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A SEGURIDAD ALERTA SIMBOLO A

El simbolo de alerta de seguridad aparecera en este manual. Dondequiera
gue aparezca en este manual o en las sefiales de seguridad adheridas en la
maquina, esto es para dar a conocer todo el potencial de lesiones
personales y ser cauteloso cuando estas imagenes estan presentes.

Tenga siempre en cuenta todas las recomendaciones de ADVERTENCIA,
PRECAUCION, y NOTA enumeradas en este manual antes de utilizar la
maquina.

/A\ ADVERTENCIA

/\ PRECAUCION
NOTA



CENTROS DE SERVICIO DE TROXLER

Oficina principal de Troxler
3008 Cornwallis Road
PO Box 12057
Research Triangle Park, NC 27709
(919) 549-8661
(919) 549-0761 FAX

Centro de servicio de Maryland
7110 Golden Ring Road
Bldg. A, Suite 101
Baltimore, MD 21224
(410) 780-2601 (2602)
(410) 780-2603 FAX

Sucursal del medio oeste
784 Church Road
Elgin, IL 60123
(847) 695-0900
(847) 695-5094 FAX

Sucursal regional del oeste
11300 Sanders Drive
Suite 7
Rancho Cordova, CA 95742
(916) 631-0234
(916) 631-0272 FAX

Sucursal del sudoeste
2000 E. Randol Mill Road
Suite 611
Arlington, TX 76011
(817) 275-0571
(817) 275-8562 FAX

Filial europea de Troxler
Troxler Electronics GmbH
Gilchinger Strasse 33
D-82239 Alling /b. Munchen
++49-8141-71063
++49-8141-80731 FAX
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Como utilizar el Manual del usuario

Felicitaciones por su compra del Densimetro Troxler para
medicién de humedad-densidad, modelo 3430.

El Manual del usuario del modelo 3430 proporciona informacion
sobre el funcionamiento de la sonda e instrucciones para su uso.
Concretamente, se describen los procesos para seleccionar el
emplazamiento para tomar la medida, los procesos para configurar
los parametros béasicos, los pasos para determinar la humedad y la
densidad, los pasos para almacenar lecturas, junto con informacion
util a las operaciones avanzadas. Ademas, se proporciona
informacion sobre la radiacion y como detectar y localizar posibles
anomalias en el sistema.

EXPLICACION DE LOS SIMBOLOS

En este manual se encuentran simbolos que revelan el motivo del
texto presentado. A continuacion se presenta una breve explicacion
de cada uno:

E Los diamantes indican una lista de los elementos que el
usuario debe tener (como equipos) o de cosas que debe
saber.

< Los triangulos aparecen cuando mas de una opcion se
encuentra disponible. Cada opcidn estd marcada por un
triangulo. Seleccione con cuidado la opcion que le
convenga.

T Las marcas de control indican la ejecucion de una accion.
Si aparecen varias marcas de control, siga las instrucciones
en el orden en que éstas se presentan.

<> Los paréntesis angulares indican una tecla o caracter
(namero o letra) que se debe presionar en el teclado de la
unidad de control. Por ejemplo, "Pulse <Enter>" le indica
al operador que debe presionar la tecla denominada "Enter"
en el teclado.

NOTA Sefiala informacion importante que debe ser leida para
asegurar una operacion correcta.

Para los_usuarios que vayan a realizar funciones de servicio y

calibracion en el Modelo 3430, esté disponible el Manual de
mantenimiento del modelo 3430 (PN 105462) como complemento

al Manual del usuario.
/\ .TROXLER
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PROPIETARIO DE LA SONDA
ATENCION

Este equipo dispone de funciones cuya utilizacion requiere la
introduccion de un CODIGO DE ACCESO, ¢l cual deberd
ser introducido por el usnario. Para informacion adicional sobre

el uso del cddigo de acceso, refiérase a la funcion especifica en el

capitulo 5.

El CODIGO DE ACCESO paraestasonda
es:

4678

Desprenda esta pagina si quiere evitar que personal no
antorizado tenga acceso al mencionado cddigo, y por tanto, a las

[funciones especiales.
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CAPITULO I

INFORMACION GENERAL

Este capitulo presenta una introduccion general al modelo 3430y

sus aplicaciones. A continuacion se encuentran una lista de las

partes de la sonda y los accesorios que la acompafian, instrucciones

para desembalar e inspeccionar el sistema, y pautas para ayudar e
la seleccion del lugar de almacenamiento.

Contenido:

INTRODUCCION......vveeeeeeeeeeeeeeeeeses e eeeeseeresee e seseneses s 1-2
PARTES Y ACCESORIOS ....ooeoeeveeeeeeeeeeeeeee e 1-4
DESEMBALAJE E INSPECCION ......vovoveeeeeeeeeeeereeerenens 1-6

SELECCION DEL LUGAR DE ALMACENAMIENTO........ 1-7
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INTRODUCCION

El Densimetro Troxler modelo 3430 es capaz de determinar
rapidamente y con precision la humedad y la densidad de suelos,
bases, agregados (aridos), hormigon y asfalto (hormigon asféltico),
sin tener que recurrir a métodos de intervencion fisica, como puede
ser el caso con la extraccién de testigos.

El modelo 3430 determina la densidad mediante la transmision,
directa o retrodispersada, de los rayos gamma, cuantificando el
namero de fotones emitidos por una fuente de Cesio-137. Los
detectores GM (Geiger y Miiller) ubicados en la base del medidor
detectan los rayos gamma y un microprocesador convierte 1os
conteos en una medida de densidad.

Por el contrario, para determinar la humedad de los suelos y
materiales semejantes, el modelo 3430 utiliza el principio de
termalizacion de neutrones. Hidrégeno (agua) en el material frena
los neutrones emitidos por una fuente constituida de Americio-
241:Berilio (o Californio-252 en el modelo 3430-M). La deteccion
de los neutrones frenados se realiza mediante detectores de Helio-3
situados en la base de la sonda.

La utilizacion de instrumentos nucleares para la determinacion de
densidades y humedades ha sido aprobada por la American Society
of Testing and Materials (ASTM, Asociacion Norteamericana para
la Prueba de Materiales). EI modelo 3430 cumple con todos los
requisitos de las normas C1040, D2922, D2950 y D3017 de la
ASTM.

Cierta informacion presentada en este manual se utiliza en cursos de
capacitacion ofrecidos por Troxler Electronic Laboratories, Inc.
Dichos cursos pueden ayudar a nuestros clientes que intentan
obtener una licencia para usar materiales radiactivos, tramitada y
otorgada por la Comision de Regulacion Nuclear de los EE.UU. o
por un estado ("Agreement State") que ha firmado el acuerdo con
dicha comisién para autorizar, inspeccionar y regular el uso de
fuentes nucleares dentro de su territorio nacional. Los propietarios
de esta sonda Troxler modelo 3430 deberan mantener una licencia
vigente que les autoriza usar materiales radiactivos por el periodo
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de tiempo que ellos tengan dicha sonda en su posesion, inclusive
cuando el medidor esté almacenado y sin usar. Se les aconseja a los
propietarios que insistan en que todo operador posible lea este
manual antes de utilizar la sonda. A fin de comprobar su
exposicion a la radiacién, todo usuario de la sonda debe llevar un
dosimetro siempre que la utilice o la limpie. Aunque la sonda es
completamente segura y no presenta ningun peligro de radiacion
bajo un régimen normal de explotacion correcta, la posibilidad de
peligro si se presenta al usarla incorrectamente. Todo operador
del instrumento debe leer las secciones de este manual que
conciernen la proteccion del personal contra la radiacion. En el
caso de que exista cualquier duda o falta de comprension con
respecto a esta informacion, el usuario debe ponerse en
contacto con Troxler, con un representante designado por
Troxler u con otro experto dentro de la organizacion del
usuario. Para obtener informacion adicional sobre la seguridad
nuclear, se recomienda que se asista un Curso de capacitacion para
el uso de sondas nucleares ofrecido por Troxler.

Las reglas locales, estatales, y federales cambian continuamente, y
el propietario/usuario debe mantenerse al corriente con este
reglamento. Es el propietario quien tiene la responsabilidad
principal de cumplir con dichas reglas. El propietario tiene la
opcidn adicional de comprar y subscribirse a los Titulos 10 y 49 del
Caddigo de Reglamento Federal y a las reglas publicadas para su
localidad o estado.

NOTA
Este manual también contiene informacion sobre la
radiologia con respecto al modelo 3430-M. EI 3430 y el
3430-M tienen las mismas funciones y aspectos
operacionales, pero sus fuentes de neutrones son
distintas.
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El Densimetro es un instrumento portatil que contiene
todos los modulos electrdnicos, bloques (conjuntos) de
baterias recargables, detectores y fuentes radiactivas. A lo
largo de este manual, a la sonda se le refiere también con
las palabras "instrumento”, "medidor", y "equipo".

El blogue de referencia proporciona un material que sirve
de referencia constante para efectuar los ajustes en la
sonda, los cuales son necesarios para compensar la
desintegracion progresiva de la fuente.

La placa para alisado/guia de la varilla de perforacion
se utiliza para preparar el terreno de emplazamiento, o la
porcion de tierra sobre la cual se va a colocar el equipo, y
para guiar la varilla al hacer la perforacion.

La varilla de perforacion se utiliza para preparar un
orificio cuando se va a efectuar una medicion de
transmisién directa. jNo utilice la varilla con la fuente
para hacer esto!

Dos cargadores/adaptadores se suministran: uno para CC
(12 VCC) y otro para CA (115/230 VCA 50/60 Hz.)

Una caja para la bateria de repuesto esta incluida para
uso con baterias alcalinas (no se incluyen las baterias).

La caja de transporte es un contenedor disefiado para el
transporte de la sonda y sus partes asociadas.

El extractor es una herramienta para sacar la varilla de
perforacion del material probado.
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DESEMBALAJE E INSPECCION

Al recibir el densimetro de la fabrica, usted debe inspeccionarla y
hacer un inventario completo. Si la caja de transporte, otra parte
del contenedor y/o la sonda misma esta dafiada, notifique al agente
de transporte y a su representante de Troxler inmediatamente.

Guarde la caja y el material de embalaje en caso de que sea
necesario enviar la sonda a otro lugar o devolverla a la fabrica.
Consulte Apéndice D para instrucciones e informacion de
reglamento para envios.

Los componentes del envio deben incluir:

E Manual del usuario

E Certificado de garantia de la sonda

E Certificado de la fuente

E Sonda Troxler, modelo 3430

E Placa para alisado

E Varilla de perforacion

E Cargador de bateria CA

E Adaptador de alimentacion (para
encendedores eléctricos/coches)

E Caja de baterias alcalinas

E Cerradura, con llaves

Saque la sonda de la caja. Inspeccione la sonda, busque evidencia

de dafio. Examine la cerradura en la empufiadura, verificando que
las llaves la abran y la cierren.
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SELECCION DEL LUGAR DE
ALMACENAMIENTO

Para la seleccion del lugar de almacenamiento de la sonda, es
importante considerar las reglas, establecidas por la agencia de
regulacidn interesada y por las condiciones de su licencia, que rigen
el almacenamiento de dispositivos con bajo nivel de radiactividad.

g

El mango debe estar cerrado y el densimetro almacenada en
su caja de transporte.

E Se recomienda que la sonda y la caja de transporte se
almacenen a una distancia de por lo menos 15 pies de las
zonas de trabajo. Lo ideal seria guardarlo en un armario
cerrado libre de humedad (a cubierto).

E El lugar de almacenamiento debe estar indicado por un
letrero "PRECAUCION: MATERIALES RADIACTIVOS"
(dicho letrero puede ser obtenido de Troxler).

E Se desaconseja el almacenamiento de una sonda radiactiva
en un automovil.
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CAPITULO I

ASPECTOS TEORICOS DE
FUNCIONAMIENTO

Este capitulo le brinda una breve descripcion de la teoria
operacional del Modelo 3430. Se presentan ilustraciones de los
modos de operacion de transmision directa y de retrodispersion,
acompafiadas por una explicacion corta de la fuente de Cesio-137,
la fuente de Americio-241:Berilio y la geometria de los detectores.

Contenido:
DENSIDAD ..o eeeee e s oo s s s s 2-2
HUMEDAD ..o es e 2-4
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DENSIDAD

El densimetro Troxler modelo 3430 tiene dos modos de operacion:
el modo de transmision directa (la varilla con la fuente perforando
el material) y el modo de retrodispersion (la varilla con la fuente se
encuentra proximo, pero no perforando, el material que sera
medido). Las figuras en la pagina siguiente ilustran los dos modos
de funcionamiento.

En el modo de transmision directa, la varilla con la fuente de Cesio-
137 (0.3 GBg/8 mCi) se introduce en el terreno hasta la profundidad
deseada. Los detectores (tubos de GM) en la base de la sonda
cuantifican la radiacién emitida por la varilla con la fuente. Para
llegar a los detectores, los fotones gamma deben primero pasar a
través del material, donde chocan con los electrones alli presentes.
Una alta densidad del material supone un alto nimero de choques
correspondientes, lo que reduce el nimero de fotones que Ilegan a
los detectores. En resumen, mientras menor sea el nimero de
fotones que alcancen a los detectores, mayor serd la densidad del
material.

El modo de retrodispersion, los fotones gamma deben ser
dispersados (o reflejados) por lo menos una vez antes de alcanzar a
los detectores en la sonda. Para efectuar este proceso, se coloca la
varilla en una posicién que corresponde a la primera muesca o
ranura, situada por debajo de la posicidén "SAFE" ("seguridad™), asi
que la fuente y los detectores se encuentran en el mismo plano,
denominado "posicidn de retrodispersion”. Los fotones
provenientes de la fuente penetran el material, y los que se
dispersan son medidos por los detectores. A fin de evitar que los
fotones puedan acceder a los detectores directamente, sin ser
dispersados por el material, la sonda dispone de blindajes entre la
fuente y los detectores.
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HUMEDAD

El modelo 3430 utiliza una fuente de neutrones de 40 mCi de
Americio-241:Berilio para medir el contenido de hidrdgeno (y por
tanto, de agua) del material en cuestion. El 3430M emplea una
fuente 60 UCi (2.22 MBq) de Californio-252.

Los neutrones emitidos por la fuente de Am-241:Be penetran el
material y son termalizados (o0 sea, frenados). La termalizacion es
un proceso en que los neutrones son frenados hasta tal punto que en
los choques sucesivos con hidrégeno u otros materiales ya no
pierden mas velocidad.

El modelo 3430 dispone de un detector de neutrones de Helio-3, el
cual es muy sensible a los neutrones termalizados (“frenado™), pero
no sensible a los neutrones "rapidos", asi que los conteos obtenidos
mediante este detector son directamente proporcionales a la
cantidad de hidrégeno/humedad presente en el material.
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CAPITULO Il

OPERACION DEL DENSIMETRO

En este capitulo se describe la operacion basica de la sonda Troxler,
modelo 3430. Concretamente, se incluyen instrucciones para la
seleccidn de parametros y para la realizacion del conteo estandar
diario y de las mediciones de humedad y densidad.

Contenido:
TECLADO .ottt ettt ree e ee e re e e s e 3-2
ACTIVACION DEL DENSIMETRO......coooeeeiieieieeeeeeeeenn 3-4
CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS ......cccccoeveeee. 3-5
Seleccion de las unidades de
1Y/ [T [T £ T 3-5
Seleccion del tiempo de conteo........ccccveveeeevveciecneane. 3-6
Seleccion de la profundidad ............cccoovinininiienenn, 3-6
SelecCion del MO0 .....coeveeeeeeeeeeee e, 3-6
POSICIONES DE LA VARILLA CON LA FUENTE............ 3-8
REALIZACION DEL CONTEO ESTANDAR ..., 3-9

PREPARACION DEL TERRENO DEL
EMPLAZAMIENTO/COLOCACION DEL DENSIMETRO 3-11

COMO REALIZAR UNA MEDICION-Modo de suelos ........ 3-14

COMO REALIZAR UNA MEDICION-Modo de asfalto........ 3-16
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TECLADO

ENCENDER MA | EsTanDAR | ESPECIAL
S| PR

APAGAR COMENZAR
Fe PERIODO | PROFUND | “INE

El teclado del modelo 3430 tiene 10 teclas--un teclado de 8
funciones y las teclas <KENCENDER/SI> y

<APAGAR/NO>. La sonda dispone de un dispositivo emisor
de tonos, 0 "beeper"”, que suena cada vez que se registra una tecla
presionada. Siempre que no se produzca dicho sonido, significa
gue la maquina no registré la tecla presionada y, por lo tanto, se
debe presionar otra vez. Las teclas <ENCENDER/SI>y

<APAGAR/NQO> se usan para responder a preguntas
especificas que se ven en la pantalla, y para activar y desactivar la
sonda.

Las flechas hacia arriba y hacia abajo le permiten al usuario
desplazarse por las listas de funciones visualizadas en la pantalla.

La lista a continuacion incluye una descripcion detallada de las

teclas especificas y las secciones de este manual donde se puede
obtener mas informacion sobre las mismas.
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TECLAS DESCRIPCION SEC.
ENCENDER/SI | Activa la sonday sirve como 3-4
respuesta afirmativa a las
indicaciones en la pantalla.
APAGAR/NO Desactiva la sonda y sirve como
respuesta negativa a las
indicaciones en la pantalla.
8 Para desplazarse hacia arriba.
9 Para desplazarse hacia abajo.
MA/PR Para habilitar un valor Proctor o 3-6
Marshall.
PERIODO Para cambiar el tiempo de 3-6
conteo.
ESTANDAR Para entrar en el modo de 3-10
Conteo estandar.
PROFUND Para introducir la profundidad de 3-6
la varilla con la fuente.
ESPECIAL Para acceder a las funciones 5-1
especiales.
COMENZAR/ Para iniciar una medicion, o para
ENTER finalizar la introduccion de datos
0 Una respuesta.
Modelo 3430 3-3




ACTIVACION DEL DENSIMETRO

La sonda utiliza baterias recargables de Niquel-Cadmio (incluidas
con la sonda) como fuente de alimentacion. Cuando se activa la
sonda, la pantalla del panel de control visualiza varios caracteres de

prugba, v luego pasa inmediatamente al proceso de autoprueba.

NOTA
Si, despues de activacion, la sonda se desactiva a si
misma, puede indicar una carga de bateria débil (véase
la p4gina C-6) o que el interior de la sonda est&d mojada
(véase la pagina C-11).

Para activar la sonda, presione <ENCENDER>.

La prueba en la "LCD" (pantalla de cristal liquido) sera:

Comprobando LCD

0123456789ABCDEFG

Una vez completada la autoprueba, la cual dura 300 segundos, el
instrumento pasa al modo Preparado. En este estado se puede
acceder a cualquiera de las funciones de la sonda.

La pantalla para el modo Preparado muestra:

<LISTO> xx Seg.

Prof.: RETRODISP

La primera linea en la pantalla indica el tiempo de conteo actual.
La segunda linea indica la profundidad seleccionada para la varilla
con la fuente.
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CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS

Varios parametros, tales como las unidades de medida y el tiempo
de conteo, pueden ser inicializados después de desembalar y activar
el medidor. Normalmente, una vez establecidos, no es necesario
cambiar estos parametros.

SELECCION DE LAS UNIDADES DE MEDIDA

El modelo 3430 permite obtener los resultados de la medicion
expresados en unidades métricas o en unidades inglesas. Para
seleccionar las unidades de medida, primero acceda al menu de

funciones Especiales presionando <ESPECIAL>.

-ULTIMO CONTEO-

(8 9 0 ENTER)

Presione la flecha hacia abajo siete veces, con lo que se obtiene en
la pantalla:

-SELECCION
UNIDADES-

Para escoger Seleccion de unidades, presione <ENTER>.

Unidades: kg/m3

(8 90 ENTER)

Las flechas hacia arriba y hacia abajo pueden ser utilizadas para
desplazarse por las unidades disponibles. Para seleccionar la

unidad visualizada, presione <ENTER>.
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SELECCION DEL TIEMPO DE CONTEO

Cuanto mayor sea el tiempo de conteo, mayor sera también la
precisién de la medicion.

Presione <KPERIODQO?> para mostrar en la pantalla:
Periodo xx Seg.

(89 0ENTER)

Las flechas hacia arriba y hacia abajo pueden ser utilizadas para
desplazarse por los tiempos de conteo disponibles. Para seleccionar

el tiempo de conteo visualizado, presione <ENTER>.

SELECCION DE LA PROFUNDIDAD

Para cambiar la profundidad a la cual se va a hacer la medicion,

presione <PROFUNDIDAD>.
Prof: RETRODISP

(89 acambiar)

Las flechas hacia arriba y hacia abajo pueden ser utilizadas para
desplazarse por las profundidades disponibles Para seleccionar la

profundidad de medicion visualizada, presione <ENTER>.

SELECCION DEL MODO (Marshall/Proctor)

Se puede utilizar el modelo 3430 para efectuar mediciones de
suelos, asfalto, y hormigon. Para seleccionar el modo de suelos,
introduzca un valor Proctor o active un valor Proctor existente.
Para seleccionar el modo de asfalto, introduzca un valor Marshall o
active un valor Marshall existente. El instrumento permite
almacenar solamente un valor Marshall y un valor Proctor a la vez.
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NOTA
En el caso del hormigon, se puede seleccionar el modo
de asfalto o el de suelos. La seleccion del modo de
suelos efectlia mediciones de humedad, mientras la
seleccién del modo de asfalto produce una medida de
densidad solamente.

Para introducir o activar un valor Marshall o un valor Proctor,
presione <MA/PR>. La pantalla muestra

MA: 0000 (89)
Cambia valor MA?

PR: OO (89)
Cambia valor PR?

Para cambiar de un valor Marshall a un valor Proctor, o vice versa,
utilice las teclas de flecha.

Para activar el valor en la pantalla, presione <NO>,

Para cambiar el valor visualizado, presione <SI>. El primer digito
del valor destellara. Utilice las teclas de flecha para desplazarse por
las entradas posibles (0-9 y ,). Cuando esta visualizado el valor
correcto para ese digito, presione <ENTER>. Luego se resaltara
con luz intermitente al proximo digito a la derecha, y asi hasta el
digito final.

Al finalizar la introduccion del valor, el medidor activa dicho valor
y regresa al modo Preparado.
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POSICIONES DE LA VARILLA CON LA
FEUENTE

POSICION SEGURA (Utilizado para los Conteos
Estandares y para almacenar al medidor)

I | L&————— BOTON DE INDICE

A H

i POSITION PARA MEDICIONES
POR EL MODO DE RETRODISPERSION

=
‘1H_ -
|
L

(L— J0 mm

ey

YARILLA CON
LA FUENTE

==
l

VARILLA DE INDICE
- CONJUNTO DE POSICIONES POSIBLES
FARA MEDICIONES POR EL
MODO DE TRANSMISSION DIRECTA

Y

N

T

Figura 3-1
Posiciones de la varilla con la fuente
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REALIZACION DEL CONTEO ESTANDAR

El modelo 3430 utiliza una fuente de Cesio-137 y de Americio-
241:Berilio para efectuar mediciones. Estas fuentes de bajo nivel
de radiactividad, pasan por un proceso natural de desintegracion
gue da lugar a una progresiva reduccién de su intensidad. Se

enomina "vida media de una fuente", el tiempo necesario para
reducir su intensidad en un cincuenta por ciento.

Con la finalidad de compensar el efecto de dicha disminucién
progresiva, se recomienda que se tome diariamente un conteo de
referencia, el cual se conoce como el “conteo estandar”. De esta
manera se puede asegurar la mayor precision al hacer las medidas.
El medidor viene equipado con un bloque de referencia para la toma
del conteo estandar. Coloque el bloque de referencia sobre una
superficie plana y seca, que se encuentre situada por 1o menos a tres
metros (diez pies) de distancia de cualquier superficie vertical de
grandes dimensiones, y por lo menos a diez metros (33 pies) de
distancia de cualquier otra fuente radiactiva. La superficie debe
constituirse de asfalto, hormigon, o suelo, por lo menos de 10
centimetros (4 Bulgadas) de espesor. El lado derecho del
instrumento debe estar colocado junto al tope metalico (véase la
figura a continuacion).

|
<
l PLACA
«—TOPE
BLOQUE DE
WETALIGA
REFERENCIA E—M

~ Figura 3-2
Posicién del conteo estandar
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Para comenzar el procedimiento de conteo estandar, presione

<ESTANDAR>.

D.=xxxX M.=XXXX

Nuevo Cnt. Est.?

Para tomar un nuevo conteo estandar, presione <SI>.

Pulse COMENZAR:
Conteo Estandar

Asegurese de que la sonda esté colocada sobre el bloque de
referencia, segun se indico en la pagina anterior y la varilla con
fuenta en la posicion de seguridad. Para iniciar el conteo, presione

<COMENZAR>,

Una vez finalizado el conteo, la pantalla muestra:

Conteo Estandar:

D.=xxxx H.=xxxx

Para volver al modo Preparado, presione <SI>.
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PREPARACION DEL TERRENO DE
EMPLAZAMIENTO/COLOCACION DEL
DENSIMETRO

La preparacion de la superficie del terreno de emplazamiento es de
la méxima importancia en la operacién de la sonda. A continuacion
se presentan los procedimientos de preparacion del terreno tanto
para suelos y bases de carreteras como para superficies de asfalto.
Deberé seguirse el procedimiento apropiado de preparacion para
asegurar que la sonda produzca lecturas de la més alta precision.

PREPARACION DE SUELOS Y BASES DE CARRETERAS

T Puesto que las condiciones de la superficie del suelo
pueden afectar mucho a la precision de una medicion, es
importante localizar un lugar plano, sin agujeros grandes,
grietas o restos de cualquier indole.

T Allane la superficie del suelo moviendo hacia adelante y
hacia atras la placa para raspado. Retirela y rellene todos
los huecos y desigualdades que resultaron con arena fina,
con polvo de cemento o de cal, aplanando los mismos para
gue sean bien nivelados.

T Coloque la placa para raspado de nuevo en el mismo lugar,
y presione hasta conseguir que la superficie esté plana.

T En el caso de las mediciones de transmision directa, haga
que la varilla de perforacion pase por la herramienta de
extraccion y luego por unas de las guias en la placa (véase
la figura 3-3).
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VARILLA DE PERFORACION

% EXTRACTOR
ﬁ PLACA PARA RASPADO

Figura 3-3
Colocacién de la varilla de perforacion

T Pdngase un dosimetro individual y unas gafas de
proteccion. Con su pie sujetando la placa, golpee con un
martillo el extremo de la varilla de perforacién, hasta que
ésta alcance a una profundidad que sea, por lo menos, 50
milimetros (2 pulgadas) mayor que la profundidad
necesaria para la medicion. Esta profundidad adicional se
contempla en los incrementos de la varilla de perforacién.

T Para que se coloque el instrumento con la precision
méaxima, marque en el suelo el contorno de la placa de
raspado/guia antes de retirar la varilla de perforacion (véase
la figura 3-4).

Marca para centro de
a ploca para raspado Adarcas para limites

¥

PLACA PARA
RASPADC

Centro, varlllg
de peroracion

PLACA PAR)

RASPADO

o]
]
o]

2

METGDO 1 METC

Figura 3-4
Como marcar el emplazamiento

T Retire la varilla de perforacion en linea recta y hacia arriba,
y al mismo tiempo girando hacia los lados la herramienta de
extraccion. Nunca afloje la varilla de perforacion por

3.1 /\ .TROXLER




medio de golpes laterales dados con un martillo. Este tipo
de maltrato tendré por resultado que se deforma el orificio
y/o que el mismo se llena con tierra.

Con cuidado, levante la placa para raspado y coloque la
sonda sobre la misma superficie. Inserte la varilla con la
fuente en el orificio creado por la varilla de perforacién._
Tenga cuidado de no aflojar el suelo alrededor del orificio.

Introduzca la varilla con la fuente en el orificio. Libere
entonces el disparador y bloquee la varilla con la fuente en
la posicidn correcta. La indicacidn de que se ha logrado
esta posicion es un "clic" producido por el elemento de
fijacion.

Deslice suavemente el instrumento a la derecha (hacia el
lado en el que se encuentra el teclado) de manera que la
varilla con la fuente haga contacto con la pared del orificio.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASFALTO

Cuando se trata de superficies de hormigén asféltico, la preparacion
del emplazamiento no requiere el uso de la placa para raspado.

T

Encuentre una zona igualada y plana del hormigon
asfaltico. En el caso de mezclas abiertas, se puede rellenar
todas los huecos con arena o cemento en polvo. Procure
gue el hormigon asfaltico quede siempre al descubierto. La
parte base de la sonda debe apoyarse sobre el hormigén
asfaltico, no sobre el material de relleno!

Asegurese de que la sonda no se mueve. Debe mantenerse
estable y firme. Si no es posible lograr estas condiciones,
busque otro emplazamiento. En el caso de hacer una
medicion alrededor de un testigo, se puede mover la sonda
hasta estar a unas pulgadas del testigo, para que se quede
firme.
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COMO REALIZAR UNA MEDICION - Modo de
suelos

PARAMETROS DE DENSIDAD PROCTOR

Cuando se habilita un valor Proctor, se selecciona el modo de
"suelos" automaticamente (véase la pagina 3-6).

FORMA DE REALIZAR UNA MEDICION

Coloque la sonda sobre el emplazamiento. Libere el mango y
empujelo hacia abajo hasta alcanzar la posicion correcta. Verifique
gue la clavija se enganche con la muesca en la varilla indicadora.

Presione <COMENZAR>
Prof.: xxmm

Periodo:xxx Seg.

Una vez expirado el tiempo de conteo, la pantalla muestra:

Densidad hdimeda

DH: XXxxX
(8 9 Repasar datos)

o Densidad seca y porcentaje % de Proctor
Ds: xxxxx kg/m3

% PR: xxxxx %

% de humedad
Hum.: xxxxx kg/m3

0 Humedad

% Hum.: xxxx %
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0 Huecos de aire v relacion de huecos
Hueco A: xxxx %

Relac Hue: xxxx

Para seguir visualizando los datos (conteos y relaciones de conteos
de humedad y densidad), utilice las teclas hacia arriba y hacia
abajo.

El diagrama a continuacion presenta una ilustracion de los términos
"relacion de huecos" y "porcentaje de huecos de aire". La relacion
de huecos es la relacion entre el volumen ocupado por aire y agua
en el suelo y el volumen ocupado por particulas sélidas. El
porcentaje (%) de huecos de aire refiere al volumen de huecos de
aire solamente como un porcentaje del volumen total.

Alre V/alre
Agua V/agua

Viotal Granos

de Visuelo
suelo

Las expresiones siguientes se utilizan para calcular los valores
anteriores.
% HUECOS DE AIRE = 100 (1 - (Vs/Vt) - (VW/V1))
donde: Vs = Volumen del suelo
Vt = Volumen total
Vw = Volumen del agua

0, % HUECOS DE AIRE =100 (1 - (DD / SG(Dw)) - (M / (Dw)))
donde: Dw = Densidad del agua
SG = Peso especifico de particulas del suelo
DD = Densidad seca
M = Humedad

RELACION DE HUECOS = Volumen huecos/VVolumen suelo
=(SG(Dw) - DD )/ DD
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COMO REALIZAR UNA MEDICION - Modo de
asfalto

PARAMETROS DE DENSIDAD MARSHALL

Cuando se habilita un valor de Marshall, se selecciona
automaticamente el modo de asfalto (véase la pagina 3-6).

FORMA DE REALIZAR UNA MEDICION

Coloque la sonda sobre el emplazamiento. Libere el mango y
empujelo hasta alcanzar la posicion de “retrodispersion”.
Seleccione la profundidad para "retrodispersion”. Asegurese de que
la clavija se enganche en la muesca en la varilla indicadora.

Presione <COMENZAR>
Prof.: 0 mm

Periodo: xxx Seg.

Una vez expirado el tiempo de conteo, la pantalla muestra o:

Densidad himeda v porcentaje % de Marshall

DH: xxxxx kg/m3
% MA: xxxxx %

0 Densidad seca
DS: XxxXxxx

(8 9 Repasar datos)

% de humedad
Hum.: xxxxx kg/m3

0 Humedad

% Hum.: xxxx %
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0 % de huecos y 100-% de Marshall
%6 Hueco: xxxx %

100-% MA: xxxx %

donde % HUECOS = 100 (1 - WD/SIN HUECOS)

Para visualizar los datos restantes (conteos y relaciones de conteos
de humedad y densidad), presione la flecha hacia abajo.
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CAPITULO IV

OPERACIONES AVANZADAS

Este capitulo contiene instrucciones para el uso del modelo 3430 en
circunstancias especiales, en las cuales el instrumento puede
necesitar una compensacion (correccidn) o una calibracion especial.
También presenta el procedimiento para medir capas delgadas de
hormigon asféltico.

Contenido:

COMPENSACIONES ..o 4-2
CALIBRACIONES ESPECIALES ......oeoveveveeeeeeeeeeveeeveereoa, 4-7
MEDICIONES DE CAPAS DELGADAS.......ooeveeeeveeereinn, 4-11
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COMPENSACIONES

El modelo 3430 es calibrado en la fabrica para uso con suelos,
materiales bituminosos y hormigones, cuya densidad tiene una
gama aproximada de 1100 y 2700 kg/m®(70 a 170 PCF). Si se
desea utilizar la sonda para medir materiales con densidades fuera
de esta gama, sera necesario ajustar al instrumento por medio de
una compensaciones, o correccion. EI modelo 3430 permite
compensaciones para tres tipos de mediciones: de densidad, de
humedad, y de zanja.

NOTA
Una vez activada una compensacion, introduciéndose la
compensacion deseada, todas las lecturas subsiguientes
se ajustaran automaticamente para este factor. Es de
méaxima importancia que el usuario desactive esta
funcidn antes de medir materiales que no la requieren.
Las correcciones se anulan si se desactiva la sonda
por més de 10 segundos.

Las compensaciones de densidad son mas frecuentes para
materiales cuya densidad quede fuera de la gama de 70 a 170 libras
por pie cubico (o sea, de 1121 a 2723 kg/m°®) y para materiales cuya
composicion es bien distinta al promedio de suelo/asfalto utilizado
para calibrar la sonda en la fabrica.

Las compensacion de humedad son necesarias para efectuar
mediciones exactas en materiales con un alto contenido de
hidrégeno, como es el caso de cemento, yeso, carbon, o cal, para los
cuales se necesita una compensacion negativa. Por el contrario, hay
gue usar una compensacion positiva con materiales que contengan
una alta proporcion de sustancias absorbentes de neutrones, como el
Boro o el Cadmio.

Con el 3430 es también necesario introducir una compensacion
cuando las mediciones se llevaran a cabo en el interior de una zanja
0 muy cerca de un edificio. Las estructuras verticales producen
retrodispersidn de neutrones y fotones hacia el medidor, lo que
introduce errores en los conteos obtenidos.
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DESVIACION DE DENSIDAD

Para acceder a las funciones especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion de Compensacion, presione la flecha

hacia abajo una vez. Presione <ENTER> para obtener en la
pantalla:

Compensacion: Den.

(89 0 ENTER)

Presione <ENTER>.

D. APAGADA
Desea activar?

Para activar la funcion de Compensacion de densidad, presione

<SlI>. D=0.0 kg/m3

(8 9 0 ENTER)

Introduzca la diferencia entre la lectura de densidad producida por
la sonda y la densidad de laboratorio. Cuando se desea introducir
un signo menos (-) (para una compensacion negativa), primero
presione la flecha hacia abajo. Utilice las flechas hacia arriba y
hacia abajo para desplazarse por los nimeros.

Para seleccionar el proximo digito y/o para salir, presione

<ENTER>.

La pantalla muestra:

D. ENCEND
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COMPENSACION DE HUMEDAD

En algunos suelos existen ciertos materiales, distintos al agua y otro
material fisico que absorbe los neutrones, con un alto contenido de
hidrégeno. Este hecho es importante, puesto que, para medir la
humedad correctamente, el modelo 3430 determina el contenido de
hidrogeno del material y lo compara con el contenido de agua, asi
gue ambos materiales pueden conducir a falsear las mediciones de
humedad hechas por la sonda. Para medir dichos materiales, hay
que utilizar una compensacion de humedad para ajustar las lecturas.
El factor de compensacién (k) se determina comparando el valor de
humedad obtenido en laboratorio con una muestra del valor de
humedad logrado por la sonda. Para determinar el factor de
compensacion, siga el procedimiento a continuacion:

T Para determinar el contenido de humedad de una muestra
tomada en el terreno (%M, ,g), utilice los métodos de
laboratorio (por ejemplo, secado a horno, etc.).

T Realice una medicion con la sonda en el emplazamiento.
Anote la medida (%M....». Es posible tomar maltiples
muestras y medidas. Calcule la humedad media de las
muestras. Este valor medio debera ser utilizado para
calibrar el factor de compensacion.

T Calcule el factor de compensacién (k).
%MLAB' %MDENSIMETRO
P X'1000

100 + %M DENSIMETRO

NOTA
Si el valor k es negativo, pulse la flecha hacia abajo
antes de introducir el primer digito, para introducir un

4a /\ .TROXLER



Para acceder a las funciones especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion de Compensacion, presione la flecha
hacia abajo una vez.

Presione <ENTER> para obtener en la pantalla:
Compensacion: Den.

(89 0 ENTER)

Cuando se desea introducir una compensacion de humedad,
presione la flecha hacia abajo una vez y luego <ENTER>.

H. APAGADA
Desea activar?

Para activar la funcion de Compensacion de humedad, presione

<SI>. K=0,0

(8 9 0 ENTER)

Cuando se desea introducir un signo menos (-) (para una
compensacion negativa), primero presione la flecha hacia abajo.
Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para desplazarse por
los nimeros.

Para cambiar de campo y/o salir, presione <ENTER>.

La pantalla muestra:

H. ENCEND
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COMPENSACIONPARA MEDICIONES EN ZANJAS

En los casos cuando el modelo 3430 sera utilizado para efectuar
medidas de humedad o densidad en el interior de una zanja, 0 a
menos de dos pies (0,6 m) de una gran superficie vertical, puede ser
necesario introducir una compensacién de zanja. Esta
compensacion ajusta todas las medidas de humedad, pero ajusta las
de densidad solamente para retrodispersion en espesores de hasta
cuatro pulgadas (10 cm).

Realice una compensacion de zanja siguiendo el procedimiento a
continuacion:

T Haga el conteo estandar diario (fuera de la zanja) y anote
los valores de los conteos de humedad y densidad.

Anote los valores: DENS(ESTNDpizio) Y
HUM E(ESTN DDiario)

T Coloque la sonda con la barra fuenta en positién de
seguridad sobre el bloque de referencia en la zanja, a la
misma distancia de la pared desde la cual se van a hacer las
medidas. No realice otro conteo estandar.

T Fije el tiempo de conteo a cuatro minutos.

T Realice el conteo de cuatro minutos. Para iniciar el conteo,
presione <ENTER>.

T Anote los valores: (CDzanja) Y (CHzanj)

T Reste los conteos estandares diarios de los conteos hechos
en la zanja.

DENS CONST = DENS(ESTNDpizo) - (CDzana)
HUME CONST = HUME(ESTNDopiaio) - (CHzania)

Para activar la compensacion de zanja, eliga "zanja" de las opciones
de Compensacion bajo las funciones Especiales. El instrumento le
solicitara que introduzca las constantes de densidad y constantes de
humedad. Dichos valores se introducen en la misma manera que las
compensaciones de humedad y densidad, sin hacer caso al signo -
en la pantalla.
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CALIBRACIONES ESPECIALES

Los medidores Troxler se calibran utilizando "suelo normal”, o sea,
una mezcla de tierra comprendido por 50% caliza (calcérea) y 50%
granito (siliceo). Dicha calibracién por la fabrica permite la
obtencidn de resultados precisos para la mayoria de los materiales
encontrados en el campo de trabajo. Sin embargo, hay casos en los
cuales la composicion variable del material puede afectar la
precisién de las medidas hechas por la sonda. En estos casos
especiales, el instrumento puede calcular de nuevo el valor B, o este
valor puede ser ajustado considerando la atenuacion de masa (u/p)
del material. El coeficiente de la atenuacion en masa (cm?/g) indica
la probabilidad de que un fotdn tenga una interaccién con el
material.

Si se sabe la composicion quimica del suelo, Troxler puede
proporcionar un procedimiento para recalcular el valor B para que
la sonda mida la densidad del suelo con exactitud. La persona que
realiza este célculo debe conocer a fondo la geometria del
instrumento y el espectro de energia detectada de la fuente de Cs-
137.

La funcion Calibraciones especiales permite que el modelo 3430
sea recalibrada para uso con materiales cuyos densidades y
composiciones son distintas a las de los materiales utilizados para la
calibracion hecha por la fabrica.

Es preciso obtener la densidad real de una muestra del material
antes de realizar una calibracién especial. Sirve para este propdsito
un testigo, una muestra de laboratorio, etc.

Para acceder a las funciones especiales , presione

<ESPECIAL>. Para acceder a la funcion Calibraciones
especiales, presione la flecha hacia abajo cuatro veces. Presione

<ENTER> para obtener en la pantalla:
CALIB. ESPECIAL

Recalibrar?

Cuando se desea recalibrar la sonda para densidades que se
encuentran fuera de la gama considerada en la calibracion efectuada

por la fabrica, presione <SI>. Para desactivar la funcion
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Calibraciones especiales, presione <NO> cuando se muestra la
pantalla anterior y luego, cuando aparece la solicitud para

desactivar dicha funcion, presione <SI>.

CALIB. ESPECIAL

Intro nuevo V B?

Si se utiliza el procedimiento ofrecido por Troxler para obtener un
nuevo valor B, éste puede ser introducido presionando <SI>. Al

contrario, presione <NO> para que la sonda calcule la
recalibracion. Antes de realizar esta operacion, véase la explicacion
siguiente. Consulte la pagina 4-9 para informacion sobre
calibraciones especiales calculadas por la sonda.

INTRODUCCION DE UN NUEVO VALOR B
Prof.: RETRODISP

(89 0 ENTER)

Cuando se selecciona la profundidad de la medicion, se puede
cambiar el valor del digito que destella presionando las flechas
hacia arriba y hacia abajo. Si quiere aceptar el digito que destella'y

seleccionar el proximo digito, presione <ENTER>.

VALOR B = XXXX

(89 0 ENTER)

La pantalla presenta el valor B actual. Para cambiar el valor del
digito que destella, utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo.
Para aceptar el digito que destella y seleccionar el proximo digito,

presione <ENTER>.

Al finalizar la entrada, la sonda indicara que la calibracién especial
esta habilitada y regresara al modo Preparado.
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CALIBRACION CALCULADA POR EL DENSIMETRO

A fin de que la rutina correspondiente a la calibracion especial
ajuste la calibracion de la sonda, hace falta obtener el valor real de
la densidad de una muestra y realizar una medida del material con
el instrumento.

NOTA
Cuando la medicidn de la densidad real requiere el uso
de métodos destructivos, como pueden ser los casos de
la extraccion de testigos o la toma de muestras, tome
medidas con la sonda antes de tomar las muestras.

Para seleccionar la profundidad y/o salir, presione <ENTER>.
Profundidad:

(89 0 ENTER)

Utilice las teclas hacia arriba y hacia abajo para desplazarse por los
nameros en busca de los que representen la profundidad de la
medida. Para seleccionar el préximo campo y/o salir, presione

<ENTER>.

En el caso de que no se hayan hecho los conteos de calibracion, la
sonda seguira el procedimiento de hacer 4 conteos de un minuto.

El instrumento dispone de una nueva caracteristica para realizar
calibraciones parciales. Dicha caracteristica es muy Util para las
pruebas destructivas, ya que le permite al usuario introducir la
densidad después de realizar los conteos. En el caso de que el
usuario ya haya tomado conteos de calibracion, la sonda le
preguntara si debe usar dichos conteos para su calibracion. Para
usar los conteos previos, presione <SI>, y la sonda seguira con su
rutina para introducir valores de densidad. Para efectuar nuevos
conteos, presione <NO>.
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Pulse COMENZAR:

# lectura X

Coloque el densimetro en el material de prueba. Para comenzar los
4 conteos de un minuto, presione <COMENZAR>. Después de
completar cada conteo, el usuario debe inciar el proximo conteo
presionando <COMENZAR>.

Introduzca. Dens

Conocida. Ahora?

Para crear una calibracion parcial y regresar al modo Preparado,
presione <NO>. Para introducir la densidad y asi finalizar la
calibracion especial, presione <SI>.

Densidad: 0,0

(89 0 ENTER)

Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para cambiar el valor
de un digito. Para seleccionar el proximo digito, presione
<ENTER>. Después de introducirse el valor de la densidad, la
rutina de calibracidn especial hara los ajustes necesarios para el
nuevo material e indicaré que la calibracion especial ha sido
activada. La calibracién especial serd valida solamente para la
profundidad elegida durante la calibracidn especial.

CALIB. ESPECIAL

HABILITADA!
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MEDICIONES DE CAPAS DELGADAS

Se reconoce que la utilizacion de recubrimientos de capa delgada se
hace cada vez mas frecuente, y que las sondas convencionales que
funcionan por retrodispersién muestran limitaciones para medirlos.
A fin de superar estas limitaciones, se ha desarrollado el método
(formula) siguiente:

WD & DB ( K

1 &K
Donde: DT = Densidad del recubrimiento
WD = Densidad medida por la sonda
DB = Densidad de la capa inferior (situada debajo del
recubrimiento)
K = Efecto que tiene el espesor de la capa superior sobre
la precisién de la sonda

DT *©

Siga el procedimiento a continuacién para utilizar el método
anterior de medicion de recubrimientos.

T Determine la densidad de la capa inferior (material situado
debajo del recubrimiento) (DB).

T Aplique el recubrimiento de capa delgada.

T Determine el espesor del recubrimiento y seleccione el
valor (k) correspondiente de la tabla I en la pagina 4-13.

T Realice una medicion de la densidad del recubrimiento de
capa delgada con la sonda puesta a la posicion de
retrodispersion (Wd).

T Inserte todos los valores en la ecuacion anterior y calcule la
densidad del recubrimiento (DT).
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EJEMPLO:
Densidad de la capa inferior (DB) = 135 pcf (2162 kg/m?)

Espesor del recubrimiento = 1,2 pulgadas (30 mm)

K (de latabla 1) = 0,38235

Densidad medida por la sonda (WD) = 142,0 pcf (2275
kg/m?)

142 ,0& 135(0,38235)
1 &0,38235
DT * 146,3 pcf
0,

DT *

2275& 2162(0,38235)
1 &0,38235

DT " 2345 kg/ms3

DT *

NOTA

La mayoria de los rayos gamma retrodispersados que
alcanzan a los detectores, provienen de las interacciones
gue se producen en las 3,3 pulgadas (84 mm) superiores
del recubrimiento. Cuando se trata de aplicaciones en
las que el espesor del recubrimiento es superior a 3,3
pulgadas (84 mm), utilice (0) como el valor k" o utilice
directamente las lecturas obtenidas de la sonda (WD).
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Tabla |

Espesor (pulg) Espesor (mm) K
1,0 25 0,46159
26 0,44787
27 0,43414
11 28 0,42042
29 0,40138
1,2 30 0,38235
31 0,36475
32 0,35889
1,3 33 0,34716
34 0,33631
35 0,32547
14 36 0,31462
37 0,29958
15 38 0,28454
39 0,27527
40 0,26600
1,6 41 0,25673
42 0,24387
1,7 43 0,23102
44 0,22310
45 0,21517
18 46 0,20725
47 0,19626
19 48 0,18527
49 0,17850
50 0,17172
2,0 51 0,16495
52 0,15556
2,1 53 0,14617
54 0,14038
55 0,13459
2,2 56 0,12880
57 0,12078
2,3 58 0,11275
59 0,10781
60 0,10285
2,4 61 0,09790
62 0,09104
2,5 63 0,08418
64 0,07995
65 0,07572
2,6 66 0,07149
67 0,06562
2,7 68 0,05976
69 0,05615
70 0,05253
2,8 71 0,04892
72 0,04390
2,9 73 0,03889
74 0,03580
75 0,03271
3,0 76 0,02962
77 0,02676
78 0,02391
31 79 0,02105
80 0,01709
3,2 81 0,01313
82 0,01069
83 0,00825
3,3 84 0,00581
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NOTAS
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CAPITULOV

FUNCIONES ESPECIALES

Este capitulo proporciona breves explicaciones de las funciones
Especiales que dispone el modelo 3430 o le dirige al lector a las
secciones correspondientes a cada funcion especifica.

Contenido:

ULTIMO CONTEO ..o 5-2
COMPENSACION ..o 5-3
PRUEBA ESTADISTICA (STAT) coooooveeeveeveeresseeeeniesseennnes 5-3
PRUEBA DE DERIVA .......cooooeeooeeeeseoeeeeeeseseesvssseessssene 5-6
CALIBRACIONES ESPECIALES..........covvmreeeceerresrreee. 5-8
DENSIDAD RELATIVA . ......oooomviiereieeeeenreesessnesesesseeneees 5-8
DENSIDAD SIN HUECOS .......ovvveveereeeeneeeseesneeesenseenneenne 5-9
SELECCION DE UNIDADES DE MEDIDA .......ccccoovvnnenn. 5-9
CONSTANTES DE CALIBRACION ......coooovvreerreenrisrrrenne. 5-10
REINICIALIZACION DE LA MEMORIA.........ccc.coovvvrrrrennee. 5-11
LECTURA DE PRUEBAS ........coovoerveeeeeenseeneseeeesensianseons 5-11
IDIOMA ..o 5-11
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ULTIMO CONTEOQO

La funcién Ultimo conteo permite que el usuario visualice los datos
de la ultima lectura efectuada. Aunque el 3430 no almacena
lecturas multiples, esta funcidn visualiza los datos més recientes.

Para acceder a las funciones Especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion Ultimo conteo, presione <ENTER>.

RC Hum.: xx

RC Den.: xx

Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para desplazarse por
las pantallas a continuacién y ver los Gltimos datos.

Conteo H: xx
Conteo D: xx

DH: xxxx kg/m3

%MA: XX %

DS: xxxx %
89 Repasar datos
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COMPENSACION

Consulte la pagina 4-2 para informacion sobre cdmo efectuar
compensaciones de las medidas tomadas por la sonda.

PRUEBA ESTADISTICA (PRUEBA STAT)

La prueba de estabilidad estadistica, o prueba stat, permite evaluar
el funcionamiento normal de la sonda. Las lecturas erréticas o las
gue parecen variar, pueden indicar un problema con el medidor. Si
se reciben lecturas "dudosas", ejecute una prueba estadistica.

Una prueba szz# consta de veinte conteos que duran un minuto cada
uno. Después de los veinte conteos, se calcula la desviacion tipica,
la cual se compara con un valor tedrico de la desviacion tipica. En
condiciones ideales, esta relacion deberia ser 1. Sin embargo, el
modelo 3430 divide los conteos por 16, dando como resultado la
relacion ideal (0,25). Se toman como limites aceptables los valores
de (0,17) a (0,33), considerandose que la sonda es inestable si la
relacion obtenida queda fuera de dichos limites.

Para realizar una prueba stat del modelo 3430, primero coloque la
sonda sobre el bloque de referencia en la posicion de conteo
estandar (vease la pagina 3-9).

Para acceder a las funciones Especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion Prueba stat, presione la flecha hacia abajo
dos veces y luego <ENTER>.
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Pulse COMENZAR:

Prueba STAT 20 m

Para iniciar los veinte conteos, presione <COMENZAR>,

La sonda visualizar el progreso de los conteos de prueba stat de la
manera mostrada a continuacion.

- PRUEBA STAT -
Leer#:xx xxSeg

Una vez finalizada la prueba stat, la sonda muestra el estado de
aprobado/fallado. Si se ha fallado la prueba, repitala dos veces
mas. Si se fallan dos de las tres pruebas stat, pdngase en contacto
con Troxler. En el caso de que se supere la prueba stat, la pantalla
mostrara:

D: APRB H: APRB
89 Repasar datos

Para visualizar los datos de la prueba stat, utilice las flechas hacia
arriba y hacia abajo.

R. Den. = xXxxx
89 Repasar datos

Den. Media xxxx
89 Repasar datos
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Modelo 3430

R. Hum. = xxxx
89 Repasar datos
Hum. Media xxxx
89 Repasar datos

#20 D xxxx H xXxxx
89 Repasar datos
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PRUEBA DE DERIVA

En los casos en que ya se haya realizado (con éxito) la prueba stat,
pero las lecturas sigan variando entre pruebas, puede ser preciso
efectuar una Prueba de deriva para verificar la estabilidad del
modelo 3430.

NOTA
No debe desactivarse la sonda entre la prueba stat y la
prueba de deriva. Es preciso que la prueba stat sea
reciente.

Una prueba de deriva se compone de cinco conteos, 4 minutos cada
uno, realizados aproximadamente 3-4 horas después de finalizarse
una prueba stat. Se establecen las normas para aprobacion/fallo
utilizando el porcentaje obtenido de la diferencia entre el promedio
de los resultados de la prueba stat y de la prueba de deriva. Si el
porcentaje de diferencia sobrepasa 0,5% para la densidad o 1% para
la humedad, falla la prueba de deriva. Dejando el medidor en la
posicion de conteo estandar (sobre el bloque de referencia),

presione <ESPECIAL>.

Seleccione la funcion Prueba de deriva de entre las funciones
especiales , presionando la flecha hacia abajo tres veces y luego

<ENTER>.

Pulse COMENZAR

Prb. deriva 20m

Para iniciar los cinco conteos, presione <COMENZAR>.
-PRUEBA DERIVA-

Leer#:xx Xxx Seg

La sonda indica el progreso de los conteos durante la prueba de
deriva, igual a la prueba stat.
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Una vez finalizados los cinco conteos, la pantalla muestra:

D: APRB H: APRB
89 Repasar datos

Para visualizar los datos de la prueba de deriva, utilice las flechas
hacia arriba y hacia abajo.

Deriva % D. xxxx
89 Repasar datos

Den. Media xxxx
89 Repasar datos

Deriva% H. xxxx
89 Repasar datos

Hum. Media xxxx
89 Repasar datos

#5 D xxxx H xxxx
89 Repasar datos
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CALIBRACIONES ESPECIALES

Consulte la pagina 4-7 para informacion adicional sobre como
efectuar una calibracion especial.

DENSIDAD RELATIVA

La densidad relativa (también denominada "peso especifico™) de un
solido se define asi: la densidad del material dividida por la
densidad del agua. El usuario puede utilizar la funcién Densidad
relativa para introducir la densidad relativa de un material en la
maquina. Este valor (SG) se utiliza para calcular el porcentaje (%)
de huecos de aire y la relacidn de huecos (consulte la pagina 3-15).

Para acceder a las funciones Especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion Densidad relativa, presione la flecha
hacia abajo cinco veces y luego <ENTER>,

DR =270

(89 0 ENTER)

Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para cambiar el valor
del digito resaltado con luz intermitente. Si quiere escoger el valor
gue destella y seleccionar el préximo digito, presione

<ENTER>.

En el caso en que no se introduzca ningun valor, el valor por
defecto sera 2,70, que corresponde a la densidad relativa de los
granos de suelo.
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DENSIDAD SIN HUECQOS

Mediante la funcion densidad sin huecos se puede introducir el
valor tedrico de la densidad sin huecos del material bajo prueba.
Este valor se utiliza posteriormente para calcular el porcentaje (%)
de huecos.

Para acceder a las funciones Especiales , presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion Densidad sin huecos, presione la flecha
hacia abajo seis veces y luego <ENTER>.

DSH = xxx

(8 9 0 ENTER)

Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para cambiar el valor
del digito que destella. Si quiere aceptar el valor resaltado y

seleccionar el proximo digito, presione <ENTER>.

SELECCION DE UNIDADES DE MEDIDA

Consulte la pagina 3-5 para informacion sobre la funcién Seleccion
de unidades de medida.
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CONSTANTES DE CALIBRACION

La funcion Constantes de calibracidn permite que el usuario
cambie las constantes matematicas utilizadas para calcular un
resultado de prueba. En el caso de que la sonda haya sido reparado
0 se ha perdido la memoria, es preciso que se verifiquen o se
reintroduzcan las constantes.

NOTA
El grupo de constantes es Gnico a cada medidor. Por lo
tanto, no se pueden usar las constantes de un
instrumento en otro. Las constantes de su modelo 3430
son fijadas por la fabrica; se muestran en la hoja de
calibraciones.

Para acceder a las funciones Especiales, presione

<ESPECIAL>.

Para acceder a la funcion Constantes de calibracion, presione la
flecha hacia abajo ocho veces y luego <ENTER>.

Introduzca

Cdédigo 0

Para usar esta funcion, hay que introducir el codigo de acceso
encontrado en la pagina ?. Para introducir el codigo de acceso,
utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para elegir el nimero
correcto del digito destellante. Para aceptar el valor destellante y

seleccionar el proximo digito, presione <ENTER>.

La pantalla le solicitara que introduzca el valor "E".
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NOTA
Si el valor es negativo, introduzca un signo menos (-)
presionando la flecha hacia abajo antes de introducir el
primer digito. Es preciso poner delante los ceros (por
ejemplo: 0,012345).

Utilice las flechas hacia arriba y hacia abajo para cambiar el valor
del digito destellante para el valor "E". Para aceptar el valor que

destella y seleccionar el proximo digito, presione <ENTER>.

Introduzca las constantes restantes para cada profundidad.

NOTA
Si su hoja de calibraciones no incluye los valores
B*1000 y F*1000, entonces la calibracion se expresa en
unidades inglesas. Puesto que es necesario utilizar
unidades métricas con el instrumento, hay que convertir
los valores B y F, dividiéndolos por 16,018. Luego,
multipliquense dichas conversiones por 1000.

REINICIALIZACION DE LA MEMORIA

ESTA FUNCION SE DESTINA SOLAMENTE PARA
PERSONAL DE SERVICIO AUTORIZADO!

REINICIALIZACION DE LA MEMORIA ELIMINARA TODOS
LOS DATOS ALMACENADOS EN EL MEDIDOR Y
ESTABLECERA TODAS LAS CONSTANTES, SALVO LAS
CONSTANTES DE CALIBRACION, A LOS VALORES POR
DEFECTO.

LECTURA DE PRUEBAS

ESTA FUNCION SE DESTINA SOLAMENTE PARA
PERSONAL DE SERVICIO AUTORIZADO!
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IDIOMA

Con el modelo 3430, el cliente puede elegir pantallas programadas
en uno de tres idiomas (inglés, frances, y espafiol). Troxler también
ofrece plantillas del teclado escritas en cada uno de estos tres
idiomas.

Para cambiar el idioma de pantalla, hay que acceder primero a las

funciones Especiales presionando <ESPECIAL>. Luego
presione la flecha hacia arriba una vez.

- IDIOMA -

(8 9 0 ENTER)

Para acceder a la funcion Idioma, presione <ENTER>.

Introduzca
Cdédigo 0

A fin de impedir cambios no autorizados del idioma, para esta
funcion se necesita un codigo de acceso. Hay que utilizar las
flechas hacia arriba y hacia abajo para seleccionar el nimero
correcto para los digitos destellantes, y asi se introduce el cédigo de
acceso. Para aceptar el valor resaltado con luz intermitente y

continuar al proximo digito, presione <ENTER>.
Espa’zol

(89 0 ENTER)

Para leer todas las operaciones del instrumento en inglés, presione
<ENTER>. La sonda vuelve al modo Preparado.

Para acceder a cualquiera de los otros dos idiomas, utilice las
flechas de desplazamiento. Al visualizarse en la pantalla el idioma

deseado, presione <ENTER>. La sonda vuelve al modo
Preparado.
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APENDICE A

INFORMACION SOBRE LA RADIACION

Quienguiera que sea encargado de la responsabilidad de utilizar la
sonda nuclear Troxler modelo 3430, tiene que leer este apéndice.
Este apéndice presenta informacion importante sobre los aspectos
tedricos de la radiacion, junto con una explicacion breve de la
terminologia y las estadisticas referidas al tema.

Contenido:

ASPECTOS TEORICOS.......ociieeieieiee e A-2
Estructuraatdmica .............. .. ... .. ... A-2
Terminologia ............ ... i A-3
ASpPectostelricos .......... i A-4

PROTECCION DEL PERSONAL ..........ccovvvvn... A-5
Estadisticas sobre la radiacion ...................... A-5
Tiposderadiacion ............. ... ... ... ... A-6
Limites de radioexposicion . .. ........... ... A-7
Perfil de radiaciéndel 3430 ........................ A-9
Perfil de radiacién del 3430-M . .................... A-10
Encapsulaciénde lafuente ......................... A-11
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ASPECTOS TEORICOS

Los aspectos teoricos de la radiacion se describen mas a fondo en el
manual Programa de capacitacion para el uso seguro de la sonda
nuclear Troxler, que es el manual de curso para la clase de
seguridad Troxler.

ESTRUCTURA ATOMICA

Todo material fisico incluye elementos quimicos que no pueden
descomponerse mediante los tipicos métodos quimicos. Algunos
ejemplos son:

(H) Hidrégeno (C) Carbon (O) Oxigeno
(V) Uranio (Cf) Californio (Co) Cobalto

Cada elemento contiene un atomo de estructura Unica. El &tomo se
compone de particulas mas pequefias, como protones, neutrones, y
electrones. Los protones y neutrones se agrupan para formar el
nucleo. Los electrones mueven en una orbita alrededor del nlcleo

(Figura A-1). "

Figura A-1
Diagrama de un atomo
El protén contiene una carga positiva, y se dice gque tiene una masa
de 1. El neutron tiene la misma masa atémica, pero carece de carga
eléctrica (o sea, es neutro). El electrdn en esencia no tiene masa, y
Su carga es negativa.

MASA
(PESO ATOMICQO) CARGA
Protones 1,0073 +1
Neutrones 1,0087 0
Electrones 0,0006 1
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Con los protones y neutrones agrupados en el nicleo, es alli donde
se concentra la masa de un atomo. El &tomo mostrado en la figura
A-1 tiene dos protones y dos neutrones; por lo tanto, es un atomo de
helio. Normalmente, un 4&tomo no tiene carga eléctrica porque los
protones positivos cancelan los protones negativos. El peso
atémico de un atomo se define como la suma de sus protones y
neutrones.

TERMINOLOGIA

Hay varias normas utilizadas en la medicion de radiacion, de los
cuales se destacan dos como de interés especial para los usuarios de
aparatos Troxler. Estas unidades son el curio y el REM (sigla
inglesa para "Roentgen Equivalent Man"). El curio se define como
la cantidad de material radiactivo en que el nimero de
desintegraciones por segundo es 3,7 x 10*. El curio es igual al
namero de desintegraciones por segundo de un gramo de Radio-
226. Notese que la fuente utilizada en el modelo 3430 es pequefia,
cuyas cantidades se expresan en milicurios (mCi).

El RAD (sigla inglesa para "Radiation Absorbed Dose") es la
unidad de dosis de radiactividad absorbida por un cuerpo, que es
igual a 0,01 Joules/kg sea como sea el medio. A fin de medir los
efectos de varios tipos de radiacion sobre el tejido humano, se
utiliza la unidad de dosis de radiaciéon denominada REM, o, mas
apropiadamente para los usuarios de equipos Troxler - el miliREM.
La unidad REM es obtenida dividiendo la unidad RAD por un
factor de calidad (QF). Una sola unidad RAD es igual a la emision
de un REM de radiacién de fotones. Por ejemplo, la energia media
de una fuente de neutrones de Americio-241:Berilio es de 4,3 MeV.
El factor de calidad (QF) utilizado con esta fuente es
aproximadamente 10. La dosis absorbida de 1 RAD de radiacion de
neutrones es igual a un dosis de 10 REM (dosis absorbida X QF).

Los limites de radioexposicion para trabajadores son establecidos
por agencias gubernamentales. El limite actual en los EE.UU. y
muchos otros paises es de 5.000 miliRem al afio. Bajo condiciones
normales, un empleado de tiempo completo que trabaja con el
Modelo 3430 recibira menos de 200 miliRem al afio.
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Todo técnico que trabaje con materiales radiactivas, o0 en un entorno
donde estan presentes tales materiales, sera sujeto a los limites de
radioexposicion profesional mencionados anteriormente, de manera
que dicha persona debe completar un curso de capacitacion para el
uso seguro de la sonda nuclear antes de recibir autorizacién para
usarla. Es preciso que los usuarios asi autorizados trabajen en un
entorno “controlado”, lo que significa que en ese entorno se
supervisa su exposicion a la radiacién. Hay varios métodos para
supervisar al personal con este fin, todos abarcados bajo el nombre
dosimetria. En la mayoria de los casos, se requiere que los técnicos
lleven dosimetros fotograficos personales y dosimetros TLD
(termoluminiscentes).

ASPECTOS TEORICOS

La radiactividad se define como la desintegracion espontanea de
nucleos inestables (radioisétopos), lo que resulta en la emision de
particulas radiactivas. En el modelo 3430, la unidad de medida de
radiactividad es el milicurio (1/1.000 de un curio). La unidad de
medida de radiactividad del sistema Sl, es el Becquerel, que es igual
a la cantidad de nucleido radiactivo necesaria para que se produzca
1 transicién nuclear esponténea por segundo. Por lo tanto, un curio
equivale a 3,7 x 10© Becquerels.

La potencia de un material radiactivo es indicado por su velocidad
de desintegracion. Dicha velocidad se decrementa
progresivamente. El tiempo que tarda en desintegrarse hasta tener
solamente la mitad de su potencia original, se denomina su "vida
media". La vida media de Cesio-137 es de 30 afios, mientras la de
Americio-241 es de 432 afios. Californio-252 tiene una vida media
de 2,6 afos.

Al /\ .TROXLER



PROTECCION DEL PERSONAL

En esta seccion se explica algunos aspectos basicos de la proteccion
general del personal contra la radiacion. También se presenta el
perfil de radiacion para el modelo 3430, junto con una explicacién
de la encapsulacion de la fuente.

ESTADISTICAS SOBRE LA RADIACION

Las emisiones radiactivas surgen de un proceso aleatorio. El

namero de emisiones en un periodo dado no es constante, sino que

varia estadisticamente alrededor de un valor medio. Dicha

variacion se define como una distribucion Poisson, en la que la

desviacion tipica (o) alrededor del valor medio (n) se define como:
o =%n.

Cuando el medio es mas de 100, la distribucion normal puede ser
muy similar a la distribucién Poisson (Figura A-2). La distribucion
normal indica la probabilidad de que conteo determinado se
encuentre dentro de una gama seleccionada alrededor del valor
medio.

3s 25 -ls Valor 1o 25 3s
Medio

—68,3% —
F———954%—
I 99.7% 1'
Distribucién normal

Figura A-2
Variacion de emisiones radioactivas

Modelo 3430 A-5



Si se sustituye un nimero aumentado de conteos para aproximar el
valor medio actual, la distribucién muestra que en el 68,3% de las
veces, el indice de conteo obtenido tendra una desviacidn estandar
de entre +1 del valor medio. La figura anterior muestra las
probabilidades correspondientes a tres compensaciones tipicas
distintas. A fin de comparar la desviacion tipica del ensayo con la
desviacion tipica tedrica, se puede realizar una prueba de
estabilidad estadistica (véase la pagina 5-3).

TI1POS DE RADIACION

La fuente radiactiva del modelo 3430 emite radiacion de tres tipos:
Particulas alfa
Fotones (Rayos gamma)
Neutrones

Las particulas alfa son frenadas por la cubierta (encapsulacion) de
la fuente. Por lo tanto, solamente son los protones y neutrones los
elementos atomicos que presentan al personal un riesgo de
exposicion a la radiacion.

Los fotones emiten radiacion de tipo electromagnético, lo mismo
que emiten los rayos X, las ondas radioeléctricas y la luz visible.
Los fotones y la luz visible comparten ciertas caracteristicas: no
tienen masa, tienen una carga eléctrica neutra y mueven a la
velocidad de la luz. No obstante, los fotones exhiben una energia y
capacidad de penetracion superior a las de la luz visible. La mejor
proteccidn contra la radiacion emitida por los fotones se encuentra
en los materiales densos.

Por medio de la radiacion proveniente de los neutrones, se puede
medir el contenido en hidrégeno (agua) de un material. Esto se
debe a que los neutrones sufren una pérdida de velocidad al
chocarse con materiales (por ejemplo, agua, polietileno, etc.) que
contienen atomos de hidrdgeno. Los neutrones tienen una carga
neutra y una alta capacidad de penetracion.
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LIMITES DE RADIOEXPOSICION

Las reglas vigentes de la Comision de Regulacion Nuclear
(EE.UU.) y de los estados signatarios del acuerdo nuclear
("Agreement States") han establecido un limite para la irradiacion
total para el cuerpo humano, el cual no debe superar los 5.000
miliREM al afio. Bajo condiciones normales, un operador del
modelo 3430 que trabaja tiempo completo recibird menos de 200
miliREM al afo, aproximadamente el mismo nivel de radiacion
ambiental que se encuentra en todas partes del planeta.

En todo momento se recomienda que se reduzca la radioexposicion
mediante todo método posible. Los tres métodos basicos son los
siguientes:

TIEMPO
DISTANCIA
BLINDAJES

Estos métodos forman parte de un programa de "ALARA" (sigla
inglesa para "As Low As Reasonably Achievable™, o sea, "tan bajo
como sea razonable™).

TIEMPO
La manera mas sencilla de reducir su exposicion es de minimizar el
tiempo pasado cerca de la fuente radiactiva. Al reducir por la mitad

dicho tiempo, se reducira también la exposicién, sin que sea
necesario cambiar cualquier otro factor.

DISTANCIA
Otra manera eficaz para reducir la radioexposicion, es mediante la

distancia. Una ley denominada la "ley de la inversa del cuadrado”
relaciona el indice de la radioexposicion a la distancia (como se
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puede ver en la Figura A-3). Al doblarse la distancia de una fuente
de radiacion, se reduce la exposicion a un cuarto (1/4) de su valor
original. Al triplicarse la distancia, se reduce la exposicion por un
factor de nueve, y asi en adelante.

30
cm

fuente O i
zona N&\
Zonas x 4

ZONas X 9

Figura A-3
Efectos de la distancia sobre la radioexposicidn

BLINDAJES

Un blindaje se define como cualquier material utilizado para reducir
la radiacion que alcanza al usuario desde una fuente radiactiva.
Aunque es posible frenar algunos tipos de radiacion por una sola
hoja de papel, como es el caso con las particulas alfa, hay otras
particulas, por ejemplo neutrones y fotones, que requieren un
blindaje de seguridad mucho maés fuerte. Los materiales con alto
contenido de hidrdgeno, tales como el polietileno, sirven como
blindajes contra los neutrones. Los materiales densos, como el
plomo, funcionan como blindajes contra los fotones. EI Modelo
3430 esta construido con blindajes internos, los cuales sirven para
reducir la radioexposicion.

A /\ .TROXLER



PERFIL DE RADIACION DEL 3430

LADO IZQUIERDOQ

LADQ FRONTAL

LADC INFERICGR

LADO SUPERIOR

LADO TRASERO

LADC DERECHO

LADO FRONTAL

LADO INFERIOR

LADO DERECHC

CAJA DE TRANSPORTE DENSIMETRC
PERFIL DE RADIACION DEL 3430
SUPERFICIE 10cm 30cm 1 metro

POSICION

Gamm] Neutron] Total || Gamm ]Neutron| Total | Gamm |Neutron| Tota || Gamm |Neutron| Total
LADO 13 1,7 14,7 5 1,7 6,7 1,1 0,3 1,4 0,3 * 0,3
FRONTAL
LADO 26 14 | 274 8 14 | 94 || 25 05 |30 o4 * 0,4
TRASERO
LADO 13 05 14 4 05 45 07 025 095( o1 * 01
1ZQUIERDO
LADO 12 07 | 13 8 07 | 87 |f 25 | 025 |275) 04 * 0,4
DERECHO
LADO 19 1,7 20,7 8 1,7 9,7 0,6 0,7 1,3 0,15 0,1 0,25
SUPERIOR
LADO 18 6,0 24 25 6 8,5 0,6 0,9 15 0,1 0,1 0,2
INFERIOR

PERFIL DE RADIACION DEL 3430 CON CAJA DE TRANSPORTE DE PLASTICO
SUPERFICIE 10 cm 30cm 1 metro

POSICION

Gamm] Neutron] Total || Gamm ] Neutron| Total | Gamm |Neutron| Tota || Gamm |Neutron| Total
LADO 10 0,7 10,7 5 0,7 5,7 1,2 0,4 1,6 0,25 * 0,25
FRONTAL
LADO 7 0,8 78 3 0,8 3,8 0,8 0,25 1,1 0,1 * 0,1
TRASERO
LADO 0,3 0,1 0,4 0,25 0,1 0,35 0,1 0,1 0,2 * * *
1ZQUIERDO
LADO 5 3 8,0 2 3 50 0,6 0,7 1,3 0,2 0,1 0,3
DEROCHO
LADO 10 0,4 10,4 25 0,4 2,9 0,6 0,3 0,9 0,1 * 0,1
SUPERIOR
LADO 10 0,7 10,7 5 0,7 57 2 0,2 2,2 0,3 * 0,3
INFERIOR
1. Todos los valores indicados en millirem/hora.
2. "™indica lecturas inferiores a, o iguales a, 0,1 millirem/hora.
3. Las mediciones de rayos gamma efectuadas con el Medidor Ludlum, modelo

14C, calibrado el 9 de marzo de 1990. .

4, Las mediciones de neutrones efectuadas con el Medidor Nuclear Research

Corp., modelo NP-2, calibrado el 22 de marzo de 1990.
Modelo 3430
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PERFIL DE RADIACION DEL 3430-M

LADO IZQUIERDOQ

LADO SUPERIOR
LADO TRASERO

LADQ FRONTAL

LADO FRONTAL
LADC INFERIGR LADC DERECHO
LADO INFERIOR LADO DERECHC

CAJA DE TRANSPORTE DENSIMETRO

PERFIL DE RADIACION DEL 3430-M

Superficie 30cm 1 metro
POSICION
Gamma [ Neutron | Total Gamma [ Neutron | Total | Gamma | Neutron Total

LADO 12 4,5 16,5 15 1,4 2,9 0,3 0,2 0,5
FRONTAL
LADO TRASERO 20 4,5 245 2 2 4,0 0,4 0,2 0,6
LADO 19 15 20,5 0,9 0,8 1,7 0,2 * 0,2
IZQUIERO
LADO 13,5 2 15,5 3 0,8 3,8 0,7 0,2 0,9
DERECHO
LADO 18 5 23,0 0,8 18 2,6 03 0,2 05
SUPERIOR

18 16 34,0 0,7 3 3,7 0,2 0,4 0,6

LADO
INFERIOR

PEREL _DE RADIACION DEL_2430_M CON CATA DE TRANCPORTE

Superficie 30cm 1 metro
POSICION
Gamma | Neutron | Total | Gamma] Neutron | Total | Gamma| Neutron | Total

LADO 10 1,9 11,9 14 0,6 2,0 0,3 0,2 0,5
FRONTAL
LADO TRASERO 6 15 75 1,2 0,3 15 0,2 * 0,2
LADO 0,4 0,2 0,6 * 0,2 0,2 * * *
1ZQUIERO
LADO 8 5 13,0 0,8 1,6 2,4 0,2 03 05
DERECHO
LADO 10 1,2 11,2 0,9 04 13 0,2 * 0,2
SUPERIOR

7 13 8,3 2,5 0,5 3,0 0,6 * 0,6

LADO
INFERIOR

1. Todos los valores indicados en millirem/hora.

2. "™ indica lecturas inferiores a, o iguales a, 0,1 millirem/hora.

3. Las mediciones de rayos gamma efectuadas con el Medidor Ludlum, modelo
14C, calibrado el 7 de enero de 1991.

4. Las mediciones de neutrones efectuadas con el Medidor Nuclear Research
Corp., modelo NP-2, calibrado el 18 de abril de 1991.
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ENCAPSULACION DE LA FUENTE

La fuente radiactiva del modelo 3430 cumple con las reglas
americanas e internacionales para el "sellado™ o "encapsulacion” de
materiales radiactivas de "FORMA ESPECIAL," lo que significa
gue dispone de un disefio de doble encapsulacién para evitar
cualquier fuga del material.

La fuente de neutrones (Americio-241:Berilio, o Californio-252 en
el 3430-M) se comprime, ?/ luego se introduce por soldadura en una
capsula de acero inoxidable.

La fuente de fotones (gamma) (Cesio-137) es sellada por soldadura
en una capsula tambien.

Con un instrumento Troxler, los Unicos riesgos radioldgicos contra
la salud del usuario son las emisiones de fotones y neutrones. Bajo
condiciones normales, y siguiendo las instrucciones de este manual,
la radioexposicion quedara al nivel mas bajo posible, gracias a los
blindajes internos. En todo caso, siempre se recomienda que las
personas que operen el modelo 3430 Ileven un dosimetro.

Modelo 3430 A-11
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APENDICE B

ESPECIFICACIONES DEL MODELO 3430

Este apéndice presenta las especificaciones, inclusive del

instrumento y de las medidas, correspondientes a los modelos 3430

g 343g-g/l del densimetro Troxler para medicion de humedad-
ensidad.

Contenido:

ESPECIFICACIONES DE MEDICION ....oovoveeeeeeeveeee, B-2
ESPECIFICACIONES RADIOLOGICAS .............. B-4
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS . ..., B-5
ESPECIFICACIONES MECANICAS .. ... B-6

Modelo 3430 B-1



ESPECIFICACIONES DE MEDICION

DENSIDAD A 2000 kg/m?

Transmision directa (150 mm)

1/4 min. 1 min

4 min
Precision (kg/m°) +6,8 + 3,40 +1,70
Err. composicion (kg/m’)  +20,0  £20,0  +20,0
Err. superficie (kg/m°) -14,0 -14,0 -14,0

(100% huecos)

Retrodispersion (98%, 100 mm)

1/4 min. 1 min. 4 min.

Precision (kg/m°) +16,0 + 8,00 + 4,00

Err. composicion (kg/m’)  +40,0  +40,0  +40,0

Err. superficie (kg/m°) - 55,0 - 55,0 -55,0
(100% huecos)

HUMEDAD A 240 kg/m:

1/4 min. 1 min. 4 min.

Precision (kg/m?®) +103 +5,1 +26

En las medidas de densidad se define como precisiona + 1 la
desviacidn tipica de lectura de densidad. Este nimero se ha
calculado como la relacion entre la desviacion tipica del indice de
cuentas, y la pendiente de la curva de la calibracién para una
densidad determinada.
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DENSIDAD A 125 PCF

Transmision directa (6 pulgadas)

/4 min. 1min 4 min
Precision (pcf) 0,42 10,21 +0,11
Err. composicion (pcf) 1,25  +125 1,25
Err. superficie (pcf) -0,87 -0,87 -0,87
(100% huecos)
Retrodispersion (98%, 4 pulgadas)
1/4min. 1min. 4min.
Precision (pcf) +100 £0,50 +0,25
Err. composicion (pcf) +250 +250 +250
Err. superficie (pcf) -3,43 -3/43 -3,43
(100% huecos)
HUMEDAD A 15 PCF
Y4 min. 1min. 4 min.
Precision (pcf) +064 0,32 +0,16

Modelo 3430
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ESPECIFICACIONES RADIOLOGICAS

Fuente gamma

Fuente de neutrones

Tipo de fuente
Encapsulacion de fuente
Blindaje

Relacion/dosis-superficie

Material/varilla-fuente

Caja de transporte

B-4

0.3+10% GBq (8+10% mCi) Cesio-137
1.48 +10% GBq (40 £10% mCi)
Americio-241:Berilio )

2.22 +10% MBq (60 £10% pCi)
Californio-252 (Modelo 3430-M)
Sellada - Forma especial

Acero inoxidable veces

Tungsteno, Plomo y Cadmio

27,4 mREM / Hora (Modelo 3430)
34,0 mMREM / Hora (Modelo 3430-M)

Acero inoxidable

DOT 7A, Tipo A, Amarillo 11
TI. 0,3 (0,6 para 3430-M)



ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Alimentacién almacenada
Tiempo/recarga de bateria

Fuente de carga

Pantalla de cristal liquido

Teclado

Consumo de alimentacion

Modelo 3430

15 vatios-hora
14 a 16 horas

110/220 VCA 50-60 Hz,
12 VCC, 500mA

2 lineas X 16 caracteres
alfanuméricos

10 teclas con recubrimiento de
proteccion

promedio: < 0,10 vatios
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ESPECIFICACIONES MECANICAS

Base Aluminio fundido
Dimensiones (sin mango) 14,42 x 8,86 x 7,20 pulgadas
(366 x 225 x 183 mm)
Altura (con mango) 23,25 pulg, (591 mm) con varilla de
12 pulgadas
19,25 pulg. (489 mm) con varilla de
8 pulgadas
Caja de transporte 31,0 x 14,5 x 17,0 pulgadas
(78,4 x 36,8 x 43,2 cm)
Peso 29 libras (13 kg)
Peso con embalaje 86 libras (39 kg)
Temperatura de
funcionamiento Ambiente: 14 a 158 F
(-10a 70 EC)
Superficie: 350 F
(175 EC)
Temperatura de -70a185F
almacenamiento (-55a 85 EC)
Prueba de vibracion 0,1 pulgada (2,54 mm) a 12,5 Hz
Prueba de caida 300 mm sobre bola de acero de 25 mm
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APENDICE C

MANTENIMIENTO PERIODICO

Este apéndice contiene informacion para el mantenimiento y
serviclo de la Sonda de humedad/densidad Modelo 3430. Los
siguientes procedimientos son necesarios para mantener la 3430 en
estado de buen funcionamiento. En el caso de que surgiera un
problema serio con la sonda, comuniquese con el Centro de
Servicio Troxler o con el representante mas cercano para asistencia.

Contenido:

LOCALIZACION DE AVERIAS........cooovommreererinreinreianeen. C-2
CARGADEBATERIA . ... .ottt C-6
MANTENIMIENTO MECANICO . ... ................ C-8
PRUEBADE FUGA ........coviviiiiianinannnn, C-12
REPUESTOS . ..o\t teeeeeeeeeeeeeeeea C-13
COMO DEVOLVER LA SONDA PARA REPARACION . C-17
CENTROSDESERVICIO ..........oviiieiannnn.. C-18
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LOCALIZACION DE AVERIAS

E LECTURAS DEL DENSIMETRO PARECEN
"IRREGULARES"

C-2

T

Si estd tomando mediciones en la posicion de
retrodispersién, compruebe que la varilla de la fuente esté
bien asegurada en la ranura y que no esté descansando
sobre el material de prueba.

Inspeccione el interior del densimetro por humedad. Para
secar el interior de la sonda, quite el teclado. Si es
necesario, utilice un secador de pelo doméstico, puesto a la
posicion “tibio", para circular aire por una a tres horas.

Retire todo objeto extrafio del interior de la sonda.

Asegurese 3ue los tornillos de las piezas de montaje estén
bien apretados y en su lugar.

Compruebe el tiempo de conteo - un conteo de 4 minutos
proplprcmnara la mas alta precision con una precision de +
1 pcf.

Lecturas de densidad irregulares pueden ser provocadas por
un elemento deslizante sucio. Limpie el elemento
deslizante como se indica en la pagina C-10.

Rea)lice una prueba de estabilidad de estadistica (prueba
stat).

< Si la prueba es satisfactoria, prosiga con el trabajo.
< Si la prueba no es satisfactoria, repitala dos veces mas.

Si la prueba falla dos de las tres veces, comuniquese con
el Servicio Troxler.



E SE VISUALIZA DATOS SIN SIGNIFICADO o
PXXXXX X!

T

Compruebe los conteos estandar de la memoria. Si los
conteos estandar resultan dudosos, realice nuevos conteos
estandar. Si los conteos igualan a cero para ambos
sistemas, sustituya la tarjeta de alta tension (comunigquese
con el Departamento de Servicio).

T Examine la sonda, buscando dafio de agua. Si la sonda esta

mojada, seque su interior con un secador de pelo domeéstico
(baja temperatura) por 3 horas.

Examine las constantes de calibracion. Estas deben
coincidir con las constantes en su hoja de datos de
calibracion. (Consulte las paginas 5-10).

Si es necesario, realice una prueba de estabilidad de
estatistica, registre los resultados y llame al Departamento
de Servicio.

E EL DENSIMETRO "SE APAGA'" DESPUES DE
"ENCENDERSE"

T

El densimetro puede estar mojado. No active la sonda
hasta que se seque su interior y se elimine toda humedad!
Uso de un medidor mojado puede resultar en dafio a los
componentes.

Si la carga de bateria es inferior a 3,0 voltios, recarguela o
reemplace las baterias.

El escalimetro (contador) puede estar defectuoso. Para
\t;erlflcarlo, sustituya el contador sospechoso por uno
ueno.
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E VIDA CORTA DE LA BATERIA DESPUES DE
RECARGARLA

C-4

T

T

T

Las baterias pueden estar terminando su ciclo de vida til -
reemplacelas.

Puede que el cargador/adaptador no esté suministrando una
carga completa - examine el tomacorriente de CA.

Examine el voltaje de salida de su cargador.
Compruebe que esté usando el cargador correcto.

Quite todo tornillo suelto u otro objeto extrafio del interior
de la sonda, que pueda causar un cortocircuito.

El cargador CA puede ser defectuoso. Comprubelo. El
cargador CC puede ser utilizado por duraciones breves.

CONTEOS SATISFACTORIOS PERO LOS
RESULTADOS ESTAN EQUIVOCADOS

T

Verifique que la profundidad de medicién corresponda a la
profundidad real de la varilla con la fuente.

Examine las constantes de calibracion.

Compruebe para ver si se ha activado una compensacion
(densidad, humedad, zanja o especial).

Verifique gque los conteos estandar sean correctos.



INDICADORES DE MALFUNCIONAMIENTO

Tarjeta de CPU

La pantalla falla.
Teclado no responde.

Prueba de RAM falla.

Baterias no se recargan.

Indicador "bateria baja" no
funciona correctamente

Tarjeta de Pre-Amp

Faltan conteos de humedad o
densidad

Baterias no recargan
Sonda falla la prueba de tubo
Cada fusible nuevo se quema

Falla las pruebas de estabili-
dad o de deriva

MENSAJES DE ERROR

Prueba de pantalla falla.
La sonda no "se apaga".
Cada fusible nuevo se quema.

Zumbador se para (o es
irregular)

La sonda no "se enciende"
cuando se conecta el cargador

Tarjeta de HV

Faltan conteos de humedad o
densidad

Conteos de humedad o densidad
son inestables

Baterias se descargan
prematuramente

Cada fusible nuevo se quema

La sonda falla las pruebas de
estabilidad o de deriva

El usuario no puede corregir los problemas que provocan los
siguientes mensajes de error. Comuniquese con el Departamento de
Servicio Troxler para obtener mas informacion.

ERROR DE PRUEBA DEL TECLADO!
ERROR DE PRUEBA DEL TUBO DE GM!
ERROR DE PRUEBA DEL TUBO DE HELIO!
ERROR DE PRUEBA DE VISUALIZACION!

Modelo 3430
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CARGA DE BATERIAS

El modelo 3430, con baterias completamente cargadas, continuara
funcionando por 8 semanas, aproximadamente, bajo condiciones
normales (8 horas al dia).

En el caso de que se agoten las baterias, se visualizara el siguiente
mensaje en el aparato:

** AVISO **

Bateria Agotada!

Siempre que aparezca dicho mensaje, le quedaran unas pocas horas
antes de que sea necesario recargar la bateria. En una emergencia,
si se recarga el instrumento por 30 minutos con el cargador tipo CC
0 CA, se puede ganar varias horas adicionales de uso.

Aunque las baterias no pueden "sobrecargarse,” las baterias
recargables tienen una "memoria" y recargarlas repetidamente
acortard la vida de la bateria. Siempre que sea posible, se
recomienda que el usuario permita que las baterias se agoten antes
de recargarlas.

Las baterias no deben ser recargadas a menos que se visualice
el indicador de BATERIA AGOTADA.

USO DE LA BATERIA ALCALINA

PRECAUCION!

NO MEZCLE BATERIAS ALCALINAS Y BATERIAS
RECARGABLES EL DENSIMETRO.
iCARGARLAS PUEDE CAUSAR QUE LA BATERIA
ALCALINA EXPLOTE!

En el caso de que la recarga de las baterias tipo niquel/cadmio no
sea una opcidn, es posible usar baterias alcalinas. Una caja de
baterias separado se incluye para este propdsito.
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T Apague el densimetro.

T Quite la tapa del panel de pantalla soltando los cuatro tornillos
del panel. Desenchufe el cable plano de la tarjeta de circuito
integrado. El cable plano tiene una conexion tipo autocerrado.
Para desconectarla, empuje hacia abajo a las palancas al costado
del cable.

T Quite los cuatro tornillos que sujetan la cubierta superior a la
base del instrumento y levante dicha cubierta y asegurela al
pufio.

T Después de apuntar la polaridad de la conexion, desconecte el
conjunto de baterias. El conector es un enchufe blanco con
alambres rojos y negros. No quite el conector que tiene el
puente rojo.

T Suelte el tornillo del paquete de baterias mas cercano a la tarjeta
de circuito integrado. No se le debe sacar completamente a
dicho tornillo para retirar el paquete.

T Para quitar el paquete de baterias, deslice el paquete hacia
adelante y levantelo.

T Sustituya al paguete de baterias; deslice un nuevo paquete por
debajo del tornillo y arandela traseros.

T Sustituya al tornillo delantero del paquete de baterias.

T Conecte el paquete de baterias a la tarjeta, verificando también
que tenga la polaridad correcta.

T Reconecte la cubierta superior del instrumento. No apriete
demasiado los tornillos. Apriételos igualmente para evitar
que la cubierta superior se combe (apriételos
aproximadamente 0.7 Nm.

T Conecte el cable plano al ensamble de la tarjeta de circuito
integrado otra vez, y conecte de nuevo el panel delantero.
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MANTENIMIENTO MECANICO

La sonda debe ser examinada de vez en cuando, para mantenerla en
buen estado. Siempre que realice mantenimiento de la sonda,
[lévese un dosimetro para vigilar los niveles de radiacion.

LIMPIEZA

Si se desea que el modelo 3430 produzca mediciones correctas por
mucho tiempo, hay que mantenerlo en el estado més limpio posible.
Examine las superficies del instrumento, donde pueden acumularse
desperdicios, aceite, asfalto u otros materiales extranjeros,
suciedad, etc. Si se acumulan dichos materiales en la base o la
cubierta de la sonda, realice los siguientes pasos para limpiarla:

Para limpiar la base de la sonda, utilice una espéatula de carpintero
para rasparla y quitar toda acumulacidn de tierra o asfalto. i Tenga
cuidado--no dafie la base del instrumento! Después de quitar las
incrustaciones, limpie la base de la sonda con una tela mojada con
un lubricante aerosol penetrante ("WD-40"--vea la nota a
continuacion). Dicho lubricante/limpiador debe quitar los
desperdicios restantes.

NOTA
No derrame el liquido "WD-40" en el teclado.

En la actualidad, la cubierta superior del modelo 3430 se fabrica
usando un termopléstico avanzado cuyo disefio tiene la propiedades
especificas de alta durabilidad y compatibilidad excelente con
muchos disolventes y productos petroleoquimicos. Se recomienda
gue se limpie la cubierta superior con los siguientes productos:
jabdn (de alcalina baja) y agua, alcohol metilico, alcohol
isopropilico, y alcohol isobutilico. Una tela mojada con queroxeno
0 con petréleo también puede ser usada con esta cubierta superior
(vea las notas siguientes) para quitar desperdicios pesados. Evite
contacto prolongado y no la mojes con estos combustibles.
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AVISO
Anteriormente, la cubierta superior no ha sido
compatible con productos petroleoquimicos. Esta
cubierta superior si es compatible, con tal que, al sacar
el teclado, se encuentre una elevacion alrededor de la
abertura. Si no se encuentra dicha elevacion, utilice un
detergente liquido suave o productos derivados de
alcohdl (como alcohdl metilico o alcohdl isopropilico.)

El uso de todo producto limpiador que no sea aprobado--
como metil-etil-cetona, aminas y cloruro de metileno--
dafard la cubierta superior y anulara la garantia.

COJINETE DE VARILLA DE FUENTE

Si la varilla con la fuente no desliza libremente, puede que el
cojinete de dicha varilla necesite ser limpiado y lubricado.

T Con cuidado, quite la cubierta superior del instrumento y
deslicela hacia arriba, para que no sea una obstruccién. Amarre
la cubierta al pufio para facilitar su trabajo.

T Quite el tornillo de cabeza Allen que esta debajo del aparato de
grasa en la torre de varilla de fuente. Dicho tornillo permite
evacuar la grasa vieja. Si no se quite este tornillo, puede
producirse un dafio importante a la maquinaria del equipo
base. Ponga una tela u otra materia debajo del hueco para
absorber toda grasa derramada.

T Usando una pistola engrasadora basica de 16 onzas, cargada con
una cartucha "Magnalube-G", inyecte cinco aplicaciones de
lubricante, o un nimero de aplicaciones suficiente para quitar
toda la grasa usada y vieja hasta que aparezca grasa limpia.

T Arme la sonda de nuevo. Tenga cuidado para que no se aplique

mas de un par de torsion de 0.7 Nm a los tornillos de la cubierta
superior.
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ELEMENTO DESLIZANTE DE TUNGSTENO

A veces, puede resultar dificil bajar la varilla de fuente a la posicion
de medicion ("measure™), y también puede resultar que no se
produce el sonido "clic" cuando la varilla de fuente se sube a la
posicion de seguridad (“'safe™). Ambas situaciones indican la
necesidad de limpiar el instrumento. El uso de un instrumento con
un elemento deslizante de malfuncionamiento puede producir
mediciones de densidad incorrectas o erraticas y niveles elevados
de radiacion.

T Con la varilla de fuente en la posicion "safe", coloque la sonda
para que yazca en su costado lateral.

T Limpie las cabezas de los cuatro tornillos que sujetan la placa
del fondo a la base del instrumento. Con el destornillador, quite
los cuatro tornillos y la placa. Sustituya la placa por una nueva
si se ve que hay demasiado desgaste en su cara interior.

T Para minimizar el riesgo de la fuente radioactiva, muévase a un
costado u otro de la sonda. Mirando con precision la posicion
del elemento deslizante, quite dicho elemento. Limpie el
elemento y la cavidad del mismo con un cepillo firme o con un
pafio mojado con alcohdl.

T Instale de nuevo el elemento deslizante, con el lado de angulo
hacia arriba. Aplique una capa ligera de "Magnalube-G" a la
superficie superior del angulo del elemento. No aplique el
lubricante a cualquier otra superficie del elemento deslizante ni
en la zona alrededor de dicho elemento.

T Reemplace el aro raspador en la placa del fondo.
T Reconecte la placa del fondo. Tenga cuidado para no apretar

los tornillos demasiado. Verifique el libre movimiento, hacia
arriba y hacia abajo, de la varilla de fuente.
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SUSTITUCION DE LA JUNTA HERMETICA

La sonda de humedad/densidad Modelo 3430 dispone de cuatro
juntas herméticas que la protegen contra humedad, polvo y
desperdicios. No obstante, es posible que forme condensacién en el
interior cuando el instrumento ha estado expuesto a la intemperie
bajo condiciones de extrema humedad o durante periodos de mucha
lluvia, o cuando la sonda se usa en condiciones frias y luego fue
dejado en un edificio templado o caliente. En dicho caso, se
recomienda que se quite la cubierta superior y permita que el
instrumento seque para eliminar esta humedad. También puede
usar una secadora domeéstica (baja temperatura) para acelerar el
proceso. Si después de efectuar estos pasos, la humedad sigue
siendo un problema o si se encuentra polvo dentro de la base de la
sonda, puede gue sea necesario reemplazar a las juntas herméticas.

Para sustituir la junta del panel de control, quite los cuatro tornillos
de sujecion y retire el panel de la cubierta superior. Tenga cuidado
para quitar el panel y el cable plano. Poco a poco, quite la junta
gastada alrededor del panel y sustitlyala por una nueva. Reemplace
los conectores y el panel de control.

Para reemplazar las dos juntas de las varillas y la junta de la
cubierta superior, sague los tornillos que sujetan la cubierta
superior a la base. Poco a poco, quite las juntas gastadas alrededor
del panel y sustitlyalas por juntas nuevas. Apriete los tornillos de
la cubierta superior a 0.7 Nm.

Si esta sustituyendo las juntas de las varillas, deslicelas hacia arriba

pasandolas por la varilla de fuente. Una capa ligera de talco en la
parte interior puede facilitar la introduccidn de la nueva junta.
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PRUEBA DE FUGA

Para asegurarse de la integridad de la encapsulacion de la fuente
radioactiva, el modelo 3430 debe ser sometido a pruebas de fuga en
un horario de por lo menos una vez cada seis meses a menos que se
indique lo contrario en su licencia. Solamente un laboratorio
autorizado y con licencia debe realizar el analisis de muestra.

Con el juego de prueba de fugas Troxler Modelo 3880 y sus
instrucciones, sigue el siguiente procedimiento:

iVerifique que la varilla de fuente se encuentre en la posicion
segura ("'safe') (pagina 3-8)!

T Apunte en el disco frotador la siguiente informacion: la fecha, #
de modelo de sonda y # de serie.

T Quite el panel de control de la cubierta superior del
instrumento. Halle la etiqueta amarilla sobre radiactividad en la
cara superior de la base.

T Ponga dos gotas de la solucion de prueba de fugas en el disco
frotador.

T Con el disco frotador colgando de las tenazas, frote la etiqueta
de radiactividad.

T Ponga la sonda para que yazca en su costado lateral y localice la
abertura por la cual se extiende la varilla de fuente, pasandose
por la base de la sonda.

T Con el disco frotador colgando de las tenazas, frote la zona
alrededor y por dentro de la abertura donde se extiende la
varilla de fuente por la base del instrumento.

T Ponga el disco, seguin sus instrucciones, en el sobre y envielo
por correo a Troxler Electronic Laboratories, Inc., para un
andlisis detallado.

T Almacene el instrumento correctamente.
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REPUESTOS

NUMERO DESCRIPCION
106369 Front Panel Gasket
Junta del panel delantero
106368 3430 Gauge Gasket (Topshell to Baseg
Junta del 3430 (cubierta superior a la base)
100989 Gasket Molded for Base Post
Junta-moldeada para barra base
106367 Post Gasket
Junta de varilla
106340 Gasket, Depth Strip Hole
Junta, indicador de profundidad
104122 Radiation Label
Etiqueta de radiacion
106068 3430 Top Shell
Cubierta superior del 3430
105301 3430 Front Panel Assembly
Conjunto de panel delantero, 3430
106287 Front Panel 3430
Panel delantero del 3430
105144 3430 Overlay
Plantilla del 3430
106787.1000 3430 Overlay Insert - English
Plantilla del 3430-inglés
106787.1001 3430 Overlay Insert - French
Plantilla del 3430-francés
106787.1003 3430 Overlay Insert - Spanish
Plantilla del 3430-espanol
105300 3430 Nameplate
Placa de identificacion, 3430
105202 LCD Display
Pantalla de cristal liquido (LCD)
102888 3400B Series Cable (Front Panel to Base)
Cable de serie 3400B (panel delantero a base)
106525 Assembly, Metal Cap w/Lug
Conjunto, tapa metalico con orejeta
105264 Base Plate Assembly
Conjunto de la placa base
013200 Fitting, 3/16 Grease w/ Serrated Shank

Alemite #1728B
Herraje, lubricante 3/,scon elemento

en%rasa_do_r #1728B
100996 3400 Sliding Block
Elemento deslizante 3400
102069.1000 Wiper Cap
Tapa frotador
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012752
012759
102399
104594
012751
012754
012753
012176
012200
104553
105108
102096
102103
104305
101603.1010

100528.2000
104149
104150
002507
105291
100156
104094

104098

C-14

Joint, Wiper (V.S. S-35-14)
Junta, frotador (V.S. S-35-14)
Seal, Qil ID °/3" #6204
Junta, aceite ID °/;" #6204
Shield Spring 3400
Muelle del blindaje 3400
Source Rod Bearing (2 Req'd
Cojinete de varilla de fuente (se requieren 2)
Seal, for Bearing
Junta, para cojinete
Ring, Scraper
Aro raspador )
Rln?, Retaining (for Scraper Ring)
Anillo de retencidn (para aro raspador)
Lock w/ 2 Keys (Handle)
Cerradura con 2 llaves (pufio)
Spring (for Trigger)
Muelle (para gatillo)
Plunger 3400
Embolo del 3400
Trigﬂer
Gatillo
3400 Cap Screw
Tornillo de casquete del 3400
Cap Screw Bumper
Borde de tornillo de casquete
Handle Sleeve
Manga del empufiadura
Roll Pin, ¥,,"D X %/,,.L (Index Rod Top)
Pivote de rodillo, */;,P X °/;L (tapa de varilla
de indice)
Screw, Captive (for Battery Pack)
Tornillo imperdible (para blogue de baterias)
3430 Battery Assy (w/ Case)
Conjunto de baterias (con caja)
Battery Pack Three 'D' Cells
Bloque de baterias, 3 pilas tipo 'D’
Charger Jack PC MT
Jack del cargador de MT de PC
Charger Well
Enchufe hembra del cargador
Geiger-Mueller (GM) Tube (2 Req'd)
Tubo Geiger-Miller (GM) (se requieren 2)
900 VDC Moisture Tube Assy (He-3 Tube
Assy)
Conjunto de tubo de humedad 900 VCC
gGru‘?o de 3 tubos)
M Tube Interface PC Board
'éell\gljeta/circuito integrado de interface de tubo



105832

105771

105298
105726
105289

016247

ADITAMENTOS

104148
104410
104155

104156
102868
102876.0005

102873
104262

104262.0001

021140
105305
105305.0001

105305.0003
100421

102111

Modelo 3430

PCB, Assy, 3430 CPU

Tarjeta/circuito inte%rado, Conjunto,
microprocesador 3430

Assy 3430, 3440 Pre-amp PC BD
Conjunto 3430, 3440, Tarjeta/circuito
integrado preamplificador

High Voltage Cover Box

Caja/cubierta de alta tension

3440, 3430 Assy, HV Basebd

Con(j)unto 3440, 3430, tarjeta/alta tension
3430, 3440 PreAmpl Mech Assy
gﬂéunto mecanico preamplificador 3430,
Fuse 2A 3AG

Fusible 2A 3AG

Accessory Battery Case Assy
Conjunto de caja de baterias accesorias
AC Charger, 12 VDC 500 MA
Cargador CA 12 VCC 500MA
AC Charger, 13.6 VDC 500MA (Int'l)
Cargador CA 13,6 VCC 500MA
gnternacional)

C Charger
Cargador CC
Leak Test Kit w/ 4 Packets
Juego de prueba de fuga con 4 paguetes
Leak Test Packet
Paquete de prueba de fuga (juego de 4
unidades)
1 oz Solution Detergent (Leak Test;
1 onza, detergente (prueba de fuga
Survey Meter w/ Accessories
Medidor de radiacion con accesorios

Survey Meter w/ Beeper Option

Equipo de reconocimiento topografico, con
opcion "beeper”

Radiation Sign Kit

Juego de sefiales radiactivas

3430 Operator's Manual-English

Manual del usuario, 3430-inglés

3430 Operator's Manual-French

Manual del usuario, 3430-francés

3430 Operator's Manual-Spanish

Manual del usuario, 3430-espafiol

Drill Rod

Varilla de perforacién

3400 Scraper Plate (Drill Rod Guid@?
Placa de raspado, 3400 (Guia de varilla de
taladro)
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103484 Standard Assy (3400) (Reference Block)
Conjunto estandar (3400) (Bloque de
referencia)

103680.1000 Extraction Tool
Herramienta-extractor
103623.3430 3430 Shipping Case/Carton Assy

Caja de transporte/carton, 3430

SUMINISTROS DE MANTENIMIENTO

012784 Lubricant, Magnalube-G Paste 1.5 oz Tube
Lubricante, pasta Magnalube-G, tubo de 1,5
onzas

012786 Lubricant, Magnalube-G Paste 1 Ib Can
Lulk;ricante, pasta Magnalube-G, lata de 1

alén

012789 ubricant, Magnalube-G 14.5 oz
Lubricante, pasta Magnalube-G, tubo de 14,5
onzas

100761 Source Rod Pig
Lingote de varilla de fuente
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COMO DEVOLVER EL DENSIMETRO PARA
REPARACION

Todo envio a la fabrica debe cumplir con 49 CFR (consulte
Apéndice D) y tener un nimero RGA ("Returned Goods
Authorization”, o sea, "autorizacion para devolver materiales") para
que el personal de envios y servicio tenga la informacion necesaria
para facilitar toda reparacion. Por favor llame o0 mande un fax a la
fabrica o a su oficina local para obtener el nimero de RGA.

Por favor, tenga a su disposicién la siguiente informacion cuando
nos Illama:

E Modelo y nimero de serie.
Numero de parte/serie (si sea aplicable).
¢ Esta en vigencia la garantia del sistema?

Problema o dificultad que sufre el aparato.

Direccidn postal (no un numero de casilla postal).

E

E

E

E Método de envio a Troxler y para el envio de vuelta.

E

E Numero de teléfono / contacto (para preguntas de Troxler).

E ¢ Seria necesario presentar una estimacion antes de
proseguir con reparacion del sistema?

E Numero de pedido de compra. Toda agencia gubernamental
debe mandarlo.

PARA EVITAR LA DUPLICACION DE PEDIDOS PARA
PEDIDOS POR TELEFONO,
POR FAVOR ESCRIBA "CONFIRMING
ORDER" EN TODA CORRESPONDENCIA POSTERIOR.

LA DEVOLUCION DE UN MODELO 3430 REQUIERE
PROCEDIMIENTOS DE MANEJO Y ENVIO
ESPECIALES, SIGA LAS
INSTRUCCIONES EN APENDICE D. POR FAVOR
COMUNIQUESE CON TROXLER PARA RESOLVER TODA
PREGUNTA.

Modelo 3430 C-17



CENTROS DE SERVICIO DE TROXLER

Oficina principal de Troxler
3008 Cornwallis Road
PO Box 12057
Research Triangle Park, NC 27709
(919) 549-8661
(919) 549-0761 FAX

Centro de servicio de Maryland
7110 Golden Ring Road
Bldg. A, Suite 101
Baltimore, MD 21224
(410) 780-2601 (2602)
(410) 780-2603 FAX

Sucursal del medio oeste
784 Church Road
Elgin, IL 60123
(847) 695-0900

(847) 695-5094 FAX

Sucursal regional del oeste
11300 Sanders Drive
Suite 7
Rancho Cordova, CA 95742
(916) 631-0234
(916) 631-0272 FAX

Sucursal del sudoeste
2000 E. Randol Mill Road
Suite 611
Arlington, TX 76011
(817) 275-0571
(817) 275-8562 FAX

Filial europea de Troxler
Troxler Electronics GmbH
Gilchinger Strasse 33
D-82239 Alling /b. Miinchen
++49-8141-71063
++49-8141-80731 FAX
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APENDICE D

TRANSPORTE Y ENVIOS

Todo dispositivo que contiene material radiactivo es sujeto a las
pautas del reglamento del Departamento de Transportes
(Department of Transportation) del gobierno federal de los Estados
Unidos y las directrices de la Agencia Internacional de Energia
Atomica. El medidor Troxler, Model 3430, cuando esta embalado
en su caja de transporte estandar, cumple con, o sobrepasa, todo
requerimiento aplicable.

Contenido:
REQUERIMIENTOS ....oovvieieeeeesteeereeeeeeeeeeeeeereseeeseeeesesees e D-2
FORMULARIOS DE TRANSPORTE . .....ovvven.. D-7
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REQUERIMIENTOS

Las reglas indicadas en 49 CFR "TRANSPORTE" (Departament of
Transportation, EE.UU.) se aplican siempre que un dispositivo
radiactivo sea transportado por un vehiculo usando una carretera
publica, no importa quien sea la compafia portadora. Dicho
dispositivo no puede ser almacenado en la cabina o en el
compartimiento para viajeros, y tiene que ser bien amarrado en la
seccion del vehiculo designado para cargas, a fin de evitar todo
movimiento peligroso durante su envio y para evitar robos. Para
asistencia de transporte, pongase en contacto con el agente de
transportes, la agencia de otorgamiento de licencias, el
Departamento de Transportacién o con Troxler. Nuestros clientes
internacionales no sujetos a las leyes de los Estados Unidos deben
consultar con sus propios gobiernos o autoridad de licencias para el
reglamento aplicable. Se exige los siguientes puntos para
transportar el modelo 3430 dentro de las fronteras de los Estados
Unidos:

E Tiene que registrarse una copia del "IAEA Certificate of
Competent Authority" ("Certificado de autorizacién competente
de la IAEA") para cada fuente del medidor (Special Form
Source Certificate; Certificado de Fuente Radiactiva--Forma
Especial).

E Tiene que registrarse una copia de las pruebas del paquete de
"TIPO A".

E Un document titulado "Emergency Response Information"
("Informacion de Cémo Responder a las Emergencias") tiene

que estar en el vehiculo y al alcance inmediato del conductor
del mismo.

E Una copia del "Bill of Lading" ("Conocimiento del Embarque")
tiene que estar en el vehiculo y al alcance inmediato del
conductor.

E Lavarilla con la fuente radiactiva debe estar cerrada.

E El paquete tiene que estar cerrado o sellado de otro modo.
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E El paquete tiene que ser inspeccionado (QC) antes de cada
envio.

E Paralos envios por avion fuera de las fronteras de los Estados
Unidos, hay que incluir en los documentos de transporte una
"Shipper's Declaration of Dangerous Goods" ("Declaracion del
Expedidor de la Presencia de Materiales Peligrosos™). (Figura
D-3).

CERTIFICADO DE AUTORIZACION COMPETENTE

Las reglas exigen que el agente de transporte mantenga una copia
de "IAEA Certificate of Competent Authority"” ("Certificado de
autorizacion competente de la IAEA™) para cada fuente en un
dispositivo, guardandola en sus archivos "por un minimo de un afio
a partir del ultimo envio". Nétese que dicho certificado se hace
caduco después del intervalo indicado. Bajo las leyes aplicables, el
usuario/cliente tiene que obtener una copia vigente de dicho
certificado antes de que pueda transportar el material. Consulte el
certificado Troxler para obtener los nimeros de identificacion
requeridos para el Certificado de Fuente Radiactiva--Forma
Especial (Ejemplo: GB/149/S). Se incluye una copia de los
certificados aplicables con los documentos Troxler para el modelo
3430. Troxler recomienda que sus clientes incluyen una copia del
certificado aplicable en todos sus archivos para el 3430.

Un certificado emitido por Troxler para cada 3430 incluye el
nimero de modelo y de serie, junto con la informacién pertinente
sobre la fuente y el propietario (cliente). En el pasado, algunos
clientes se han equivocado con respecto a este certificado Troxler,
interpretando éste como si fuera el certificado requerido que se
explicé anteriormente. Lo importante para desenredar esta
confusion es tenerse en cuenta que el certificado emitido por
Troxler no es un documento legal necesario para el transporte del
instrumento. No obstante, si se trata de un documento Util para toda
inspeccion, puesto que contiene informacion pertinente sobre el
instrumento.
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RESULTADQOS DE PRUEBAS DE PAQUETE TIPO A

El reglamento exige que cada agente de transporte de un embalaje
tipo A (Especificacion 7A) "mantenga en sus archivos por un
minimo de un afio a partir del ultimo envio™ los métodos de prueba
y los resultados para el paquete tipo A. Troxler ha incluido dicho
documento, bajo en titulo "Testing Results for Type A Package for
the 3430...", con la documentacion del modelo 3430.

HOJA DE COMO RESPONDER A LAS EMERGENCIAS

Las reglas vigentes requieren que la informacion sobre como
portarse en emergencias (Hoja "Cémo Responder a las
Emergencias™) se incluye con cada envio de un medidor radiactiva.
Dicho documento debe estar en el vehiculo de transporte y al
alcance inmediato del conductor durante el transporte del material
sobre carreteras publicas. Se incluye una copia con la
documentacion del modelo 3430.

NUMERO TELEFONICO
PARA CASOS DE EMERGENCIA

Las reglas vigentes requieren que el "Conocimiento de Embarque™
incluya un namero telefénico para emergencias, el cual serd asistido
los 24 horas del dia durante el periodo de transporte del modelo
3430 por personal técnico "con conocimiento de los riesgos y
propiedades del material peligroso que se esta transportando, que
tenga informacion extensivo sobre cdmo reaccionar a emergencias y
cémo resolver la posibilidad de accidentes para dicho material, o
que tenga acceso inmediato a personal con dicha informacion™.
Actualmente, Troxler brinda este servicio a los usuarios de sus
instrumentos sin cargo alguno. EI nimero de Troxler para
emergencias es: (919) 549-9539.
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REQUERIMIENTOS PARA ETIQUETAS

El embalaje llevara dos etiquetas tipo Yellow Il ("Amarillo I1")
junto con una etiqueta que indica el tipo de paquete y el nombre
correcto del material para su transporte. Ademas, el paquete tendré
la etiqueta "Cargo Aircraft Only"” ("Aviones Cargueras Solamente™)
en caso de envio por avién en los Estados Unidos.

REQUERIMIENTOS PARA "CONOCIMIENTO DE
EMBARQUE"

El reglamento indica los requisitos aplicables para el
"Conocimiento de Embarque™. Dicho documento tiene que estar en
la posesion fisica del conductor del vehiculo siempre que el modelo
3430 se transporte por las carreteras publicas.

SELLADO DEL PAQUETE

Para embalajes de tipo A, las reglas vigentes exigen que "la parte
exterior del paguete incluya una caracteristica, como un sello, el
cual sera dificil de romper y que, mientras sea intacto, servira de
evidencia de que el paquete no hay sido abierto™. Para cumplirse
con dicho requisito, basta con proteger el embalaje con un candado.

INSPECCION DEL PAQUETE ANTES DE SU ENVIO

El reglamento exige que el agente de transporte inspeccione a cada
paquete antes de enviarlo, a fin de verificar la integridad fisica de
cada paquete y para verificar que cada herraje de cierre (bisagra,
gozne, cerrojo, enganche, aldabilla, traba, pestillo, etc.) "sea
instalado y asegurado correctamente, y que sea libre de todo
defecto".
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REQUERIMIENTOS PARA NOTIFICACION DE
ACCIDENTES

Comuniquese con la agencia de otorgamiento de licencias lo méas
pronto posible después de un accidente que involucre el dispositivo.
También es responsabilidad del usuario notificar, "en la manera
mas rapida posible" el Departament of Transportation de los
EE.UU., nimero telefonico 1-800-424-8802, de todo accidente "que
ocurra durante el transporte (incluso cargamento, descarga, y
almacenamiento temporario), en el cual se produzca incendio,
rotura de contenedores, derrame o contaminacion posible, que
involucre la presencia de materiales radiactivos".
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FORMULARIOS DE TRANSPORTE

Este conocimiento de embarque se destina para el transporte del
instrumento por una compafiia de transporte privada (es decir:
transporte por un empleado de una compafiia privada en un
vehiculo que es propiedad privada). Troxler sugiere que el
usuario/cliente llene un documento de conocimiento de embarque
para cada dispositivo en su posesion, y que dicho documento sea
escrita a maquina en papel que lleva el membrete oficial de la
compafiia. Notese que este documento no debe llevar la fecha.

Todas las referencias a Tl y a las dimensiones del instrumento en
los formularios a continuacion sirven de ejemplos. El agente de
transporte debe usar los valores pertinentes al instrumento y a la
caja de transporte en cuestion.

Para transportar un instrumento radiactiva mediante la compafiia
Federal Express, el formulario de transporte de Federal Express®
debe indicar la naturaleza del material peligroso (Figura D-4).
Notense los siguientes: indicacion de material peligroso bajo
articulo 4, (Instrucciones), la Certificacion del Expedidor para
Articulos Restringidos/Materiales Peligrosos, una descripcion
general, limitaciones de transporte y tipo de transporte. El ejemplo
del formulario aqui se ha llenado como si Troxler Electronic
Laboratories, Inc., enviara un modelo 3430 a un cliente.
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BILL OF LADING

Shipper:
ABC Paving Company
0000 Road Drive
Anywhere, USA

RQ, RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE A PACKAGE,
SPECIAL FORM, 7, UN3332, CONTAINING:

Cs-137 0.3 GBg (8 mCi)
Am-241:Be 1.48 GBq (40 mCi)

RADIOACTIVE YELLOW Il LABEL, T1=0.3
***+* EMERGENCY CONTACT: (919) 549-9539 ****
THIS IS TO CERTIFY THAT THE ABOVE-NAMED

MATERIALS ARE PROPERLY CLASSIFIED, DESCRIBED,
PACKAGED, MARKED AND LABELED, AND ARE IN

OF TRANSPORTATION.

(SIGNATURE)
SHIPPER

PROPER CONDITION FOR TRANSPORTATION ACCORDING
TO THE APPLICABLE REGULATIONS OF THE DEPARTMENT

Esta informacion se aplica a un instrumento tipo 3430. Para el

3430-M, el valor de TI debe sustituirse por 0,6 y "Am-241:Be 1,48

GBq (40 mCi)" debe sustituirse por "Cf-252 2.22 MBq (54 uCi)".

Esta informacion también debe usarse para preparar los papeles de

envio para transporte por una empresa de transportes licensiada.
Figure D-1

Ejemplo de un ""Conocimiento de Embarque™ Intra-

empresarial
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SB Freightways

BILL OF LADING

DATE

SHIP DATE

P.O.NO.

—_—
| SHIPPER NO.

CONSIGNEE (TO)

SHPPER/CONSIGNOR (FROM)

RED E. WAITING

ABC PAVING COMPANY

DEF PAVING INTERNATIONAL

456 MAIN STREET

123 DIRT ROAD

ANY OTHER TOWN, U.S.A. 67890

ANYTOWN, U.5.A. 12345

FHONE NO EMERGENCY RESFONSE NUMBER' (RECUIRED IF HM COLUMN MARKED) ROUTE
919-549-9539
(SUBJECT TO CORRECTION)
Number of HM Kind of Packaging, Description of Articles, Weight Class or Cube
Packages s Special Marks and Exceptions {Ib) Rate Raf. {Cptional)

1 X

RQ, Radioactive Material, Type A package,

Special Form, 7, UN3332

Cs-137 0.30 GBq (8.0 mCi)

Am-241:Be 1.48 GBq (40 mCi)

Radioactive Yellow Il label, TI=0.3

Dim35x42x75cm

Emergency Contact: (919) 549-9539

THIS IS TO CERTIFY THAT THE ABOVE-NAMED MATERIALS ARE PROPERLY CLASSIFIED, DESCRIBED, PACKAGED,
MARKED, AND LABELED AND ARE IN PROPER CONDITION FOR TRANSPORTATION ACCORDING TO THE APPLICABLE
REGULATIONS OF THE DEPARTMENT OF TRANSPORTATION.

EHIPPERICONSIGNOR

WANDA SHIPPITT

CARRIER

SB FREIGHTWAYS

AUTHORIZED SIGNATURE

DATE AUTHORIZED SIGNATURE

Figura D-2

Ejemplo de un ""Conocimiento de Embarque' de una Agencia

Modelo 3430

de Transporte
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SHIPPER'S DECLARATION FOR DANGEROUS GOODS

Shippar
ABC PAVING COMPANY Aar Wayball Mo
123 DIRT ROAD )
ANYTOWN, US.A. 12345 Page of  Pages

| Shippar's Rolerence Mumber

Consignoe
DEF PAVING INTERNATIONAL
456 MAIN STREET
ANY OTHER TOWN, US.A. BT830

Twor compiaiod and sigiod copins of s Doctaration must ba |

handed to the oparsior WARNING

TRANSPORT DETAILS Failurg 0 comply in all respads with the applicatilo
Dangoecus Gooeds Reguiations meay be m breach of the

This stuprnont o wallen the Airport of Departure applicabile law, subact 1o lagal penanies. This Dectans-

fermitation

s cribodd for

lion nol, in any crommstances, be axnpleted
andior signed by a consolidator, a forwarder of an IATA
cargo agent

Adrpon of Dastinaton Shipmant type: (deists non-sppicabia)

foonoooaoneoont | raboscive |

| |
| |
W s | 3 |
Froges :i. | dary | |
| Rk I
] Il ' ' ] |
RQ, Radioactive Material, 7 lun3saz | | Cesium-137, 0.30 GBq (8 mCi) | Yellow 'SPECIAL
Type A package, Special Form | | : l Americium-241:Beryllium n :FGRM CERT.
1.48 GBq (40 mCi) GBI353/585
. TI=0.3 |GBI7IS-85
: : All packed in one Type A :
package DM
! ! I5xd2x |
: :Din35:(-|2x75cm 75cm :
| | |
| | |
I | |
I | |
| | |
| | |
I | |
| | |
_____________________ v S | ——.. R————" E—

Ackditional Hancling Inbodrrodicdn
This shipment may be carried on passenger aircraft outside U.S. jurisdiction.
Special Form App ification is to goods i
EMERGENCY CONTACT: (01) 1-919-549-3539

I neraty dedars thal e ooments of tis oo W ara Tully and 1y MNarma/Title of Sgnalory

dascribad above by the propar shipping name, and are dassilied, packaged Wanda Shippitt, Shipping Coordinator
marked and labslicdiplacardsd, and are i all fespocts in proper condibonfor | 1 on o m":jpm' PRing

transpon according to applhicable imermational and national govammanial

ragulations ANYTOWN, U.S.A.  Ship Date
Snatune
(500 warning sbove)

s

Figura D-3
Ejemplo de Certificacion del Expedidor para Articulos
Restringidos/Materiales Peligrosos
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Mxﬂm

wgerous Goods

Sender's Copy

RELAIN FON | VEAR
RETAIN THIS COPY FOR YOUR RECORDS.

Airbill
'. FIOM Prosas e st e b
- = . =

irirs WANDA SHIPPITT )

& ABC PAVING COMPANY

stiems 123 DIRT ROAD

The World_On Time.

s g -
— — A P T -
- e et e 4 s

e

e s b
e —

el 444 ) 4444444

s . o et B 2 8

o B bt oy s M it

e —

o ANYTOWN e USA. , 12345
T e e ———— st
,n B

T

==t RED E. WAITING

opey DEF PAVING INTERNATIONAL

owws 456 MAIN STREET

et

o ANY OTHER TOWN

ForHOLD ot FediEx Location check here

vty [ty
e

froral 555 | 555-5555

-ﬁ_-mmm

s T

[ ‘.’!l'-ll——!—

Ly

ﬂ;..._r-u.-a.- Py e 158 .

(W}

v

(W

81150870L8Y47

[,

0204

Page | ol | Poges

ngent.

mamwmﬁnﬂu-uﬂmmm-nmhq
complpted sadior

 forwarder of an IATA cargn

Sanpmen iyt atets b sppbcatie

X XMONANIRONNE | RADIDACTIVE |

RO Radwa:tl\ra M aiBnar

Tm A package, Special Ferm

h‘:ﬁwnq '\::. Anthaciention
7 UN333 Cesium-137 i Ynﬂ‘ow_ SP‘E(TA[ =
0.30 GBq (8.0 mCi) n FORM CERT.
Americium-241:Beryllium GB/353/585
1.48 GBq (40.0 mCi) GBIT/5-85

All packed in one Type A
package

Dim 35 x 42 x 75 cm

e . i e e i
e ] sroper

nlmnlu chansified, packeged. marked, L

CONAIRGN Tor HaMEROR MCconding 10 SopiicablS I ASKIONS! GG NSLONM QEVemmentsl feQulsom.

Modelo 3430

918-545-8539

Figure D-4
Ejemplo de Formulario de Federal Express
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