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Resumen

La alta demanda de aparatos eléctricos y electrénicos y la generacion de
residuos de la industria agroazucarera suponen un grave impacto en el ambiente
y en la salud, pues la emision de ondas electromagnéticas puede dafiar directa
o indirectamente la salud de las personas que se encuentran expuestas y los
residuos pueden llegar a ser focos infecciosos, generando enfermedades. El
presente trabajo de investigacion se realizdé con la finalidad de reutilizar los
residuos de cafia de azlcar, creando una lamina que puede ser aplicada como
barrera de ondas electromagnéticas. Se experimento su efecto en la germinacion
de semillas de Zea mays (maiz); obteniendo que la muestra expuesta a la
radiacion electromagnética de un router Wi Fi usando la barrera tuvo mejores
resultados, tanto en su germinacioén, altura y aspecto comparado con la muestra
testigo y la que no usé la barrera. Al realizar las mediciones del flujo magnético
y frecuencia de las ondas electromagnéticas, se obtuvo una eficiencia de 44.6 %
y 65.6% respectivamente. Se calcul6 el indice de degradacién de la barrera en
agua y suelo, obteniéndose 7,8% y 11.7 % respectivamente, es decir, en agua

tardara en degradarse aproximadamente 128 dias y en suelo 86 dias.

Palabras clave: ondas electromagnéticas, residuos, Saccharum

officinarum, barrera, Zea mays
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Abstract

The high demand for electrical and electronic devices and the generation of waste
from the sugar agroindustry have a serious impact on the environment and health
since the emission of electromagnetic waves can directly or indirectly damage
the health of people who are exposed to them and the waste can become a
source of infection, spreading diseases. This research aimed to reuse sugarcane
residues, creating a sheet that can be applied as electromagnetic waves barrier.
Its effect on the germination of seeds of Zea mays (corn) was experimented,
obtaining that the sample exposed to electromagnetic radiation from a Wi Fi
router using the barrier had better results, both in its germination, height and
appearance compared to the control sample and the one that did not use the
barrier. When carrying out the measurements of the magnetic flux and frequency
of the electromagnetic waves, an efficiency of 44.6% and 65.6% was obtained
respectively. The degradation index of the barrier in water and soil was
calculated, obtaining 7.8% and 11.7% respectively, that is, in water it will take
approximately 128 days to degrade and in soil 86 days.

Keywords: electromagnetic waves, waste, Saccharum officinarum,

barrier, Zea mays
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l. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la tecnologia ha ido creciendo muy
aceleradamente y por ende la demanda de artefactos eléctricos también han
aumentado manera muy rapida, es comdn que alguien cuente con un celular
personal o tenga uno de estos artefactos dentro de casa. Asi mismo existe una
gran cantidad de antenas de radio y television, para mejorar la sefal y frecuencia

de estos, generando al llamado electrosmog.

Sin embargo, las personas ignoran los diferentes efectos que estos pueden
ocasionar la exposicion a largo plazo, como lo que sefialan algunos autores en
sus investigaciones la exposicién a ondas electromagnéticas puede causar el

aumento de los niveles de estrés, irritacion en la piel, quemaduras y cancer.

La OMS se ha manifestado respecto a este problema, indicando que aun no
existen bases cientificas mediante las cuales se puede afirmar o descartar las
consecuencias negativas de las ondas electromagnéticas en las personas, es
por ello que las califican como posibles cancerigenos. A pesar que estas
consecuencias no han sido demostradas cientificamente en personas, se ha
logrado experimentar con ratas, exponiéndolas a radiaciones durante tiempo

constante dando como resultado el aumento de células cancerigenas.

Segun la Ley para el Fortalecimiento de la expansion de la infraestructura en
telecomunicaciones N° 29022 indica que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones viene a ser la autoridad competente responsable de la
instalacion de las torres de telecomunicaciones gue se encuentran a lo largo de

cada carretera.

Si hacemos una vision retrospectiva, hace unas décadas atras, solo existian
radios, televisores de baja frecuencia, celulares y antenas, actualmente estas
cantidades se han incrementado. Segun Vilela (2019) en Pera viven 32.74
millones de personas de las cuales aproximadamente el 86% utiliza un teléfono
movil basico, mientras que un 58% utiliza un Smartphone, también se detalla que

el 96% de la poblacién cuenta con una television



El incremento de estos aparatos eléctricos, antenas de radios, celulares entre
otros; ha llevado a establecer normativa para regular la emision de radiaciones
provenientes de estos, es por ello que se cuenta con ECAs para radiaciones no
lonizantes, aprobada mediante el DS. N° 010-2005-PCM, donde se fija el rango
de frecuencias de radiacion, durante un tiempo determinado, para evitar dafios
en la salud. Asi mismo también existen los LMP, aprobados por el DS. N° 038-
2003-MTC, el cual establece el rango de frecuencias tanto para la exposicion

ocupacional y poblacional

Por otro lado, tenemos la generacion de residuos por parte de la industria
azucarera, en este caso el residuo de Saccharum officinarum cafia de azlcar);
a pesar gque se le de muchos usos a este residuo, como la elaboracion de papel,
tableros, energia, otros. Sin embargo, no es reaprovechado en su totalidad, por

ende, tiende a generar un impacto perjudicial en la salud y en el ambiente.

Teniendo en cuenta estos dos problemas: la emision de ondas
electromagnéticas y la gran generacion de residuos de cafia de azlcar,
considerando que pueden ocasionar dafios y deterioro de la salud y del
ambiente; se cree conveniente buscar una solucion amigable con el ambiente
para mitigar ambos problemas, elaborando una lamina como barrera de dichos
residuos para proteger a las personas de ondas electromagnéticas emitidas por

los diferentes aparatos eléctricos y antenas.
Esta realidad expuesta nos lleva a formularnos el siguiente problema:

¢,Cudl es la eficacia de la lamina de residuos de Saccharum officinarum (cafia de

azucar), como barrera de ondas electromagnéticas, Chiclayo?
El proyecto de investigacion se justificd segun lo siguiente:

Esta investigacion fue de suma importancia para la carrera profesional de
Ingenieria Ambiental, ya que es un tema que aun no ha sido estudiado y busca
el aprovechamiento de los residuos generados por las actividades que usan
como materia prima la cafia de azUcar para darle un nuevo uso, con la finalidad
de usarla como barrera para disminuir la emision de las ondas electromagnéticas

no ionizantes.



Asi mismo este trabajo de investigacion se podra aplicar en diferentes lugares
del pais y del mundo, ideal para todos los niveles socioeconémicos, ya que los
costos de produccién serdn minimos y accesibles. Asi mismo permitira nuevas
investigaciones relacionadas al tema, por ende, este texto se convierte en un

punto importante y referencial para la practica de la investigacion cientifica.
Esta investigacion nos conlleva a plantearnos los siguientes objetivos:

El objetivo general del trabajo de investigacion fue: Determinar la eficacia de la
lamina de residuos de Saccharum officinarum (cafia de azlcar), como barrera
de ondas electromagnéticas, Chiclayo; y los objetivos especificos fueron:
Elaborar una lamina de residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar),
como barrera de ondas electromagnéticas, Chiclayo; Medir la radiacion
electromagnética no ionizante emitido por un router Wi-Fi, Movistar; Determinar
el indice de degradacion de la lamina de residuos de Saccharum officinarum
(cafia de azucar) y Describir el proceso de germinacion de Zea Mays (maiz)
expuestas un router Wi-Fi con barrera de residuos de Saccharum officinarum

(cafa de azuicar).

Teniendo clara la problematica y los objetivos de esta investigacion, se presenta

la siguiente hipotesis:

Ha: La lamina de bagazo de cafia de azUlcar, es eficaz como barrera de las ondas

electromagnéticas.

Ho: La lamina de bagazo de cafia de azlcar, no es eficaz como barrera de las

ondas electromagnéticas.



I. MARCO TEORICO

En la Universidad de Oriente (Cuba), Manals, Penedo y Salas (2014)
realizaron un estudio con la finalidad evaluar propiedades fisicas y quimicas del
bagazo de cafia, teniendo en cuenta su tamafio. Las propiedades quimicas que
se tuvieron en cuenta en dicha investigacion fueron volatiles, cenizas, humedad
y carbono fijo. Entre sus resultados se determin6 que el tamafio de las particulas

influye en las propiedades del bagazo de cafia, menos para el carbono fijo.

Esta investigacion nos permite tener en cuenta que las propiedades del bagazo
de cafia varian en funcién al tamafio de sus particulas, lo cual sera muy

importante para la elaboracién de la lamina de dicho desecho.

Por otro lado, en la Universidad Nacional Autonoma de México (México) Aguilar
(2010) realiz6 una investigacion buscando determinar los efectos de
almacenamiento de fibra de bagazo de cafia teniendo en cuenta las propiedades
fisicas de la pulpa, obteniendo buenos resultados en su rendimiento, rechazos
de coccion y propiedades excelentes, debido al incremento de sus propiedades

en general.

La anterior investigacion resalta que las propiedades que presenta el bagazo de
cafia son muy valiosas, ya que permitiran obtener celulosa para usarla con otros

fines aun no estudiados.

En la Universidad de Guadalajara (México) Prado, Anzaldo, Becerrera, Palacios,
Vargas y Renteria (2011) realizaron una investigaciéon para identificar los
componentes quimicos de dos plantas diferentes, en este caso las hojas de
mazorca y el bagazo de cafia de azucar para comprender la forma de sus fibras,
para poder de estimar qué tan factible es su uso para la extraccion de pulpa de
celulosa. El alto nivel de holocelulosa y a-celulosa, en ambas plantas, en
confrontacién con otros origenes de fibra celulosa, convierte a estas materias
primas en el material idéneo que puede ser usado en la manufacturacién de
materiales procedentes de la celulosa, dicha circunstancia nos abre la posibilidad
de reutilizar el excedente de residuos generados por la industria azucarera u

otras actividades.



La comparacioén realizada en esta investigacion entre bagazo de cafia y las hojas
del maiz, nos permiten determinar que ambos cuentan con un alto contenido de
dos tipos de celulosa y son materiales ideales para la elaboracion de

subproductos.

En la Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo (Nueva York) Hansson
(1980) realiz6 varios estudios epidemiolégicos con el fin de relacionarlo con el
uso de teléfonos moviles, microondas, routers (wifi), por lo cual llevé a cabo una
prueba con animales. En este caso se experimentd con ratones de laboratorio,
los cuales fueron expuestos a una radiacion electromagnética semejante a la
gue emite comunicacion movil digital, durante 18 meses, teniendo una dosis de
una hora diaria. Se obtuvo como resultado que 43 de 101 ratones presentaban
cancer al sistema linfatico, siendo la cabeza la zona mas afectada donde se

concentra toda energia irradiada por un teléfono mavil, etc.

Esta investigacion nos manifiesta que aln no existen pruebas en personas, pero
si en animales acerca de las consecuencias de la exposicion a ondas
electromagnéticas durante un tiempo determinado, lo cual debe servir como

alerta para tomar las medidas del caso.

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia) Armesto,
Angarita y Lobo (2015) realizacion una investigacién, buscando evaluar los
impactos de las radiaciones electromagnéticas en la germinacién del maiz.
Dichas semillas fueron expuestas las 24 horas del dia, durante 8 dias a radiacion
electromagnética. Se logré apreciar que las plantas de maiz expuestas a una
frecuencia de radiacion de 950 MHz germinaron mucho mas rapido que las que
fueron expuestas a 440 MHz, sin embargo, durante su crecimiento fueron
perjudicadas, ya que presentaron menor altura, hojas amarillentas y una
contextura débil; el aumento de la frecuencia de radiacion de ondas

electromagnéticas causo estrés en las plantas expuestas.

Segun esta investigacion las ondas electromagnéticas pueden ocasionar estrés
en las especies vegetales, tal y como lo indican los resultados de la investigacion,
si bien las plantas de maiz tuvieron una germinacion mas rapida, pero tuvo

efectos negativos en su crecimiento y calidad de planta, marchitandose.



En Colombia, Alfaro (2016) realizd una investigacion para evaluar absorbedores
de ondas electromagnéticas a base de vegetales y minerales. En dicha
investigacibn se elabor6 un prototipo de absorbedor de ondas
electromagnéticas, de la misma manera se logré comprobar que las capas
separadas son potencialmente buenos absorbedores. Asi mismo resultaron
validadas las propiedades absorbentes del carbon mineral, la madera cafiaguate
y la especie de cactus. Algunas plantas tienen caracteristicas especiales que

pueden hacer posible la absorcién de ondas electromagnéticas

Segun dicha investigacion existen algunas especies vegetales que tienen la
capacidad de absorber las ondas electromagnéticas, de la misma manera otras
especies por descubrir pueden cumplir la misma funcion, lo cual aiin no ha sido

investigado.

En los Estados Unidos, Marshall y Rumann (2017) realizaron una investigacion
titulada “Electrosmog and autoimmune disease” con la finalidad de demostrar
gue las ondas electromagnéticas afectan al sistema inmunologico del ser
humano, se experimentd con 64 personas, las cuales durante 4 horas usaban un
gorro para dormir de tela protectora de ondas electromagnéticas, disefiada para
proteger el cerebro. Se obtuvo como resultado que las personas tienen una
susceptibilidad al electrosmog emitido por sefiales de comunicacion de celulares
y WiFi, el 90% de las personas que usaron el gorro para dormir informaron
cambios definitivos en su salud. La hipersensibilidad electromagnética es mucho
mas alta que la tasa de 3-5% reportada en una poblacién sana, por lo cual se

sugiere un control mas efectivo.

La anterior investigacion nos demuestra que se han usado estrategias para
proteger a las personas de la exposicion a ondas electromagnéticas, en este
caso una gorra de tela especial para proteger el cerebro de las personas
mientras dormia. Asi mismo se infiere que la hipersensibilidad de las personas a
las ondas electromagnéticas, es mucho mas alta de lo que se ha logrado reportar

anteriormente.



En Universidad Técnica de Yildiz (Turquia) Akbal, Kiran, Sahin,Turgut y Balik
(2010) llevaron a cabo una investigacion sobre los consecuencias de ondas
electromagnéticas por teléfonos moviles en la germinacion y crecimiento de la
raiz de Lens culinaris (lenteja), obteniendo como resultado que las muestras
expuestas a ondas electromagnéticas provenientes de un teléfono celular
durante 48 horas, no fue afectada en la etapa de germinacién, pero si se vio
afectada en la etapa de crecimiento de la raiz, debido a un posible efecto del

estrés oxidativo.

De esta investigacion se puede inferir que existen efectos notorios de la radiacion
electromagnética proveniente de los teléfonos celulares en las plantas, estos
efectos deben ser investigados rigurosamente en otras células no solo vegetales,

sino también las células humanas.

En la Universidad Jawaharlal Nehru (India) Kesari, Kumar y Behar (2010)
llevaron a cabo una investigacion sobre la formacion de radicales libres
ocasionados a la exposicion a teléfonos moviles y su efecto sobre la fertilidad en
ratas Wistar machos de 70 dias de edad, los cuales fueron expuestos 2 horas al
dia durante 35 dias a la frecuencia del teléfono movil. En dicha investigacion se
obtuvieron claros indicadores de un patrén de infertilidad, asi mismo la

generacion de radicales libres aumenté significativamente.

Por lo tanto, teniendo como base los experimentos de estos autores en ratones,
podemos inferir que las ondas electromagnéticas que son emitidas por los
teléfonos celulares podrian afectar el potencialmente la fertiidad de los

espermatozoides no solo de los ratones, sino también de los hombres.

En la universidad del Mar Negro (Turquia) Ozdemir y Kargi (2011) realizaron una
investigacién sobre las ondas electromagnéticas y la salud humana, donde se
menciona el particular creciente de usuarios, de manera espectacular los
teléfonos méviles se elevan generando preocupaciones significativas debido a
su dafio potencial en las personas expuestas por ondas de radiofrecuencia o
ELF. Puesto que los teléfonos moviles se utilizan en posiciones muy cercanas

del cuerpo humano y requieren un gran numero de antenas de estaciones base.



Podemos manifestar que el crecimiento tecnoldgico tiene sus desventajas ya que
produce enfermedades a largo plazo por la cercania de las antenas a diferentes
zonas del cuerpo, aunque no esté probado cientificamente se tienen diversos

estudios que asi lo determinan.

Cruz (2009) publicé un articulo en la revista Peri Med Exp Salud Publica, en el
cual realiz6é un investigacion con el fin de evaluar los impactos perjudiciales en
la salud por la exposicion a radiaciones originadas por los servicios de
telecomunicaciones en el Perd, indicando como resultado que el peligro que
generan estas estaciones portatiles, es decir los celulares o teléfonos méviles es
mucho mas significativo comparado con las que generan las estaciones fijas, ya
gue los celulares o microondas producen niveles mas altos de radiacion que las
estaciones fijas que necesitan mucha menos energia, pudiendo llegar casi a 80%

de radiacion electromagnética.

Esta revista infiere que los servicios de telefonia moévil en el Pert han ido
avanzando progresivamente, de la misma manera se puede decir que los riesgos
aumentan al estar expuestos con mayor frecuencia a las ondas

electromagnéticas que generan dichos procesos.

En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (Pert) Delgado y Uribe (2017)
realizaron una investigacion para determinar los parametros mas eficientes para
obtener pulpa que es usada en la elaboracién de papel a base de hojas de cafa
de azucar, dando como resultado que las hojas de cafia de azlUcar son una
fuente Unica y primordial de materia prima para este proceso, pues dio como
resultado un porcentaje considerable de contenido de celulosa en un 35.47%,
dicho porcentaje se encuentra muy por encima de otros materiales
lignoceluldsicos no madereros, sin embargo esta por debajo de los rangos de la
madera. Asi mismo se obtuvo un porcentaje de 21.05 % de lignina, de igual
manera por encima de los materiales lignocelulésicos no lefiosos, pero por

debajo de la madera.



Los resultados de esta investigacion nos reflejan que los materiales procedentes
de la cafa de azucar son aptos para producir pulpa de celulosa, ya que su
contenido de celulosa esta por encima de otros materiales similares, aunque por

debajo de la manera, éste puede ser aprovechado en lugar de ser desechado.

En la Universidad Nacional del Centro del Peru (Peru), Quinto (2009) realiz6 una
investigacion para lograr interpretar y examinar los resultados negativos de la
radiacion electromagnéticos en sus diferentes frecuencias en la salud de los
humanos, obteniéndose como resultados que aun no se ha logrado realizar
analisis fisicos, quimicos, bioldgicos y clinicos que permitan demostrar que existe
un enlace directo e indirecto entre el contacto con los campos eléctricos y el
aumento de enfermedades en personas o animales. A pesar que la OMS califica
a las ondas electromagnéticas como posibles cancerigenas, no puede ser una

clasificacion definitiva por ausencia de evidencias.

Por la falta de investigaciones que comprueben las consecuencias perjudiciales
de las ondas electromagnéticas en la salud, se ha calificado como posibles
cancerigenos. Las personas llevan expuestas mucho tiempo a estas ondas, por
lo que es importante que esto sea estudiado para poder determinar las medidas

preventivas para proteger la salud.

En la universidad Nacional de Ingenieria del Pera (Pert), Chuquipul (2008)
realiz6 una investigacion con el objetivo de comprobar si los equipos celulares,
radios, wifi tiene una potencia menor comparado con el avance tecnoldgico,
obteniéndose como resultado que segun cientificos y la OMS, debido a la falta
de estudios que evidencian sus efectos se ha calificado que las personas que
estan en constante relacion con estos equipos no presentan efectos adversos a

su salud a largo plazo.

La OMS ha comunicado que las personas que se encuentran expuestas a
equipos celulares y otros que emiten ondas electromagnéticas no presentan
dafios en su salud a largo plazo, sin embargo, no podemos dar esta teoria como

100% cierta, ya que no existen las pruebas necesarias para poder validarla.



El Instituto Nacional de Investigaciéon y Capacitacion de Telecomunicaciones
(Peru), Cruz (2005) realizo una investigacion para demostrar que la radiacion no
ionizante emitida a un cuerpo humano esta dada en funcion a la frecuencia a la
gue esté expuesta, lo cual puede ocasionar el calentamiento en los trabajadores
y poblacion en general, obteniéndose como resultado que no son suficientes
para dafiar permanentemente los tejidos de personas, asimismo se manifesto

gue estas personas podrian presentar pequefas quemaduras a largo plazo.

Esta investigacion se contrapone a lo emitido por la anterior, pues de acuerdo a
la constancia de la exposicion puede ocasionar considerables consecuencias en

la salud, como podemos mencionar el dafio de sus tejidos.

La OMS (2014) y con el apoyo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
del Peru llevaron a cabo una asamblea para discutir los posibles dafios en la
salud que ocasionarian las antenas dentro de su rango de accion, para difundir
diferentes conocimientos del tema y servir como base de datos para
enfermedades o casos futuros, obteniendo como resultados que segun la OMS
no hay efectos sobre la salud estudiados anteriormente, aunque aun no se

descarta la posibilidad de que exista.

Segun esta investigacion es importante tener en cuenta que existe la posibilidad
gue las ondas electromagnéticas tengan un impacto negativo en la salud. Al no
existir investigaciones anteriores que hayan sido demostradas cientificamente
sobre los efectos en la salud, no nos permite dar una teoria por cierta o
verdadera, es por ello la necesidad de realizar estudios relacionados al tema

para poder aprobar o rechazar dicha teoria.

Los antecedentes estan sustentados en un marco teorico, los cuales son parte
importante para el desarrollo de la investigacion, definiendo asi los siguientes

términos:

Las ondas electromagnéticas no ionizantes son emitidas por las antenas de
radio, router de Wi-Fi, celulares, microondas, otros electrodomésticos. Para
Castafio (2008) las ondas electromagnéticas vienen a ser aquellas que se
producen por vibraciones de campos eléctricos y magnéticos, asi mismo sefala

gue no es necesario un medio material para su propagacion, la cual es a la
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velocidad de la luz. El origen de las ondas electromagnéticas se da cuando una

carga eléctrica acelerada emite energia en forma de radiacion (p.7).

Estas ondas electromagnéticas producen la Illamada contaminacion
electromagnética o conocida también como electrosmog es un término que ha
surgido en los ultimos tiempos, que viene causando mucha controversia en la
sociedad. Segun Calvente (2015) La contaminacion electromagnética es aquella
gue se genera de la produccion y transmision de energia eléctrica y del
funcionamiento de equipos eléctricos, la cual puede producir efectos dafiinos en
la salud de los seres vivos (p.9). El electrosmog viene a ser un tipo de
contaminacion que no es percibida por el ojo humano como otros tipos de
contaminacion, esta es producida por la radiacion de las diferentes fuentes de

campos electromagnéticos.

Este tipo de contaminacién no solo afecta al ambiente, sino también al humano,
produciendo el estrés electromagnético, que Segun Luquin (2013) define estrés
electromagnético al desequilibrio o cualquier modificacion que resulte perjudicial
para las capacidades y facultades vitales del ser humano y de otros seres
bioticos, ocasionado por la exposicion o contacto con cualquier fuente de emisién
de radiacion (p.3). El estrés electromagnético se da por la sobreexposicion a
equipos que emiten ondas electromagnéticas, en este caso televisores,
celulares, router de Wifi, horno microondas, entre otros; llegando a ocasionar

efectos perjudiciales en las personas.

Las consecuencias de ondas electromagnéticas son mudltiples, pues en los
ultimos afios se han incrementado los campos electromagnéticos, en especial
en las ciudades altamente urbanizadas en busca de un mejor servicio en la
comunicacion, pero aun sigue en discusion sus efectos nocivos en los
pobladores aledafios a las fuentes de radiacion electromagnética. Segun Marti
(2011) sostiene que la radiacion electromagnética no genera iones al entrar en
interaccion con la materia, debido a que su contenido es bajo, a pesar de esto
puede ocasionar efectos graves sobre la salud, indicando como tales irritacion,
nauseas y vomitos, incidencia a anorexia, insomnio, disminucion del sentido del

olfato, cataratas, aumento de tumores, entre otros males (p.25).
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Las consecuencias de la exposicién a campos de radiacion electromagnética son
muy graves, los cientificos siguen realizando investigaciones para poder afirmar

su peligrosidad, pero los estudios en animales nos sirven como alerta.

Los residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar), también llamados
bagazo de cafia, viene a ser un deshecho que se genera en la produccién del
azucar. Para Reyna (2016) es un residuo generado en grandes cantidades,
principalmente en la industria agroazucarera, dicho residuo puede ser empleado

COmo recurso energético y también para otros fines de caracter socioeconémico
(p.24).

Los residuos de la cafia de azucar tienen excelentes propiedades, lo cual lo hace
apto para la elaboracion de nuevos materiales, dandole diferentes utilidades.
Segun Boarini (2006) el bagazo de cafia estd compuesto por un 46% a 52 % de
humedad, un 43% a 52% de fibra celulosa y un 2% a 6% de sdlidos solubles
(p.28). Su porcentaje en fibra celulosa es considerable, siendo apto para su

reutilizacion.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion es experimental

3.1.2. Disefio de investigacion.

Esta investigacion presenta un disefio Cuasi - Experimental, ya que no se
puede tener control de todas las variables que influyen en esta
investigacion, asi mismo se trabaja con una muestra testigo. De las
muestras seleccionadas se comparara el comportamiento de la
germinacion y crecimiento de las semillas de Zea mays (maiz), expuestas
a ondas electromagnéticas no ionizantes emitidas por un router Wi Fi, con
la aplicacion de una barrera elaborada a base de residuos de Saccharum

officinarum (cafia de azucar).

Este disefio esta definido por el siguiente esquema:

ME: A1 ---T --- A2

MC: A3 --- A4

Donde:

ME: Muestra experimental

MC: Muestra control o testigo

Aly A3: Pre test aplicado al muestra experimental y control
A2y A4: Post test aplicado al muestra experimental y control

T: Tratamiento con barrera de residuos de Saccharum officinarum (cafa

de azucar)
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3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Variables y operacionalizacion

La variable independiente: residuos de Saccharum officinarum (cafia de

azucar) y la variable dependiente: el nivel de ondas electromagnéticas.

La definicibn conceptual, operacional, las dimensiones. Indicadores y
escala de mediciéon de cada variable se encuentran detalladas en el
Anexo 01.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion.
La poblacion tomada para esta investigacion fue 50 kilos de residuos de

Saccharum officinarum (cafia de azucar).
Muestra.
La muestra tomada fue 3 kilos de residuos de Saccharum officinarum

(cafa de azucar).

Tabla 1. Poblacién y muestra del trabajo de investigacion

50 kilos de residuos de

Poblacién Saccharum officinarum (cafia de
azucar).
3 kilos de residuos de
Muestra Saccharum officinarum (cafia de
azucar).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De una poblacién de 50 kg de residuos de Saccharum
officinarum (cafia de azlcar) se tom6 una muestra de 3 kg para la

elaboracion de una barrera de ondas electromagnéticas no ionizantes.
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3.3.3. Muestreo.
Es de tipo no probabilistico, donde los investigadores escogen la muestra
de interés por conveniencia, teniendo en cuenta los objetivos que quieren

lograr.

3.4. Técnicas e instrumentos recoleccién de datos

3.4.1. Técnica.
Se hizo uso de la observacion sistematica estructurada, donde se centrara
en la elaboraciéon y aplicacion de la barrera de bagazo de cafa en la
germinacion de semillas de Zea mays (maiz), para lograr conocer el nivel

de eficacia de la barrera.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
- Libreta de apuntes
- Balanza digital
- Olla presién
- Cocina o estufa
- Licuadora
- Router Wi — Fi Movistar
- Semillas de Zea Mays (Maiz)
- Cinta métrica.
- Aplicacion EMF Detector
- Aplicacion Spectroid
- Rangos de ondas electromagnéticas no ionizantes establecidos en los
LMP y ECA peruanos.

3.4.3. Validez y confiabilidad.
Este trabajo de investigacion esta basado en el marco teorico de estudios
sobre mediciones de ondas electromagnéticas, los cuales han sido
usados para calibrar las aplicaciones EMF Detector y Spectroid usada en
esta investigacion. Asi mismo los datos obtenidos por emision de un router

Wi Fi fueron comparados con los LMP y ECA establecidos por la
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3.5.

3.5.1.

normativa peruana para lograr determinar la eficacia de la barrera de

residuos de Saccharum officinarum (cafa de azucar).

Procedimientos

Obtencion de la barrera de los residuos de Saccharum officinarum
(cafia de azucar).

El procedimiento que se llevé a cabo para obtener la barrera de los
residuos de Saccharum officinarum (cafia de azlcar) se detalla a

continuacion:

a) Obtencidon de material
La materia prima para este trabajo fueron los residuos de Saccharum
officinarum (cafia de azucar), el cual se obtuvo del mercado modelo de

Chiclayo, de las zonas donde se vende jugo de cafia.

b) Proceso de seleccidon
Los residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar) obtenidos fueron

separados de la cascara de forma manual.

C) Proceso de secado
Los residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar) se secaron al

sol durante 4 dias.

d) Proceso de picado
Una vez secada la materia prima se procedié a cortarla, obteniendo un

diametro de 1 x 1 centimetro.

e) Proceso de coccidn
Después de haber picado los residuos de Saccharum officinarum (cafa
de azlcar), se puso a hervir con soda caustica con una concentracion de

10%, durante 30 minutos.

16



3.5.2.

3.5.3.

f) Proceso de lavado y licuado
Después de haber realizado el proceso de coccion, se dejan enfriar los
residuos y se lavan con agua fria, para luego proceder a licuarlos y

obtener la pulpa.

g) Proceso de moldeado y secado

La pulpa obtenida en el proceso de licuado se exprime y se deposita en
un molde de madera con las medidas de una hoja de papel bond A4 (30
x 21 cm), con un espesor de 0.5 mm. Finalmente se pone a secar al sol

durante 48 horas.

Medicion de ondas electromagnéticas no ionizantes.

Para realizar la medicion de las ondas electromagnéticas no ionizantes se
acerc6 el movil celular con la aplicacion EMF Detector al router Wi Fi para
medir el flujo magnético y la aplicacion Spectroid para medir la frecuencia

de las ondas electromagnéticas.

Aplicacion de labarrera de residuos de Saccharum officinarum (cafia
de azucar).

Se aplicé en la germinacién de semillas de Zea mays (maiz), las cuales
fueron expuestas a radiacion electromagnética no ionizantes. Se
trabajaron con tres muestras: la primera muestra testigo “A”, la segunda
muestra expuesta a radiacidon no ionizante sin barrera de residuos de
Saccharum officinarum (cafia de azucar) “B” y la tercera muestra expuesta
a radiacion no ionizante con barrera de residuos de Saccharum

officinarum (cafa de azucar) “C”.

Se dio seguimiento a las semillas germinadas durante 10 dias, en los
cuales se tomaron datos de la radiacion emitida mediante las aplicaciones
EMF Detector y Spectroid, asi mismo se tomaron datos respecto al
crecimiento de las semillas germinadas y algunas observaciones de las

plantas relacionados a su color y aspecto.
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3.5.4.

Tabla 2. Muestras para la aplicaciéon de la barrera de residuos de
Saccharum officinarum (cafia de azucar)

Muestra Especie N° Descripcion

Zea mays _
A . 2 Muestra testigo
(maiz).

Germinacion de semillas
expuestas a  ondas
B Zea mays electromagnéticas

(maiz).

Germinacion de semillas
expuestas a ondas

electromagnéticas  con
Zea mays
C ] 2 barrera de Saccharrum
(maiz). - )
officinarum (cafla de

azucar)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Para determinar la eficacia de la barrera protectora de
residuos de Saccharum officinarum (cafia de azlcar) frente a las ondas
electromagnéticas se utilizaron semillas de Zea mays (maiz), teniendo
tres muestras de la misma especie, de las cuales la muestra “A”, es la
muestra testigo, la cual no presentd ningun tratamiento; la muestra “B”,
fue expuesta a ondas electromagnéticas para identificar sus efectos en su
germinacion y crecimiento y la muestra “C”, también fue expuesta a ondas
electromagnéticas, pero usando la barrera protectora de Saccharum

officinarum (cafa de azucar).

Determinacion del indice de degradacion de la barrera de residuos
de Saccharum officinarum (cafia de azucar).

Para lograr determinar el indice de degradacién del material elaborado,
en primer lugar, fue pesado para posteriormente ser expuesto a agua y

suelo con un pH conocido, durante 10 dias, dentro de los cuales cada 5
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3.6.

b)

d)

dias se control6 el peso, para de esta manera determinar cuanto del

material se fue perdiendo y cuanto tardaria en degradarse por completo.
Método de anélisis de datos
Los métodos de andlisis usados en este trabajo de investigacion fueron:

La medicion: mediante aplicaciones para celulares, en este caso la app
EMF Detector y Spectroid. La cual nos permiti6 tomar datos sobre las

radiaciones no ionizantes emitidas por un router Wi-Fi Movistar.

También se midio el tamafio que alcanzaron las semillas germinadas de

Zea Mays (maiz) durante 10 dias.

La observacion: la cual nos permitié identificar las caracteristicas de las
semillas germinadas, tales como el color y el estado de la planta. Este
método de andlisis nos permitié la toma y organizacion de datos durante
10 dias.

La experimentacion: la cual fue aplicada durante la elaboracién de la
barrera de residuos de Saccharum officinarum (cafia de azlcar) para
posteriormente ser aplicada en la germinacion de semillas de maiz
expuestas a radiacion electromagnética no ionizante. A través de la
experimentacion se pudo determinar si la barrera de residuos de
Saccharum officinarum (cafia de azucar) funciona o no, al observar las

caracteristicas de las semillas germinadas.

Software Excel 2013: Los resultados de esta investigacion son analizados
con este software, el cual nos permite crear tablas y graficos estadisticos,

los cuales seran interpretados posteriormente.

La comparacién: nos permite dar mayor realce y confiabilidad a la
investigacion, ya que los resultados obtenidos se comparan con la
normativa vigente peruana (LMP y ECA). Asi mismo también se comparan
las caracteristicas de las semillas germinadas expuestas a radiaciéon
electromagnéticas no ionizante, con y sin la barrera de residuos de cafa

de azucar y con la muestra testigo.
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3.7.

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion esta regido por principios éticos, se garantiza
gue los antecedentes y bases tedricas han sido citados segun la normativa
ISO 690 vigente, respetando los derechos del autor y evitando la

apropiacion de investigaciones.

Asi mismo cabe resaltar que se experimentd con organismos
pluricelulares inferiores, es decir especies vegetales, mas no se
experimentd con personas o0 animales, pues segun los principios éticos

esto no esta permitido.

Los resultados descritos en la presente investigacion obedecen la

legitimidad de los autores.
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V. RESULTADOS

Objetivo: Elaborar una lamina de residuos de Saccharum officinarum (cafa de

azucar), como barrera de ondas electromagnéticas, Chiclayo.

Se logroé elaborar una lamina a base de los residuos de Saccharum officinarum
(cafia de azucar) para posteriormente ser aplicada como barrera de ondas
electromagnéticas con un espesor de 0.5 mm, considerando que seria el espesor
minimo para que pueda evitar la emision de ondas electromagnéticas. Se
recolectd el residuo del mercado modelo de Chiclayo, para posteriormente ser
seleccionado y secado. Pasé por un proceso de coccidn con soda caustica al 10
%, fue lavado con agua fria dos veces, luego fue licuado para obtener la pulpa y

finalmente se colocd en un molde y secado al sol.

Para elaborar la barrera de ondas electromagnéticas se tomé una muestra de 3
kg de residuos, los cuales fueron seleccionados, es decir se separo la fibra de la
cascara, trabajando finalmente con 350 g de fibra de los residuos de Saccharum
officinarum (cafa de azucar), de la cual se obtuvo una lamina de 30 x 21 cm, con
un espesor de 0.5 mm. La solucién usada para la coccion estuvo compuesta por

400 mL de agua y 40 g de soda caustica.

Realizando los respectivos calculos se puede determinar que para elaborar una
lamina de 1 metro cuadro de dichos residuos, seria necesario 5.6 kg de fibra de
residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar), 6.3 L de agua y 634 g de

soda caustica.

Objetivo: Medir la radiacion electromagnética no ionizante emitido por un router
Wi-Fi, Movistar.

Se realizaron las mediciones de las ondas electromagnéticas no ionizantes que
emite un router WiFi - Movistar durante 10 dias, para realizar dichas mediciones
se utilizé dos aplicaciones para celular: EMF Detector y Spectroid. Los resultados

obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 3. Medicion de ondas electromagnéticas de muestra “‘A”

Muestra " A"
Flujo . o
. o Frecuencia Crecimiento L
Dia magnético (H2) (cm) Observacion
(UT)
1 25 89 0 No crecio
2 31 110 0 No crecio
3 18 64 0 No creci6
4 29 103 0 No creci6
5 22 78 0.1 Color verde
6 28 100 1 Color verde
Color verde palido,
~ 29 144 35 pr_esencia de sus
' primeras hojas.
Crecimiento lento
8 27 97 58 Colo_r _verde brillante,
crecimiento lento.
Crecimiento lento, color
9 27 108 9 verde brillantes, hojas
pequefias
10 29 110 11.5 Color verde brillante
Crecimiento lento, hojas
Promedio 26.5 100.4 3.1 verdes en buena

condicion

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Durante los 10 dias de exposicion la muestra testigo “A” recibid

una radiacion no ionizante maxima de 31 uT y 144 Hz, teniendo un promedio de

26.5 uT de flujo magnético y 100.4 Hz de frecuencia. Los resultados obtenidos

del flujo magnético se encuentran fuera de los ECA, pero los resultados de

frecuencia se encuentran dentro de los valores establecidos.
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Tabla 4. Medicion de ondas electromagnéticas de muestra “B”

Muestra "B"
Flujo . o
. e Frecuencia Crecimiento -
Dia magnético (H2) (cm) Observacion
(UT)
1 120 540 0 No crecio
2 163 734 0 No creci6
3 158 711 0 No crecio
4 167 752 0 No crecio
5 117 527 1 Color verde palido
6 154 693 3 Color verde pélido
La presencia de sus
7 160 720 6.9 primeras hojas, buen
crecimiento
8 106 694 115 Colo_r _ verd,e. palido,
crecimiento rapido.
Crecimiento rapido,
9 142 614 15 hOJ_a§ verdes palldas_con
indicios de marchitez,
tallo color blanco
10 140 600 19 quor verde_ amarillento,
hojas marchitas
Crecimiento rapido,
Promedio 142.7 658.4 5.6 hojas amarillentas

Fuente: Elaboracién propia

marchitas

Interpretacion: La muestra expuesta a ondas electromagnéticas “B” emitidas

por un router Wi - Fi Movistar durante 10 dias, recibié una radiacion maxima de

167 uT y 752 Hz, teniendo un promedio de 142 uT de flujo magnético y 658 Hz.

Los resultados obtenidos del flujo magnético se encuentran fuera de los ECA,

pero los resultados de frecuencia se encuentran dentro de los valores

establecidos.
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Tabla 5. Medicion de ondas electromagnéticas de muestra “C”

Muestra "C"
Flujo Frecuencia Crecimiento
Dia magnético (H2) (cm) Observacion
(UT)
1 85 218 0 No crecié
2 79 203 0 No crecid
3 83 213 0 No crecid
4 80 205 0 No creci6
5 84 215 1 Color verde pélido
6 81 208 3.5 Color verde pélido
La presencia de sus
7 77 308 7 primeras hojas, buen
crecimiento
8 66 307 11 Colqr _ verd(? _ palido,
crecimiento rapido.
Crecimiento rapido,
9 69 196 18 hojas verdes, tallo color
blanco
10 77 195 21.5 Color verde
Crecimiento rapido, las
Promedio 78.1 226.8 6.2 hojas se mantienen en

color verde y buena
condicion

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La muestra expuesta a ondas electromagnéticas con barrera de

residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar) “C” recibié una radiacion

maxima de 85 uT y 308 Hz, teniendo como promedio 78,1 uT de flujo magnético

y 226.8 Hz de frecuencia. Los resultados obtenidos del flujo magnético se

encuentran fuera de los ECA, pero los resultados de frecuencia se encuentran

dentro de los valores establecidos.
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Objetivo: Determinar el indice de degradacion de la lamina de residuos de

Saccharum officinarum (cafia de azucar)

La barrera de residuos de cafia de azucar fue expuesto a agua y suelo humedo
con un pH de 7.6 (simulando el proceso de compostaje), durante 10 dias, durante
este tiempo se pudo apreciar que la barrera es resistente al agua y tardaria
mucho mas tiempo en degradarse que en el suelo. Los resultados obtenidos en

peso y porcentaje se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 6. indice de degradacion de la barrera de residuos de Saccharum
officinarum (cafa de azucar)

Peso inicial 0.64 0.68
Agua Suelo
Dia
Peso % Peso %
5 0.63 1.6% 0.65 4%
10 0.59 7.8% 0.6 11.7%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretaciéon: El indice de degradacion de la barrera durante 10 dias en agua
es 7.8 % y en suelo con un pH de 7.6 es 11.7%, tardando en degradarse mas

tiempo en agua que en suelo.

Objetivo: Describir el proceso de germinacion de Zea Mays (maiz) expuestas

un router Wi-Fi con barrera de Saccharum officinarum (cafia de azucar).

Al exponer las muestras a radiacion electromagnética no ionizante proveniente
de un router Wi-Fi Movistar durante 10 dias, se pudo determinar que las
muestras que estuvieron cerca al router Wi-Fi tuvieron un crecimiento mucho

mas rapido, dichos resultados se detallan en la siguiente figura:
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Altura alcanzada

Figura 1: Altura alcanzada de muestras en 10 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La muestra control “A”, tuvo un crecimiento lento, pero el color y
la calidad de la planta fueron Optimas. En cambio, la muestra expuesta
directamente a la radiacion electromagnética no ionizante “B” tuvo un
crecimiento muy rapido, pero a partir del dia 9 la planta empez6 a presentar un
color amarillento y se fue marchitando. Por otro lado, la muestra “C” expuesta a
ondas electromagnéticas con barrera de residuos de Saccharum officinarum
(cana de azucar) crecieron rapidamente al igual que la muestra “B”, pero su color

fue un verde mas oscuro y no presento indicios de marchitamiento.

Objetivo general: Determinar la eficacia de la lamina de residuos de Saccharum
officinarum (cafia de azucar), como barrera de ondas electromagnéticas,

Chiclayo.

Al realizar las mediciones de la emision de ondas electromagnéticas, se obtuvo
como resultado que al usar barrera de residuos de Saccharum officinarum (cafia
de azucar), tanto el flujp magnético como la frecuencia de la radiacion
electromagnética no ionizante disminuyeron en un 446 % y 65.6%

correspondientemente.
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Estos porcentajes también se pueden comparar con los resultados obtenidos en
la germinacion de las muestras de Zea mays (maiz), pues la muestra “B”
expuesta a ondas electromagnéticas no ionizantes proveniente de un router Wi-
Fi Movitar present6 un crecimiento rapido, pero pasado los dias su color verde
palido se volvié amarillento y comenzo6 a marchitarse. En cambio, la muestra “C”
expuesta a ondas electromagnéticas no ionizantes, pero aplicando la barrera de
residuos de Saccharum officinarum (cafia de azucar), presentd una mejor

calidad, en crecimiento, color y aspecto.
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V. DISCUSION

En este capitulo se comparan los resultados obtenidos por el equipo de
investigacién con los de otros autores, en sus diferentes investigaciones
relacionadas al tema de investigacion, lo cual nos permite corroborar o refutar
los resultados obtenidos, dando mayor realce a las investigaciones que tienen

una mayor concordancia con el tema de investigacion realizado.

Delgado y Uribe (2017) en su investigacion realizada, buscaron determinar el
nivel de concentracién de soda caustica o hidroxido de sodio, el tiempo de
coccion y tamafio de las particulas en la extraccion de pulpa para la elaboracion
de papel, empleando las hojas de cafila de azucar; donde estos autores
emplearon una concentracién del 5 % de soda céustica y un tiempo de coccién
de 60 minutos, de esta manera lograron optimizar y obtener pulpa de calidad con
un contenido de celulosa en un 35.47% y un porcentaje de 21.05 % de lignina,

tomando las hojas de cafia como fuente Unica y primordial en este proceso.

En cuanto a la elaboraciéon de la lamina de bagazo de Saccharum officinarum
(cafia de azlcar), los parametros utilizados por el presente equipo de
investigacién fueron diferentes a los de dichos autores, puesto que se duplicé la
concentracion de la soda caustica a un 10% y se disminuy6 el tiempo de coccién
a 30 minutos, sin embargo, se logré obtener una pulpa de Saccharum officinarum
(cafia de azucar) en buenas condiciones, lo cual la hicieron apta para la
elaboracion de una lamina a emplearse como barrera protectora de ondas

electromagnéticas provenientes de un router Wi-Fi Movistar.

Segun Armesto, Angarita y Lobo (2015) en su investigacion sobre los efectos de
la radiacion electromagnética en la germinacion del Zea mays (maiz),
experimentaron con diferentes muestras de plantas de esta especie, las cuales
fueron expuestas a diferentes rangos de frecuencia de ondas electromagnéticas,
obteniendo como resultado que las plantas expuestas a mayor radiacion
electromagnética tuvieron una germinacion mucho mas rapida a comparacion
con las que tuvieron una menor radiacion, pero en la etapa de crecimiento
perdieron altura, caracterizandose por hojas amarillas debido al estrés

ocasionado por la alta frecuencia de ondas electromagnéticas.
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El estudio llevado a cabo por el equipo de investigacidbn obtuvo similares
resultados a los inferidos por Armesto, Angarita y Lobo, tales como la aceleracion
en la etapa de la germinacion de las plantas de Zea mays (maiz) expuestas a
radiacion electromagnética, con y sin barrera protectora de ondas
electromagnéticas, a comparacion de las que no fueron expuestas a este tipo de
radiacion (la muestra testigo), que tuvieron un crecimiento un poco mas lento,

con mejores caracteristicas morfologicas.

Sin embargo, se discrepa en los resultados relacionados al crecimiento, pues los
autores indican que las plantas en la etapa de crecimiento perdieron altura
debido al estrés ocasionado por la alta frecuencia de ondas electromagnéticas,
pero en el estudio realizado se obtuvieron datos contrarios, ya que se demostro
el rdpido crecimiento de las muestras en un inicio, pero a partir del dia 9 se pudo
apreciar indicios de marchitez en la planta con un cambio radical en el color de

sus hojas pasando de verde palido a un color amarillento.

Datos muy similares, obtenidos en la investigacion de Akbal, Kiran, Sahin, Turgut
y Balik (2010), quienes llevaron a cabo una investigacion sobre los
consecuencias de ondas electromagnéticas por teléfonos moviles en la
germinacion y crecimiento de la raiz de la especie Lens culinaris (lenteja), donde
obtuvieron que las muestras expuestas a ondas electromagnéticas provenientes
de un teléfono celular durante 48 horas, no fueron afectadas en la etapa de
germinacion, pero si en la etapa de crecimiento de la raiz, debido a un posible

efecto del estrés oxidativo.

En el presente trabajo de investigacion se experimento con otra especie diferente
a la Lens culinaris (lenteja), en este caso se emplearon muestras de Zea mays
(maiz); donde la fuente de emisién de ondas electromagnéticas fue un router Wi-
Fi, en lugar de los teléfonos méviles, empleados por los autores y el tiempo de
exposicibn a estas ondas fue mucho mas prolongado, mientras que la
investigacion de dichos autores solo se expuso las especies vegetales durante
48 horas, en la presente investigacion se tomo los datos de flujo magnético,
frecuencia y crecimiento de las especies durante 10 dias, es decir durante 240

horas.
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La altura maxima obtenida de las muestras es de 21.5 cm, la cual corresponde
a la muestra “C” con la aplicacion de la barrera protectora de ondas
electromagnéticas a base de los residuos de Saccharum officinarum (cafia de
azucar), la muestra “B” con exposicidén a ondas electromagnéticas, sin aplicacion
de la barrera protectora alcanz6 una altura de 19 cm, mientras que la muestra
“A”, que fue la muestra testigo alcanzé una altura de 11.5 cm. Lo cual indica que
las ondas electromagnéticas pueden acelerar el crecimiento de las especies, sin
embargo, a partir del dia 9 tienden a marchitarse muy rapidamente y a debilitarse

el tallo de dicha muestra.

La variacion del tipo de especie vegetal, la fuente de emisibn de ondas
electromagnéticas y tiempo de exposicion puede justificar la discrepancia de
resultados, ya que los autores indican que las muestras expuestas a las ondas
electromagnéticas no fueron afectadas en la etapa de germinacion, sin embargo,
en los datos obtenidos en la presente investigacion, se puede evidenciar que la
muestra expuesta a estas ondas presenté una germinacion mucho mas rapida

comparada con las que no.

Por otra parte, estos autores determinaron que fue afectada en el crecimiento de
la raiz, lo cual no se logré determinar en la presente investigacion, ya que solo
se centr6 en el estudio de las caracteristicas visibles de las muestras, mas no de

la raiz, que se encuentra bajo tierra.

Segun Alfaro (2016) en su investigacion titulada “Evaluacién de absorbedores de
ondas electromagnéticas con disefio planar multicapas fabricado con material
vegetal y mineral”’, utilizé las propiedades del cactus pulverizado para captar
ondas electromagnéticas con una frecuencia de 2.41 Ghz, ya que este presenta
propiedades muy efectivas al capturar ondas electromagnéticas de cualquier

tipo, esto gracias a que posee una gran cantidad de agua almacenada

La investigacion tomo como base el estudio realizados por Alfaro, para de esta
manera lograr establecer al bagazo de cafia de azucar, como un material
organico capaz de repeler y proteger de las ondas electromagnéticas, utilizando
estos residuos para elaborar una barrera eficiente y de bajo costo.
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Segun los datos obtenidos la especie de cactus se le atribuye ser un buen
absorbedor de ondas electromagnéticas ya sea por sus propiedades fisicas o
guimicas, pero en la aplicacion para repeler las ondas electromagnéticas no fue
tan eficiente ya que se necesitd implementar varias capas de dicho material
agregando otras capas de especies vegetales y minerales como el carbén

activado para para mejorar su eficacia.

Comparando estos datos con los obtenidos en esta investigacion se demuestra
gue la barrera elaborada a base de Saccharum officinarum (cafia de azlcar) es
mas eficiente que el absorbedor elaborado a base cactus, ya que solo se
necesitO una capa de este material para poder atenuar las ondas
electromagnéticas, lo cual es un indicador que los residuos de cafia de azucar
poseen mejores propiedades fisicas 0 quimicas que las del cactus, ya que esta
no se combina con ninguna sustancia mineral, vegetal o sintética para mejorar
la calidad de la barrera, pues por si sola logré reducir la propagacion de ondas

electromagnéticas.

La barrera obtenida del bagazo de Saccharum officinarum (cafia de azucar)
mostr6 una disminucion considerable al captar o repeler las ondas
electromagnéticas, ya que fue aplicada durante 10 dias consecutivos, llegando
a disminuir tanto el flujo magnético como la frecuencia de la radiacion

electromagnética no ionizante en un 44.6 % y 65.6%, correspondientemente.

Durante las mediciones realizadas, se llegd a obtener picos de 315 Hz de
frecuencia sin la barrera, los cuales fueron disminuidos hasta 96 Hz con la
intervencion de la barrera. De esta manera se logra demostrar la eficacia de la
barrera elaborada a base de los residuos de Saccharum officinarum (cafa de

azucar).
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VI.

CONCLUSIONES

Se elaboré una lamina de residuos de Saccharum officinarum (cafia de
azucar) tamafio A4 de 30x21 cm, con un espesor de 0.5 mm, para la cual
se emple6 350 g de fibra de los residuos de Saccharum officinarum (cafia

de azucar), 400 mL de agua y 40 g de soda caustica.

Las mediciones realizadas durante 10 dias del flujo magnético y la
frecuencia de las ondas electromagnéticas emitidas por un router Wi-Fi
Movistar arrojaron que el flujo magnético se encuentra fuera de los ECA,

sin embargo, la frecuencia se encuentra dentro de dichos parametros.

La ldmina obtenida de residuos de Saccharum officinarum (cafia de
azucar) expuestas a agua y suelo himedo durante 10 dias muestran un
indice de degradacion 7.8 % en agua y 11.7% en suelo humedo con pH

de 7.6. En agua tardara en degradarse 128 dias y en suelo 86 dias.

La muestra “C” expuesta a ondas electromagnéticas no ionizantes
provenientes de un router Wi Fi con la barrera de residuos de cafa de
azucar creci6 rapidamente al igual que la que no tenia la barrera, pero
presentaron una mejor calidad, al no presentar un color amarillento, ni

marchitarse.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, al realizar una investigacion sobre mediciones de
ondas electromagnéticas, la toma de datos se lleve a cabo usando con el
aparato Gamma-Scout-Detector de radiacién Geiger, ya que Su uso es
sencillo, rapido y preciso, este aparato debe estar calibrado por el
INACAL.

Realizar investigaciones relacionadas a la influencia de las ondas
electromagnéticas en el proceso de germinacion y crecimiento de las
especies vegetales, para de este modo determinar la radiacion no
ionizante exacta necesaria para el 6ptimo crecimiento y calidad de la

planta.

Realizar investigaciones para determinar eficacia de la lamina de residuos
de Saccharum officinarum (cafia de azlcar), experimentando con

diferentes espesores.

Tomar como referencia esta investigacion para experimentar con otro tipo
de residuos como de platano, arveja, hojas de mazorca, entre otros que
posean o se les puedan atribuir las caracteristicas de absorber o disminuir
la emision de ondas electromagnéticas no ionizantes para comparar su

eficacia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

) o o ) _ _ Indicador Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimension o
es medicion
) Se recolectaron los residuos
El residuo de  Saccharum o
o o de Saccharum officinarum
officinarum es un material fibroso
o ) . (caha de azucar), el cual paso
resultante de la actividad industrial .
o por un proceso de seleccion, _
_ azucarera y de otras actividades ) Contenido
X- variable . ) secado, picado y para
] donde su materia prima es la cafia ] o de
Independiente i i . posteriormente para obtener Composicio
de azucar. Segun Marmol vy ) ) . celulosa
o _ una lamina de dicho material n
) Liviapoma (2014) se entiende i
Residuo de ) pas6 por un proceso de
como bagazo de cafa al residuo » o
Saccharum ) coccién con soda caustica con
o gue se obtiene del proceso de ) ]
officinarum y ) » . una concentracion de 10 %, Nominal
compresion y trituracion e la cafia ) ) Color
. y luego fue licuada para obtener Propiedades
para obtener el jugo o también . Peso
la pulpa, moldeada vy fisicas
llamado guarapo. (p.52) Textura

finalmente secada al sol




Y- variable

Dependiente

Nivel de ondas
electromagnética

S

Los niveles de ondas
electromagnéticas  varian  de
acuerdo al tipo y cantidad de
equipos o aparatos que las emiten.
Segin Zamora, Arbuld y Loclla
(2013) se necesita la creacion de
normativa reguladora de los niveles
las ondas electromagnéticas y
garantizar su cumplimiento para

evitar efectos perjudiciales (p.13)

La barrera de Saccharum
officinarum (cafia de azulcar)
se aplicé en la germinacién e
semillas de Zea mays (maiz)
expuestas a radiacibn no
ionizante de un router Wi-Fi
Movistar, con y sin barrera y
una muestra testigo. Se
realizan mediciones de las
radiaciones no ionizantes con
la aplicacion EMF Detector y
se observaron los efectos en
el crecimiento de las semillas

germinadas.

Ondas no

ionizantes

Hertz o

Hercios

Alto
Medio

Bajo

(Ordinal)

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2.

Instrumento de recoleccién de datos

Muestra " X"

Dia

Flujo
magnético
(UT)

Frecuencia Crecimiento
(Hz) (cm)

Observacion

O O WDN|IF

10

Promedio

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3.

Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones no lonizantes DS. N° 010-2005-PCM

Intensidad Intensidad Densidad Densidad de
Rango de de campo de Campo de flujo ) . N .
frecuencia (f) eléctrico (E)  Magnético magnético potenC|a2(Seq) Principales aplicaciones (no restrictiva)
Vvim)  (H)(Am)  (B) (T (Wim’)
Hasta 1 HZ B 39 % 10° 4 x 10 : Lineas de energia para trenes eléctricos, resonancia
' magnética
1-8Hz 10 000 3,2x10%/f%2 4x10*/f? -
8-25Hz 10 000 4000 /f 5 000/ f - Lineas de energia para trenes eléctricos
0.025 - 0.8 kHz 250 / f 4/ 5/ f 3 Redes de energia eléctrica, lineas de energia para
’ ' trenes, monitores de video
0,8 - 3kHz 250 /f 5 6,25 - Monitores de video
3-150 kHz 87 5 6,25 - Monitores de video
0,15-1 MHz 87 0,73 /f 0,92/f — Radio AM
1-10 MHz 87/ 05 0,73 /f 0,92/f - Radio AM, diatermia
Radio FM, TV VHF, Sistemas mobviles y de
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2 radionavegacion aeronautica, teléfonos inaldmbricos,
resonancia magnética, diatermia
TV UHF, telefonia mévil celular, servicio troncalizado,
400 - 2000 MHz 1,375f095 0,0037 95 0,0046 f %5 f/200 servicio movil satelital, teléfonos inalambricos,
sistemas de comunicacién personal
Redes de telefonia inaldmbrica, comunicaciones por
2 -300 GHz 61 0,16 0,20 10 microondas y via satélite, radares, hornos

microondas

Fuente: Ministerio del Ambiente - 2005



Anexo 4.

Limites Maximos Permisibles de Radiaciones no lonizantes en
Telecomunicaciones DS. N° 038-2003-MTC

a) Para exposicion ocupacional

Intensidad de Intensidad de

Densidad de
Rango de campo campo otencia
frecuencias eléctrico magnético p(W/mZ)
(VIm) (A/m)
9-65KHz 610 24.4 —
0,065 - 1 MHz 610 16/f -
1-10 MHz 610 /f 16/f -
10 - 400 MHz 61 0,16 10
400 - 2000 MHz 308 0,008 f %5 f/40
2 - 300 GHz 137 0,36 50
b) Paraexposicidon poblacional
Intensidad de Intensidad de Densidad de
Rango de campo campo otencia
frecuencias eléctrico magnético p(W/mz)
(VIm) (A/m)

9 - 150 KHz 87 5 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f -
1-10 MHz 87/f 05 0,73/f -
10-400 MHz 28 0,73/f 2

400-2000 MHz 1,375 195 0,0037 f %5 f/200
2 - 300 GHz 61 0,16 10

Fuente: Ministerio de Vivienda y Transporte - 2003



Anexo 5.

-Separacion

r - Residuos
P manual

-Manual (Tijeras)

A2 —
-1x1cm

Obtencion Saccharum 1 -{

officinarum
-Al sol
-Mercado modelo J -Tiempo: 4
ey = | . ’
/“R _0.5mm & b ‘« dias
"h ') ‘ -30x21 cm J“#f e
~ R . Lavar Elaboracion
‘_ Moldeado || Licuar e «| e | 4— de lamina
agua de bagazo
Secado

)  RARRERA |

| S

J

-2
veces

-Con barrera de

-Olla presion

Soda caustica: 10 %

-Tiempo: 30 min

residuos de Saccharum

-Sin barrera de
residuos de Saccharum

-

Router
VWWi-Fi

Aplicacidon en germinacion
de Zea nrays (maiz)

<mmm

Medicion de
ondas

L. -App EMF
Detector vy
Spectroid

Determinaciéon de la
eficacia de la barrera de
residuos de Saccharum

officinarum

1.

Flujograma de procedimientos

Fuente: Elaboracion propia

-Disminuyd las ondas
electromagnéticas no ionizantes

-Mo disminuyd las ondas
electromagneticas no ionizantes
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Anexo 6.

afico

Registro fotogr

g
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Seleccidn de residuos de Saccharum officinarum
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Pulpa de residuos de Saccharum officinarum



Muestra control o testigo



Degradacién de barrera de residuos de Saccharum officinarum



