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PRINCIPIOS DE OPERACION PARA LOS DENSIMETROS NUCLEARES TROXLER

Modos para la medicion de densidad

El “Roadreader” puede realizar mediciones de densidad en materiales de construccion por medio de dos modos de operacion. El operador
selecciona el modo de retro-transmision o el modo de transmision directa, dependiendo del tipo de material y del espesor de la capa

correspondiente.

Retro-transmision

El modo de retro-transmision es rdpido y no destructivo. La
fuente de emisiones gamma y los defectores permanecen
dentro del densimetro, colocado sobre la superficie del
material a analizar. Las emisiones gamma penetran el
material evaluado; las emisiones que son recibidas por los
detectores son cuantificadas. La retro-transmision es usada
principalmente en capas delgadas, sean asfdlticas o losas de
concreto hidrdulico.

Transmision directa

En este modo de operacion, la fuente gamma se posiciona a
una profundidad especifica, dentro de la capa del material a
evaluar, mediante su insercion a través de un orificio de
acceso. Las emisiones gamma son transmitidas a través del
material, hacia los detectores, dentro del densimetro. La
densidad de emision promedio, entre la fuente gamma y los
defectores es determinada. Este modo de operacion
minimiza la incertidumbre ocasionada por las superficies
rugosas y la composicion quimica del material evaluado,
determinando una elevada exactitud en las mediciones. La
transmision directa es utilizada para la evaluacion en capas
con espesor de medio a grueso, de suelos, agregados, capas
asfdlticas y losas de concreto hidrdulico.

Humedad

La medicion de humedad es un ensayo no destructivo; la
fuente de neutrones y el detector permanecen dentro del
densimetro, sobre la superficie del material a analizar.
Emisiones de neutrones, a alia velocidad, son introducidas en
la capa evaluada, y son detenidas parcialmente por sus
colisiones contra los dtomos de hidrgeno dentro del
material. El detector de helio, en el densimetro, cuenta la
cantidad de neutrones termalizados (con velocidad
disminuida); que correlaciona directamente con la cantidad
de humedad en el material evaluado.
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Un modelo para todos los proyectos y presupuestos

Modelo 3440

Almacenamiento de datos — hasta 450 registros de ensayos pueden ser
almacenados y transferidos a una computadora o impresora. El software
“Roadreader DMS” se incluye con el densimetro nuclear, para el andlisis y
reporte via computadora personal.

Indexado automatizado — elimina la fuente de error humano en la
programacion de la profundidad del ensayo. Determina automdticamente la
profundidad de la medicion.

Funciones especiales (30) — por ejemplo: auto verificacion y programas
de servicio; seleccion de precision; y calibracion en el sitio del proyecto, para
materiales especiales.

Periodo extendido de garantia — primeros en ofrecer 18 meses de
garantia limitada.

Modelo 3430

Escogencia de lenguaje — teclado, pantalla y manual de usuario, en el idioma
de su mayor conveniencia: Inglés, Chino, Espafiol o Francés. DISPONIBLE SOLO
EN TROXLER.

Sencillo de operar — funciones de acceso en el teclado, lectura directa de
resultados de ensayo.

Mejor oferta en la industria — ningdn otro dispositivo de medicion de
densidad y humedad ofrece los beneficios y desempeio comprobado del modelo
3430, a un precio tan atractivo.

Caracteristicas comunes para los modelos 3440 y 3430
* Peso liviano — 13.2 kg (29 Ib)

* Reporte directo, en pantalla, de densidad himeda, densidad seca, humedad,
porcentaje de humedad, porcentaje de vacios y porcentaje de compactacion

* Baterias recargables NICAD o haterias alcalinas de relevo

* Guias de operacion en pantalla

Entrenamiento y licencias de operacion — Troxler ofrece entrenamiento de acuerdo con los protocolos de operacion, seguridad
radioldgica bdsica y aplicaciones de campo, en Estados Unidos, Canadd y Alemania. También estd disponible en el mundo entero, a través
de la extensa red de distribuidores TROXLER. La certificacion, previa aprobacion de los cursos de entrenamiento TROXLER, es ampliamente
aceptada para la otorgacion de licencias de operacion.

Procedimientos ASTM
Los modelos 3440 y 3430 cumplen, o exceden, los requisitos establecidos por los estandares ASTM:
D2922 D3017 D2950 1040



ESPECIFICACIONES DE LOS DENSIMETROS NUCLEARES 3440 Y 3430

Especificaciones de medicion
(Sistema Inglés de Unidades)

Densidad en transmisién directa (profundidad de 6 in) 15s 1 min 4 min
Precision para 120 pef (+/- pef) 0.42 0.21 0.11
Error de composicion para 120 pef (+/- pef) 1.25 1.25 1.25
Error por superficie (0.05 in, 100 % de vacios, - pf) 1.1 1.1 1.1
Retro - transmisién (98 %, 4 in) 15s 1 min 4 min
Precision para 120 pef (+/- pef) 1.00 0.50 0.25
Error de composicién para 120 pef (+/- pef) 2.50 2.50 2.50
Error por superficie (0.05 in, 100 % de vacios, - pef) 4.7 47 4.7
Humedad 155 1 min 4 min
Precision para 15 pef (+/- pef) 0.64 0.32 0.16
Error por superficie (0.05 in, 100 % de vacios, - pcf),  1.12 1.12 1.12
para profundidad de medicién a 6 in (15 pcf)

(Sistema Internacional de Unidades)

Densidad en transmisién directa 15s 1 min 4 min
(profundidad de 150 mm)

Precision para 2000 kg/m3 (+/- kg/m3) 6.8 34 1.7
Error de composicion para 2000 kg/m3 (+/- ka/m3)  20.0 20.0 20.0
Error por superficie 17.0 17.0 17.0
(1.25 mm, 100% de vacios, -kg/m3)

Retro - transmisién (98 %, 100 mm) 15s 1 min 4 min
Precision para 2000 kg/m3 (+/- kg/m3) 16.8 8.0 4.0
Error de composicion para 2000 kg/m3 (+/- ka/m3)  40.0 40.0 40.0
Error por superficie 75.0 75.0 75.0
(1.25 mm, 100% de vacios, -kg/m3)

Humedad 15s 1 min 4 min
Precision para 250 kg/m3 (+/- kg/m3) 10.3 5.1 2.5
Error por superficie 18.0 18.0 18.0

(1.25 mm, 100% de vacios, -kg/m3),
para profundidad de medicion a 150 mm (250 kg/m3))

Especificaciones de calibracién
Exactitud para estandares de densidad (%)
Exactitud para estdndares de humedad (%)
Rango de calibracion

+/-0.2

+/-2.0

Densidad: 70 a170 pcf (1000 a 2700 kg/m3)
Humedad: 0 a 40 pcf (0 a 640 kg.m3)

Especificaciones radiologicas

Fuente gamma
Fuente de neutrones

8 mCi +/- 10 % Cs-137

60 uCi +/- 10 % Cf-252 0 40 mCi +/- 10 %
Am-241:Be

Encapsulado en acero inoxidable

Tungsteno, plomo y cadmio

20.5 mrem / h mdximo, neutrones y particulas

Cubierta de fuente
Aislamiento de fuente
Dosis en superficie

gamma
Material de barra de penetracion Acero inoxidable
Bail de transporte DOT 7A, Tipo A

Formulario especial

Fuente sellada aprobada para envio
local (EUA), e internacional

Oficina de la Region

Especificaciones de comunicacion:

Puerto serial tipo RS-232 (300 a 4800 Baudios; seleccion en campo, para el modelo 3440)

Especificaciones eléctricas
Exactitud de tiempo y estabilidad
Estabilidad de la fuente de energia
Almacenaje de energia

Tiempo de recarga de bateria
Cargador

Pantalla de despliegue de datos

+/-0.005 %, +/- 0.0002 % /°C

+/-0.01 % /°C

30 Watt-horas

14 a 16 horas (corte automdtico)

110 / 220 VAC, 50-60 Hz, o 12-14 VDC

4 x 16, alfa numérica de cristal liquido (2 x 16
para el modelo 3430)

Después de dos minutos de inactividad, el dispositivo entra en el modo de ahorro de energia, excepto
cuando estd realizando las pruebas de estandarizacién y calibracion, y en aplicaciones especiales
cuando se programa un intervalo entre mediciones de 30 minutos. Luego de 5 horas de inactividad, el

dispositivo se desconecta totalmente.

Los paquetes de baterias estdn protegidos contra sobrecarga y sobredescarga (la pantalla de despliegue

de datos indica el voltaje

para el

lelo 3440 énicamente)

En situaciones excepcionales, el densimetro es capaz de operar con baterias alcalinas tamaiio D.

Especificaciones mecdnicas
Badl de transporte

Prueba de vibracién
Prueba de caida

Temperatura de operacion:

Temperatura de almacenamiento

Tamaiio del dispositivo (excluyendo manijas)
Altura del dispositivo (con manijas)

Manija de 12 in:

Manija de 8 in:

Peso

Peso de envio

Modelos disponibles

Accesorios estandar

Pldstico para alto impacto; 29.5 in largo, 14 in
ancho, 17 in alto

0.1in (2.5 mm) a 12.5 Hz

300 mm con esfera de acero de 25 mm de
didmetro

Ambiente: 14 a 158°F (-10 a 70°C)

Superficie: 350°F (175°C)

=70 a 185°F (-55 a 85°C)

14.8 x 9.1 x 7.2 in (376 x 231 x 183 mm)

23.25 in (591 mm)

19.25 in (489 mm)

29 1b (13.2 kg)

90 Ib (40.8 kg), incluyendo empaque

Con manija de 12 in (300 mm) o 8 in (200
mm), con incrementos de 1 in (25 mm) o 2 in
(50 mm)

Estandar de referencia, placa de limpieza superficial, dispositivo de excavacion, recuperador del
dispositivo de excavacién, cargador de 12-14 VDC, cargador AC, paquete de baterias (alcalinas),
manual de instrucciones, badl de transporte repelente de agua (segin especificaciones ASTM),
paquete de computo para manejo de datos DMS (densimetro 3440, Estados Unidos y Canadd).

Accesorios opcionales

Dispositivo TroxAlert™, servicio de monitoreo de radiacién TLD, paquete de verificacion de
radiacion, impresora, lubricante Magnalube-G, encapsulador de fuentes radioactivas, adaptador

para concreto hidrdulico.

Funciones especiales del modelo 3440

Registro y comparacion automdtica de cuentas estandar. Determinacion de tiempo de cuenta para
precision requerida. Calibracién en campo de densidad y humedad (off set). Calibracién en
campo para diversos fipos de suelos. Método del nomograma para la medicion de densidad en
capas asfdlticas delgadas. Método para la mitigacion del efecto pared para las mediciones en
trincheras. Indicador de profundidad automtico, con posibilidad de modificacion manual.
Calculadora y memoria de datos. Pruebas de verificacion interna y programas de servicio:

pantalla, teclado, estabilidad estadistica, etc.
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