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Presentación

El avance de la tecnología y, especialmente, de las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC) ha traído grandes beneficios a la humanidad. Sin embargo, 

es necesario conocer cuáles pueden ser algunos riesgos asociados al uso de tecnologías 
específicas. El objetivo de este documento es brindar al estudiantado experiencias 
prácticas, que fortalecerán la comprensión de temas específicos sobre la contamina­
ción ambiental.

La elaboración de este manual es el resultado de varios años de labor docente, revisión 
bibliográfica, investigación y evaluación de equipos especializados. No podemos más 
que agradecer a todas aquellas personas que, de una manera u otra, colaboraron con la 
validación y revisión de esta obra, así como a todos los nombres consultados que han 
sido tomados como referencia.

La problemática ambiental es muy compleja y diversa, debido en gran parte a la gran 
variedad de agentes contaminantes que el mismo hombre ha creado o liberado al 
ambiente. La contaminación por ruido, y la contaminación por radiaciones son sólo 
ejemplos importantes de la temática de la contaminación ambiental.

Utilizar medidores de contaminantes específicos, junto al conocimiento y compren­
sión de los límites de seguridad de cada contaminante, ofrecerá una experiencia va­
liosa que capacitará para enfrentar científicamente los retos que la problemática am­
biental implica.

Es imperativo que en este siglo 21 la población en general pueda tener una mayor 
comprensión de los contaminantes a los que se expone diariamente. Agradezco a Dios 
poder poner a la disposición de la sociedad hondureña este documento que servirá 
para crear conciencia sobre esta temática.
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Práctica de contaminación por ruido

Objetivo general

Mediante el desarrollo de esta práctica, el estudiantado valorará el papel del ruido 
como parte de la contaminación atmosférica en su propio entorno.

Introducción

Ruido y tecnología móvil

Es bien conocido que la exposición a sonidos de altos niveles, puede causar efectos 
negativos en la salud, como la pérdida de la capacidad auditiva. La exposición puede 
ser en cualquier momento del día, en el trabajo, después del trabajo, en un concierto o 
mediante el uso de audífonos. La contaminación por ruido constituye uno de los ma­
yores costos sociales y ambientales asociados con el tráfico vehicular (Garret, 2014).

Investigaciones han mostrado que los Reproductores Personales de Audio o Repro­
ductores Portátiles de Audio (personal listening devices PLDs) son capaces de liberar 
niveles suficientemente altos como para causar pérdida de la audición (Levey, Levey, 
y Filgor, 2011; Peng, Tao, y Huang, 2007). Ejemplos de estos reproductores son los 
MP3, Ipods, y los teléfonos móviles utilizados como reproductores.

La sobreexposición a Reproductores Personales de Audio puede causar al menos una 
pérdida temporal de la audición y otros signos de daños en el sistema auditivo. El 
problema con la exposición a estas nuevas tecnologías es que lleva años de exposición 
para que un daño sea detectable, y es hasta hace muy poco tiempo que se ha vuelto 
común el uso sostenido de estos dispositivos. Algunos estudios han demostrado que la 
capacidad auditiva de los usuarios de Reproductores Personales de Audio, en general 
es menor que la de los no usuarios. Al inicio del uso el daño puede ser sutil, pero a 
medida pasa el tiempo, es irreversible.

El concepto de ruido puede ser relativo en algunos casos. Para comprender esto úl­
timo es necesario entender la diferencia entre Ruido y Sonido. El Sonido se define 
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Leonel Zúniga

como la vibración mecánica de las moléculas de un gas, de un líquido, o de un sólido 
(aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en forma de ondas, y que puede ser percibi­
do por el oído humano (Escuela Colombiana de Ingeniería, s.f.; Valera, Pol, y Vidal, 
2017); mientras que el Ruido es todo sonido no deseado (Enviromental Protection 
Agency, 2017), que produce daños fisiológicos y/o psicológicos. Por ejemplo, para un 
joven escuchar música a alto volumen puede no resultar molesto, pero si para un adul­
to, provocando en este último efectos negativos.

Características básicas de los sonidos y su medición
Como expresamos anteriormente, el sonido es la vibración mecánica de las moléculas 
de un gas, de un líquido, o de un sólido (aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en 
forma de ondas, y que puede ser percibido por receptores sensoriales como el oído 
humano. La velocidad del sonido en el aire es de 340 metros/segundo, en el agua es de 
1,600 metros/segundo, y en el acero es de 5,100 metros/segundo.

Dos características importantes de las ondas sonoras son la frecuencia y la intensi­
dad.

La frecuencia, medida en Hertz, se define como la cantidad de ondas o ciclos por 
segundo. Un ciclo por segundo equivale a 1 Hertz (Hz). Los seres humanos somos 
sensibles a los sonidos con frecuencias comprendidas entre 20 ciclos por segundo y 
20,000 ciclos por segundo (20 Hz- 20,000 Hz). Por debajo de 20 Hz se llaman in­
frasonidos y por encima de los 20,000 Hz, ultrasonidos. La frecuencia de un sonido 
determina su tono. Cuanto más alta sea la frecuencia más alto será el tono.

La sensibilidad del oído humano depende fuertemente de la frecuencia de los sonidos. 
El oído humano percibe los sonidos especialmente graves y agudos como menos in­
tensos y los sonidos medios como más intensos. Por lo anterior, el ruido suele medirse 
en decibelios con ponderación A (dBA).

Menor frecuencia: sonido grave

Mayor frecuencia: sonido agudo

La intensidad del sonido es la magnitud de la sensación audible que produce dicho 
sonido, es decir, que tan fuerte o débil percibimos ese sonido en nuestro oído. Físi­
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

camente, la intensidad del sonido se define como la potencia acústica por unidad de 
área. Se puede medir con un decibelímetro. El deciBelio (dB) es una unidad que se 
utiliza para medir la intensidad del sonido y otras magnitudes físicas. Un decibelio 
es la décima parte de un belio (B), unidad que recibe su nombre por Graham Bell, el 
inventor del teléfono. Cero (0) deciBelios es considerado el umbral de la audición, 120 
deciBelios es considerado el umbral del dolor (Olmo y Nave, 2001). La escala de de- 
cibelios es logarítmica, por lo que un aumento de tres decibelios en el nivel de sonido 
representa una duplicación de la intensidad del ruido.

Decibelímetro convencional (EXTECH, 2014)

Una conversación en voz baja representa intensidades del sonido de alrededor de 30­
40 decibeles, mientras que una conversación normal se mantiene cerca de los 50-55 
decibeles a un metro de distancia de la fuente. Las personas que hablan en voz alta o 
a gritos, pueden generar intensidades de 75 u 80 dB. Ruido de fondo de 70db provoca 
que la comunicación verbal sea extremadamente difícil.

Anteriormente mencionamos que el oído humano percibe los sonidos especialmente 
graves y agudos como menos intensos y los sonidos medios como más intensos, por 
lo que el ruido suele medirse en decibelios con ponderación A (dBA), que toma en 
cuenta esta característica del oído humano (Miyara, 2015). En el caso de ruidos con 
impactos muy diferenciados (martillazos, disparos, etc.) la evaluación del potencial 
efecto requiere la medición del nivel máximo de presión acústica alcanzado (nivel de 
pico) utilizando lo que se conoce como ponderación C (Instituto Nacional de Segu­
ridad e Higiene en el Trabajo, 2006).

11
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Estándares internacionales y nacionales

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud los niveles de ruido en zonas 
residenciales durante el horario nocturno deben mantenerse abajo de 40 decibelios 
para evitar alteraciones del sueño, menos de 30 decibelios (dBA) en los dormitorios 
durante la noche para un sueño de buena calidad, y menos de 35 dBA en las aulas para 
permitir una buena enseñanza y condiciones de aprendizaje (European Commission, 
2010; Wold Health Organization Europe, 2009; World Health Organization Europe, 
2017; World Health Organization, 2017). Colombia estableció en el 2006 un máximo 
de ruido de 45 dB en la noche y de 55 en el día en hogares geriátricos (Universidad 
Nacional de Colombia, 2007). Algunos estudios sugieren un aumento de riesgo a 
ciertas enfermedades cardiovasculares por una exposición a niveles de ruido al aire 
libre superiores a 65-70 dBA.

Un sonido de 70 dB puede producir efectos psicológicos negativos en tareas que re­
quieren concentración y atención, mientras que entre 80 y 90 dB puede producir 
reacciones de estrés, cansancio y alteración del sueño. Los ruidos entre 100 y 110 dB 
o mayores, denominado “umbral tóxico”, pueden llegar a ocasionar lesiones del oído 
medio.

A continuación se presentan algunos valores máximos de ruido recomendados para 
recintos específicos:

Adaptado de: Normas y especificaciones para estudios proyectos construcción e instalaciones (Instituto Nacio­
nal de la Infraestructura Física Educativa de México, 2011).

Criterio de ruido de fondo Niveles recomendados (dB)
Estudio de sonido o radiodifusora, Estudio de televisión. 15-25
Salón escolar de música, teatro de ópera. 20-30
Sala de conferencias, auditorios y salones de reunión, juzgados o 
tribunales, estudio de filmación cinematográfica, área de lactantes, 25-30
Hogar, recámaras. 25-35
Bibliotecas, salón de clases escolar, oficinas privadas ejecutivas. 30-35
Restaurante. 30-40
Hospital. 30-45
Oficina general de mecanografía y contabilidad. 40-45

Se puede reducir la intensidad del ruido que recibe un recinto al aumentar la distancia 
entre este y el emisor. Una distancia de 6 m para una reducción de 3 dB, 12 m para 6 
dB, 24 m para 9 dB y así sucesivamente (ICONTEC, 2006).
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

De acuerdo al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Estados Uni­
dos (NIOSH), el nivel máximo recomendado como seguro de exposición al sonido 
durante 8 horas diarias es de 85 dBA (National Institute for Occupational Safety and 
Health, 1998).

Entre los riesgos laborales a los que están expuestos los trabajadores y trabajadoras, el 
ruido es uno de los más frecuentes, y sin embargo es de los menos temidos. Aunque las 
lesiones profesionales abundan en la sociedad, normalmente no se les da importancia, 
debido a su aparición de forma lenta pero progresiva.

De acuerdo a la Directiva Europea Sobre Ruido ningún trabajador en Europa debe 
estar expuesto en su trabajo a niveles diarios (8 horas) por encima de 87 decibelios 
dBA (Agencia Europea Para La Seguridad Y La Salud En El Trabajo, 2005). La 
Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos (OSHA, por 
su sigla en inglés) establece un Límite de Exposición Permisible (PEL) para el ruido 
de 90 dBA en 8 horas con un estándar de tipo de cambio de 5 dBA (OSHA, 2011).

El estándar de tipo de cambio en 5dBA significa que cuando el nivel de ruido aumen­
ta en 5 dBA, la cantidad de tiempo que una persona puede estar expuesta se reduce 
a la mitad. Por ejemplo, una persona que está expuesta a niveles de ruido de 95 dBA 
puede estar expuesta durante sólo 4 horas para estar dentro Límite de Exposición 
Permisible (PEL). Otros países establecen un estándar de tipo de cambio de 3 dBA.

La Secretaría de Trabajo y Seguridad Social del Estado de Honduras establece me­
diante el Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y 
Enfermedades Profesionales el nivel máximo admisible para ruidos de carácter con­
tinuo en los lugares de trabajo en 85 decibelios de presión sonora medido en la escala 
A (dBA) y a la altura de la cabeza (Secretaría de Trabajo y Seguridad Social, 2004).

El articulo 354 del mismo reglamento establece que la exposición diaria de los traba­
jadores a ruidos continuos o intermitentes no deberá exceder los límites permisibles 
equivalentes que se fijan en la siguiente tabla:

Tiempo de exposición permitido 
por jornada (horas)

Nivel medio de presión sonora medido en la 
escala A (Decibelios)

8 85
4 90
2 95
1 100

0.50 105
0.25 110
0.13 115
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Efectos de la contaminación por ruido

Los efectos que produce la contaminación por ruido están en función de la intensidad, 
las frecuencias emitidas y el tiempo de exposición al que nos sometemos.

Premisa importante:

• Regla de igual energía: dos sonidos producen el mismo efecto si el producto 
de la intensidad por el tiempo de exposición es el mismo. La regla de igual 
energía nos dice que dos ruidos producen el mismo efecto si al reducir en 3 dB 
el nivel de presión sonora de uno de ellos, se dobla el tiempo de exposición. Es 
decir, 73 dB durante una hora producen el mismo efecto que 70 dB durante 
dos horas (basado en un estandar de cambio de 3dBA).

Algunas de las principales fuentes de contaminación por ruido son:

• Uso de audífonos con reproductores musicales.

• Actividades lúdicas (locales de música y diversión).

• Tráfico vehicular (incluyendo el uso del claxon).

• Tráfico aéreo.

• Actividad industrial.

• Construcción.

Puede dividirse los efectos que produce la contaminación por ruido en dos grupos: no 
auditivos y auditivos (Pontificia Universidad Católica de Chile, 2004).

• Efectos no auditivos. Algunos ejemplos: Trastornos respiratorios, digestivos 
o visuales, hipertensión, ataques al corazón, depresión, cambios en los niveles 
hormonales. Elevados niveles de ruido pueden provocar trastornos del sueño, 
irritabilidad y cansancio. El ruido disminuye el nivel de atención y aumenta el 
tiempo de reacción del individuo frente a estímulos diversos por lo que favo­
rece la ocurrencia de accidentes en áreas industriales y sitios de construcción.

• Efectos auditivos: Hipoacusia.

Se denomina hipoacusia a la pérdida significativa o total de la capacidad auditiva, 
cualquiera sea el grado de esta. La exposición continua a sonidos de alta intensidad 
es una causa de hipoacusia (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE. UU., 2017). 
Cuantos más fuertes sean los sonidos, más rápidamente progresará la perdida de la 
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

audición. La mayoría de las personas afectadas por exposición a ruidos altos no ad­
vierten la pérdida progresiva de su capacidad auditiva hasta que experimentan proble­
mas para comunicarse con otras personas. La hipoacusia se mide en dB y se considera 
severa si la pérdida se encuentra entre 60 y 80 dB y profunda si la pérdida es mayor 
de 80 dB (Caro, 2006).

De acuerdo al Centro de Control de Contaminantes de Estados Unidos (Center For 
Desease Control and Prevention, 2017), la Hipoacusia ocupacional es la enfermedad 
relacionada con el trabajo más común en los Estados Unidos. Aproximadamente 22 
millones de trabajadores estadounidenses están expuestos a niveles peligrosos de rui­
do en el trabajo, y más de 30 millones están expuestos a productos químicos algunos 
de los cuales son ototóxicos. Además de perjudicar la calidad de vida de los trabajado­
res, la pérdida de la audición implica un alto costo económico para la sociedad.

El ruido y los niños

El ruido es un factor de riesgo para la salud de los niños y repercute negativamente 
en su aprendizaje. Los niños educados en un ambiente ruidoso pierden atención a las 
señales acústicas y sufren perturbaciones en su capacidad de escuchar, generando un 
retraso en el aprendizaje. El ruido dificulta la comunicación verbal, favoreciendo el 
aislamiento y una menor socialización. La exposición al ruido afecta al sistema respi­
ratorio, disminuye la actividad de los órganos digestivos, acelerando el metabolismo y 
el ritmo respiratorio, provoca trastornos del sueño, irritabilidad, fatiga psíquica (Pon­
tificia Universidad Católica de Chile, 2004).
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Práctica “A”

Obligatoria
Número de grupo:_______________________________________

Integrantes:

1. Nombre_________________________________________________
Cuenta n.°_____________________

2. Nombre_________________________________________________
Cuenta n.°_____________________

3. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

4. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

5. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

Práctica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5. Utilizando un de- 
cibelímetro por grupo, mida la intensidad del sonido dentro de un aula de la UNAH 
o el sitio que el docente indique. El decibelímetro indicado en esta práctica puede 
tomar lecturas desde los 40 dB hasta 130 dB.
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1. Revise el funcionamiento correcto del decibelímetro y familiarícese con sus partes 
más importantes:

4 T

L—j

1. Micrófono

2. Pantalla LCD

3. Botón de encendido

4. Botón de selección de pon­
deración

5. Botón de grabado Min/Max

6. Botón selector del Rango

7. Botón selector del tiempo de 
respuesta

8. Botón selector de retención del 
valor máximo

9. Pantalla de viento

7 8 9 10
1-^111---------/ ,
„ REC MAX HOLD MIN FAST SLOW c
2 Z®^=1000 .5

3^ -1U LHJC „ 
4 ——— ■ ■ ■ ■ | ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ | ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ | ■ ■ ■ ■ |

♦0 +f0 +20 +30

1. Ícono de registro

2. Rango auto o manual

3. Indicador de rango

4. Gráfico de barras

5. Ponderación A o C

6. Ícono batería baja

7. Indicador de nivel máximo

8. Indicador retención

9. Indicador mínimo

10. Respuesta rápido o lento

11. (Lecturas)
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

2. Encienda el medidor presionando el botón de encendido. El medidor comenzará 
a mostrar lecturas del nivel de sonido. Mantenga el medidor a distancia del cuer­
po.

3. Vea la medición en la pantalla del medidor. Para una lectura básica el medidor 
debe estar en el modo de rango automático, respuesta lenta y ponderación A.

4. Registre los valores de los primeros 20 minutos de la clase, en intervalos de 5 mi­
nutos cada uno. Anote los datos que se le piden a continuación.

Edificio, nivel y aula: ____________________________

Hora de inicio: ________

Valores registrados:

0 ___dBA 5min______ dBA 10min______ dBA

15min dBA 20min dBA
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Haga una gráfica con los datos anteriores:

De
cib

el
es
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Práctica “B”

Opcional
Número de grupo: _______________________________________

Integrantes:

1. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

2. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

3. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

4. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

5. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

Práctica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5. Utilizando un 
decibelímetro por grupo (siguiendo los pasos 1-3 de la Práctica A), mida la intensidad 
del sonido de un audífono conectado a un reproductor personal de audio, reprodu­
ciendo música al más alto volumen posible. Anote el valor más alto registrado: 

Lectura decibeles (intensidad del sonido):_________  dBA
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Ahora, manipulando el control del volumen del reproductor reduzca la intensidad del 
sonido hasta los 85 dBA. Identifique el sitio aproximado del control del volumen de 
ese reproductor a partir del cual la intensidad es menor a los 85 dBA:

40%_____ 50%_____ 60% _____ 70%_____ 75%_____

80%_____  90%_____  100%_____
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Práctica “C”

Opcional
Número de grupo: _______________________________________

Integrantes:

1. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

2. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

3. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

4. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

5. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

Práctica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5. Utilizando un 
decibelímetro por grupo, mida la intensidad del sonido del claxon de un automóvil, 
ubicándose a diez pasos de distancia del frente de este (siga los pasos 1-3 de la Prác­
tica A). Anote los datos que se le piden a continuación:
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Lectura decibeles (intensidad del sonido)

Marca del automóvil: ______________________

Modelo: __________________  Año: __________

Lectura a 10 pasos: ______________________________  dBA

Numero de grupo: ______________________
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Práctica “D”

Opcional
Número de grupo: _______________________________________

Integrantes:

1. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

2. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

3. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

4. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

5. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

Práctica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5, ubicándose la 
mitad de los grupos en un extremo del aula, y la otra mitad al otro extremo, dejando 
un espacio o franja entre ellos. Utilizando un decibelímetro por grupo, los grupos de 
un extremo deberán medir la intensidad del ruido generado por los grupos del otro 
extremo, quienes deberán conversar en entre ellos primero a una intensidad normal, y 
luego en voz alta (siga los pasos 1-3 de la Práctica A). Luego, los grupos deben inter­
cambiar funciones y realizar las mismas mediciones.
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Lectura decibeles

Intensidad del ruido (conversación normal):____________  dBA

Intensidad del ruido (conversación alta voz):_____________ dBA
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

Discusión en grupo

1. Con base a los datos obtenidos en el desarrollo de las actividades de medición 
compare estos resultados con los valores de referencia que se le proveen en la in­
troducción de esta guía:

2. Enumere las fuentes de ruido a la que cada uno de los miembros de su grupo se 
expone diariamente en la ciudad de Tegucigalpa. Hagan una lista de esas fuentes:

3. Después de contestar la pregunta anterior y de hacer las mediciones de la parte 
práctica, ¿cuál de las fuentes enumeradas expone a las personas a intensidades 
muy altas de contaminación por ruido?

4. Haga una lista de tipos de trabajo u ocupación laboral en las que las personas se 
exponen de forma continua a contaminación por ruido en la ciudad de Tegucigal- 
pa.
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5. Si hiciera un estudio de contaminación por ruido por el despegue y aterrizaje de 
aviones en un aeropuerto ¿a quiénes incluirían en su población de estudio?

6. Investigue qué es una audiometría.
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Práctica de contaminación por
radiaciones

Objetivo

Mediante el desarrollo de esta práctica, el estudiantado valorará el papel de las radia­
ciones como parte de la contaminación atmosférica en su propio entorno.

Introducción

La radiación es energía que viaja a través de un medio en forma de ondas o partículas 
de alta velocidad (Biblioteca Nacional de Medicina de EEUU, 2016). Un aspecto 
importante sobre este tema desde la perspectiva ambiental es que todos los tipos de 
radiación interactúan con la materia pero de formas diferentes.

Las radiaciones se pueden clasificar en dos grupos: ionizantes y no ionizantes. Se les 
llama radiaciones ionizantes a aquellas que son capaces de producir iones al interac­
tuar con los átomos de un material. Es el tipo de radiación más perjudicial a la salud 
humana. Existen dos tipos de radiación ionizante, una de naturaleza electromagnéti­
ca (rayos X, rayos gamma) y otra, constituida por partículas (partículas alfa, partícu­
las beta). Existen materiales con átomos de núcleos inestables que espontáneamente 
emiten energía, fenómeno conocido como radioactividad. La radioactividad es parte 
de la radiación ionizante. Los materiales radioactivos emiten partículas alfa, partí­
culas beta y rayos gamma.

Se les llama radiaciones no ionizantes a aquellas que no producen iones al interactuar 
con los átomos de un material. Son consideradas menos perjudiciales que la radiación
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ionizante, pero existe mucha discusión en la actualidad sobre el nivel de riesgo que 
implica a la salud humana. Las radiaciones no ionizantes incluyen a la radiación ultra­
violeta (UV), la luz visible, la luz infrarroja (IR), las microondas y las radiofrecuencias 
(RF), que también son de naturaleza electromagnética.

Las radiaciones de naturaleza electromagnética están formadas por la combinación 
de campos eléctricos y magnéticos, que se propagan a través del espacio en forma de 
ondas portadoras de energía. La radiación electromagnética comprende una variedad 
extraordinariamente amplia de emisiones que incluyen a los rayos gamma, los rayos 
X, rayos ultravioletas, la luz visible, la radiación infrarroja, las microondas y las ondas 
de radio.

Espectro electromagnético

Los diferentes tipos de radiaciones pueden representar un considerable riesgo para la 
salud de las personas, por lo que se debe controlar adecuadamente cada exposición.

Electrosmog

Se le llama electrosmog a la contaminación ambiental de la atmosfera por campos 
electromagnéticos CEM (o EMF, por sus siglas en inglés) y campos eléctricos ge­
nerados por instalaciones y aparatos eléctricos. Es considerada la contaminación del 
siglo 21.

Hoy en día aumenta la incertidumbre sobre la seguridad a la exposición a campos 
electromagnéticos, y sus efectos en la salud humana. Por ejemplo, en el año 2011, 
OMS vinculó el uso excesivo de celulares a un mayor riesgo de desarrollar un tipo de 
cáncer cerebral.
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

De acuerdo a lo publicado por la Agencia Internacional para la Investigación del 
Cáncer (IARC), organismo dependiente de la OMS, el uso de celulares tiene un 
impacto importante en el surgimiento específico de gliomas (International Agency 
For Research on Cancer, 2011), un tipo de tumor cerebral maligno. Para emitir esa 
información, la agencia se basó en un estudio que detectó hasta el 2004 un incremen­
to de un 40% en el riesgo de glioma entre usuarios intensivos: aquellos que utilizan su 
teléfono celular por más de 30 minutos diarios.

Existen estudios que encuentran vínculos entre la incidencia de efectos negativos en 
la salud incluso cáncer y la exposición a campos electromagnéticos (Dode, y otros, 
2011; Gómez-Perretta, Navarro, Segura, y Portolés, 2013; Kroll, Swanson, Vincent, y 
y Draper, 2010; Santini, Santini, Le Ruz, Danze, y Seigne, 2003; Shahbazi-Gahrouei, 
Karbalae, Moradi, y Baradaran-Ghahfarokhi, 2014; Wolf y Wolf, 2004; Commission 
Of The European Communities, 2008; SCENIHR, 2007; Michelozzi, y otros, 2002), 
así como otros que encuentran vínculos entre el uso de celulares y efectos adversos a 
la salud (Coureau, y otros, 2014; Hamzany, y otros, 2013; Hardell y Carlberg, 2015; 
Hilly, y otros, 2013; Lerchl, y otros, 2015; Mortazavi, y otros, 2015; Mortazavi, y 
otros, 2012; Nittby, y otros, 2008), aunque la discusión sobre este tema continúa. El 
conocimiento del público en general de los efectos de estas radiaciones puede ser muy 
reducido (European Comission, 2007). Hay países en Latinoamérica que cuentan con 
normativas de exposición a CEM (Skvarca y Aguirre, 2006).

Algunas de las fuentes comunes de exposición por electrosmog son las siguientes: Ca­
bles de alto voltaje, antenas de radiodifusión, antenas de TV difusión, antenas base de 
telefonía celular, antenas de internet inalámbrico (wifi), celulares (teléfonos móviles), 
dispositivos móviles de conexión inalámbrica wifi y bluetooth (tabletas, computadoras 
portátiles o laptops) y hornos microondas.

Las fuentes de electrosmog varían en cuanto a la frecuencia de sus campos electro­
magnéticos generados. La frecuencia se define como la cantidad de ondas o ciclos 
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por segundo. Un ciclo por segundo equivale a 1 Hz. Es muy importante conocer la 
frecuencia a la que opera un emisor de CEM, ya que para medir sus intensidades se 
debe utilizar un medidor que reconozca dichas frecuencias.

Frecuencias de las fuentes comunes de CEM

• Torres y cables de alta tensión: 50-60 Hz

• Antenas de radio difusión: La radio comercial local más usada, hasta la lle­
gada de Internet, es la frecuencia modulada o FM. Las emisoras que trabajan 
en FM, más del 90%, utilizan la parte del espectro que va de los 87 MHz a los 
107 MHz.

• Antenas de difusión de televisión analógica: VHF 30 MHz - 300 MHz. 
UHF 300 MHz - 3 GHz.

• Antenas de difusión de televisión digital: 300 MHz - 3 GHz.

• Antenas base de telefonía móvil: 450 - 2700 MHz

• Telefonía móvil: 800 MHz, 900 MHz, 1,800 MHz y 2.6 GHz (4G)

• Antenas de internet wifi: 2,4 GHz, Sin embargo, algunos ruteadores o pun­
tos de acceso pueden utilizar la banda de los 5 GHz.

• Dispositivos bluetooth: La mayoría de corto alcance 2,4 GHz.

• Hornos microondas: 2,45 GHz
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Para medir campos electromagnéticos se puede utilizar medidores de campos electro­
magnéticos (o EMF Meter en inglés) (AlphaLab, 2014), como los siguientes:

TriField Metter 100xe (tomado de AlphaLab, 2014) Extech RF EMF Meter (tomado de 
Extech, 2014)

oa'¿?: 3

Unidades utilizadas para medir CEM

Intensidad del campo eléctrico

— Voltios por metro (V/m)

• Densidad de potencia o

— Watts por metro cuadrado (W/m2)

— Mili watts por centímetro cuadrado (mW/cm2)

Intensidad del campo magnético

— Amperes por metro (A/m)

• Densidad de flujo magnético

— (T) Teslas o (G) Gauss

35

Procesamiento Técnico Documental 
Digital DEGT-UNAH

Derechos Reservados

DEGT-U
NAH



Leonel Zúniga

Celulares e índice SAR

Los celulares, tabletas y cualquier dispositivo wifi, transfieren información mediante 
la emisión de campos electromagnéticos del grupo de las radiofrecuencias. Se les lla­
ma radiofrecuencias (RF), a las radiaciones electromagnéticas con frecuencias que 
van entre los 9 kHz y los 300 GHz, es decir, aquellas comprendidas entre la radiación 
infrarroja y las radiaciones de onda larga en el espectro electromagnético.

A los teléfonos móviles se les denomina también “celulares” porque para su funciona­
miento, es necesario que el usuario se encuentre dentro del rango de alcance de una 
antena o estación base de telefonía móvil. Cada antena o estación base tiene un rango 
limitado de alcance. A la zona de alcance de una estación base se le llama célula. Lo 
anterior implica que deben haber suficientes estaciones base en una ciudad para brin­
dar una amplia cobertura de telefonía móvil.

Cuando tenemos iniciado un celular, emite una señal débil que le permite ser detec­
tada por la antena o estación base más cercana. Lo anterior implica un campo elec­
tromagnético débil. Sin embargo, cuando generamos o recibimos una llamada, el ce­
lular emite en muchas direcciones un campo electromagnético pulsátil intenso que le 
permite transferir a la estación base nuestra conversación en forma de datos. De igual 
forma ocurre cuando nos conectamos a internet por nuestro celular. Lo anterior im­
plica que nuestro cuerpo absorbe parte de la energía de esa emisión electromagnética.

Diagrama: Universidad de Toyama, Japón.

El índice SAR (Specific Absorption Rate) o tasa de absorción específica (TAE), es 
una medida de la potencia de radiación electromagnética que penetra al cuerpo hu­
mano. Este índice es utilizado como una medida de la cantidad de energía que recibe 
el cuerpo humano al exponerse a dispositivos móviles como celulares, tabletas, com­
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Prácticas de contaminación ambiental asociada al uso de tecnología

putadoras portátiles y otros. En Estados Unidos se permite que los móviles presenten 
un valor de SAR máximo de 1,6 W/Kg (medidos en 1 gramo de tejido corporal) 
(Federal Communications Commission, 2016), mientras que en Europa se exige un 
límite de 2 W/Kg (promediados en 10 gramos de tejido corporal).

Los celulares cumplen con los límites SAR siempre y cuando se utilicen a la “distancia 
operativa” del cuerpo, especificada en el manual del mismo celular. En algunos celu­
lares la distancia operativa es de 1.5 a 2 centímetros. La cantidad de energía de Radio 
Frecuencias que una persona recibe en su cuerpo depende de factores como:

• El modelo de celular que utilice. Los teléfonos varían en la cantidad de ener­
gía que emiten.

• La distancia entre el celular y el cuerpo durante su uso. Si la persona usa el alta­
voz o un dispositivo manos libres, recibirá menos radiación. Separar 30-40 cen­
tímetros el celular de la cabeza, (como al enviar o recibir mensajes) implica una 
menor exposición a las radiofrecuencias (Wold Health Organization, 2014).

• La distancia y obstáculos entre el usuario y la estación base o antena de telefo­
nía celular más cercana. A mayor distancia u obstáculos (metales o concreto) 
el celular requerirá emitir más energía para conseguir una señal adecuada.

• Movimiento. Los celulares emitirán mayor energía si nos estamos desplazan­
do durante una llamada, esto para conectarse de una célula a otra.

• Tiempo. A mayor tiempo de exposición mayor cantidad de energía recibida.

• La cantidad de señales de telefonía celular activas en la célula en la que nos 
encontramos. La saturación de una antena puede favorecer que nuestro celular 
aumente la energía emitida para obtener una buena señal.

Sin embargo, un problema del índice SAR, es que sólo refleja el promedio de energía 
absorbida por gramos de tejido corporal, pero no refleja qué partes del cuerpo reciben 
mayor radiación electromagnética por su cercanía al emisor electromagnético. En 
este punto es importante identificar en qué parte del teléfono móvil se encuentran las 
antenas tanto de conexión a la red celular como la red wifi. Algunos celulares poseen 
la antena de conexión a la red wifi en la parte superior, y la antena de conexión a la red 
celular en la parte inferior. Otros celulares poseen una posición inversa.

El SAR normalmente es medido en laboratorios especializados que utilizan mani­
quíes de adultos diseñados con este propósito. Sin embargo ya se encuentra a la venta 
medidores de SAR (Maschek, 2017).
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Radioactividad y gas radón

La radioactividad es un tipo de radiación. La radioactividad es “la emisión esponta­
nea de energía por cierto tipo de materiales cuyos átomos poseen núcleos inestables”. 
A esto átomos con núcleos inestables se les llama radionúclidos. En la naturaleza se 
encuentran algunos materiales radiactivos como el uranio, torio, radio y el radón. La 
energía emitida por radioactividad puede ser de tres tipos: partículas alfa, partículas 
beta y rayos gamma. Cada tipo tiene un poder diferente de penetración.

Poder de penetración de la radioactividad

La exposición de los seres humanos a las fuentes naturales de radioactividad es una ca­
racterística continua e inevitable de la vida en la tierra. Para medir el peligro biológico 
de la radioactividad se pueden utilizar varias unidades de medida, como el “Sievert” 
(Teixidó, 2011). El sievert es una medida de la dosis equivalente de radiación, que 
representa la dosis de radiación absorbida por el tejido vivo, corregida por un factor de 
ponderación relativo al efecto de los rayos “X” en el tejido vivo. Normalmente recibi­
mos al año entre 2,4 y 3 mili Sievert de radioactividad natural. El valor de exposición 
a radioactividad natural por hora se encuentra entre 0.05 microsiervert por hora y 
0.2 microsiervert por hora (0.05-0.2 pSv/h). Un valor de 1.25 microsiervert por hora 
puede implicar un riesgo real de cáncer (QUARTA, 2017).

Sin embargo, existen fuentes artificiales de radioactividad que pueden provocar un 
incremento de exposición. Muchas exposiciones a fuentes de radiación natural se mo­
difican por la acción humana. Por ejemplo, al medio ambiente se liberan materiales 
radioactivos en el procesamiento de minerales, en actividades como la producción de 
fertilizantes fosfatados y la utilización de combustibles fósiles.

Para medir la radioactividad en sievert se puede utilizar un contador Geiger-Muller, 
que detecta radiación beta y gamma. En la fotografía siguiente se muestra un medidor 
portátil de radioactividad, como el que se usará en la práctica:
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Contador Geiger-Muller

El gas radón es una de las principales fuentes de exposición a radioactividad natural 
(Consejo de Seguridad Nuclear de España, 2012). Se trata de un gas radioactivo que 
proviene de la descomposición natural del uranio, el cual se encuentra en casi todos 
los tipos de suelo. El radón asciende desde el suelo al aire y se infiltra en las vivien­
das a través de las grietas y otros agujeros en los cimientos de las mismas. Cuando el 
radón queda atrapado en el hogar, puede alcanzar niveles altos. Niveles altos de gas 
radón están asociados al desarrollo de cáncer de pulmón. Cualquier vivienda puede 
tener problemas de radón ya sea nueva o antigua, con o sin sótano, tenga alta o pobre 
ventilación. Algunas veces el radón se infiltra a los hogares a través del agua de pozo. 
Aunque los materiales de construcción no causan problemas de radón por sí mismos, 
estos pueden emitir radón en algunas casas (Environmental Protection Agency, 2012).

El riesgo proviene principalmente al respirar aire que contiene radón y sus productos 
de desintegración. La desintegración radioactiva del radón implica la emisión de par­
tículas alfa. Cuando se inhala, las partículas alfa de su desintegración radiactiva gol­
pean directamente el sensible tejido pulmonar causando daño, lo que puede provocar 
cáncer de pulmón. Sin embargo, como es un gas, la mayor parte es exhalado. La dosis 
de radiación proviene en gran parte de los productos de desintegración del radón. 
Estos ingresan a los pulmones en partículas de polvo que se alojan en las vías respira­
torias de los pulmones. Estos radionúclidos se descomponen rápidamente, emitiendo 
radiación al tejido pulmonar provocando daños, produciendo otros radionúclidos que 
siguen dañando el tejido pulmonar. En Estados Unidos se considera que el radón en 
el aire interior es la segunda causa principal de cáncer de pulmón (Environmental 
Protection Agency, 2012).

La cantidad de radón en el aire se puede medir en picocuries por litro de aire o 
“pCi/L”. De acuerdo a EPA (Environmental Protection Agency, EEUU) se estima 
que el nivel promedio de radón en el aire interior (bajo techo) es de alrededor de 
1.3 pCi/L, y normalmente en el aire exterior es de 0.4 pCi/L. EPA estima un valor 
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máximo de gas radón DE 4 pCi/L, valor a partir del cual se deben tomar medidas 
para su reducción (Environmental Protection Agency, 2012).

Para medir el nivel de este gas en el sótano de un edificio u hogar, se puede utilizar 
un medidor acumulativo de radón (24-48 horas de registro) como el que se muestra 
en la siguiente fotografía:
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Práctica “A”

Obligatoria
Número de grupo: _______________________________________

Integrantes:

1. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

2. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

3. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

4. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________

5. Nombre _________________________________________________

Cuenta n.°_____________________
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Actividad 1

Medición de la energía liberada por un horno microondas

(radiación no ionizante)

Práctica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de cinco. Utilizando un 
medidor de campos electromagnéticos por grupo, mida la radiación liberada por un 
horno microondas. El medidor de campos electromagnéticos indicado en esta prácti­
ca (TriField Metter 100xe) puede tomar lecturas de campos magnéticos y eléctricos 
en el rango de 40 Hz - 100 KHz y lecturas de microondas de radio (RF) en el rango 
de 50 MHz - 3 GHz (3000 MHz).

1. Revise el funcionamiento correcto del medidor de campos electromagnéticos y 
familiarícese con sus partes más importantes:

2. Mueva la perilla a battery test (prueba de la batería) y confirme que la aguja se 
mueva hasta el rango de prueba (battery test) .

3. Mueva la perilla a la opción radio/microwave. La opción anterior toma lecturas de 
densidad de potencia en una escala de 0.01 a 1 mili watts por centímetro cuadra­
do (mW/cm2).
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4. Sostenga el medidor de la forma correcta para evitar interferir en la lectura.

Electric Field 
L Sensor

Radio/Microwave 
Antenna

( J ^UMagnetic FielcT
_  H^/ [ Sensors

No cubra la parte superior del medidor. Esto evita que la mano escude campos 
eléctricos o microondas (su mano no escuda los campos magnéticos.)

5. Acerque el medidor hacia el microondas. Encienda el microondas sin ningún con­
tenido en su interior, mueva el medidor lentamente alrededor del borde de la 
compuerta hasta encontrar un punto en el cual la lectura se acerque al valor de 0.5 
mW/cm2, considerado un valor alto de exposición. Recuerde tomar la lectura de la 
escala correspondiente a radio microondas. Anote el valor máximo.

6. Esta actividad nos permite apreciar que al utilizar un microondas, podemos ex­
ponernos a radiación electromagnética si nos mantenemos frente a este aparato 
durante su funcionamiento.

Lectura: ___________  mW/cm2)
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Actividad 2

Medición de la radiación emitida por un celular 

(radiación no ionizante)

Práctica: Utilizando un medidor de campos electromagnéticos por grupo, mida la 
radiación liberada por un teléfono celular. En esta práctica se medirá la intensidad 
del campo eléctrico emitido. El medidor de campos electromagnéticos indicado en 
esta práctica (Extech RF EMF Meter) es un dispositivo de banda ancha para el se­
guimiento de la radiación de alta frecuencia en los rangos específicos de 900MHz, 
1800MHz y 2.7GHz. Otras mediciones se pueden realizar, para fines de referencia 
solamente en el rango de 50 MHz a 3,5 GHz.

1. Revise el funcionamiento correcto del medidor de campos electromagnéticos y 
familiarícese con sus partes más importantes:
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2. Toque el botón de encendido. Notará en la pantalla del medidor cómo cambian 
los valores. Para continuar con la práctica y evitar un efecto sumatorio es necesa­
rio apagar todos los celulares cercanos al medidor, y dejar iniciado únicamente el 
celular que se utilizará para esta actividad.

3. Con el botón UNIT seleccione mV/m (mili voltios por metro). En esta opción se 
medirá intensidad de campo eléctrico. Con el botón MAX active la opción “máxi­
mo” en la pantalla. Con el botón MODE asegúrese de que se esté midiendo los 3 
ejes (Z-X-Y)

4. Coloque el medidor sobre un extremo del celular (con los datos, wifi y bluetooth 
apagado). Observe detenidamente el valor más alto registrado y anótelo en la tabla 
del inciso 6.

5. Apague el medidor, reinícielo, y configúrelo nuevamente siguiendo los pasos del 
inciso 3. Coloque el medidor sobre un extremo del celular (con los datos, WIFI 
y Bluetooth apagado). Genere una llamada con el celular a otro celular que no se 
encuentre cerca del lugar donde realice esta práctica. Observe detenidamente el 
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valor más alto registrado.

6. Puede realizar esta misma práctica midiendo los valores del celular al activar o 
desactivar los datos, el wifi y el bluetooth. Anote los valores registrados en la si­
guiente tabla.

Llamada red 
celular

Datos red 
celular

wifi bluetooth

Inactivo
Activo

7. Lo más importante en esta actividad es que usted pueda apreciar cómo al generar 
una llamada, navegar por internet con los datos de la red de telefonía o a través de 
una red wifi implica exponer su cuerpo a una mayor radiación electromagnética.

Actividad 3

Medición de la radioactividad natural 

(radiación ionizante)

Utilice un dosímetro de radioactividad RADEX RD1503 (mide radioactividad por 
partículas beta y rayos gamma).

Tome la siguiente lectura:

Seleccione un lugar en las instalaciones de la UNAH. Encienda el medidor y espere a 
que se complete el 4to ciclo antes de anotar el valor (anote el valor máximo).

Lectura:___________ |iSv/h (microsievert por hora)

Ubicación: __________________________________________
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Actividad 4

Medición de la concentración de gas radón

(radiación ionizante)

Utilice un medidor acumulativo de radón. Este dispositivo mide la concentración 
de gas radón en picocuries por litro de aire o “pCi/L”. Desplácese al sitio donde se 
encuentra instalado y anote el valor registrado.

Lectura: ____________ pCi/L (picocuries por litro de aire)

Ubicación: __________________________________________
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Discusión en grupo

1. Al considerar los escapes de ondas electromagnéticas ¿qué recomendaría usted a 
los usuarios de horno microondas al calentar sus alimentos?

2. ¿Conocía y entendía el índice SAR de los celulares, antes de realizar esta práctica? 
¿Conocía el índice SAR de su celular?

3. ¿Qué documento podría brindarle información sobre el índice SAR de un celular 
en particular?

4. ¿Ha experimentado alguna molestia en su cuerpo después de una llamada de larga 
duración utilizando un celular? Explique.

5. ¿Ha experimentado alguna molestia en su cuerpo al portar el celular en las bolsas 
del pantalón o camisa? Explique.
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6. Mencione el nombre de una aplicación para celulares que le advierta de la exposi­
ción elevada a radiofrecuencias.

7. Investigue cuál es el límite de seguridad recomendado de un enrutador (router) 
wifi casero.

8. Escriba un ejemplo de la distancia mínima a la que se debe usar un celular para 
que este cumpla con los límites de exposición a radiofrecuencias.

9. En relación a la radiación ionizante, ¿cómo se ioniza un átomo?

10. El valor registrado de radioactividad en el medidor RADEX, ¿está dentro del 
rango normal de radioactividad natural? ¿Qué factores podrían provocar una lec­
tura mayor de lo normal?
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11. El valor registrado en el medidor acumulativo de radón, ¿está dentro del rango 
normal de gas radón? ¿En qué tipo de instalaciones podría detectarse valores más 
altos?

12. ¿Qué equipos se utilizan en Honduras que son fuentes de radioactividad?

13. Mencionen casos de accidentes radiológicos en América Latina.
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Anexo

¿Cómo obtener informacion técnica de un celular en la página web de 
la Comisión Federal de Comunicaciones (FCC, por sus siglas en in­
glés) de Estados Unidos?

1. Busque el FCC-ID de su celular debajo de la cubierta de la batería. Ejemplo: 

FCC ID IHDT56PG1

2. Ingrese a la página de la FCC (FCC ID Application Database) 

https://fccid.io/

3. En la ventana de búsqueda (FCC ID Lookup) anote el FCC-ID de su celular. 
Haga clic en SEARCH. Esta acción desplegará un listado de documentos.

4. Busque el documento RF EXPOSURE, para conocer los datos del SAR para su 
celular.

5. Busque el documento INTERNAL PHOTOS, para conocer la ubicación de las 
antenas emisoras de radiación electromagnética.
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