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1. Un vecino observa la instalaciéon de una antena de telefonia movil en las cercanias de
su vivienda. En el punto més cercano la antena se sitia a 7 m. El vecino se informa
de que la antena emite con una potencia de 10 W, en las frecuencias 2110 — 2170 MHz
y con una directividad 3. Los terminales (teléfonos moviles) que se comunican con la
antena emiten en el rango 1920 - 1980 MHz.

Nota: las frecuencias referidas en el enunciado son las usadas por la llamada banda

IMT.

(a) (3 puntos) En el peor de los casos, jqué intensidad de radiacién llega a la vivien-
da?

Segtn el RD 1066,/2001 estos son los valores de referencia aplicables:

Frecuencia, f | E [V-m™!] B [uT] S [W-m™?]

400 - 2000 MHz | 1,375 f%/2 | 4,6-1073 f1/2| 5.1073 f
2 - 300 GHz 61 0,20 10

(b) (4 puntos) Segun la tabla adjunta ;la emision calculada de la antena en el peor
de los casos supera los limites admisibles? Razone la respuesta.

(c) (3 puntos) Calcular extension espacial de los campos electromagnéticos cercanos
de un teléfono movil que funciona en la banda IMT cuando esta emitiendo.

(a)

Solucion:

Podemos considerar el peor de los casos cuando el 16bulo principal de emisién
apunta directamente a la vivienda; y también tomaremos el punto mas cercano
de ésta a la antena (distancia 7 m). En estas circunstancias podemos estimar
la intensidad de radiacién con la férmula 3.13:

P 10

=D = ~ 4 2
S 12 347?(7)2 0,049 W/m

La antena emite entre las frecuencias 2110 y 2170 MHz, con lo cual tenemos
que aplicar la segunda fila de la tabla. Puesto que estamos comparando inten-
sidad de radiacion nos fijamos en la tltima columna. El valor de referencia es
por tanto 10 W/m?; puesto que estamos en ambiente residencial, la intensidad
de radiacién no puede superar el 2% del valor de referencia:

Sres = 0,02 x 10 = 0,2 W /m?

Por tanto, puesto que S < S5, concluimos que la emision de la antena no va
a pasar los limites admisibles, atin en el peor de los casos.
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(c) La extensién espacial de los campos cercanos, también llamada zona de in-
duccion (ver pags. 42-43) es 3¢/ f; el mdvil que usa la tecnologia asociada a la
banda IMT emite en las frecuencias 1920 - 1980 MHz. Tomamos el centro de
la banda, 1950 MHz, para hacer los calculos aproximados:

3¢ _ g 3 x 108

X 045
701950 < 106 0™

Esto es, unos 45 c¢cm es el ambito de accién de los campos cercanos en un
terminal maévil.

2. A una distancia ryp = 20,0 m de una fuente puntual isétropa el nivel de intensidad
sonora es igual a Ly = 30,0 dB. Conteste a las siguientes preguntas:

(a) (2,5 puntos) ;Cuél es la relacion entre el nivel de intensidad sonora y la distancia
a la fuente?

(b) (2,5 puntos) Obtenga el nivel de la intensidad sonora a una distancia de 10,0 m
de la fuente.

(c) (5 puntos) Obtenga la distancia entre la fuente y punto en el cual deja de percibirse
el sonido.

Solucién:
(a) L, = —201logr.
(b) Usando la expresién anterior, tenemos que:
L, — Lo =20log(ro/7)
Por tanto L, = Ly + 201og(ro/r) = 30 4+ 20 x log(20/10) = 36 dB

(¢) Si no se escucha el sonido es porque L, = 0. Entonces:

Lo = —201log(ro/r) = 201log(r /1)

Entonces 30 = 201og(r/r¢) y despejando se obtiene r = 2004/10 = 630 m
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3. Una fuente de Co%, que es emisor gamma, estd blindada con 10 cm de plomo y se
desea sustituir ese blindaje por uno de hormigén que produzca la misma atenuacion.

(a) (6 puntos) Calcule el espesor de hormigén necesario para producir la misma ate-
nuacién que los 10 cm de plomo

(b) (1 punto) ;Qué es el blindaje?

(¢) (2 puntos) ;Qué es el espesor de semirreduccion?;Cudl serd el espesor de semi-
rreduccion del Plomo? ;Y el del hormigon?

(d) (1 punto) ¢Se podria atenuar totalmente la emisién gamma del Co50?

Datos:

Densidad del plomo: pp, = 11,3 g/cm?
Coeficiente de atenuacién mdsico del plomo (u/p)p, = 0,22 cm?/g
Densidad del hormigén: pp,, = 2,8 g/cm?

Coeficiente de atenuacién mésico del hormigén (p/p), == 0,18 cm?/g

hor

Solucion:

(a) La ley de atenuacién exponencial dice que cuando un haz de fotones de in-
tensidad I, atraviesa un medio material de espesor x, la intensidad del haz
transmitido, I, sera:

I = Ilpe ™ *

Siendo p el coeficiente de atenuacién lineal del absorbente.

Aplicando la expresion de atenuacién exponencial al plomo y al hormigén, y
teniendo en cuenta que en ambos casos Iy es la misma y que [ también lo
serd ya que esa es la condicién impuesta (que se produzca la misma atenua-
cién):

I = Ioeﬁupbﬂﬂpb

I = Iye Fhorthor

De las dos expresiones anteriores se deduce que para que se cumpla la condi-
cion:
_ _ HPyTPb
UPpbT Py = UhorThor = Thor =

Hhor

Se tienen que calcular los coeficientes de atenuacion lineal de ambos materia-
les, ya que los datos proporcionados son los coeficientes de atenuacion masico.
La relaciéon entre ellos es:

*

ppe = ppy X (1) p) py = 11,3 X 0,22 = 2,486 cm ™!

p=px(u/p)=
Hhor = Phor X (,U/p)hor = 2,8 X 0,18 = 0,504 cm™!
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Sustituyendo en x
2,486 x 10
Lhor = 0—’504 = 49,32 cm

(b) El blindaje es un factor de proteccién contra la irradiaciéon externa producida
por radiaciones ionizantes. Consiste en un material absorbente de radiaciones
ionizantes que se interpone entre la fuente emisora y el individuo, que se pone
con la finalidad de tener a la salida una disminucién adecuada de la radiacién.

(c) El espesor de semirreducciéon (X/2) o capa hemirreductora de un material
para radiacion X 6 gamma, es el espesor de material que, interpuesto en el
camino de la radiacién, reduce la intensidad a la mitad. Se relaciona con el
coeficiente de atenuacion, u, con la siguiente expresion:

Xijp=—
1/2 i

Se aplica la expresién anterior al plomo y al hormigén

In2 In2

Hpy

In2 In2
Xi/2(hor) = ” = 0501 = 1,375 cm

(d) No se puede atenuar totalmente la emisién gamma. La atenuacién total signi-
fica que a la salida del blindaje la intensidad sea 0, I = 0, y como la atenuacién
para radiacion electromagnética , X y v, es exponencial no es posible. En la
expresion x se conseguiria I = 0 s6lo si e " = ( y eso Unicamente ocurre
para r — 00




