Contaminacién por A.F. Codigo: 61012106 Feb. 2015 2* Semana. Solucién

1. Se pretende edificar en un descampado proximo a una central de transformacion ele¢tri-
ca, cuyos transformadores trabajan a 3 kHz. Se mide el campo magnético a una dis-
tancia de 20 m de la estacion y el resultado es 65 uT de valor RMS.

(a)

(d)

(3 puntos) Supongamos que el campo magnético decae con la distancia con una
tasa 1/r%. ;Qué campo magnético se mediria en la zona donde se ha proyectado
el edificio mas proximo, si éste se encontrara a 300 m de la central? Unos trans-
formadores mejor disenados podrian producir un campo magnético externo que
decaiga mas abruptamente con la distancia. Repita los calculos suponiendo una
tasa de decaimiento 1/r3.

(3 puntos) Si la edificacién consistiera en un poligono industrial relacionado con
el mantenimiento de los transformadores, ;seria aceptable la dosis de campo
magnético recibida por los trabajadores de ese edificio en los dos supuestos ante-
riores? Razone la respuesta. Aplique la recomendacién de seguridad para entorno
ocupacional.

(3 puntos) Si la edificacién consistiera en un barrio residencial, jserfa aceptable
la dosis de campo magnético recibida por las personas que vivan en el edificio
cercano a los transformadores en los dos supuestos anteriores? Razone la respuesta.
Aplique la recomendacién de seguridad para entorno residencial.

(1 punto) Se pretenden disenar los edificios con un mallado metalico como medida
de proteccién ante el campo magnético. ; Como seria de eficaz esta medida? Razone
la respuesta.

Dato: Valor de referencia de campo magnético RMS a 3 kHz segiin RD 1066,/2001:
6,25 uT.

Solucion:

Con una tasa de decaimiento de 1/7? tenemos que la relacién entre los campos me-
didos en dos posiciones es inversamente proporcional al cuadrado de las distancias
respectivas. Esto es:

Donde Bj seria el campo medido a 300 m con esta tasa de decaimiento; por tanto:

Con una tasa de decaimiento de 1/r® tenemos que la relacién entre los campos
medidos en dos posiciones es inversamente proporcional al cubo de las distancias
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respectivas:
B} = 65 (2)3 = 0,019 T
2= \300) ~ N
El valor de referencia de dosis de campo magnético a 3 kHz es B = 6,25 uT; la
exposicién considerada segura en un entorno ocupacional es inferior al 10 % de ese
valor, esto es
Boc = Bret/10 = 0,625 uT

Comparando con las dos situaciones que se nos proponen tenemos que:
/ /!
B} < By B; < By

con lo cual en ambos casos la exposicion es segura.

Para entornos residenciales se considera que la exposicién es segura cuando el cam-
po magnético ambiente estd por debajo del 2% del valor de referencia; esto es

Bres = Bret/50 = 0,125 4T
Para el segundo caso tenemos que:
B} < Bres

con lo que la vivienda cumpliria las normas en el caso que los campos de los trans-
formadores decaigan como 1/r3. Pero en el otro caso, con el decaimiento cuadratico
tenemos que:

Bi > Bres

y el edificio no cumpliria con las normas, o habria que cambiar los transformadores
por otros con menos pérdidas (o decaimiento del campo externo mds abrupto) o
edificar mas lejos de los mismos.

El apantallamiento metalico es muy efectivo contra el campo eléctrico. Contra el
campo magnético estatico no sirve para nada, pero contra el campo magnético
variable puede ser eficaz debido al efecto diamagnético de las corrientes inducidas
y gracias a la frecuencia relativamente alta del campo, lo que favorece la aparicion
de estas corrientes y el efecto diamagnético (ver seccién 2.5.2).

2. Un gas estd compuesto por dos gases diatémicos, que supondremos ideales, de peso
molecular M, y M, respectivamente. El cociente entre las masas, m; y my, de ambos
gases viene dado por r = my/m;.

(a) (2 puntos) ;Cuél es la velocidad del sonido para un gas ideal?

(b) (2 puntos) ;Cudl es la presién total para la mezcla gaseosa?
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(c) (6 puntos) Obtenga que la velocidad del sonido en la mezcla gaseosa viene dada
por la siguiente expresion:

1,4 RT (My + rMy)\ "/
Cc =
M1M2 (1 +T)

donde R es la constante de los gases ideales y 71" la temperatura.

Solucion:

(a) La velocidad es:

donde, en este caso, v = 1,4.

(b) La presién total puede obtenerse usando la ley de Dalton o ley de las presiones
parciales de forma que la presién total es la suma de las presiones debidas a cada
gas. Entonces: P = p; + ps. Como los gases son ideales:

P = (N, + No)(RT/V) = (m1 /M, + ma/My)(RT/V)

donde se ha usado que Ny = my/M; y que Ny = mgy/Ms.

(c) La densidad del gas total sera p = m/V = (m;+msy)/V. Calculamos el cociente

P/p:
P . (M2m1 +m2Ml>E \%

1% - MlMQ V (m1 + mg)

Diviendo y multiplicando por my:

5 . M2 + (mQ/m1>M1 1
P MlMQ (1 —|—m2/m1)
Usando que 7 = my/my:
L pT MQ + TMl
P M1M2(1 +7’))

Asi que finalmente obtenemos:

~P (1,4RT (M2+rM1))1/2
CcC = _— =
1% M1M2 (1+T)

Comentarios sobre la correccion de este problema:
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Obtener los 3 puntos minimos por pregunta en este problema es particularmente
sencillo gracias a los apartados (a) y (b) que proporcionan 4 puntos en total.

Apartado (a):

Si se ha contestado que la velocidad es ~ 300 m/s en el aire en condiciones estandar,
se ha puntuado como 1 punto. Si se da la expresion matemaética sin més, son 2 pun-
tos. Evidentemente, ¢ es la velocidad del sonido, no la velocidad de la luz, aunque
se representen por el mismo simbolo. Nada tiene que ver aqui la ecuacion de la
energia FJ = mc? y nada tienen que ver los “electrones que estabilizan el gas”. Por
supuesto, porque la velocidad del sonido y la de la luz sean constantes no tienen
que ser iguales.

Apartado (b):

Escribir la expresion PV = nRT sin mas se califica con 1 punto. Justificar la pre-
sién total del gas son 2 puntos.

Apartado (c):

Se pide obtener una expresion para la velocidad del gas, no se pide sustituir valores
y dar un nimero. Para obtener la expresion hay que partir de algo que se conoce
(apartado a) y sustituir expresiones dentro de esas primera ecuacién conocida. Lo
que no tiene sentido es intentar obtener la expresion pedida a partir de esas misma
expresion, o inventarse pasos matematicos para que parezca que se ha obtenido
de alguna forma. En general, se han concedido puntos si se ha intentado hacer el
ejercicio con algo de sentido.
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3. Conteste a las siguientes cuestiones de manera razonada
(a) (1 punto) ;Qué es la dosis absorbida?
(b) (2 puntos) ;Qué es la dosis equivalente?
(¢) (1 punto) ;Qué significa tasa de dosis?
En una zona de trabajo de una instalacion radiactiva se produce radiacién v que genera
una tasa de dosis equivalente de 20 puSv/s.
(d) (4 puntos) ;Cudl sera la tasa de dosis absorbida en rad/h?

(e) (2 puntos) Y si la radiacién que lo produce fuera de particulas alfa en lugar de
gammas §Cudl serfa la tasa de dosis absorbida en rad/h?

Solucion:

a.) Se define la magnitud dosis absorbida, D, como la energia depositada por
cualquier radiacién ionizante por unidad de masa de material irradiado.

b.) A pesar que la magnitud dosis absorbida es un concepto fisico muy Ttil,
sucede que la misma dosis absorbida debida a diferentes tipos de radiacién
no produce necesariamente el mismo dano bioldgico. Para tener en cuenta
los efectos bioldgicos de la radiaciones ionizantes, se hace preciso definir una
nueva magnitud, la dosis equivalente, H, que resulta de multiplicar la dosis
absorbida de cada tipo de radiacién por un factor de calidad @) que representa
la capacidad de cada tipo de radiacién de producir dano.

c.) Como no es lo mismo absorber una dosis total en mas o menos tiempo, se
hace necesario definir magnitudes que dependan del tiempo, las tasas. Por
ejemplo, la tasa de dosis absorbida sera la dosis absorbida que se recibe en
condiciones normales por unidad de tiempo, D

d.) La relacién entre la dosis equivalente y la dosis absorbida es (en este caso son
tasas de dosis, pero la relacién es la misma)

H=QxD

Donde se debe tener en cuenta que si la dosis absorbida esta en Gy, la equiva-
lente estara en Sv, y si la dosis absorbida esté en rad, la equivalente estara en
rem )
H(Sv/s)

Q

Como segun el enunciado la radiacion es v = Q = 1, entonces D =20 uGy/s.
So6lo hay que cambiar las unidades a rad/h, la relacién entre Gy y rad es

D(Gy/s) =

1 Gy = 100 rad
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: 1075 x 100
D=20—————=|7,2rad/h
073600~ LL2rad/
e.) Sila radiacién es a = @ = 20
7,2
= % =10,36 rad/h




