.

Alta resistividad y alta
permeabilidad

Resistividad

Material (10-6 ohm-pulg)

y Acero al carb6on 1010 | 9
Acero inoxidable 432 | 24.5
Acero inoxidable 304 |29

Aluminio 1.12
Cobre 0.68

TABLAI
Propiedades eléctricas y magnéticas de algunos metales

Permeabilidad relativa
al vacio

200
200
1
1
1

Resistencia
superficial relativa
al cobre

56.25
87.5
6.5
1.28
1

Se comportan como espejos ante la radiacion
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1.B. Economia, eficiencia y contaminacién

a) Economia
Son mas faciles de limpiar, pero:

No funcionan con sartenes y cazuelas convencionales o lo
hacen muy mal.

= A diferencia de los hornos de microondas, no
permite usar utensilios de vidrio termo-
resistente, barro, teflén o ceramica.

= Hay que renovar totalmente la bateria de
cocina (gasto econémico adicional) y seguir
dependiendo de ese tipo de ollas.
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b) Eficiencia

Los modelos actuales se promocionan como mas eficientes
y menos contaminantes que otros tipos de cocinas

Eficientes... (respecto a qué?)

1er. caso: Es posible la mayor
eficiencia. Habria que hacer cémputos

Hay gran diferencia si la e
en cada caso especifico.

energia de la cocina a sustituir

proviene: 1) de una 2do. Caso: No es cierto cuando la
hidroeléctrica, edlica, solar o energia proviene de una
similar, o0:2) de una termoeléctrica.

termoeléctrica
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Termoeléctrica
40-70% pérdidas

1. Gas

‘i

En la Cl hay pérdidas adicionales:
electricidad (2) — radiacién (3) — Foucault (4)

Y &5

@g » 3. Calor

Resistor convencional
(mas pérdidas)

Caldera /
Inmercamby,
de calor

—

2. Electricidad

Mayor eficiencia (y simplicidad)
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c) Contaminacién

i) Poco o ningun cambio al sustituir una cocina de
resistencia convencional por otra de induccién,
cualquiera sea la fuente de energia.

i) Energia de una termoelécitrica. Al sustituir gas u otro combustible por
induccion se genera mas CO, y otros gases, porque hace falta quemar
mas combustible para generar el mismo calor. La contaminacion global
aumenta.

adicional a sus alrededores, con posibles efectos daninos

lil) Las Cl aportan contaminacion electromagnética l
poco conocidos.
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2. ACCION DE LA RADIACION SOBRE LOS TEJIDOS

Fonda Radiacion

Mesa de
vilroceramica

El campo eléctrico
es perpendicular
al magnético.

Tomacormente

El campo magneético variable genera ondas electromagnéticas en todas
direcciones (ley de Faraday-Lenz)



Articulos importantes

1 987 Stuchly M.A. and Lecuyer D.W.,
Bureau Of Radiation and I\/Iedical Devices Electromagnetic Fields around Induction

i ’ Heating Stoves. J. Microwave Power
Health and Welfare de Canada 1987, pp. 63-69.

1. A una distancia de 30 cm de la cocina, la radiacién a que se
exponia un operador se encontraba por debajo de los
estandares de seguridad reconocidos en 1987.

2. S6lo a 10 cm durante varias horas podia ser la
exposicion significativa para la salud.

3. El reporte no menciona los posibles efectos biolégicos en el intervalo
especifico de trabajo de las cocinas de induccién (20-100 kHz). Tampoco la
posible accién sobre los genes. (Tema poco estudiado en esa época. El
proyecto genoma humano data de 1990).
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Grupo de Trabajo de Bioiniciativas (Biolnitiative Working Group)
de la Universidad de Washington

1. Articulo resumen de 114 estudios

sobre efectos de la radiacion Prof. Henry Lai, PhD (Ret). Genetic Effects of
electromagneética en los genes de Supplenans Dapartmens of Bioengineering,
d|fe ren’[eS tipOS de CéIUIaS VivaS. University of Washington, Seattle, WA USA.

2. Efectos detectados en un amplio intervalo de frecuencias (102-10° Hz).

3. En la fraccion dedicada a frecuencias muy bajas
(Extremely Low Frequencies of non-ionizing
Electro-Magnetic Fields, ELF-EMF) se encontraron
efectos genéticos en el 83% de los casos.



-

Dos ejemplos de esos estudios

I. (2012) Efectos de la radiacion wi-fi de 2.4 GHz sobre el semen. Afecta
movilidad y fragmentacion del ADN en espermatozoides.

A B
Semen sample

A4
Semen analysis
Vv

Sperm selected
by Swim Up

+ Both sampleskeptat25°C ¢

Stro] Exposed sample

(unexposed sample)
No exposureto laptop | LA

Measurement of:
» Sperm Motility
» Sperm Vitality
» Sperm DNA fragmentation

Epididymis
Study design and set-up for the exposure of human sperm to laptop. (A) Experimental design. (B) Schematic situation of the use of the laptop on the

lap near the testes. (C) Diagram of the in vitro study. The Petri dishes were placed at 3 ¢cm from a laptop computer. Each Petri dish contained a drop
of 400 ul of sperm suspension in human tubal fluid/synthetic serum substitute (HTF/SSS) covered with mineral oil to prevent evaporation.

Avendano. Laptop usage and sperm quality. Fertil Steril 2012.
Conrado Avendano, M.S., Ariela Mata, M.S., Cesar A. Sanchez Sarmiento, M.D., Ph.D. and Gustavo F. Doncel, M.D., Ph.D.
Fertility and Sterility® Vol. 97, No. 1, January 2012



-

I1. (2004) Efectos de la radiacion de baja frecuencia (60 Hz) en las células del
cerebro de ratas, con efecto acumulativo.

Research | Article

Magnetic-Field-Induced DNA Strand Breaks in Brain Cells of the Rat

Henry Lai and Narendra P. Singh
Bioslectromagnetics Research Laboratory, Department of Bioengineering, University of Washington, Seattle, Washington, USA

Because melaronin and spin-trap compounds
hmm“whuwﬂﬂhIWMlM:ﬁm‘w are cfficient free-radical scavengers, the data
field at intensities of 0.1-0.5 millitesla (mT) showed increases in DNA single- and double-strand et that free ndicals play a role in the
breaks in their brain cells. Further research showed that these effects could be blocked by pretreat- cElnfdumaglmcﬁdd. In another study
ing the rats with the free radical scavengers ryelaton uﬁw (Singh and Lai 1998), we found that acute
ing the involvement of free radicals. In the pri<e ﬂ-l-lnpn-nm magnetic ficld exposure induced the formation
brain cell DNA in the rat were further investi) - . - — -

0.01 mT for 24 hr caumsed a significant increase) 2
L S S e U A ... ratas expuestas a campos magnéticos de

thon. T siiclen. enesc with Tnios . viemin X o8 60 Hz por dos horas, a intensidades de 0.1-
port a role of free radicals on the effects of icdds 0.5 MT, mostraron incremento de la rotura
_‘J"’J“h:“hu""‘_;ﬁ:__ww "] de cadenas simples y dobles de DNA en las

rat. We hypothesize that exposure to a 60-Hz magnetic A .
(e i i il i Nt B it o células del cerebro

strand breaks and cell death. This hypothesis could have an insporam : o TSI e
M&m-n:bﬂﬁtﬁmumn-ﬂrhﬁu-:yurﬂ“hhpﬂc l:'gﬂci In addition, inﬁdﬂclﬂipﬁﬁuﬁs
and occupational environments. Key werds’ apoptosis, DNA strand breaks, free radicals, iron,  and necrosis in brain cells of rats acurely
magnetic field, necrosis. Ewviron Health Perspect 112:687-694 (2004). doi:10.1289/chp.6355 exposed to a 60-Hz magnetic field were
available via berp:/idicdoiorg/ [Online 27 January 2004] studied.

A L | i EE @ 1]
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En la revisibn del Biolnitiave Group se
encontraron afectaciones genéticas en todas las
frecuencias analizadas, en un amplio intervalo
desde unas decenas de Hz hasta los GHz en
células de muy diversos tipos.

Quizas el
resultado mas
importante de la
revision

Una posible explicacion de este comportamiento aparece en un articulo de
Blank y Goodman de 2011:

“...el amplio intervalo de frecuencias de
interaccion (de los genes) con la radiacion... es la
caracteristica funcional de una antena fractal, y el
ADN parece poseer las dos caracteristicas
estructurales de las antenas fractales;
conduccion electronica y autosimetria®(sic).




" S

; Qué es una antena fractal?

Antena de gran simetria con patrones geométricos que se repiten a
diferentes escalas.

Alfombra de Sierpinski en Triangulo de Sierpinski
un celular (satelital)

Transmiten y reciben en varias

bandas de frecuencia. =>
Aumento de la conectividad de las
redes de telefonia mévil y acceso
a redes de datos de alta velocidad
como la internet.

De mucho menor tamano que las
convencionales. Uso generalizado en
teléfonos méviles y en sistemas de
posicionamiento global y transmisidn por
satélite.
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Nota al margen: Un llamado de atencion sobre la magnetoterapia

Hospital Hnos. Ameijeiras.
La Habana, junio 2013.

Se aplican campos magnéticos alternos
en cualquier lugar sin conocer sus
efectos, con la esperanza de que sean
benéficos (no hay evidencias clinicas
de que lo sean).

» Magneticc

De Wikipedia, la enciclopedia libre

| Amdmmmﬂtpmﬂmnmgﬂmum =

* No usar aretes.

La terapia magnética, magnetoterapia,...

<N usar anis. _,nr es una practica... que implica el uso de

Novrns © . campos magnéticos... sobre el cuerpo...
B e s sect o * Selaconsidera una seudociencia ya que
qm::,.mmmmmm agua -J,‘;-:* ningun estudio ha comprobado su eficacia

i \g{ mas alla del efecto placebo.



g
III. CONCLUSIONES

Las cocinas de induccion:

1. Mejoran la contaminacion atmosférica global sélo si
sustituyen una cocina de combustible cuando la electricidad
proviene de una fuente no termoelécitrica.

2. Sila energia accesible es termoeléctrica es mas eficiente y menos
contaminante quemar combustible directamente. Calor —
electricidad — radiaciéon — electricidad — calor =>40-70% de
pérdidas de energia.

3. No parece haber beneficios econdmicos universales.
Depende de diversos factores locales. Hay que cambiar la
bateria de cocina de forma permanente.
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4. Anaden contaminacion electromagnética a sus alrededores,
de efectos poco estudiados, pero significativos.

5. No estan definidos los niveles aceptables de intensidad,
frecuencia y tiempo para la accion perjudicial sobre los
genes.

6. Alaluz lo anterior, se puede calificar como no menos de poco
responsable la aplicacién indiscriminada de radiacion “terapéutica” de
baja frecuencia a las personas.
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III. RECOMENDA CIONES

= Parece razonable tomar precauciones y no descartar el posible
efecto sobre los fetos de las gestantes, dada la cercania de la
cocina a la regién abdominal de las amas de casa.

= Tampoco descartar el posible efecto sobre 6vulos y
espermatozoides en exposiciones continuadas en la region
abdominal. Al parecer el efecto es acumulativo.

Se necesitan mas estudios sobre el tema para determinar los
niveles inocuos de exposicion.
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