Practicas de contaminacion

ambiental asociada al uso
e tecnologia

Adaptadas para Educacion Ambiental

Leonel Ziniga

QEmo
() o
‘[||]||l][ll| ]




Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

Pricticas de contaminacidon
ambiental asociada al uso de
tecnologia

Adaptadas para Educacién Ambiental

Derechos Reservados



UNAH

UNIVERSIDAD NAGONAL
AUTONOMA DE HONDURAS

Rectora de la UNAH
Julieta Castellanos

Vicerrectora Académica

Belinda Flores

Director de la Editorial Universitaria
Evaristo Lépez Rojas

Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Facultad de Ciencias
Escuela de Biologia

Pricticas de contaminacidon
ambiental asociada al uso de
tecnologia

Adaptadas para Educacién Ambiental

Leonel Zuiniga

Derechos Reservados



© Editorial Universitaria
Universidad Nacional Auténoma de Honduras

Primera edicién, agosto de 2017
ISBN: 978-99979-0-082-1

Autores
Leonel Ziniga

Correccién

Suny Arrazola

Diseiio y realizacién grafica

Rony Amaya Herndndez

Todos los derechos reservados® 2017.

Quedan rigurosamente prohibidas, bajo las sanciones establecidas en las con-
venciones internacionales y leyes nacionales, la reproduccién total o parcial de
esta obra por cualquier medio, incluyendo la reprografia y el tratamiento infor-
mitico, sin la autorizacién del autor y de la Universidad Nacional Auténoma

de Honduras.

Ciudad Universitaria, Tegucigalpa, M.D.C.

Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

Presentacién

1 avance de la tecnologia v, especialmente, de las Tecnologias de Informacién y

Comunicacién (TIC) ha traido grandes beneficios a la humanidad. Sin embargo,
es necesario conocer cudles pueden ser algunos riesgos asociados al uso de tecnologias
especificas. El objetivo de este documento es brindar al estudiantado experiencias
practicas, que fortalecerdn la comprensién de temas especificos sobre la contamina-
cién ambiental.

La elaboracién de este manual es el resultado de varios afios de labor docente, revisién
bibliografica, investigacién y evaluacién de equipos especializados. No podemos mds
que agradecer a todas aquellas personas que, de una manera u otra, colaboraron con la
validacién y revisién de esta obra, asi como a todos los nombres consultados que han
sido tomados como referencia.

La problematica 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 contaminacién por ruido, y la contaminacién por radiaciones son sélo
ejemplos importantes de la temdtica de la contaminacién ambiental.

Utilizar medidores de contaminantes especificos, junto al conocimiento y compren-
sién de los limites de seguridad de cada contaminante, ofrecerd una experiencia va-
liosa que capacitard para enfrentar cientificamente los retos que la problemdtica am-
biental implica.

Es imperativo que en este siglo 21 la poblacién en general pueda tener una mayor
comprensién de los contaminantes a los que se expone diariamente. Agradezco a Dios
poder poner a la disposicién de la sociedad hondurefia este documento que servird
para crear conciencia sobre esta temitica.
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Practica de contaminacién por ruido

Objetivo general

Mediante el desarrollo de esta prictica, el estudiantado valorara el papel del ruido
como parte de la contaminacién atmostérica en su propio entorno.

Introduccion
Ruido y tecnologia mévil

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

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

La sobreexposicién a Reproductores Personales de Audio puede causar al menos una
pérdida temporal de la audicién y otros signos de daiios en el sistema auditivo. El
problema con la exposicién a estas nuevas tecnologias es que lleva afios de exposicién
para que un dafio sea detectable, y es hasta hace muy poco tiempo que se ha vuelto
comin 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 daiio puede ser sutil, pero a
medida pasa el tiempo, es irreversible.

El concepto de ruido puede ser relativo en algunos casos. Para comprender esto 1l-
timo es necesario entender la diferencia entre Ruido y Sonido. El Sonido se define
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como la vibracién mecinica de las moléculas de un gas, de un liquido, o de un sélido
(aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en forma de ondas, y que puede ser percibi-
do por el oido humano (Escuela Colombiana de Ingenieria, s.f.; Valera, Pol, y Vidal,
2017); mientras que el Ruido es todo sonido no deseado (Enviromental Protection
Agency, 2017), que produce daiios fisiolégicos y/o psicolégicos. Por ejemplo, para un
joven escuchar musica a alto volumen puede no resultar molesto, pero si para un adul-
to, provocando en este ltimo efectos negativos.

Caracteristicas bésicas de los sonidos y su medicién

Como expresamos anteriormente, el sonido es la vibracién mecdnica de las moléculas
de un gas, de un liquido, o de un sélido (aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en
torma de ondas, y que puede ser percibido por receptores sensoriales como el oido
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 caracteristicas 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-
trasonidos y por encima de los 20,000 Hz, ultrasonidos. La frecuencia de un sonido
determina su tono. Cuanto mds alta sea la frecuencia mds alto serd el tono.

La sensibilidad del oido humano depende fuertemente de la frecuencia de los sonidos.
El oido humano percibe los sonidos especialmente graves y agudos como menos in-
tensos y los sonidos medios como mis intensos. Por lo anterior, el ruido suele medirse

en decibelios con ponderacién A (dBA).

yd N\ / N\ / N\
AN / N /
] N ~—r"
Menor frecuencia: sonido grave
VAN A Y A WA VYA WY A WY A WA
LN /N N\ J\N /N [\ [\ [\
N/ \NJ N/ N NSNS N\
\/ VvV oV \V4 \V4 \J \V4

Mayor frecuencia: sonido agudo

La intensidad del sonido es la magnitud de la sensacién audible que produce dicho
sonido, es decir, que tan fuerte o débil percibimos ese sonido en nuestro oido. Fisi-
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camente, la intensidad del sonido se define como la potencia actstica por unidad de
drea. Se puede medir con un decibelimetro. El deciBelio (dB) es una unidad que se
utiliza para medir la intensidad del sonido y otras magnitudes fisicas. 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 audicién, 120
deciBelios es considerado el umbral del dolor (Olmo y Nave, 2001). La escala de de-
cibelios es logaritmica, por lo que un aumento de tres decibelios en el nivel de sonido
representa una duplicacién de la intensidad del ruido.

Decibelimetro convencional (EXTECH, 2014)

Una conversacién en voz baja representa intensidades del sonido de alrededor de 30-
40 decibeles, mientras que una conversacién 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 comunicacién verbal sea extremadamente dificil.

Anteriormente mencionamos que el oido humano percibe los sonidos especialmente
graves y agudos como menos intensos y los sonidos medios como mds intensos, por
lo que el ruido suele medirse en decibelios con ponderacién A (dBA), que toma en
cuenta esta caracteristica del oido humano (Miyara, 2015). En el caso de ruidos con
impactos muy diferenciados (martillazos, disparos, etc.) la evaluacién del potencial
efecto requiere la medicién del nivel méximo de presién acistica alcanzado (nivel de
pico) utilizando lo que se conoce como ponderacién C (Instituto Nacional de Segu-
ridad e Higiene en el Trabajo, 2000).

Derechos Reservados 11
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Estindares internacionales y nacionales

De acuerdo a la Organizacién 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 suefio, menos de 30 decibelios (ABA) en los dormitorios
durante la noche para un sueiio de buena calidad, y menos de 35 dBA en las aulas para
permitir una buena ensefianza y condiciones de aprendizaje (European Commission,
2010; Wold Health Organization Europe, 2009; World Health Organization Europe,
2017; World Health Organization, 2017). Colombia establecié en el 2006 un méximo
de ruido de 45 dB en la noche y de 55 en el dia en hogares geridtricos (Universidad
Nacional de Colombia, 2007). Algunos estudios sugieren un aumento de riesgo a
ciertas enfermedades cardiovasculares por una exposiciéon a niveles de ruido al aire

libre superiores a 65-70 dBA.

Un sonido de 70 dB puede producir efectos psicolégicos negativos en tareas que re-
quieren concentracién y atencién, mientras que entre 80 y 90 dB puede producir
reacciones de estrés, cansancio y alteracién del suefio. Los ruidos entre 100 y 110 dB
o mayores, denominado “umbral téxico”, pueden llegar a ocasionar lesiones del oido
medio.

A continuacién se presentan algunos valores maximos de ruido recomendados para
recintos especificos:

Criterio de ruido de fondo Niveles recomendados (dB)

Estudio de sonido o radiodifusora, Estudio de televisién. 15-25
Salén escolar de musica, teatro de pera. 20-30
Sala de conferencias, auditorios y salones de reunién, juzgados o

tribunales, estudio de filmacién cinematografica, drea de lactantes, 25-30
Hogar, recimaras. 25-35
Bibliotecas, salén de clases escolar, oficinas privadas ejecutivas. 30-35
Restaurante. 30-40
Hospital. 30-45
Oficina general de mecanografia y contabilidad. 40-45

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

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 reduccién de 3 dB, 12 m para 6
dB, 24 m para 9 dB y asi sucesivamente (ICONTEC, 2006).

12
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De acuerdo al Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Estados Uni-
dos (NIOSH), el nivel miximo recomendado como seguro de exposicién 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 estin expuestos los trabajadores y trabajadoras, el
ruido es uno de los mis 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 aparicién de forma lenta pero progresiva.

De acuerdo a la Directiva Europea Sobre Ruido ningtin 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
Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos (OSHA, por
su sigla en inglés) establece un Limite de Exposicién Permisible (PEL) para el ruido
de 90 dBA en 8 horas con un estindar de tipo de cambio de 5 dBA (OSHA, 2011).

El estindar 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 estd expuesta a niveles de ruido de 95 dBA
puede estar expuesta durante sélo 4 horas para estar dentro Limite de Exposicién
Permisible (PEL). Otros paises establecen un estindar de tipo de cambio de 3 dBA.

La Secretaria 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 maximo admisible para ruidos de caricter con-
tinuo en los lugares de trabajo en 85 decibelios de presién sonora medido en la escala

A (dBA) y ala altura de la cabeza (Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, 2004).

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

Tiempo de exposicién permitido Nivel medio de presién sonora medido en la
por jornada (horas) escala A (Decibelios)
8 85
4 90
2 95
1 100
0.50 105
0.25 110
0.13 115

Derechos Reservados 13
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Efectos de la contaminacién por ruido

Los efectos que produce la contaminacién por ruido estin en funcién de la intensidad,
las frecuencias emitidas y el tiempo de exposicién al que nos sometemos.

Premisa importante:

Regla de igual energia: dos sonidos producen el mismo efecto si el producto
de la intensidad por el tiempo de exposicién es el mismo. La regla de igual
energia nos dice que dos ruidos producen el mismo efecto si al reducir en 3 dB
el nivel de presién sonora de uno de ellos, se dobla el tiempo de exposicién. 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 contaminacién por ruido son:

Uso de audifonos con reproductores musicales.
Actividades ludicas (locales de musica y diversién).
Tréifico vehicular (incluyendo el uso del claxon).
Tréifico aéreo.

Actividad industrial.

Construccién.

Puede dividirse los efectos que produce la contaminacién por ruido en dos grupos: 7o
auditivos y auditivos (Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2004).

Efectos no auditivos. Algunos ejemplos: Trastornos respiratorios, digestivos
o visuales, hipertension, ataques al corazén, depresion, cambios en los niveles
hormonales. Elevados niveles de ruido pueden provocar trastornos del suefio,
irritabilidad y cansancio. El ruido disminuye el nivel de atencién y aumenta el
tiempo de reaccién del individuo frente a estimulos diversos por lo que favo-
rece la ocurrencia de accidentes en dreas industriales y sitios de construccién.

Efectos auditivos: Hipoacusia.

Se denomina hipoacusia a la pérdida significativa o total de la capacidad auditiva,
cualquiera sea el grado de esta. La exposicién continua a sonidos de alta intensidad
es una causa de hipoacusia (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE. UU., 2017).
Cuantos mds fuertes sean los sonidos, mds rdpidamente progresard la perdida de la

14
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audiciéon. La mayoria de las personas afectadas por exposicién 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 mds comin en los Estados Unidos. Aproximadamente 22
millones de trabajadores estadounidenses estin expuestos a niveles peligrosos de rui-
do en el trabajo, y mds de 30 millones estin expuestos a productos quimicos algunos
de los cuales son ototéxicos. Ademads de perjudicar la calidad de vida de los trabajado-
res, la pérdida de la audicién implica un alto costo econémico para la sociedad.

El ruido y los nifios

El ruido es un factor de riesgo para la salud de los nifios y repercute negativamente
en su aprendizaje. Los nifios educados en un ambiente ruidoso pierden atencién a las
sefales acusticas y sufren perturbaciones en su capacidad de escuchar, generando un
retraso en el aprendizaje. E1 ruido dificulta la comunicacién verbal, favoreciendo el
aislamiento y una menor socializacién. La exposicién al ruido afecta al sistema respi-
ratorio, disminuye la actividad de los 6rganos digestivos, acelerando el metabolismo y
el ritmo respiratorio, provoca trastornos del suefio, irritabilidad, fatiga psiquica (Pon-
tificia Universidad Catélica de Chile, 2004).
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Practica “A”

Numero de grupo:

Obligatoria

Integrantes:

1. Nombre
Cuenta n.°

2. Nombre
Cuenta n.°

3. Nombre
Cuenta n.°

4. Nombre
Cuenta n.°

5. Nombre
Cuenta n.°

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

1. Micréfono
2. Pantalla LCD
3. Botén de encendido

4. Botén de seleccién de pon-
deracién

5. Botén de grabado Min/Max
6. Botén selector del Rango

7. Botén selector del tiempo de
respuesta

8. Botén selector de retencién del
valor maximo

9. Pantalla de viento

1. Tfcono de registro

7 8 9 10
1 ~ ! ! l' 'I . 2. Rango auto o manual
REC MAX HOLD MIN FAST SLOW 6 ]
2 ~d V 3. Indicador de rango
S )T
MANU / 5 4. Grifico de barras
3\_42”- ' L' L.- . 11 5. Ponderacién Ao C
4 [ = P
—— ‘lIIIIIIII:;IIIIIII:;'I]IIIIII:;'I] 6. fcono baterfa baja

7. Indicador de nivel maximo
8. Indicador retencién

9. Indicador minimo

10. Respuesta ripido o lento

11. (Lecturas)
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Prdcticas de contaminacion ambiental asociada al uso de tecnologia

2. Encienda el medidor presionando el botén de encendido. El medidor comenzara
a mostrar lecturas del nivel de sonido. Mantenga el medidor a distancia del cuer-

po.

3. Vea la medicién en la pantalla del medidor. Para una lectura bdsica el medidor
debe estar en el modo de rango automatico, respuesta lenta y ponderacién 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 continuacién.
Edificio, nivel y aula:
Hora de inicio:
Valores registrados:
0 dBA Smin dBA 10min dBA
15min dBA 20min dBA
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Haga una grafica con los datos anteriores:
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Practica “B”

Numero de grupo:

Opcional

Integrantes:

1. Nombre
Cuenta n.°

2. Nombre
Cuenta n.°

3. Nombre
Cuenta n.°

4. Nombre
Cuenta n.°

5. Nombre
Cuenta n.°

Prictica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5. Utilizando un
decibelimetro por grupo (siguiendo los pasos 1-3 de la Prictica A), mida la intensidad
del sonido de un audifono conectado a un reproductor personal de audio, reprodu-
ciendo musica al mds alto volumen posible. Anote el valor mds 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%

24
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Practica “C”

Numero de grupo:

Opcional

Integrantes:

1. Nombre
Cuenta n.°

2. Nombre
Cuenta n.°

3. Nombre
Cuenta n.°

4. Nombre
Cuenta n.°

5. Nombre
Cuenta n.°

Prictica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5. Utilizando un
decibelimetro por grupo, mida la intensidad del sonido del claxon de un automévil,
ubicindose a diez pasos de distancia del frente de este (siga los pasos 1-3 de la Pric-
tica A). Anote los datos que se le piden a continuacién:
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Lectura decibeles (intensidad del sonido)

Marca del automévil:

Modelo: Afio;

Lectura a 10 pasos:

Procesamiento Técnico Documental

dBA

Numero de grupo:
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Practica “D”

Numero de grupo:

Opcional

Integrantes:

1. Nombre
Cuenta n.°

2. Nombre
Cuenta n.°

3. Nombre
Cuenta n.°

4. Nombre
Cuenta n.°

5. Nombre
Cuenta n.°

Prictica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de 5, ubicindose 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 decibelimetro por grupo, los grupos de
un extremo deberdn medir la intensidad del ruido generado por los grupos del otro
extremo, quienes deberdn conversar en entre ellos primero a una intensidad normal, y
luego en voz alta (siga los pasos 1-3 de la Prictica A). Luego, los grupos deben inter-

cambiar funciones y realizar las mismas mediciones.

Derechos Reservados 27



Procesamiento Técnico Documental

Leonel Ziimiga Digital DEGT-UNAH
Lectura decibeles
Intensidad del ruido (conversacién normal): dBA
Intensidad del ruido (conversacién alta voz): dBA

28 Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental

o _ Digital DEGT-UNAH )
Prdcticas de contaminacion ambiental asociada al uso de tecnologia

Discusién en grupo

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

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
practica, ¢cuil de las fuentes enumeradas expone a las personas a intensidades
muy altas de contaminacién por ruido?

4. Haga una lista de tipos de trabajo u ocupacién laboral en las que las personas se
exponen de forma continua a contaminacién por ruido en la ciudad de Tegucigal-

pa.
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5. Si hiciera un estudio de contaminacién por ruido por el despegue y aterrizaje de
aviones en un aeropuerto ¢a quiénes incluirian en su poblacién de estudio?
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Prictica de contaminacidn por
radiaciones

Objetivo

Mediante el desarrollo de esta prictica, el estudiantado valorara el papel de las radia-
ciones como parte de la contaminacién atmosférica en su propio entorno.

Introduccion

La radiacién es energia que viaja a través de un medio en forma de ondas o particulas
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
radiacién interactian con la materia pero de formas diferentes.

Interaccion

RADIACION

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 dtomos de un material. Es el tipo de radiacién mis perjudicial a la salud
humana. Existen dos tipos de radiacién ionizante, una de naturaleza electromagnéti-
ca (rayos X, rayos gamma) y otra, constituida por particulas (particulas alfa, particu-
las beta). Existen materiales con 4tomos de nicleos inestables que espontineamente
emiten energia, fenémeno conocido como radioactividad. La radioactividad es parte
de la radiacién ionizante. Los materiales radioactivos emiten particulas alfa, parti-
culas beta y rayos gamma.

Se les llama radiaciones no ionizantes a aquellas que no producen iones al interactuar
con los dtomos de un material. Son consideradas menos perjudiciales que la radiacién
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ionizante, pero existe mucha discusién en la actualidad sobre el nivel de riesgo que
implica a la salud humana. Las radiaciones no ionizantes incluyen a la radiacién 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 estin formadas por la combinacién
de campos eléctricos y magnéticos, que se propagan a través del espacio en forma de
ondas portadoras de energia. La radiacién electromagnética comprende una variedad
extraordinariamente amplia de emisiones que incluyen a los rayos gamma, los rayos
X, rayos ultravioletas, la luz visible, la radiacién infrarroja, las microondas y las ondas
de radio.

Espectro electromagnético

Luz Visible
700nm &00nm  500nm 400nm
% 78 <
- a
‘ B 4
\ \ j
Ondas de radio Microondas Infrarrojo Ultravioleta Rayos X Rayos

Gamma

«— MAYOR LONGITUD DE ONDA (Metros) MENOR T I

I LI i g | 1 LI L I I
100 1 1 100 107 10° 10° 105 105 107 |10% 10° 10 10 1nﬂ :u.'r13

RADIACION NO IONIZANTE m m

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

Electrosmog

Se le llama electrosmog a la contaminacién 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 contaminacién del
siglo 21.

Hoy en dia aumenta la incertidumbre sobre la seguridad a la exposicién a campos
electromagnéticos, y sus efectos en la salud humana. Por ejemplo, en el afio 2011,
OMS vinculé el uso excesivo de celulares a un mayor riesgo de desarrollar un tipo de
cancer cerebral.
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Emisor

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

Existen estudios que encuentran vinculos entre la incidencia de efectos negativos en
la salud incluso cdncer y la exposicién a campos electromagnéticos (Dode, y otros,
2011; Gémez-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; Wolt y Wolf, 2004; Commission
Of The European Communities, 2008; SCENIHR, 2007; Michelozzi, y otros, 2002),
asi como otros que encuentran vinculos entre el uso de celulares y efectos adversos a
la salud (Coureau, y otros, 2014; Hamzany, y otros, 2013; Hardell y Carlberg, 2015;
Hilly, v otros, 2013; Lerchl, y otros, 2015; Mortazavi, y otros, 2015; Mortazavi, y
otros, 2012; Nittby, y otros, 2008), aunque la discusién sobre este tema continda. El
conocimiento del ptblico en general de los efectos de estas radiaciones puede ser muy
reducido (European Comission, 2007). Hay paises en Latinoamérica que cuentan con
normativas de exposicién a CEM (Skvarca y Aguirre, 2006).

Algunas de las fuentes comunes de exposicion por electrosmog son las siguientes: Ca-
bles de alto voltaje, antenas de radiodifusién, antenas de TV difusién, antenas base de
telefonia celular, antenas de internet inaldmbrico (wifi), celulares (teléfonos maéviles),
dispositivos méviles de conexién inalimbrica wifi y &/uetooth (tabletas, computadoras
portitiles o Japtops) y hornos microondas.

Las fuentes de electrosmog varian 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.

Baja
frecuencia
Alta
frecuencia

Frecuencias de las fuentes comunes de CEM

34

Torres y cables de alta tension: 50-60 Hz

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

Antenas de difusion de televisién analégica: VHE 30 MHz - 300 MHz.
UHF 300 MHz - 3 GHz.

Antenas de difusién de television digital: 300 MHz - 3 GHz.
Antenas base de telefonia mavil: 450 - 2700 MHz
Telefonia mévil: 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 dluetooth: La mayoria 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 (0 EMF Meter en inglés) (AlphalLab, 2014), como los siguientes:

TriField Metter 100xe (tomado de Alphal.ab, 2014) Extech RF EMF Meter (tomado de
Extech, 2014)

TRIFIELD® METER

Model 100XE
TOP SCALE. magnat feid (0-100 msigauss |
or slosirc feld [multiply by 10 io get vollsimeter)
GCENTER: magnati Seld (0.3 rmiligauss |
BOTTOM: raciamicrowa (m\iom =nto front of box 1)

Made in SR

Unidades utilizadas para medir CEM
+ Intensidad del campo eléctrico
— Voltios por metro (V/m)
* Densidad de potencia o
—  Wiatts por metro cuadrado (W/m?)
— Mili watts por centimetro cuadrado (mW/cm?)
* Intensidad del campo magnético
— Amperes por metro (A/m)

* Densidad de flujo magnético

— (T) Teslas o (G) Gauss
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Celulares e indice SAR

Los celulares, tabletas y cualquier dispositivo wifl, transfieren informacién mediante
la emisién 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 radiacién
infrarroja y las radiaciones de onda larga en el espectro electromagnético.

A los teléfonos mdviles 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 estacién base de telefonia mévil. Cada antena o estacién base tiene un rango
limitado de alcance. A la zona de alcance de una estacién base se le llama célula. Lo
anterior implica que deben haber suficientes estaciones base en una ciudad para brin-
dar una amplia cobertura de telefonfa mévil.

Cuando tenemos iniciado un celular, emite una sefial débil que le permite ser detec-
tada por la antena o estacién base mds 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 pulsitil intenso que le
permite transferir a la estacién base nuestra conversacién 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 energia de esa emisién electromagnética.

Simulacion de un campo
electromagnético

¢

Campo eléctrico

Diagrama: Universidad de Toyama, Japén.

Antena Cabeza

\ humana

Modelo de cabeza no
homogéneo

El indice SAR (Specific Absorption Rate) o tasa de absorcién especifica (TAE), es
una medida de la potencia de radiacién electromagnética que penetra al cuerpo hu-
mano. Este indice es utilizado como una medida de la cantidad de energia que recibe
el cuerpo humano al exponerse a dispositivos méviles como celulares, tabletas, com-
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putadoras portatiles y otros. En Estados Unidos se permite que los méviles presenten
un valor de SAR miximo de 1,6 W/Kg (medidos en 1 gramo de tejido corporal)
(Federal Communications Commission, 2016), mientras que en Europa se exige un
limite de 2 W/Kg (promediados en 10 gramos de tejido corporal).

Los celulares cumplen con los limites 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 centimetros. La cantidad de energia de Radio
Frecuencias que una persona recibe en su cuerpo depende de factores como:

e Elmodelo de celular que utilice. Los teléfonos varian en la cantidad de ener-
gia que emiten.

e Ladistancia entre el celular y el cuerpo durante su uso. Si la persona usa el alta-
voz o un dispositivo manos libres, recibird menos radiacién. Separar 30-40 cen-
timetros el celular de la cabeza, (como al enviar o recibir mensajes) implica una
menor exposicién a las radiofrecuencias (Wold Health Organization, 2014).

e La distancia y obsticulos entre el usuario y la estacién base o antena de telefo-
nia celular mds cercana. A mayor distancia u obsticulos (metales o concreto)
el celular requerird emitir mds energfa para conseguir una sefial adecuada.

e Movimiento. Los celulares emitirin mayor energia si nos estamos desplazan-
do durante una llamada, esto para conectarse de una célula a otra.

e Tiempo. A mayor tiempo de exposicién mayor cantidad de energia recibida.

e La cantidad de senales de telefonia celular activas en la célula en la que nos
encontramos. La saturacién de una antena puede favorecer que nuestro celular
aumente la energfa emitida para obtener una buena senal.

Sin embargo, un problema del indice SAR, es que sélo refleja el promedio de energia
absorbida por gramos de tejido corporal, pero no refleja qué partes del cuerpo reciben
mayor radiacién electromagnética por su cercania al emisor electromagnético. En
este punto es importante identificar en qué parte del teléfono mévil se encuentran las
antenas tanto de conexién a la red celular como la red wifi. Algunos celulares poseen
la antena de conexién a la red wifi en la parte superior, y la antena de conexién a la red
celular en la parte inferior. Otros celulares poseen una posicién inversa.

El SAR normalmente es medido en laboratorios especializados que utilizan mani-

quies de adultos diseftados con este propésito. Sin embargo ya se encuentra a la venta
medidores de SAR (Maschek, 2017).
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Radioactividad y gas radén

La radioactividad es un tipo de radiacién. La radioactividad es “la emisién esponta-
nea de energia por cierto tipo de materiales cuyos dtomos poseen nicleos inestables”.
A esto 4tomos con nucleos inestables se les llama radioniiclidos. En la naturaleza se
encuentran algunos materiales radiactivos como el uranio, torio, radio y el radén. La
energia emitida por radioactividad puede ser de tres tipos: particulas alfa, particulas
betay rayos gamma. Cada tipo tiene un poder diferente de penetracién.

Poder de penetracion de la radioactividad

Particula
alfa

Farticula
Beta

Rayos
Gamma

Papel Aluminio Plomo

La exposicién de los seres humanos a las fuentes naturales de radioactividad es una ca-
racteristica continua e inevitable de la vida en la tierra. Para medir el peligro biolégico
de la radioactividad se pueden utilizar varias unidades de medida, como el “Sievert”
(Teixidg, 2011). El sievert es una medida de la dosis equivalente de radiacién, que
representa la dosis de radiacién absorbida por el tejido vivo, corregida por un factor de
ponderacién relativo al efecto de los rayos “X” en el tejido vivo. Normalmente recibi-
mos al afio entre 2,4 y 3 mili Sievert de radioactividad natural. El valor de exposicién
a radioactividad natural por hora se encuentra entre 0.05 microsiervert por horay
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 cincer (QUARTA, 2017).

Sin embargo, existen fuentes artificiales de radioactividad que pueden provocar un
incremento de exposicién. Muchas exposiciones a fuentes de radiacién natural se mo-
difican por la accién humana. Por ejemplo, al medio ambiente se liberan materiales
radioactivos en el procesamiento de minerales, en actividades como la produccién de
tertilizantes fosfatados y la utilizacién de combustibles fésiles.

Para medir la radioactividad en sievert se puede utilizar un contador Geiger-Muller,
que detecta radiacién beta y gamma. En la fotogratia siguiente se muestra un medidor
portitil de radioactividad, como el que se usard en la practica:
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Contador Geiger-Muller

El gas rad6n es una de las principales fuentes de exposicién a radioactividad natural
(Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia, 2012). Se trata de un gas radioactivo que
proviene de la descomposicién natural del uranio, el cual se encuentra en casi todos
los tipos de suelo. El radén 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
radén queda atrapado en el hogar, puede alcanzar niveles altos. Niveles altos de gas
raddn estdn asociados al desarrollo de cdncer de pulmén. Cualquier vivienda puede
tener problemas de radén ya sea nueva o antigua, con o sin sétano, tenga alta o pobre
ventilacién. Algunas veces el radén se infiltra a los hogares a través del agua de pozo.
Aunque los materiales de construccién no causan problemas de radén por si mismos,
estos pueden emitir radén en algunas casas (Environmental Protection Agency, 2012).

El riesgo proviene principalmente al respirar aire que contiene radén y sus productos
de desintegracién. La desintegracién radioactiva del radén implica la emisién de par-
ticulas alfa. Cuando se inhala, las particulas alfa de su desintegracién radiactiva gol-
pean directamente el sensible tejido pulmonar causando dafio, lo que puede provocar
cincer de pulmén. Sin embargo, como es un gas, la mayor parte es exhalado. La dosis
de radiacién proviene en gran parte de los productos de desintegracién del radén.
Estos ingresan a los pulmones en particulas de polvo que se alojan en las vias respira-
torias de los pulmones. Estos radiontclidos se descomponen ripidamente, emitiendo
radiacién al tejido pulmonar provocando dafios, produciendo otros radioniclidos que
siguen danando el tejido pulmonar. En Estados Unidos se considera que el radén en
el aire interior es la segunda causa principal de cincer de pulmén (Environmental
Protection Agency, 2012).

La cantidad de radén 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 radén 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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maximo de gas radén DE 4 pCi/L, valor a partir del cual se deben tomar medidas
para su reduccién (Environmental Protection Agency, 2012).

Para medir el nivel de este gas en el sétano de un edificio u hogar, se puede utilizar
un medidor acumulativo de radén (24-48 horas de registro) como el que se muestra
en la siguiente fotografia:

SafetySired’

EEme))

adon
Gas Detector

( Concentration Level
: pCi / liter ;
| DM&nu
\ :

o@® Cr
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Practica “A”

Obligatoria

Numero 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

Medicién de la energia liberada por un horno microondas
(radiacién no ionizante)

Prictica: Debe dividirse a los estudiantes de la clase en grupos de cinco. Utilizando un
medidor de campos electromagnéticos por grupo, mida la radiacién liberada por un
horno microondas. El medidor de campos electromagnéticos indicado en esta practi-
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
familiaricese con sus partes mds importantes:

TRIFIELD® METER
Model 100XE
Vot (0~ 100 miligauss)
Gl vEISeT |
CENTER: magratc ]
BOTTOM: reda/microwsve (myWon =nio front of bo 1)

Relacts b USA

MAGHETIC MAGNETIC
{0 -100 rangs] (0 - 3 range)
-

Battery Tost o

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

3. Mueva la perilla a la opcién radio/microwave. La opcién anterior toma lecturas de

densidad de potencia en una escala de 0.01 a 1 mili watts por centimetro cuadra-
do (mW/cm?).
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Radio/Microwave
Antenna

Electric Field e :
Sensor fl__ o

Magnetic Field
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 ningtin 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/cm?, considerado un valor alto de exposicién. Recuerde tomar la lectura de la
escala correspondiente a radio microondas. Anote el valor méximo.

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

Lectura: mW/cm?)
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Actividad 2

Medicién de la radiacién emitida por un celular

(radiacién no ionizante)

Prictica: Utilizando un medidor de campos electromagnéticos por grupo, mida la
radiacién liberada por un teléfono celular. En esta prictica se medird la intensidad
del campo eléctrico emitido. El medidor de campos electromagnéticos indicado en
esta prictica (Extech RF EMF Meter) es un dispositivo de banda ancha para el se-
guimiento de la radiacién de alta frecuencia en los rangos especificos 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
tamiliaricese con sus partes mds importantes:

1. Sensor de campo electromagnético.
2. Pantalla LCD.
3. MAX-AVG botén de tipo de lectura

(instantdnea, promedio y méxima) e in-
greso o enter.

4. MODE botén de modo y alarma.

5. UNIT botén de seleccién de unidades

de lectura.

6. Botén de encendido.

7. Botén de memoria.

8. Botén de lectura de datos.
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1. Funcién de apagado automitico.
2. Funcién de sonido audible de encendi-
do/ apagado.
3. MAX: Valor maximo medido mostrado.
MAX AVG: Valor méximo promedio
mostrado.
4. AVG: Valor promedio mostrado.
5. Indicador de bateria baja.
6. Unidades:
Intensidad de campo eléctrico:mV /my
V/m; 1 2 3 4 5
Intensidad de campo magnético: pA/m b ! l 4 } ! =
y mA/m; (@ 23] MAX AVGE
dlim umWem' gmA/m  mV m——=6
Densidad de poder: yW/m2 , mW/m2,| 16——
W/m2, pyW/em2 y mW/em2: 15“-~ B B B B —)7
7. Valor de medicién mostrado por el 14—X ' .A L
modo seleccionado y las unidades selec- I I I I I I I I I I ALM M E B [R+8
cionadas. . ll f/ ]l I lf A
8. Indicacién del modo manual de memo- 13 12 1110 9
ria de datos.
9. Numero de memoria de datos
10. Valor medido almacenado a la indica-
cién de memoria.
11. Funcién de alarma y configuracién.
12. A: Aparece cuando la funcién de alarma
estd activada y el valor instantineo medi-
do excede el limite de valor indicado.
13. Griéfico de barras analégico de cada eje
(X, Y 0 Z) mide indicacién de rango di-
ndmico para observar tendencias.
14. X: Eje X valor medido indicado.
15. Y: Eje Y valor medido indicado.
16. Z: Eje Z valor medido indicado.
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2.

4.

Toque el botén de encendido. Notard en la pantalla del medidor cémo cambian
los valores. Para continuar con la prictica y evitar un efecto sumatorio es necesa-
rio apagar todos los celulares cercanos al medidor, y dejar iniciado tnicamente el
celular que se utilizard para esta actividad.

Con el botén UNIT seleccione mV/m (mili voltios por metro). En esta opcidn se
medird intensidad de campo eléctrico. Con el botén MAX active la opcién “maxi-
mo” en la pantalla. Con el botén MODE asegurese de que se esté midiendo los 3

ejes (Z-X-Y)

! BV e

s

| L o aumm -

7t

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

Apague el medidor, reinicielo, y configirelo 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 prictica. Observe detenidamente el
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valor mis alto registrado.

6. Puede realizar esta misma prictica midiendo los valores del celular al activar o
desactivar los datos, el wifi y el dluetooth. Anote los valores registrados en la si-

guiente tabla.

Llamada red
celular

Datos red
celular

wifi bluetooth

Inactivo

Activo

7. Lo mis importante en esta actividad es que usted pueda apreciar cémo al generar
una llamada, navegar por internet con los datos de la red de telefonia o a través de
una red wifz implica exponer su cuerpo a una mayor radiacién electromagnética.

Actividad 3

Medicién de la radioactividad natural

(radiacién ionizante)

Utilice un dosimetro de radioactividad RADEX RD1503 (mide radioactividad por

particulas 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 méximo).

Lectura: nSv/h (microsievert por hora)

Ubicacién:
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Actividad 4

Medicién de la concentraciéon de gas radon

(radiacién ionizante)

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

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

Ubicacién:
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Discusién en grupo

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

2. ;Conociay entendia el indice SAR de los celulares, antes de realizar esta prictica?
¢Conocia el indice SAR de su celular?

3. ¢Qué documento podria brindarle informacién sobre el indice SAR de un celular
en particular?

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

5. ¢Ha experimentado alguna molestia en su cuerpo al portar el celular en las bolsas
del pantalén o camisa» Explique.
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6.

10.

54

Mencione el nombre de una aplicacién para celulares que le advierta de la exposi-
cién elevada a radiofrecuencias.

Investigue cudl es el limite de seguridad recomendado de un enrutador (rouzer)
wifl casero.

Escriba un ejemplo de la distancia minima a la que se debe usar un celular para
que este cumpla con los limites de exposicién a radiofrecuencias.

El valor registrado de radioactividad en el medidor RADEX, :estd dentro del
rango normal de radioactividad natural? ;Qué factores podrian provocar una lec-
tura mayor de lo normal?

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental
Digital DEGT-UNAH

11. El valor registrado en el medidor acumulativo de radén, sestd dentro del rango
normal de gas radén? ;En qué tipo de instalaciones podria detectarse valores mds
altos?
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Anexo

¢Cémo obtener informacion técnica de un celular en la pagina web de
la Comision 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 bateria. Ejemplo:

FCCID IHDT56PG1
2. Ingrese ala pagina de la FCC (FCC ID Application Database)

https://fecid.io/

3. En la ventana de bisqueda (FCC ID Lookup) anote el FCC-ID de su celular.
Haga clic en SEARCH. Esta accién desplegard 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 ubicacién de las

antenas emisoras de radiacién electromagnética.
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