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Resumen: Este articulo presenta el hallazgo de la capacidad de la fibra de alpaca
para atenuar la radiacién electromagnética Wi-Fi de 2,4 GHz.

Se diseid y construyd una camara anecoica, dentro de la cual se instalaron: un router
como emisor de ondas, un medidor de densidad de potencia y entre ellos, diferentes
muestras de fibra de alpaca. Las mediciones de densidad de potencia se realizaron
en presencia y ausencia de la muestra.

Se establecié que la atenuacién que produce la fibra de alpaca es directamente
proporcional al grosor de la muestra. Se produjo una atenuaciéon de 1, 19, 30 y hasta
48 % de la radiacion inicial.

Los resultados de este estudio sugieren que la fibra de alpaca, producto de uso
tradicional y de facil acceso en la region, podtia ser usada como medida precautoria
para reducir los posibles efectos nocivos de la radiacién electromagnética Wi-Fi en
la salud humana.

Palabras clave: Wi-Fi, fibra de alpaca, atenuacién, ondas electromagnéticas, 2,4
GHz, medida precautoria

Abstract: This article presents the discovery of the ability of the alpaca fiber to
attenuate the 2.4 GHz Wi-Fi electromagnetic radiation.

An anechoic chamber was designed and built, within which were installed: a router
as wave emitter, a density power meter and between them, different samples of
alpaca fiber. The power density measurements were performed in presence and
absence of the sample.

It was established that the attenuation produced by alpaca fiber is directly
proportional to the sample thickness. There was an attenuation of 1, 19, 30 and up
to 48 % of the initial radiation.
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The results of this study suggest that alpaca fiber, product of traditional use and
easily accessible in the region, could be used as a precautionary measure to reduce
the possible harmful effects of Wi-Fi electromagnetic radiation on human health.

Keywords: Wi-Fi, alpaca fiber, attenuation, electromagnetic waves, 2.4 GHz,
precautionary measute

1. Introduccion

La radiacion electromagnética no se puede ver pero se sabe que esta ahi, la de
origen natural y la de origen antrépico. La radiaciéon proveniente del Sol y la Tierra
han forzado a la humanidad a una adaptacién de estructura y conducta. La generada
por el hombre tiene multiples beneficios pero también efectos nocivos conocidos y
desconocidos para la salud humana.

Dentro del espectro electromagnético, el rango de radiofrecuencias y sus
aplicaciones, especialmente en telecomunicaciones, han sido objeto de estudio para
la determinacién de efectos nocivos térmicos y no térmicos producidos por la
exposicién a esta radiacion. Los efectos no térmicos son detectables a largo plazo
(por ejemplo dafios en el ADN), lo que demora el proceso de implementacién de
normativa con base cientifica acorde a los dafios [19].

Existen varios estudios que muestran daflos no térmicos de la radiacién de
radiofrecuencias a la salud, como: fragmentacién del ADN en esperma humano [2],
alteracién de la actividad eléctrica en el cerebro humano y reducciéon en la atencién
en pruebas de memoria [23], alteraciones hormonales y uterinas en ratas gestantes y
su descendencia [35], estrés oxidativo del cerebro e higado en ratas gestantes y los
efectos en el desarrollo de los recién nacidos [0], alteraciones en la fertilidad y calidad
de esperma en ratas jovenes [29], por mencionar algunos.

Por otra parte, en 2011 a través de un comunicado de prensa, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Internacional de Investigacién del Cancer
(IARC), comunicaron que se habian clasificado a los campos electromagnéticos de
radiofrecuencia como posibles carcinégenos para los seres humanos (Grupo 2B) [25].

Una recopilacién de resultados de estudios sobre dafios provocados por la
radiacién  electromagnética de radiofrecuencias muestra que estos daflos se
evidencian por debajo del limite permisible para este rango de frecuencias sugerido
por varias organizaciones reconocidas, cuyos lineamientos sigue la mayorfa de paises

[2][6][18][21](22][23][29][30][35].

La tecnologia Wi-Fi, se encuentra en el rango de radiofrecuencias y el
incremento de su uso en los ultimos afios ha llevado a cientificos y poblacién en
general a preocuparse por la excesiva exposicion y los efectos que podria tener en la
salud.
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Hoy en dia el Wi-Fi es una herramienta indispensable para muchos, siendo una
de sus grandes aplicaciones el acceso inalambrico a internet. Segtn el Informe de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas, la penetracién del
internet en la poblacién mundial, se ha incrementado del 6 % en el 2000 al 43 %
(3 200 millones de personas) en el 2015 [32]. El 2015, los puntos de acceso Wi-Fi
estimados en el mundo fueron 98 millones y para el 2016 la prediccion es de 177
millones, un crecimiento del 80 % [12].

Existen algunos grupos de la poblacién que sin duda son mas vulnerables como:
nifios, ancianos, mujeres embarazadas o en periodo de lactancia, personas con
enfermedades cronicas e hipersensibles; que son més susceptibles de sufrir dafio por
la exposicién a cualquier agente [24]. A raiz de ello paises, como Francia [16], han
adoptado medidas como eliminar el Wi-Fi en guarderfas y colegios, ademds de
recomendar el uso de internet por cable para domicilios.

El principio de precaucién permite adoptar medidas preventivas provisionales
cuando persiste la incertidumbre cientifica sobre la naturaleza y el alcance de un
riesgo inaceptable [8]. Es evidente entonces que mas alld de las medidas a nivel
normativo, se deben hacer esfuerzos para brindar a las personas medios accesibles
de proteccién que atenden la radiacién electromagnética.

Originalmente los materiales para blindaje contra ondas electromagnéticas, se
emplearon para proteger dispositivos y circuitos electrénicos de los efectos de la
interferencia electromagnética. Estos materiales, generalmente metales, actian
absorbiendo las ondas en su interior o reflejandolas de su superficie [28]. En la
actualidad se fabrica una amplia gama de productos para proteger circuitos
electrénicos de las interferencias electromagnéticas, utilizando placas metalicas,
espumas y tejidos.

Con esta base tecnoldgica y a rafz de la preocupacién de la gente, se empez6 a
fabricar textiles para atenuar los efectos de la radiacién electromagnética. Estas telas,
tejidas con hilos metalicos y algodén, fundan su accién en la efectividad de blindaje
del metal [9]; y se pueden usar en cortinas, carpas para los lugares de descanso y ropa.

Por otra parte, el agua también ha sido catalogada como blindaje efectivo o
atenuador de ondas electromagnéticas de 2,4 GHz y cuando una onda
electromagnética se propaga, en objetos que la contienen, como arboles y papel, se
hace efectiva esta propiedad [9].

Respecto a la efectividad del agua como blindaje, existe un estudio [34] que
concluye que el agua distribuida en gotas en formacién regular sobre una superficie,
absorbe radiacién electromagnética. En este estudio se observé que, en contra de lo
que se podtia pensar, la absorcion de la radiacién era mayor con gotas de agua en
formacién que con una pelicula de agua regular.
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En este orden de cosas, el presente trabajo de investigacién pretendid
determinar si un producto de uso tradicional y de facil acceso en la region, la fibra de
alpaca, brindarfa la posibilidad de atenuar el efecto que produce en el ser humano, la
radiacién electromagnética de una frecuencia especifica y brindar un sustento
cientifico a través de una prueba expetimental.

La fibra de alpaca es apreciada por: el confort atribuido a la capacidad de regular
el calor, la propiedad de absorber agua permaneciendo seca al tacto, los diferentes
colores naturales (mas de una decena), el brillo y sobre todo por la suavidad. Sin
embargo, es la higroscopicidad que posee, propiedad de absorber humedad [17], que
sustenta la hipotesis del presente estudio. La fibra de alpaca tiene una higroscopicidad
de 50 % [37], que significa que puede absorber humedad hasta el 50 % de su peso.

La alpaca es una especie originaria de Sudamérica que habita principalmente en
Perd y Bolivia, aunque se crfa en menor cantidad en otros paises. Pertenece al Reino
Apnimalia, Filo Chordata, Clase Mammalia, Orden Artiodactyla Suborden Ruminantia,
Infraorden Tylopoda, Familia Camelidae, Género Lama, Especie Lama pacos [20].
Existen dos razas: la Suri y la Huacaya, esta tltima por su resistencia es la mas comun.

En 2015, segin el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en Bolivia se
contabilizaron 444 273 alpacas [11]. Bolivia ocupa el segundo lugar, a nivel mundial,
en volumen de produccién de fibra de alpaca [20].

La produccién de fibra en Bolivia el 2012 fue de aproximadamente 400
toneladas. Con los siguientes precios para sus productos: fibra 6 $us el kg, tops 10,5
$us el kg, hilo 30 $us el kilogramo y prendas tejidas 40 $us promedio. En La Paz
existen dos principales textileras: ALTFIBERS y COPROCA [1].

2. Planteamiento del problema de investigacion

Las ondas electromagnéticas de radiofrecuencia estan catalogadas como posibles
cancerigenos [25], por tanto es necesario precautelar la salud humana ante ellas
utilizando los recursos mas accesibles y en lo posible renovables.

Un tipo de ondas al que se expone mucha gente es el usado en la tecnologfa Wi-
Fide 2,4 GHz, que pese a ser una herramienta muy util, es necesario poner en practica
el principio precautorio contra sus efectos nocivos que estin en proceso de estudio.
Con el principio precautorio “no cabe escudarse en la ignorancia” [7]. Este principio
permite investigar y proponer medidas de caricter preventivo, aunque persista la
incertidumbre cientifica sobre el alcance del riesgo.

Un producto de uso tradicional en la regién con una cadena de produccion
sostenible es la fibra de alpaca, que por su alta higroscopicidad podtia ser efectiva
como blindaje y atenuar la propagacién de ondas electromagnéticas. Este indicio se
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basa en el antecedente de que el agua actia como blindaje ante las ondas
electromagnéticas provenientes de redes inalambricas [34].

La efectividad de un blindaje se puede calcular a partir de las mediciones de
densidad de potencia antes y después de la interposicién del material entre el emisor
y el receptor de las ondas electromagnéticas, en un medio controlado. Pero los
métodos de medicién de blindaje tienen diferentes estindares y es necesatio
adecuarlos al trabajo de investigacion especifico, de acuerdo a la disponibilidad de
recursos.

Para la frecuencia de Wi-Fi de 2,4 GHz existen productos certificados por Wi-
Fi Alliance de acuerdo a los estandares del IEEE y medidores de densidad de
potencia de campos electromagnéticos, con certificado de calibracién por la industria.
Estos equipos pueden ser usados en una prueba experimental para determinar si la
fibra de alpaca atenua estas ondas y saber a qué grosores lo hace.

2.1 Problema de investigacion

¢Atenuara la fibra de alpaca la propagaciéon de ondas electromagnéticas de 2,4
GHz provenientes de un router Wi-Fi de uso comun a algin grosor de muestra?

3. Hipotesis

La fibra de alpaca atenua la propagacién de ondas electromagnéticas de 2,4 GHz
provenientes de un router Wi-Fi de uso comun a algin grosor de muestra.

4. Objetivos

4.1 Obijetivo general

Determinar si la fibra de alpaca atenuard la propagacién de ondas
electromagnéticas de 2,4 GHz provenientes de un router Wi-Fi de uso comun a algun
grosor de muestra, para disminuir los posibles efectos nocivos en la salud humana.

4.2 Objetivos especificos

Disenar y construir el sistema que permita realizar las mediciones de densidad
de potencia, en un ambiente controlado.

Establecer la relacion de densidades de potencia entre el sistema sin muestra y
el sistema con muestra para diferentes grosores de muestras de fibra de alpaca.

Establecer la atenuacién de las ondas electromagnéticas de 2,4 GHz
provenientes de un router Wi-Fi de uso comun producida por cada grosor de muestra
de fibra de alpaca.
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5. Sustento tedrico

Las ondas electromagnéticas viajan en el vacio a velocidad de la luz [31] y en el
aire de la atmosfera con una velocidad algo menor. De acuerdo a las caracteristicas
de las ondas, la radiacién electromagnética forma un espectro que contiene rangos
de frecuencias de radiacién ionizante y radiacioén no ionizante.

La radiacién ionizante (rayos gamma, rayos X, rayos ultravioleta) es capaz de
destruir el enlace de los electrones provocando dafio en los organismos vivos a nivel
celular. Los dafios ocasionados por la radiacién no ionizante (parte de la radiacién
ultravioleta, luz visible, infrarrojo, microondas y ondas radio [10]) estan en proceso
de estudio. En este rango se encuentra la radiacién Wi-Fi.

El Wi-Fi es una tecnologia que permite transmitir datos entre dispositivos como
computadoras, impresoras, discos duros, teléfonos méviles, cimaras, de manera
inaldmbrica. La principal aplicacién es el acceso a internet [5]. Esta tecnologia trabaja
en las frecuencias 5 y 2,4 GHz, esta ultima es la mas difundida porque pese a que
transmite datos con menor velocidad, tiene mayor alcance.

Las ondas electromagnéticas transportan energia y la velocidad con la que es
transportada por unidad de area se define como densidad de potencia. La densidad
de potencia tiene como unidades p\W m2.

La atenuacién de la propagaciéon de ondas electromagnéticas se produce por
varios mecanismos como la distancia, la absorcién y la reflexion [3]. Desde el punto
de vista del receptor, un blindaje ideal reflejaria todas las ondas.

Existen materiales que bloquean el paso de las ondas electromagnéticas de
radiofrecuencia, como los metales y otros que lo permiten, como los plasticos [3].

Para fines practicos, la atenuacién que se produce entre la fuente y el receptor,
al interponer un material, se determina con una relacién logaritmica entre los valores
de densidad de potencia antes y después de la interposicioén del material.

La Ecuacién (1) representa la atenuacién como pérdida de la densidad de

potencia en decibeles [31] [33].

ﬁ) (ec. 1)

Dp
SEgp = lO'logm(
Donde:
SE4s = Atenuacion [dB]
DP = Densidad de Potencia antes [W m-2], [uW m-2]

DP’ = Densidad de Potencia después [W m2], [uW m2|
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El presente trabajo de investigacion utilizé el concepto de cimara anecoica para
construir un recinto libre de interferencias externas y reflexiones internas que
permitié medir la densidad de potencia emitida por un ruter de tecnologia Wi-Fi.

Cerca de una antena, emisora o receptora, se pueden identificar dos regiones: el
campo cercano, denominado zona Fresnel, donde existen interferencias indeseables
para la medicién y el campo lejano, denominado zona Fraunhofer, donde se
considera que las ondas transmitidas son planas.

La ecuacién que determina la frontera del campo lejano viene dada por la
ecuacién (2) [15].

C =—— [m] (eC. 2)

Donde:

C = Frontera entre campo cercano y campo lejano de las antenas emisoras
A = Longitud de onda [m]

D = Dimensién maxima de la antena [m]

Una antena dipolo de A/2, tipica de un router doméstico, tiene un patrén de
radiacién omnidireccional en forma de “dona” y es la que mds se asemeja a una
antena isotropica que es una antena que distribuye la radiacién en todas las
direcciones a semejanza de una esfera.

Cuando se trata de un arreglo lineal de tres antenas, el patréon de radiacion es
menor en el eje que coincide con la linea del arreglo y mayor en el eje perpendicular
del plano horizontal que pasa por el centro de las antenas [13].

La antena Log-per es una de las mas utilizadas en los sistemas de medicion de
densidad de potencia. Estd conformada por una serie de antenas dipolo y tiene la
capacidad de captar varias frecuencias [14].

6. Metodologia

La investigacién se caracteriza basicamente como correlacional, con cierto valor
explicativo, con base en una hipétesis causal bivariada. En el estudio se relaciona una
variable independiente, la muestra de fibra de alpaca, con una variable dependiente,
la atenuacién de ondas electromagnéticas.

La variable independiente es una variable cualitativa, porque se mide por su
ausencia o presencia. La variable dependiente es una variable cuantitativa continua,
porque puede hallarse valores intermedios entre dos valores dados. Su indicador es
la densidad de potencia medida.
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La investigacion es de tipo experimental, dentro de la categoria de experimento
puro. El disefio incluye prepruebas, pospruebas y grupos de control.

El método seguido en la investigacién fue hipotético-deductivo con un enfoque
cuantitativo. Este método, que parte de una hipdtesis, permite comparar sus
consecuencias deductivas con los resultados de los experimentos realizados [36].

Se realizaron varios experimentos, cada uno con un grosor diferente de muestra
de fibra de alpaca, como se muestra en la Figura 1.

PR PS,; Grupo de control
u 1 P Donde:
Grosor 1 —
PR, M, PS;, Grupo con muestra PR,; = Preprueba para el grupo de
control del grosor n
PR,, = Preprueba para el grupo con
PR, - PS,;  Grupo de control muestra del grosor n
Grosor 2 — ’
--— = Ausencia de muestra
PR,, M, PS,, Grupo con muestra
M, = Presencia de muestra de
grosor n
— PS,; = Posprueba para el grupo de
" X control del grosor n
PR, - PS,; Grupo de control &
Grosor n PS,, = Posprueba para el grupo con
PR, M, PS,, Grupocon muestra muestra del grosor n

Figura 1: Diagrama de disefio experimental elaborado para la presente
investigacion

La preprueba consistié en la medicién inicial de densidad de potencia en
ausencia de la muestra.

La posprueba consistié en la medicién de densidad de potencia después de
interpuesta la muestra entre el emisor y el medidor. Para el caso del grupo de control,

nuevamente en ausencia de la muestra.

Para obtener condiciones controladas y similares en cada prueba se ubicaron los
instrumentos de emisién, medicion y registro de datos de la densidad de potencia
dentro de una camara anecoica. Se registraron la temperatura y la humedad del
ambiente para cada prueba.

Para el disefio de la camara anecoica se tomé en cuenta las restricciones de
espacio, la frecuencia de trabajo (2,4 GHz), la exigencia de distancia minima de
medicién del medidor, las interferencias detectadas en el lugar de medicion, las
reflexiones internas de la cimara y los materiales disponibles en el medio.
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Los criterios de disefio se obtuvieron de la base teérica y de las gufas de disefio
de trabajos anteriores [4], adecuandolos al diseflo especifico del presente trabajo de
investigacion.

Para el disefio de la cimara anecoica se tomaron en cuenta: la distancia minima
entre el router y el medidor de acuerdo a sus especificaciones de fabricacién, las
distancias de la frontera del campo lejano de las antenas y el angulo de las principales
trayectorias de las ondas incidentes en las paredes de la camara [27].

El disefio dio como resultado una camara anecoica de 1,65 m de largo y una
seccién cuadrada de 0,60 m. Las paredes de la camara fueron construidas de paneles
de aluminio y fueron recubiertas internamente por material absorbente para las
reflexiones internas. La cimara fue construida en dos médulos para poder colocar la
caja de muestra. Una vista externa de la cimara se observa en la Figura 2.

Figura 2: Vista externa de la cdmara anecoica abierta.

La muestra de fibra de alpaca fue colocada, entre el routery el medidor, en una
caja de aluminio con tapas de actilico, material que es “transparente” a las ondas
electromagnéticas. La caja de muestra estaba unida a las paredes de la cimara por un
matco de aluminio, para que el paso libre de las ondas sea sélo a través de la muestra.
Se realizaron ensayos con muestras de fibra de alpacade 1,4, 7 y 10 cm.

La disposicién la caja de muestra y la de los instrumentos se puede ver en la

Figura 3.
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Figura 3: Disposicion de instrumentos de recoleccion de datos: (@) router,
(b) medidor, (c) filmadora, (d) caja con muestra.

Los instrumentos usados en los ensayos fueron un roufer como emisor, un
Analizador Digital de Alta Frecuencia, una camara filmadora para el registro de las
mediciones, un termo-higrémetro, una balanza y un cronémetro.

Para la elaboracién de la muestra se utilizé fibra de alpaca peinada estandar de
color blanco natural de la Compafifa de Productos de Camélidos (COPROCA). La
muestra de fibra de alpaca se prepard con una relaciéon de peso/volumen de 0,119

[g cm3].

En cada ensayo, tanto al grupo de control como al grupo con muestra
(experimental), se les aplicé la prueba de t de Student (diferencia de medias).

Luego se determiné las diferencias entre las mediciones de la preprueba y la

posprueba de cada uno de los grupos.

Por dltimo se comparé las diferencias del grupo de control con las diferencias
del grupo con la muestra, aplicando la prueba de F y t de Student.

Adicionalmente, y para una verificaciéon mas, se realizaron comparaciones de la
posprueba del grupo con muestra (experimental) con la preprueba y con la posprueba
del grupo de control.

7. Resultados

Para cada prueba se registraron 170 mediciones y se realizaron 4 pruebas para
cada grosor entre pre y pospruebas.

Se logré establecer la relacién de densidades de potencia entre el sistema sin
muestra y el sistema con muestra para diferentes grosores de muestras de fibra de
alpaca, registrandose una diferencia significativa.
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Se encontré que la fibra de alpaca atenua significativamente la propagacién de
ondas electromagnéticas de 2,4 GHz provenientes de un router Wi-Fi de uso comun
a grosores de muestra de 1, 4, 7 y 10 centimetros.

Las Figuras 4, 5, 6 y 7 muestran la comparacién de las mediciones de densidad

de potencia en el sistema con y sin muestra.
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La Figura 8 muestra un grafico comparativo de la disminucién de densidad de
potencia de acuerdo a los grosores de muestra.
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Figura 8: Grafico de Grosores de muestra vs Disminucion de densidad de
potencia

Un grosor de muestra de fibra de alpaca de 1 cm redujo la densidad de potencia
de 86 256 a 85 282 pW m, resultando una diferencia de 974 pW m-2 Un grosor de
muestra de 4 cm redujo la densidad de potencia de 85 180 a 69 032 uW m?2,
resultando una diferencia de 16 148 pW m=2. Un grosor de muestra de 7 cm redujo
la densidad de potencia de 86 437 a 60 089 uW m2, resultando una diferencia de
26 348 uW m?2. Un grosor de muestra de 10 cm redujo la densidad de potencia de
86 684 2 45 171 pW m2, resultando una diferencia de 41 513 pW m-=2.

Tabla 1. Atenuacion producida por las muestras de fibra de alpaca

Grosor DP DP’ SEse  SEas
[em]  [Wm?Z  [Wm?  [dB]  [%]
1 86 256 85 282 0,05 1
4 85180 69 032 0,91 19
7 86 437 60 089 1,58 30
10 86 684 45171 2,83 48

8. Analisis y discusion
La densidad de potencia medida en el estudio sin muestra es en promedio 86

139 uW m2, similar a la densidad de potencia a un metro de distancia de un router de
uso comun de 250 mW de potencia de salida con 9 dBi de ganancia de antena o a
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uno de 100 mW de potencia de salida con 9 dBi de ganancia de antena. Estos routers
de uso domiciliario, producen una densidad de potencia de 157 961 uW m=2y 63 185
uW m2 a un metro de distancia de la fuente. Por otra parte, se encontraron efectos
en la salud humana a densidades de potencia menores a las mencionadas [2] [18] [21].
Por esta razon, es necesario tomar alguna medida precautoria ante la continua
exposicion a esta tecnologfa.

De acuerdo a los resultados del presente estudio, el uso de la fibra de alpaca
reduciria la probabilidad de ocurrencia de los posibles efectos nocivos mencionados,
utilizandola como atenuador de las ondas electromagnéticas de 2,4 GHz
provenientes de dispositivos usados en la tecnologfa Wi-Fi.

La preocupacién de organismos internacionales y gobiernos por los dafios al
medio ambiente producidos por la radiacién electromagnética Wi-Fi, hace oportuna
la realizacién de estudios como el presente, como medidas precautorias ante posibles
dafios.

En este sentido, los resultados obtenidos pueden servir de base para nuevas
investigaciones que conduzcan a ampliar el conocimiento acerca de las propiedades
de la fibra de alpaca y su uso para la proteccién de la salud humana ante un riesgo
ambiental producido por la emisién de ondas electromagnéticas que exponen a un
gran nimero de personas a diario.

Considerar que la atenuacién conseguida en el presente trabajo se logré con una
relacién de peso/volumen de la muestra de fibra de alpaca mucho menor a la que se
obtendria con un tejido de hilos de fibra de alpaca. Luego, un tejido de fibra de alpaca
produciria la misma atenuacién que la fibra peinada, pero a un grosor mucho menor.
Se requerirfan pruebas posteriores con grosores de hilo y entramados especificos para
determinar la efectividad de diferentes prendas de vestir o productos como tapices,
cortinas u otros.

9. Conclusiones

La fibra de alpaca atenua significativamente la propagacién de ondas
electromagnéticas de 2,4 GHz provenientes de un router Wi-Fi de uso comun a
grosores de muestra de 1, 4, 7 y 10 cm. Se produjo una atenuaciéon de 1% de la
radiacion inicial para la muestra de 1 cm, 19% para la de 4 cm, 30% parala de 7 cm
y 48% parala de 10 cm. La atenuacion es directamente proporcional al grosor de la
muestra. El disefio y construcciéon de la camara anecoica permitié realizar las
mediciones de densidad de potencia, en un ambiente controlado.

De acuerdo a los resultados de este estudio, la fibra de alpaca podria ser usada
para reducir la probabilidad de sufrir los efectos nocivos en la salud de la radiacion
electromagnética proveniente de la tecnologia Wi-Fi. Como medida precautoria, se
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recomienda privilegiar el uso ya tradicional de productos de fibra de alpaca para usos
comunes como vestimenta, ropa de abrigo, cobertores y tapices.

Nota: El presente articulo se basa en la Tesis de Grado presentada por la autora para
la obtencién del grado académico de Licenciatura en Ingenierfa Ambiental [27].
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