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1 INFORMACION GENERAL Y ESPECIFICACIONES
1.1 Introduccién

Este densimetro nuclear, el HS-5001NX, estd disefiado especificamente para me-
dir el contenido de humedad y la densidad de los materiales de construccion.

La unidad basada en microprocesador calcula automdticamente estos pardmetros
y realiza correcciones a las mediciones.

Utiliza la atenuacidn de la radiacién gamma debido a la dispersién Compton y la
absorcidn fotoeléctrica. Estd directamente relacionado con la densidad de electrones
de los materiales como una indicacion de la densidad de masa de materiales especifi-
cos que tienen una composicién quimica que se aproxima a la corteza terrestre.

El estdndar de calibracién de densidad suministrado por la fdbrica se basa en un
material que consiste en 50% piedra caliza y 50% granito por ser muy cercano al
material promedio encontrado en la construccién de ingenieria. Esta calibracién
puede ser alterada por el usuario para adaptarse mejor a otros materiales, que
pueden tener una composicién quimica muy diferente de la calibracién suminis-
trada.

La medicidon del contenido de humedad se basa en la termalizacidn (ralentizacion)
de la radiacién de neutrones rdpida. Es predominantemente una funcién del
contenido de hidrégeno de los materiales, y en menor grado, por otros elementos
de bajo nimero atémico como el carbono y el oxigeno. La presencia de elementos
quimicos como el boro, que puede absorber o capturar neutrones térmicos, tam-
bién tendrd algun efecto en la precisidén. Minerales hidratados El yeso o cristales
como la mica pueden causar el mayor error Unico. En general, un material que
contiene hidrégeno, que no se elimina durante un procedimiento de secado en
horno, como se describe en ASTM D2216, causard un error en la medicién.

La calibraciéon de humedad suministrada de fdbrica estdndar se basa en un estdn-
dar de arena de silice saturada de agua, que se utiliza para calibrar un estdndar
de trabajo. El usuario, para corregir otros materiales, puede alterar la calibracion.

ESTE INSTRUMENTO CONTIENE MATERIALES RADIACTIVOS, QUE PUEDEN
SER PELIGROSOS SI SE UTILIZAN INCORRECTAMENTE.

HUMBOLDT recomienda que los usuarios participen en un programa de capacit-
acién en seguridad radioldgica y aplicaciones impartido por instructores compe-
tentes. Cuando esto no sea posible o poco prdctico, los usuarios deben estudiar el
Manual de seguridad radioldgica suministrado con este instrumento y leer atenta-
mente este Manual de instrucciones para familiarizarse con el funcionamiento
seguro del instrumento.

Se requiere una licencia de material radiactivo o de subproductos de un Estado del
Acuerdo o de la Comisiéon Reguladora Nuclear de los Estados Unidos para su pos-
esion en los Estados Unidos. Los gobiernos de otros paises requieren una licencia
similar.

El uso adecuado de este equipo tendrd poco efecto sobre la exposicidn total de
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un operador tipico a la radiacidn ionizante. Sin embargo, existe un peligro poten-
cial y cualquier pregunta relacionada con este peligro debe dirigirse al Oficial de
Seguridad Radiolégica dentro de la organizacion del propietario u otro personal

competente.

Cualquier robo u otra pérdida y accidente en el equipo, que pueda involucrar las
fuentes selladas de material radiactivo, debe ser reportado inmediatamente al
Oficial de Seguridad Radioldgica.

1.2 Definiciones
1.2.1  Precision

Variacién estadistica de mediciones repetitivas debido a la distribucidn binomial
de la desintegracion radiactiva. El valor utilizado es la desviacion estdndar de las
mediciones repetitivas. Sesenta y ocho por ciento de las mediciones repetitivas
caerdn dentro de este limite y el noventa y cinco por ciento caerd dentro del doble
de este limite. El valor cambia con la densidad y se establece en una densidad de
2000 kg/m3 (125 PCF).

La precisidon no es un porcentaje de la densidad absoluta y, por lo tanto, no se pu-
ede convertir directamente a una precision en otras densidades. Se puede calcular
en otras densidades obteniendo la tasa de conteo absoluto y la pendiente de la
tasa de conteo en otras densidades (ver 7.3).

La precisidon es una funcion del tiempo y varia segun la raiz cuadrada. Aumentar el
tiempo de conteo de la medicién en un factor de cuatro mejorard la precisién en un
factor de dos.

1.2.2  Error Quimico

Un error que es causado por las variaciones en la composicién quimica del mate-
rial que se estd probando. La atenuacién gamma es una funcién de la densidad
electrénica de los materiales y, por lo tanto, estd relacionada tanto con la masa
como con la relacion (A/Z) de la masa atémica (A) y el ndmero atémico (Z).

El calibrado estdndar de fdbrica se basa en la atenuacion promedio de un material
tedrico que consiste en mitad piedra caliza y mitad granito. El error quimico es la
dispersion + de las mediciones realizadas sobre estos materiales a una densidad
real de 2000 Kg/m3 (125 PCF).

1.2.3  Error de Superficie

El error causado por los vacios superficiales. Segin ASTM, el error es con el indica-
dor al ras sobre una superficie lisa y luego repitiendo la medicién con el Calibre
elevado 1.25mm (0.050 pulgadas) sobre la superficie. La diferencia en los dos
valores se define como “Error de superficie”.

En el uso real de campo, la transmisidon a lo largo de la base del indicador no po-
dria tener lugar ya que una parte de la base del indicador siempre descansard so-
bre la superficie del material y la transmision se romperd. Como resultado, incluso
en condiciones extremadamente adversas, el error seria menor.

1.2.4 Profundidad de Medicién



La profundidad de medicidon se define como la profundidad por encima de la cual
se produce el 95% de la medicién. El balance de (5%) estd determinado por el ma-
terial por debajo de la profundidad indicada. Este es un pardmetro importante de

un densimetro de tipo retrodispersion, ya que una profundidad de medicién mds
profunda reduce el error causado por los vacios superficiales.

1.25

Unidades de Medida

Cuando se utilizan “densidad” y “contenido de humedad” en el sistema de
medicion Sl, se utilizan las unidades absolutas de kilogramos por metro cubico.
Las conversiones al sistema consuetudinario estadounidense se han realizado
utilizando libras por pie cubico (pcf). Este es un sistema gravitacional de medicién
multiplicando por 0.06243. La conversion al sistema gravitacional Sl se puede
hacer multiplicando por 9.807 para obtener kilonewtons por metro cubico. Es
prdctica comun referirse a estas unidades en el sistema gravitacional como “pesos
unitarios” y a aquellas unidades en el sistema absoluto como “densidades”.

13 Especificaciones

131

Densidad de retrodispersion en 2000 kg/m?3 (125 pcf)

LENTO [\[0]{V V:\ % RAPIDO

4 min 1 min 15 seg
Precisidon kg/m3 (pcf) + 4 (0.25) + 8 (0.5) +16 (1.0)
Error Quimico  kg/m3 (pcf) +40 (2.5) +40 (2.5) +40 (2.5)
Error de Superficie kg/m3 (pcf) - 48 (3.0) - 48 (3.0) - 48 (3.0)
Profundida mm (pulg) 88 (3.5) 88 (3.5) 88 (3.5)

Medicién de Densidad

Densidad de transmisién directa a 150 mm (6 pulgadas)

LENTO NORMAL RAPIDO

4 min 1 min 15 seg
Precision kg/m3 (pcf) | £2(0.13) | £4(0.25) | = 8(0.5)
Error Quimico kg/m3 (pcf) | =16 (1.0) | +16(1.0) & +16(1.0)
Error de Superficie kg/m3 (pcf) | - 8 (0.5) - 8(0.5) - 8(0.5)
Profundidad mm (pulg) 5(8 g ig? 5(2 g ‘;’(2))0 5(3 g ig?




1.3.2

Medicién de humedad a 160 kg/m3 (10 pcf)

LENTO NORMAL RAPIDO
4 min 1 min 15 seg
Precision kg/m3 (pcf) | +£2(0.13) | +4(0.25) + 8 (0.5)
Error de Superficie kg/m3 (pcf) | -4 (0.25) | -4 (0.25) -4 (0.25)
. 100 a 200 | 100 a 200 | 100 a 200
Profundidad mm (pulg) 4 g 8) 4 g 8) (4 g 8)
1.3.3 Método de Calibracién

Los densimetros estdn calibrados de acuerdo con el método recomendado por
ASTM D6938, D7759, D2950 y AASHTO 310. Cinco estdndares de densidad con-
sistentes en tres bloques metdlicos de Magnesio, Magnesio/Aluminio y Aluminio

y dos bloques minerales de Granito y Caliza para cubrir el rango de medicién de
1100 a 2700 kgm3 (70-170 PCF). La densidad de estos estdndares se ha determi-
nado con una precision superior a + 0.1%. El estdndar de humedad de trabajo ha
sido calibrado contra arena de silice saturada con una precisién superior a +0.5%
para cubrir el rango de medicidn de 0 a 640 kgm3 (0-40 PCF).

Cuatro calibraciones completamente diferentes estdn disponibles para los ing-
enieros o técnicos que controlan el uso del Gauge, pero no son accesibles para el
operador sin el uso de una contrasena. Dos de estos son ajustes a las principales
calibraciones para compensar materiales muy diferentes a los suelos normales.
No se requiere equipo adicional para el ajuste que no sea una muestra del mate-
rial a una densidad conocida. No se requiere equipo adicional para una calibracién
completamente nueva que no sea un conjunto adecuado de estdndares.

Los datos de la tasa de conteo se convierten a densidades utilizando los coeficien-
tes de atenuacion gamma USNIST y la densidad conocida de los estdndares.

1.3.4 Conversion de Datos de Campo

Densidad himeda % Compactacién (Marshall)

Densidad seca % Compactacién (Proctor)

% Humedad

y
y
Contenido de humedad vy
y

Proporcién de vacio % Los vacios de aire
1.3.5 Radioldégico
Fuente Gamma

Cantidad y Tipo de Material

Registro de formularios especiales
Clasificaciéon ISO/ANSI

HSI 2200064

0.37GBq (10mCi) Cesium 137
USA/0634/S-96, USA/0356/S
C66546

Fuente de neutrones HSI 2200067



Cantidad y Tipo de Material 1.38GBq (40mCi)
Americium-241:be

Rendimiento de neutrones 90 knps (nom)

Registro de formularios especiales CZ/1009/5-96

Clasificacién ISO/ANSI ANSI 77C66545

Tasa de dosis superficial 18,7 mrem/hora méximo

Caso de trdnsito DOT 7A, Tipo A, Etiqueta amarilla Il
0,2 Tl

Se requiere una licencia de material radiactivo o por producto de un Estado del
Acuerdo o de la Comisiéon Reguladora Nuclear de los Estados Unidos para su pos-
esion en los Estados Unidos. Los gobiernos de otros paises requieren una licencia
similar.

1.3.6  Especificaciones Eléctricas

Pantallas: TFT; Color normal, legible a la luz del sol
Estabilidad del temp. :0.01% Fuente de alimentacidn

Estabilidad: 0.10%

Fuente de energia: NiMH 7 celdas recargables o (6) pilas AA alcalinas
Consumo de energia: La duracién de la bateria es solo una estimacién, la

configuracién de energia y el funcionamiento individual del densimetro afectardn
en gran medida la vida util de las baterias.

Procesador:
Inactivo: 1.7 mA @ 8 volts
13.6 milliwatts
1470 horas de duracion de la bateria — AA
2650 horas de duracién de la bateria — NiMH
Activo: 32 mA @ 8 volts

255 milliwatts
78 horas de duracion de la bateria — AA
140 horas de duracién de la bateria — NiMH

Luz de fondo encendida: 65mA @ 8 volts
520 milliwatts
38 horas de duracién de la bateria - AA
70 horas de duracién de la bateria — NiMH
Proteccién de energia: Fusible reconfigurable

A prueba de cortocircuitos



Alarma automdtica para condiciones de bateria baja
Apagado automdtico por estado de bateria descargada
1.3.7 Especificaciones Mecdnicas

1.3.7.1 Materiales

Varilla de origen: Acero inoxidable 440C, tratamiento térmico por induccién
a 55 Rockwell C.

Varilla de indice: 7075 Aluminio, recubierto duro y PTFE impregnado.

Base del indicador: Mecanizado 6061-T6 Aluminio, recubierto duro e impreg
nado de PTFE.

Postes y marcos: Aluminio 6061-T6 mecanizado, anodizado para

anticorrosion.

Carcasa superior: Noryl moldeado por inyeccion.
Rodamiento: Bronce relevado con sellos de neopreno.
Tornillos/accesorios:  Inoxidable, latén, sin acero.

Temp. de funcionamiento: 10 a 70 °C, 175 °C Superficie del material de prueba.
Temp. de almacenamiento -55a085°C

Humedad: 98% sin condensacion, Construccion a prueba de lluvia.
Vibracién: 25mm (0.1in)a 12.5 Hz

Amortiguador sin acolchado: El densimetro cumple con USDOT 7A sin es-
tuche de trdnsito.

1.3.7.2 Calibre
Tamafo (excluyendo el mango): 400 x 220 x 140 mm (15.75 x 8.66 x 5.5 in)

Altura (con mango): 450 0 550 mm (18 0 21.6 in)
Peso: 13.6 kg (30 Ibs.)

1.3.7.3 Norma de referencia
Tamano: 350 x 200 x 75 mm (25x 7.8 x 3 in)

Peso: 4.5 kg (10 Ibs.)

1.3.7.4 Estuche de trdnsito serie HS-5001

Tamano: 600 x 495 x 356 mm (26 x 14 x 19.5
in)

Peso: 11.8 kg (26 Ibs.)

1.3.7.5 Estuche de accesorios con cremallera (cargado)
Tamafio: 500 X 250 X 125 mm (19.7 x 9.8 x 5 in)
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Peso: 8.2 kg (18 Ibs.)

1.3.7.6 Total de envio
Peso: 41 kg (89 Ibs.)

1.3.8 Accesorios
Estuche de trdnsito

Norma de referencia

Manual del operador

Manual de seguridad radioldgica
Certificacion de origen y caso
Materiales de prueba de limpieza
Estuche de accesorios con cremallera
Guia de vara/placa raspadora

Varilla de taladro

Martillo de cuatro libras

Herramienta de extraccién de varillas

2 Descripcién del Equipo

Antes de usar este equipo, el operador debe estar completamente familiarizado
con el Manual de seguridad radiolégica suministrado con el instrumento. De ser
posible, se debe asistir a un curso adecuado en el uso seguro y aplicacion de
campo.

Los usuarios que deseen conocimientos respecto a la teoria de operacién del
equipo deben referirse a la Seccién 7.0. Esta informacidn serd util para compren-
der, las limitaciones del equipo y como evitar o evitar estas limitaciones.

2.1 Estuche de Accesorios con Cremallera
Estuche de accesorios con cremallera que contiene:

Guia de vara/placa raspadora

Varilla de taladro

Martillo de cuatro libras

Herramienta de extraccién de varillas
Los accesorios se pueden llevar en el maletin de trdnsito o en una bolsa de lona
con cremallera. Es conveniente llevar y disminuye el bulto y peso de la caja de
trdnsito, que contiene el Calibre, la Norma de Referencia y los Manuales.

2.1.1  Placa raspadora/guia de varilla

Cuando el densimetro se va a usar en el suelo, la placa raspadora se utiliza para
alisar el sitio para eliminar tantos huecos superficiales como sea posible. Dos asas
convenientes estdn ubicadas para que pueda usarse para raspar material suelto.

Los dos mangos también se utilizan como guia al conducir la varilla hacia el suelo
o agregados del suelo para una medicién de densidad de transmisién directa. El
7



operador o un ayudante pueden pararse en la placa para evitar que se mueva
mientras la varilla estd martillada.

La placa es del mismo tamafo que la base del indicador, y si la varilla se usa para
marcar lineas a su alrededor, entonces el densimetro puede ubicarse aproxima-
damente sobre el orificio de la varilla antes de intentar bajar la varilla fuente al
orificio.

La placa se puede usar para aplanar ligeramente el suelo o los finos nativos que
pueden haber sido utilizados para llenar los huecos de la superficie. No debe
usarse con el martillo para empacar tierra ya que puede distorsionar la placa y
causar mediciones erréneas.

2.1.2  Varilla de taladro

La varilla de perforacidn es un acero resistente de dureza media y tiene una ca-
beza cautiva para permitir que sea conducido al suelo o agregados del suelo para
que la fuente pueda ser colocada en el material para una medicién de densidad
de transmisidn directa. La varilla estd marcada para que la profundidad se pueda
controlar por referencia a la parte superior del mango de la placa raspadora.

El uso de la varilla en arcillas rigidas puede requerir la aplicacién de la herramienta
de extraccion para su extraccion. No debe ser conducido ni movido lateralmente
ya que esto agrandard el agujero o modificard la densidad del material que se
estd probando.

La varilla es prescindible y debe ser reemplazada después de un uso extensivo o
severo. El martilleo repetido de la tapa puede hacer que las virutas de metal se
rompan y el operador y otras personas cercanas al sitio de prueba deben usar
anteojos de seguridad.

2.1.3  Martillo de Cuatro Libras

El martillo se suministra para impulsar la varilla en suelos o agregados del suelo,
y se puede usar con la herramienta de extraccion para ayudar a quitar la varilla
de la arcilla. Es lo suficientemente pesado para este propdsito y no se necesita un
martillo mds grande, ya que podria daiar rdpidamente la varilla de perforacién.

2.1.4  Herramienta de Extraccion

Esta herramienta se utiliza para ayudar a la extraccién de la varilla de perforacion
si se atasca en arcilla o material granular. El problema habitual es un vacio, que
puede existir en el agujero al intentar sacar la varilla.

No tiene que colocarse en su lugar antes de conducir la varilla. Una ranura en el
medio se coloca en un cuadrado, que se corta en la cabeza de la varilla de taladro.
Luego, los brazos se pueden usar para girar la varilla y hardn que sea mds fdcil de
extraer al suministrar asas para tirar hacia arriba de la varilla. Si es necesario, el
martillo puede estar ligeramente rematado en la parte inferior de la herramienta
para empujar la varilla hacia arriba fuera del orificio.

2.2 Estuche de trdnsito HS-5001
Conteniendo: Calibre
Norma de referencia
Manual del operador
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Manual de seguridad radioldgica

Tanto el indicador como el estuche de trdnsito se suministran con cerraduras y
deben estar asegurados cuando el instrumento no esté en uso. Cuando se alma-
cena, el equipo debe colocarse en una habitacidn o drea cerrada, que esté seca 'y
se mantenga a una temperatura habitable. Se debe evitar el almacenamiento por
debajo de 20° C y las temperaturas superiores a 30° C durante periodos prolonga-
dos de tiempo agotardn las baterias a un ritmo rdpido y acortardn su vida util.

2.2.1  Estuche de Trdnsito

La caja de trdnsito es una caja de pldstico moldeada rotacional de alta resistencia
y estd equipada con un pestillo bloqueable. El disefio y los componentes siguen

la configuracién de caja ATA estdndar que es de uso popular para el envio aéreo
de instrumentos delicados. Cuenta con compartimentos ajustados para el Calibre,
Estdndar de Referencia y accesorios junto con un drea de almacenamiento para
cuadernos y manuales de ingenieria. Ha sido probado segun los requisitos US
DOT 7A Tipo Ay tiene etiquetas, que cumplen con los requisitos internacionales y
estadounidenses, para el envio de carga terrestre y aérea.

2.2.2 Norma de Referencia

El estédndar de referencia se utiliza para proporcionar un recuento estdndar que
tenga en cuenta el envejecimiento de la calibracién. Los instrumentos, que utilizan
radiacion para realizar mediciones, estdn sujetos a la desintegracion de la fuente
(2.3% anual para Cs 137) deriva de los detectores debido a fugas y absorcion

de gas de combustidn, y deriva a largo plazo de la electrénica. Para disminuir el
efecto de estos errores, la calibracién se realiza como una relacién a una medicién
estdndar. El recuento de humedad es una relacién a un recuento de humedad en
el estdndary el recuento de densidad es una relacién a un recuento de densidad
en el estdndar. El hidrégeno en el estdndar de referencia determina el recuento
estdndar de humedad. El recuento estdndar de densidad estd determinado princi-
palmente por el material de blindaje en la base del Calibre y solo ligeramente por
el Estdndar de Referencia. El estdndar de referencia se serializa para que coincida
con el indicador y no deben intercambiarse entre densimetros o pueden existir er-
rores de medicién de humedad.

2.2.3  Calibre HS-5001NX

El densimetro tipo HS-5001NX utiliza una pantalla tdctil LCD alfanumérica, cir-
cuitos electrénicos de Ultima generacidn para generar el circuito de temporizacién
necesario y fuentes de alimentacion. El procesador compensa automdticamente el
coeficiente de atenuacién gamma anormal para el hidrégeno en comparacion con
los valores de materiales atémicos numerados mds altos que se encuentran en los
suelos. Usando el recuento estdndar actual, también compensa la descomposicién
de la fuente de cesio. También permite al operador ingresar un factor de correc-
cién (KVAL) para compensar el hidrégeno que se encuentra en los materiales de
construccidn, el cual no estd representado por el agua.



Las letras estdn incrustadas en la cubierta de pldstico y no se ven perjudi-
cadas por el agua o la abrasién. Dado que hay muchas funciones dis-
ponibles, es necesaria una descripcion del propdsito de cada tecla.

NOTA: Cuando reciba por primera vez su nuevo HS-5001NX, la alimen-
tacion principal se apagard para el envio. La tarjeta madre tendrd un
conmutador de tres posiciones ubicado en la parte superior central de la
placa. Deslice el interruptor a la posicion inferior o superior encenderd el
plano base. La posicidn central es la posicion de apagado.

ARRIBA — Paquete de baterias
NiMH

INTERRUPTOR DE ALIMENTACION  MEDIO - APAGADO
ABA]JO - Baterias AA

2.2.3.1 Indicacién de Profundidad Automdtica

El indicador mostrard la posicidon del mango (ubicacién de origen). El
método utilizado es totalmente cerrado y no sujeto a desgaste por
materiales abrasivos en un sitio de trabajo. Debe ser tan confiable como
cualquier otra parte del calibre y no requerir reemplazo periddico. En caso
de fallo, estd disponible un método manual alternativo para indicar la
profundidad al microprocesador.

2.2.3.2 Almacenamiento y Descarga de Datos

El Gauge utiliza una tarjeta micro-SD de 8 GB. Almacenard pruebas de
campo completas incluyendo fecha, hora, nimero de proyecto, estacién,
compensacién, y todos los datos de medicién incluyendo conteos estdndar
y de medicidn, profundidades, suelo/asfalto/nomdgrafo y cualquier
correccidn aplicada a las calibraciones de fdbrica. Estos datos se pueden
volcar a un USB, lo que proporciona una manera conveniente de capturar
datos de prueba vy llevarlos con usted, ademds de proporcionar una
manera fécil de actualizar el firmware del densimetro. Las actualizaciones
de firmware estardn disponibles a través de Internet desde nuestro sitio
web.

2.2.3.3 Pantalla Tdctil y Teclado del Panel Frontal

Toda la entrada de datos, selecciones de funciones y otras opciones estdn
disponibles a través de un teclado de membrana de 10 teclas en el panel
frontal. Cada vez que se presiona una tecla, un pitido corto indica que

se ha reconocido la pulsacién de la tecla. La tecla debe ser presionada y
soltada para que se lleve a cabo la accidén.

Cada tecla puede tener multiples acciones, correspondientes a la funcion
del instrumento seleccionado actualmente. Todas las funciones reales se
describen en la Seccién 3 Operacién de campo.
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Encendido/apagado (alimentacidn)

Cuando se presiona la tecla POWER, el indicador se enciende y, a
continuacidn, ejecuta las rutinas de autoprueba. El test de bateria incluido
en las rutinas de autoprueba también se realiza en diversos momentos
de uso (transparente al operador) para que se realice un monitoreo
constante del estado de la bateria. Después de esta prueba, la condicién
del indicador en el momento del Ultimo uso se carga desde la memoria.

Si se apago con una medicion activa en los registros, se recuerda la
medicion.

Luz de fondo

Cuando se presiona la tecla BACKLIGHT, el panel de la pantalla se
ilumina para verlo de noche. Si presiona la tecla BACKLIGHT de nuevo, se
apagard la luz.

Nota: La tecla BACKLIGHT se puede configurar en modo ESTATICO o
modo PORCENTAJE.

El modo ESTATICO encenderd y apagard la luz de fondo.
El modo PORCENTAJE pasard por cinco brillos diferentes
Densidad Mdxima

La tecla MAX “D” permite la entrada de informacion relativa a las
caracteristicas del material bajo prueba. MAX D es la densidad objetivo
para el porcentaje de compactacién. Para el suelo, normalmente es un
valor basado en una prueba de laboratorio de Proctor. Para el asfalto,

11



es un valor basado en una densidad Marshall de laboratorio o densidad
tedrica mdxima. El valor establecido en este registro nunca debe fijarse
en un valor fuera del rango de densidades normales de suelo o asfalto.
Cualquier cantidad entre 900 kg/m?3 (56 PCF) y 3000 kg/m3 (200 PCF) no
causard errores en el procesador. Nunca debe configurarse en 0.0.

Estdndar/Estadistico

La tecla STD/STAT inicia un conteo de 4 o 16 minutos tanto de los canales
de humedad como de densidad cuando el mango estd en la posicidn
SAFE. Conserva los valores para que puedan ser utilizados para cociar
todos los recuentos de medicidn posteriores.

Medicién

Esta tecla inicia una medicidn utilizando periodos de 4 minutos, 1 minuto
0 0,25 minutos como se selecciond previamente. Los recuentos reales se
muestran en la pantalla y el tiempo restante durante la medicién. Una vez
completada la medicién, la densidad seca (DD), densidad himeda (WD),
humedad (M), porcentaje de humedad (%M), porciento proctor (%PR) se
muestran, si el indicador estd en el modo suelo. Densidad himeda (WD)

o densidad total,% Marshall (%MA) si estd en el modo asfalto. Cualquiera
de los otros pardmetros puede obtenerse sucesivamente pulsando la tecla
correspondiente.

Configuracion

Esta tecla tiene una configuracién de menu personalizable que permite

al usuario seleccionar qué menu se mostrard cuando se presione la tecla.
Hay cinco mendus preestablecidos seleccionables disponibles para elegir.
Por ejemplo, si utiliza el meni MODOS DE MEDICION con frecuencia,
puede preestablecer este menu en la tecla SETUP para saltar a este menu
rdpidamente.

NOTA: Esto se refiere a la tecla SETUP en la superposicion y no al icono
SETUP en la pantalla tdctil.

A continuacién se muestra el MENU PRINCIPAL:
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8.4V 07:11:41 PM

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT
HUMBOLDT 1 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%

0.1 0.1 101.8| AFE
ENGINEERING MEASURE

Mds adelante en este manual se describirdn mds detalles sobre los menus
de pantalla tdctil.

3. Operacion de campo

En este capitulo se describird el uso adecuado del equipo durante el
proceso de realizaciéon de mediciones de campo sobre suelos, agregados
de suelo, bases tratadas, o concreto asfdltico. Se supone que el usuario ha
leido el capitulo anterior y entiende las funciones de las diversas claves.

El operador deberia haber tenido capacitacion en seguridad radioldgica o
leer a fondo el MANUAL DE SEGURIDAD RADIATIVA suministrado con
este instrumento y comprender los principios bdsicos para minimizar su
exposicion.

3.1 Transporte del Equipo

El calibre y la norma de referencia deben ser transportados en su caja

de trdnsito, la cual estd disenada para tal efecto. La cerradura de los
indicadores y la cerradura de la caja de trdnsito deben estar en su lugary
aseguradas. En caso de accidente en el vehiculo, las cerraduras impiden
el acceso no autorizado al material radiactivo y el estuche ayudard a
proteger el equipo de dafos. El estuche de accesorios con cremallera
evitard la pérdida de sus articulos y si se usa un automovil, protegerd el
espacio del maletero.

Si el transporte se realiza en automavil, la caja de trdnsito y el densimetro
deben colocarse en el maletero para mantenerlo lo mds alejado posible
de los pasajeros. La ubicacion de la camioneta debe estar hacia atrds y
la caja asegurada para evitar cambios. En camiones abiertos, se deben
tomar medios para evitar cambios y remocién no autorizada.
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3.2 Estandarizacion del Calibre

Antes de usar el calibre, se debe tomar un conjunto de RECUENTOS
ESTANDAR vy utilizarlos para todas las mediciones que se van a realizar
en un dia en particular. Estos recuentos deben registrarse para verificar

el funcionamiento adecuado y proporcionar un historial para el servicio si
es necesario, Retire el bloqueo del indicador y verifique que el mango esté
encerrado en la posicién “SEGURQ”. Debe estar en la posicidn superior de
la barra de indice.

Aviso importante: El estdndar de referencia y la superficie inferior del
densimetro deben estar libres de cualquier tipo de suciedad que impida
que el densimetro se asiente firmemente en el estdndar de referencia.
Coloque la Norma de Referencia en el material compactado, coloque el
Calibre en el Estdndar de Referencia con el extremo de la manija de la
Norma lejos del operador. El densimetro debe estar colocado dentro de
los rieles de guia a lo largo de los bordes de la norma, y la parte posterior
del densimetro contra el mango de la norma de referencia.

To begin the standard counts procedure from the main menu display, or
from any other menus.

Pulse el botén para comenzar el procedimiento de estandarizacién.

Donde DS y MS son los valores del Ultimo estdndar de densidad y
humedad tomados en la fecha MM/DD/AAAA y hora HH:MM:SS.
Pulse TAKE NEW STANDARD para comenzar el estdndar de 4 minutos.

91 % NEW STANDARD D = SAFE

DS = 3166.2 12-11-2023

MSs

310.5 ©07:30:50 PM

|  TAKE NEW STANDARD |

’ USE CURRENT STANDARD I

La pantalla mostrard:
83V MEASURING

TAKING STANDARD

TIME REMAINING 02:15

DS

MS = 146 | CANCEL

1320 DEPTH= SAFE
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Una vez completado el recuento estdndar, la pantalla mostrard el nuevo
estdndar con % de error derivado de los Ultimos cuatro recuentos es-
tdndar. Si los errores estdn fuera de estos limites, consulte el aviso im-
portante anterior. Si las condiciones anteriores son normales, presione
RETAIN THE NEW STD y tome un nuevo estdndar como el anterior en 3.2.
Repita la toma del nuevo estdndar por un mdximo de cuatro veces para
reducir hasta dentro de los limites.

92% RESULTS D = SAFE
DS = 3357.9%ERR = 6.1
MS = 33.7 %ERR = 89.1

| REJECT & TAKE NEW STD

I RETAIN THE NEW STD

BACK

:

Si el error es inferior al 1% y 2% para DS y MS respectivamente, la pan-
talla mostrard solo los recuentos DS y MS como se ve a continuacion:

8.0V RESULTS D = SAFE
DS = 3038.2
MS = 342.8

l REJECT & TAKE NEW STD

| RETAIN THE NEW STD

| BACK |

NOTA: Es importante CONSERVAR EL NUEVO ESTANDAR antes de eje-
cutar otro estdndar de 4 minutos.

Existen dos métodos para tomar los recuentos de referencia estandar. El
mds rdpido es usar el procedimiento anterior, que toma cuatro minutos. El
contador de cuatro minutos indica la cantidad de tiempo restante antes
del final del conteo. Al cabo de cuatro minutos, los dos valores de recuento
se almacenan en los registros DS y MS. El segundo método es la prueba
estdndar estadistica. El indicador tomard 16 recuentos de un minuto y
almacenard cada valor de 1 minuto. Después de 16 minutos, los prome-
dios de los 16 recuentos se almacenan en los registros DS y MS. Entonces
se habria ejecutado una prueba estadistica en los 16 recuentos individu-
ales y un valor “R” mostrado tanto para DS como para MS. Estos valores
deben caer entre 0.5y 1.5. Si solo estdn ligeramente fuera, se puede hacer
otra prueba, pero si el valor estd muy fuera de los limites de 0.5 a 1.5, se
necesita servicio. Para ejecutar la prueba estdndar estadistica:
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Pulse SETUP en la pantalla para entrar en SETUP MENU 1

92 % 07:33:47 PM

MEAS STD TYPE

FAST 16MIN SOIL |SETUP|
PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%
0.1 0.1 9.0

ENGINEERING MEAgbRE

SAFE

La pantalla mostrard:

7.2V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

|
l TRENCH CORRECTION l
|
|

[ TARGETS
| PREFERENCES

Pulse MEASURE MODES para entrar en el meni MODOS DE MEDIDA.

7.2V MEASURE MODES D = SAFE
S

STD 16 MIN
e SRS

DEPTH (VX [0)

BACK

:

Pulse 16 MIN para cambiar el modo STANDARD al modo ESTADISTICO y
pulse el botén STD/STAT para saltar al mendi NEW STANDARD como se
muestra a continuacion:

91 % NEW STANDARD D = SAFE

O
wn
n

3166.2 12-11-2023

=
(7]
n

310.5 07:30:50 PM

| TAKE NEW STANDARD |

| USE CURRENT STANDARD |

Pulse TAKE NEW STANDARD en la pantalla
16



81V MEASURING
TAKING STATISTICS

TIME REMAINING 15:42
DS

Después de que se termine la medicidn estadistica de 16 minutos, deberia
ver |lo siguiente en la pantalla:

927 DEPTH= SAFE

7.9V RESULTS D = SAFE
DS = 3287.8RVAL = 1.0
MS = 342.5 RVAL = 1.0

l REJECT & TAKE NEW STD |

’ RETAIN THE NEW STD l

| BACK I

La prueba estdndar estadistica de 16 minutos también se puede realizar
a diferentes profundidades si es necesario. Primero ajuste la varilla a la
profundidad deseada y presione STD/STAT, aparecerd la siguiente pan-
talla de contrasenar:

73V STAT PASSWORD D=BS

‘#####‘

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

)

La contrasena es 33344.

Nota: Una vez que se ha ingresado la contrasefia correcta, el menu per-
manecerd desbloqueado hasta que se haya cerrado la alimentacion.

Una vez introducida la contrasefia, aparecerd la siguiente pantalla. Usan-
do los mismos métodos descritos anteriormente, ahora se pueden tomar
los nuevos recuentos estdndar.

78V NEW STANDARD D = SAFE

DS = 3255.4 ©09-13-2023

MS = 338.6 01:49:45 PM

| TAKE NEW STANDARD |

|  USE CURRENT STANDARD |
17




3.3 Entrada de datos previos a la prueba

Si bien no es necesario realizar mediciones simples de humedad y densi-
dad, se deben ingresar ciertos pardmetros del material para aprovechar
todo el potencial del densimetro HS-5001NX.

3.3.1 Densidad mdaxima

Para cualquier tipo de material se requiere la densidad mdxima para
calcular el porcentaje de compactacién. Para suelos, este es normalmente
una densidad Proctor de laboratorio y para materiales asfdlticos, se utiliza
el Marshall o una densidad mdxima. El grado de compactacién se basa en
un porcentaje del proctor (%PR) y es una funcién de la densidad seca me-
dida que se obtiene de la pantalla de resultados después de una medicion
exitosa. Para los materiales asfdlticos, el porcentaje del Marshall (%oMA)
es una funcién de la densidad humeda o densidad total.

Pulse SETUP en la pantalla para avanzar al MENU SETUP 1.
MEAS STD TYPE | I
FAST 4MIN SOIL SETUP
PROJECT
HUMBOLDT 1 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%
0.1 0.1 101.8

ENGINEERING MEAgbRE

Pulse TARGETS para entrar en el mentd TARGETS.

94V TARGETS MENU D = SAFE

SAFE

| EDIT GLOBAL VALUES

l EDIT ACTIVE PROJECT VALUES

BACK

A

NOTA: Al presionar la tecla desde cualquier pantalla, saltard al
menu TARGETS.

Presione EDIT GLOBAL VALUES para ingresar al menu Valores Globales

NOTA: Hay dos tipos de TARGETS, OBJETIVOS GLOBALES y
OBJETIVOS DEL PROYECTO.

OBJETIVOS GLOBALES: Estos valores objetivo se utilizardn si no se selec-
ciona ningun proyecto activo.

OBJETIVOS DEL PROYECTO: Estos valores objetivo se pueden utilizar
para proyectos especificos y solo se i.lst”iZC]I’dn en ese proyecto.



Hay varias formas de editar los valores objetivo. Puede editar los destinos
directamente en el menu del proyecto o, si ya cred un proyecto y desea
editar los objetivos, puede establecer los objetivos en el menu de objetivos
globales y usar la sincronizacién del destino global con los destinos del
proyecto, lo que actualizard solo el proyecto activo..

9.1V GLOBAL TARGETS D = SAFE

MAX DENSITY mA;(gg
LOW DENSITY [L\;vcoFl
MOIS. ADJUST [KVAID./:
SPEC. GRI[\;I’I’LY]

SYNC GLOBAL TARGETS
I TO PROJECT TARGETS l l BACK l

Para editar la DENSIDAD MAXIMA, toque el valor en la pantalla y el
teclado EDIT TARGET aparecerd como se muestra a continuacion:

7.3V TARGETS D=BS
F

125.0 ]
F

7 8 9 0 || DEL
M
4 5 6 . HE
OK

1 2 3

]

Presione OK en la pantalla cuando haya ingresado el valor objetivo de-
seado. 9.1V GLOBAL TARGETS D = SAFE

MAX DENSITY [MAXD]
LOW DENSITY [LWD]

MOIS. ADJUST [KVAL]
SPEC. GRI:;IIPTJI

SYNC GLOBAL TARGETS
TO PROJECT TARGETS l l BACK l

Una vez establecidos los valores de destino, asegurese de presionar el
botén BACK para guardar los cambios que haya realizado.

3.3.2 Factor de correccién de humedad (%KVAL)

KVAL es un factor de correccion que se aplica a la medicién de humedad
para tener en cuenta el hidrégeno en el material que no es agua, o agua
que no se elimind mediante métodos normales de secado en horno. Un
valor de -1.00 reduciria el porcentaje de agua computado en aproximada-
mente 1%. Los valores tipicos estdn entre -1.00 y +2.00. Si no se conoce,
siempre establezca el valor en 0.0.
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Presione la tecla para saltar al mend TARGETS.
Presione EDIT GLOBAL VALUES para ingresar al ment Valores Globales.

94V TARGETS MENU D = SAFE

| EDIT GLOBAL VALUES I

I EDIT ACTIVE PROJECT VALUES l

Pulse en MOIS. ADJUST el valor de [KVAL] en la pantalla y el El teclado
EDIT TARGET aparecerd como se muestra:
94V GLOBAL TARGETS D = SAFE

MAX DENSITY [MAXD]
pcr | 124.5
LOW DENSITY [LWD]
por | 140.5
MOIS. ADJUST [KVAIO./‘],

SPEC. GRAVITY
sra; | 2-70@

l SYNC GLOBAL TARGETS\I

TO PROJECT TARGETS

Pulse OK en la pantalla cuando haya introducido el valor de destino de-
seado. Presione el botén BACK en la siguiente pantalla para guardar los

combios. 9.0V GLOBAL TARGETS D=BS
EDIT TARGET MADJ ]
1.5 |
7 8 9 0 || DEL ]
nBOE EE%
1 2 3 - oK 1

El valor introducido afectard a los valores calculados de CONTENIDO DE
HUMEDAD (M), DENSIDAD SECA (DD) y PORCENTA JE DE HUMEDAD
(%M).

Existen tres métodos para determinar el valor adecuado de KVAL que se
utilizarad:

(A) Si las pruebas se pueden ejecutar en el campo con KVAL ajustado
en cero y muestras del material tomadas de debajo del Calibre. El horno
seco de laboratorio se puede utilizar para calcular el valor correcto de
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KVAL. Se aconseja un promedio de cuatro o mds muestras para disminuir
los errores estadisticos en el Calibre y los errores de secado del horno
debido al mal manejo del material.

La ecuacidn es:

%M (Horno)- %M (Calibre)
%M (Calibre) + 100

Kval=

(B) Si las instalaciones de laboratorio no estdn disponibles, las prue-
bas se pueden ejecutar utilizando otros métodos para determinar el por-
centaje de humedad. Se puede usar la misma ecuacion o el valor de KVAL
se puede determinar cambiando sistemdticamente el valor almacenado
de KVAL hasta que el indicador calme el PORCENTAJE DE HUMEDAD
correcto mientras se retienen los mismos datos de medicién en la memo-
ria.

Q) Si no hay otro método disponible para verificar la calibracion de
humedad del indicador, se puede utilizar el PORCENTAJE DE VACIO DE
AIRE para determinar si existen errores importantes. Los suelos bien com-
pactados deben tener VACIOS DE AIRE POR CIENTO entre 2.0% y 5.0%
dependiendo de la gradacion. Si un resultado del contenido de vacio es
negativo, es evidente que el indicador estd midiendo una cantidad exce-
siva de agua y se debe usar un valor mds negativo de KVAL.

3.3.3 Gravedad especifica (SPG)

SPG es la gravedad especifica de los sélidos y se obtiene por hidrémetro,
u otras pruebas. El rango normal para suelos o agregados estard entre
2.6y 2.75. Si no se conoce ningun valor exacto, utilice 2.700. Se requiere
la gravedad especifica de los sélidos del material medido para calcular la
RELACION DE VACIOS (VR) o PORCENTAJE DE LOS VACIOS DE AIRE.

Presione la tecla para saltar al mend TARGETS.

Presione EDIT GLOBAL VALUES para ingresar al menud Valores Globales

94V TARGETS MENU D = SAFE

I EDIT GLOBAL VALUES |

I EDIT ACTIVE PROJECT VALUES I

BACK
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9.4V GLOBAL TARGETS D = SAFE

MAX DENSITY [MA;(CD'! 124.5

LOW DENSITY [LWD]
por | 140.5
MOIS. ADJUST [KVAL]
%

SPEC. GRAVITY

()
[\

ispe) | 2-700
SYNC GLOBAL TARGETS
TO PROJECT TARGETS 1 I BACK l

Pulse SPEC. El valor GRAVITY [SPG] en la pantalla y el teclado EDIT TAR-
GET aparecerdn como se muestra a continuacion:

7.3V TARGETS D=BS
EDIT TARGET X1

125.0 |
F

7 8 9 © | DEL
M
4 5 6 . ﬂE
oK

1 2 3

_J

Pulse OK en la pantalla cuando haya introducido el valor de destino de-
seado.

Presiona BACK en la siguiente pantalla para guardar los cambios.

3.3.4 Densidad de materiales subyacentes (LWD)

LWD es la densidad del material subyacente cuando se utiliza el método
nomadgrafo (MODO DELGADO) para calcular la densidad de capas delga-
das. Cualquier valor razonable puede ser ingresado.

Presione la teclo para saltar al mend TARGETS.

Presione EDIT GLOBAL VALUES para ingresar al menu Valores Globales.
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94V TARGETS MENU D = SAFE 94V GLOBAL TARGETS D = SAFE

| EDIT GLOBAL VALUES I MARBENSITY W Puc:D ,! 124.5

I EDIT ACTIVE PROJECT VALUES l LOW DENSITY [LWD]

por | 140.5
MOIS. ADJUST [KVAL]
%

SPEC. GRAVITY

()
[\

1spa) | 2700
[mack | [ oreamt rmees | [ eack |

Presione el valor LOW DENSITY [LWD] en la pantalla y el teclado EDIT
TARGET aparecerd como se muestra a continuacion:

7.3V TARGETS D=BS
EDIT TARGET X1

125.0 |
F

7 8 9 © | DEL
M
4 5 6 . ﬂE
oK

1 2 3

]

Pulse OK en la pantalla cuando haya introducido el valor de destino de-
seado. Presione el botén BACK en la siguiente pantalla para guardar los
cambios.

34 Seleccion del sitio

En general, todas las mediciones deben realizarse lo antes posible después
de que el sitio haya sido compactado. Esto es particularmente cierto para
rellenos y terraplenes, ya que la evaporacion puede secar el material de la
superficie y disminuir la medicion de humedad promedio. Cualquier lluvia
previa a las mediciones puede aumentar estos valores a menos que haya
transcurrido un tiempo suficiente para permitir el secado de la superficie.

Estas condiciones pueden aliviarse eliminando los materiales superficiales
a una profundidad necesaria para eliminar materiales no homogéneos.
Para emplazamientos de concreto asfdltico, la prueba deberia realizarse
idealmente mientras el material se estd compactando para que se pueda
lograr una laminacién adicional antes de que el material se enfrie por
debajo de temperaturas de compoctg;io’n aceptables.



La seleccidn de un sitio a medir se deja a juicio del operador o puede
definirse por procedimientos o especificaciones prescritos. Se recomienda
un método de muestreo aleatorio. Un sitio opcionalmente seleccionado
no debe elegirse en condiciones obvias que pueden rechazar o pasar los
resultados. Debe ser representativo del drea total a ensayar.

3.5 Preparacion del sitio

Cualquier sitio a medir debe estar libre de todos los escombros sueltos
antes de intentar colocar el densimetro. Después de retirar el material
suelto de la tierra, el drea debe nivelarse utilizando la placa raspadora
para proporcionar una superficie plana. Cualquier drea vacia de superficie
grande debe llenarse con finos nativos, aunque se realizard una medicion

de transmisién directa.

Si se trata de dreas de superficie dura que hacen que el método de trans-
mision directa sea poco prdctico o imposible, entonces habrd que realizar
una mediciéon de retrodispersion. Ademds, los huecos superficiales deben
nivelarse cuidadosamente con relleno mineral y compactarse ligeramente
con la placa raspadora para minimizar los errores superficiales.

La placa raspadora se utiliza como guia para la varilla de taladro para
facilitar la realizacién de un agujero vertical. Coloque la placa raspa-
dora sobre el sitio deseado y mientras la sostiene en su lugar con un pie,
conduzca la varilla a una profundidad de al menos 50 mm (2 pulgadas)
mas profunda que la profundidad de medicidn. La varilla de taladro estd
marcada en incrementos de 50 mm (2 pulgadas) para ayudar a juzgar

la profundidad. Se deben usar anteojos de seguridad para evitar dafos
en los ojos mientras golpea la varilla con el martillo. Si la varilla de per-
foracion no se puede quitar fdcilmente del orificio, coloque la herramienta
de extraccion alrededor de la varilla y engancha las superficies planas en
la parte inferior de la cabeza.

Usando la herramienta, gire y tire de la varilla de taladro para retirarla. Si
la varilla de perforacién aun es dificil de quitar, golpee ligeramente la su-
perficie inferior de la herramienta de extraccidn y extrdigala verticalmente
del orificio. Si la linea se usa para hacer que una marca de luz se dibuje
alrededor de la placa raspadora mientras se coloca sobre el orificio, serd
mds fdcil ubicar el densimetro de manera que la varilla fuente se extienda
en el orificio sin dificultad.
3.6 Posicionamiento del densimetro
Coloque cuidadosamente el densimetro sobre el sitio preparado. Si se
utiliza retrodispersion, coloque el densimetro para que quede lo mds al
ras posible de la superficie. Si se trazé una linea alrededor del sitio para
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la transmision directa, entonces la base debe estar centrada sobre el sitio
para facilitar la insercién de la varilla fuente en el orificio.

Suelte el LATCH presionando el gatillo en el mango, empuje el mango
hacia abajo hasta obtener la posicidn correcta aproximada, la primera
muesca para retrodispersion o la profundidad predeterminada correcta
para la transmisidn directa. A la profundidad correcta, suelte el gatillo y
levante el mango justo por encima de la muesca y luego empuje el mango
una vez mds hasta escuchar el “clic” ya que el INDEXADOR posiciona con
precision la fuente.

Si se utiliza una transmisidn directa, tire del indicador hacia el extremo del
panel de control para forzar la varilla fuente contra el lado del orificio pre-
parado. Esto es importante ya que podria existir un vacio entre la punta
de la varilla y el lado del orificio.

3.7 Tomando el recuento de medidas

Presione desde cualquier ment y la pantalla se mostrard como
abajo:

TAKING MEASUREMENT
TIME REMAINING 00:47

DC = 436 MC = 32

DEPTH= BS CANCEL

NOTA: Si el indicador estd en modo de bajo consumo (encendido de la
pantalla apagada) al presionar la tecla MEASURE, transcurrird un periodo
de calentamiento de aproximadamente 10 segundos para llevar las
sefales electrdnicas y del tubo detector a un nivel estable antes de que
pueda comenzar la medicion.

La medicidn se puede tomar simplemente presionando la tecla MEA-
SURE. La mayoria de las mediciones se realizardn, mediante el uso de

la “NORM” en modo medida, que toma un conteo exacto de un minuto.
Puede ser conveniente utilizar el modo de medida “FAST” o de quince se-
gundos si es necesario realizar una medicidn rdpida para evitar conflictos
con el equipo de compactacion. La precision de medicidn se degradard en
un factor de dos.

El uso del modo de medicidn “LENTO” de cuatro minutos permitird al
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usuario mejorar la precision en un factor de dos. Esto permitird un examen
detallado de pequeios cambios de densidad, como establecer un patrén
de rodillo o intentar mejorar la eficiencia de compactacion..

3.7.1 Selecciéon de profundidad de medicidon

El densimetro estd equipado con deteccion automdtica de profundidad. El
modo de profundidad se puede cambiar al modo manual si es necesario.

Pulse el botén SETUP en la pantalla para entrar en SETUP MENU 1.

108V 08:06:29 PM

MEAS STD TYPE
NORM 16MIN SOIL SETUP
PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M% BS
0.1 0.1 28.6
ENGINEERING MEAghRE

Pulse MEASURE MODES para entrar en el MENU MODOS DE MEDIDA.

108V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES |

| TRENCH CcORRECTION
|
|

Pulse AUTO o MANUAL para seleccionar el tipo de profundidad deseado.

TARGETS

PREFERENCES

9.3V MEASURE MODES

MEAS FAST

STD 4 MIN

TYPE SOIL
DEPTH MANUAL
BACK
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Cuando el indicador estd en modo manual, la pantalla principal ahora
mostrard un botén delineado alrededor de la posicion DEPTH como se ve

a continuacién:

MEAS  STD  TYPE
FasT amMIN sorL | SETUP
PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEAgbRE

Presione la tecla SAFE y la DEPTH avanzard a Retrodispersion.

9.3V 11:01:02 AM

Ahora presionando la tecla BS avanzard a DEPTH 2 y asi sucesivamente.

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP
PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD  M% Bs
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEAgbRE
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3.7.2 Seleccidén del tiempo de medicién
Pulse el botén SETUP en la pantalla para entrar en SETUP MENU 1.

108V 08:06:29 PM

MEAS STD  TYPE
NoRM 1emIn sorL || SETUP
PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M% BS
9.1 0.1 28.6
ENGINEERING MEAébRE

Presione MEASURE MODES para entrar en el MENU MODOS DE ME-
DIDA. 7.2V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Pulse FAST, NORM o SLOW para seleccionar la medicién de tiempo de-
seada.

108V MEASURE MODES D = SAFE

MEAS
STD 16 MIN
TYPE SOIL

DEPTH alife)

BACK
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3.7.3 Seleccidn del tipo de medicién

Antes de que se pueda tomar una medicion, se debe seleccionar el mate-
rial bajo prueba, es decir, (ASFALTO/SUELO/CAPA DELGADA).

Pulse MEASURE MODES para entrar en el MENU MODOS DE MEDIDA.

7.2V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

| TRENCH CORRECTION
|
|

Presione ASPH, SOIL o THIN para seleccionar el tipo de medicién de-
seado.

TARGETS

PREFERENCES

94V MEASURE MODES D = SAFE

3.7.3.1 Mediciones de asfalto

Establezca el modo en Asfalto como se describe anteriormente. Es-
tablezca la profundidad de la varilla a la profundidad deseada y presione
la tecla MEASURE. NOTA: Tanto la retrodispersién como la transmision
directa pueden ser utilizadas para Asfalto. Este ultimo rara vez se usa de-
bido a la naturaleza destructiva de hacer el orificio de transmisidn directa..

Presione MEASURE en la pantalla y la pantalla se mostrard como:

94V 08:22:18 PM

TAKING MEASUREMENT
TIME REMAINING 00:03

DC = 1975 MC = 302

DEPTH= BS CANCEL
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Después de que haya transcurrido el contador TIEMPO RESTANTE. La
densidad himeda (WD) y el porcentaje Marshall (%MA) aparecerdn en
la pantalla. Dado que el canal de humedad estd midiendo Hidrégeno, los
resultados mostrados se aproximardn al Contenido de Asfalto (AC) de

la mezcla. La profundidad de medicién serd de 100mm (4 pulgadas) o
incluso mds dependiendo del contenido real de asfalto.

94V RESULTS PG 1

WD = 84.8 AC = 111.8
%MA = 55.8 M = 44.8

MAX = 152.0

DEPTH

BS NEXT DONE

Presione NEXT para avanzar a la siguiente pdgina de resultados.

94V RESULTS PG 2

DC = 2004.3DS = 3260.5

MC = 310.5 MS = 335.3

VR = 3.2 %AV = 4.4
pEH NEXT | DONE

Los recuentos de densidad (DC), el estdndar de densidad (DS), los re-
cuentos de humedad (MC) y el estdndar de humedad (MS) indicardn los
recuentos utilizados para determinar los datos calculados. La relacion de
vacio (VR) y el porcentaje de vacios de aire (%AV) se calculan junto con la
PROFUNDIDAD a la que se tomd la medicidn.

Mueva la manija de nuevo a la posicion SAFE y observe que la pantalla no
ha cambiado. No es necesario dejar la fuente en la posicion de medicion
(expuesta) mientras se realizan los cdlculos. Mientras los datos de
medicidn estén presentes en los registros activos, la posicion del mango

en la que se tomaron los datos permanece en la pantalla.
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3.7.3.2 Mediciones de capa delgada de asfalto

Actualmente no hay densimetros Thin-Lift verdaderos disponibles del tipo
de superficie. Todos realizan una o dos mediciones a profundidades may-
ores que el espesor deseado y calculan la densidad aparente de la capa
superior utilizando la respuesta de profundidad variable del Calibre en el
modo de retrodispersion. El mayor problema con ellos es que la precision
resultante es tan pobre que la validez de los resultados es cuestionable.

El HS-5001NX utiliza el principio Nomdgrafo donde la densidad del mate-
rial subyacente se conoce a partir de mediciones previas. A continuacidn,
se calcula la densidad de la capa superior.

La densidad del material subyacente debe ingresarse en el registro LWD
como se describe en la seccion 3.3.4 Densidad de materiales subyacentes.

A continuacién, el MODO DE MEDIDA debe configurarse en DELGADO
como se describe en la seccidon 3.7.2 Seleccidn del tipo de medicion.

La pantalla principal ahora mostrard el grosor bajo DEPTH como se
muestra a continuacion:

88V 13:57:52

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN THIN SETUP

PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%
0.1 0.1 199.1

ENGINEERING MEAg'URE

2.0 in

Pulse el valor bajo el botén DEPTH 2.0 en la pantalla para seleccionar el
grosor deseado para el material que se va a medir.

SELECT DEPTH

SELECT

CANCEL
RE

| S——

Usando las teclas + o - en la pantalla, seleccione la profundidad deseada
y presione Select para aceptar.
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Los incrementos son de 5mm (0.2 pulgadas) y el rango mdximo es de
25mm (1.0 pulgadas) a 160mm (6.4 pulgadas). Este dltimo valor incluye
el 100% de la respuesta mdxima del Calibre a la densidad en el modo de
retrodispersion. Después de introducir el grosor deseado. Fije la barra de
indice a la retrodispersién.

Los resultados ahora mostrardn el grosor en la ventana de resultados en
lugar de la profundidad.

TAKING MEASUREMENT
TIME REMAINING 00:02

DC = 1701 MC = 280

THKNS=4.0in

Mueva la manija de nuevo a la posicidon SAFE y observe que la pantalla no ha
cambiado. No es necesario dejar la fuente en la posicién de medicidon (expuesta)
mientras se realizan los cdlculos. En tanto los datos de medicidn estén presen-
tes en los registros activos la posicién del mango en la que se tomaron los datos
permanece en la pantalla. Borre los datos pulsando Descartar o Guardar como
en 3.7.2.3. La pantalla volverd a indicar correctamente SAFE. Para volver a ver los
resultados de la medicién actual desde el menu principal o una prueba guardada,
consulte la seccién 3.7.2.5.

Este Calibre obtiene su medicion de densidad de retrodispersion de una
manera no lineal con respecto a los estratos dentro de la muestra. La
siguiente tabla indica la respuesta a varias profundidades:

Espesor
o pugada  Resplesta
0 0.0 0.000
25 1.0 0.490
50 2.0 0.778
75 3.0 0.912
100 4.0 0.960
125 5.0 0.985
150 6.0 0.998
162 6.5 1.000

Por debajo de 100 mm (4 pulgadas), el indicador no se ve afectado relati-
vamente por ningln cambio en la densidad. De hecho, un gran cambio en
la densidad por debajo de 75mm (3 pulgadas) tiene muy poco efecto.
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Siempre hay una cuestion de cudndo utilizar el método nomdgrafo. En la
siguiente tabla se presenta cierta informacion como pauta. Dado que la
mejor precision que uno puede esperar para una medicion de densidad
de retrodispersion, incluso asumiendo correcciones para la quimica, es de
aproximadamente 2.0%, entonces intentar corregir la densidad de la capa
inferior cuando causa menos de un error del 2% es inutil. Las condiciones
senaladas dentro de un * son aquellas en las que se recomienda la correc-
ciéon nomogrdfica.

Errores debidos al grosor de la alfombrilla

Capa supe- % Error sin correccion para % de diferencia en
rior densidad
pul- 2% 4% 6% 8% | 10% | 15% | 20%
mm
gada

25.0 1.0 1.0 | *21 | *3.1 | *4.1 | *6.2 | *7.8 | *104
375 15 0.7 14 | *21 | *28 | *35 | *63 | *7.0
50.0 2.0 0.5 0.9 1.4 1.8 | *23 | *3.4 | *46
625 25 0.3 0.6 0.8 1.1 1.4 | *2.1 | *2.8
75.0 3.0 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 1.2 1.6
87.5 35 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.9
100.0 | 4.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6
1125 | 45 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 05
125.0 | 5.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4
1375 | 55 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4
150.0 | 6.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
1625 | 65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Si bien la tabla puede parecer confusa, simplemente establece que, por
ejemplo, uno debe corregir un grosor de estera de 37.5 mm (1.5 pulgadas)
solo cuando la diferencia entre la densidad de la capa superior y la capa
inferior es del 6% o mds. Si el tapete es de 50 mm (2.0 pulgadas), utilice el
nomaografo cuando la diferencia de densidad sea del 10% o mds.

Dado que rara vez se encuentra una diferencia de densidad superior al
10%, uno solo necesita preocuparse cuando el grosor de la estera es de 50
mm (2.0 pulgadas) o menos.

Si los procedimientos de campo implican establecer una densidad de paso
usando una tira reactiva, entonces solo las densidades relativas son impor-
tantes y no es necesario realizar correcciones.

33



3.7.3.3 Mediciones del suelo

Establezca el modo de medida en Soil como se describe anteriormente en
3.7.2 Selecciodn del tipo de medicidn.

Presione el botén MEASURE en la pantalla y la pantalla se mostrard como
a continuacién: %% © 08:28:38 PM

TAKING MEASUREMENT
TIME REMAINING 00:16

DC = 1397 MC = 246

DEPTH= BS CANCEL

Después de que haya transcurrido el contador TIEMPO RESTANTE. La
densidad seca (DD), la densidad himeda (WD), el porcentaje de hume-
dad (% M), la densidad humeda (WD), el contenido de humedad (M) vy el
porcentaje de proctor (%PR) aparecerdn en la pantalla.

96 % RESULTS PG 1

DD = 43.5 7M = 108.6
WD = 90.7 M = 47.2

%PR = 55.6 MAX = 78.3

DEPTH
BS

NEXT DONE

Presione NEXT para avanzar a la siguiente pantalla de datos como se

muestra a continuacion:

DC = 1828.1DS = 3260.5
MC = 326.8 MS = 335.3
VR = 2.9 %AV = -1.6
D EBPST H NEXT DONE

Al presionar NEXT de nuevo, volverd a pasar por los menus de resultados
de datos. Los recuentos de densidad (DC), el estdndar de densidad (DS),
el estdndar de humedad (MS) y los recuentos de humedad (MC) indicardn
los recuentos utilizados para determinar los datos calculados.

34



La relacién de vacio (VR) y el porcentaje de vacios de aire (%AV) se calcu-
lan junto con la PROFUNDIDAD a la que se tomd la medicidn.

Este Ultimo es bastante util para asegurar que la calibraciéon de humedad
incluyendo el KVAL utilizado se gjuste a la quimica del suelo.

Un suelo bien compactado debe tener vacios de aire entre 3% y 5%. Si el
valor es negativo, los datos comparativos deben ejecutarse con el horno
seco u otros métodos aceptables para determinar el KVAL correcto.

Mueva la manija de nuevo a la posicidon SAFE y observe que la pantalla no
ha cambiado. No es necesario dejar la fuente en la posicidon de medicion
(expuesta) mientras se realizan los cdlculos. Mientras los datos de
medicion estén presentes en los registros activos, la posicién del mango
en la que se tomaron los datos permanece en la pantalla.

3.7.3.4 Mediciones de suelo en trincheras

Las mediciones de humedad realizadas en trincheras estdn sujetas a
error, debido al agua en las paredes de la zanja. Se incluye un software
especial (correccidn de trincheras) para compensar este error. Hacer
mediciones en una zanja requiere algunas precauciones. El blindaje adi-
cional de los detectores ha minimizado estos efectos en los densimetros
modelo 5001 si se toman algunas precauciones. El calibre no debe usarse
en una zanja donde la distancia entre las paredes sea inferior a 600mm
(24 pulgadas). Cuando se hacen los conteos estdndar, deben hacerse en
la trinchera. Si el punto a medir es menor, entonces 400 mm (16 pulgadas)
y el estdndar de referencia deben colocarse en la ubicacion aproximada
(distancia desde la pared) en la que se va a realizar la medicidn. El extre-
mo de la fuente del densimetro debe estar orientado hacia la pared mds
cercana de la zanja. Si la zanja mide mds de 900 mm (36 pulgadas) y no
se realizard ninguna medicidon a una distancia inferior a 400 mm (16 pul-
gadas) de la pared, entonces se puede usar un conteo estdndar normal.

Establezca el modo de medida en SOIL como se describe anteriormente
en 3.7.2 Seleccion del tipo de medicidn. Primero, coloque el Calibre en su
Estdndar de Referencia en la misma ubicacién de la zanja donde se va a
realizar una medicion. Con el mango del indicador en la posicion SAFE.
Desde el menu principal, presione SETUP como se muestra a continu-

.y
acion: 94 % 04:35:24 PM

MEAS STD TYPE | |
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT
TEST_2 l DATA l
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%
0.1 0.1 0.0

ENGINEERING MEAgbRE
35
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95 % SETUP MENU 1 D = SAFE

MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

A continuacién, presione TRENCH CORRECTION para comenzar.
95 % TRENCH SETUP D = SAFE

- PLACE ROD IN SAFE
- PLACE REF BLOCK IN TRENCH

- PLACE GAUGE ON REF BLOCK

| BeaIn || BAck |

Pulse BEGIN para iniciar la CORRECCION DE TRINCHERA.

TRENCH CORRECTION

TIME REMAINING 03:47

DS = 178 DEPTH= SAFE

MS = 19 CANCEL

Se inicia un conteo de cuatro minutos indicando que se estd determinando
una correccién para dar cuenta del agua en las paredes de la zanja. Se
utilizan cuatro minutos para producir una precisidn suficiente para deter-
minar el valor; de lo contrario, el factor de correccidn puede producir un
error mayor que el error de zanja.
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88V TRENCH RESULTS D = SAFE

TRENCH CORRECTION
DENSITY CF = 45.7

MOISTURE CF = 42,9

TRENCH MEASURE

Presione TRENCH MEASURE para tomar la medicién en la zanja.
Una vez completada la medicion, el densimetro mostrard los resultados
basados en los factores de correccidn de zanja.

87V RESULTS PG 1

DD = 18.9 %M = 352.0
WD = 85.6 M = 66.7

%PR = 70.2 MAX = 27.0

DEPTH
BS

NEXT DONE

El indicador no permanecerd en el modo de correccidn de trincheras
después de que se haya realizado la prueba. Cada medicidn de zanja
deberd tener un individuo, la correccidn de trinchera antes de tomar una
medicidn.
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Cuando se complete el recuento, aparecerdn tanto el factor de correccidn
de densidad como de humedad en la pantalla, que es la diferencia entre
el recuento estdndar de humedad fuera de la zanja y el mismo estdndar
dentro de la zanja.

3.8 Procesamiento de los resultados
La DENSIDAD HUMEDA se obtiene usando la siguiente ecuacion:

CR=Ae-BD-C
Donde: CR = Recuento de medicion de densidad (DC)
dividido por Recuento estdndar de densidad (DS)

D = Densidad himeda del material
@ profundidad X A, B, C = Constantes de calibracion @ profundidad X

Ademds, el CONTENIDO DE HUMEDAD
se obtiene simplemente usando la siguiente ecuacidn:

CR=E+FM
Donde: CR = Recuento de mediciéon de humedad (MC)
dividido por Recuento estdndar de humedad (MS)

M = Contenido de humedad
E, F = Constantes de Calibracion

La DENSIDAD SECA se obtiene restando el CONTENIDO DE HUMEDAD
de la DENSIDAD HUMEDA y el PORCENTAJE DE HUMEDAD se obtiene
dividiendo el CONTENIDO DE HUMEDAD por la DENSIDAD SECA.

El procesador realiza las funciones, que producen los resultados sin consultar
tablas, o transferir datos a una calculadora portdtil. Esto disminuye el poten-

cial de error del operador. El procesador también compensa el coeficiente de

atenuacion del hidrégeno, que es muy diferente de los suelos.

Si la medicién se realizé en concreto asfdltico, solo la DENSIDAD HUM-
EDA tiene algun significado, sin embargo, el PORCENTAJE DE HUMEDAD
calculado se aproximard de cerca al contenido de asfalto de la mezcla.

Antes de procesar realmente los datos, la pantalla debe indicar la pro-
fundidad real a la que se realizé la medicidn. Esto se establece usando la
tecla “F4” en el modo de profundidad manual o configurada automdti-
camente por la red de indexacidén automdtica. La pantalla solo indicard
profundidades calibradas y el valor serd en milimetros o pulgadas como
preestablecido en el instrumento.

El KVAL deberia haberse colocado previamente en el procesador como se
explica en 3.3.2.
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3.8.1 Control de compactacién

Generalmente, es deseable obtener la compactacién como un porcentaje
de una densidad mdéxima basada en una densidad Proctor de laboratorio
para suelos, o como un porcentaje de la densidad mdxima basada en una
densidad Marshall de laboratorio, u otros requisitos para concreto as-
fdltico.

Si la densidad mdxima deseada se ha colocado en el registro utilizando la
tecla “MAX D” como se gescribe en 3.2.1, se puede obtener el PORCEN-
TAJE DE COMPACTACION.

% PR = Porcentaje de la densidad seca a la densidad mdxima del suelo.

% MA = Porcentaje de la densidad humeda a la densidad mdxima as-
fdltica.

3.8.2 Proporcion de vacio

Por definicidn, la relacién de vacio (VR) es la relacidn entre el volumen del
vacio y el volumen de los sdélidos. Para realizar este cdlculo, es necesario
que el procesador conozca la gravedad especifica de los sélidos. Hay
estdndar pruebas de laboratorio para realizar esta determinacién. Si no se
conoce la verdadera gravedad especifica, se puede usar el valor de 2.70
para producir relaciones de vacio aproximadas.

La gravedad especifica se puede introducir como se describe en 3.3.3. El
“VR” realizard los cdlculos necesarios y mostrard el resultado en “VR =
XXX.X". No se hace ningun intento de permitir correcciones de rocas ya
que se desconoce el volumen de roca mds grande.

La relacidn de vacio es una indicacién del grado de compactacién si no se
conoce la densidad mdxima.

3.8.3 Porcentaje de vacios de aire

Este término se define como volumen de aire como porcentaje del volu-
men total. Se debe conocer la gravedad especifica de los sélidos y haber
sido ingresados como se describe en 3.3.3. Si el cdlculo se realiza para
hormigdn asfdiltico, el cdlculo normal del PORCENTAJE DE HUMEDAD
para suelos deberd ajustarse mediante el uso de “KVAL” para estar de
acuerdo con el contenido asfdltico de la mezcla. El cdlculo se realiza medi-
ante “% AV” y los resultados se mostrardn en “%AV = XX.XX".

“% AV” es una indicacién del grado de compactacion y saturacién de los
materiales compactados. También es una buena indicacién de la validez
de la calibracion, particularmente la humedad, para los materiales es-
pecificos que se estdn probando. Un valor negativo para “% AV” indica
que el KVAL debe ser un valor mds negativo. Un valor positivo de mds de
5.0% puede ser causado por una compactacién incompleta o la necesidad
de aumentar el KVAL en una direccidn positiva (no necesariamente un
numero positivo pero quizds uno menos negativo).

3.9 Reempaquetar el equipo
Después de su uso, asegure el equipo: Primero, cierre la manija en la
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posicién “segura” e instale el candado. Después de haber limpiado el
indicador y el estdndar de referencia para eliminar toda la suciedad y la
humedad, coléquelos en la caja de trdnsito y bloquee el pestillo de la caja.
Esta doble seguridad se proporciona para evitar el acceso no autorizado
al Instrumento y posibles lesiones. Limpie los accesorios y coléquelos en la
funda de accesorios con cremallera para evitar pérdidas.

4 Menus

4.1 Menu de Datos

4.1.1 Ver medicién actual

Para ver la medida actual, simplemente presione en la pantalla donde
estd delineada en VERDE que se muestra a continuacién.:

93 % 04:58:58 PM

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT

TEST 2 DATA

LAST MEASUREMENT DEPTH
0,

WD DD M% SAFE

0.1 0.1 137.7

ENGINEERING MEAgbRE

A continuacién verd las pdginas de RESULTADOS.

92 % RESULTS PG 2

DC = 1904.3DS = 3260.5
MC = 351.8 MS = 335.3
WR = 3.6 %AV = -3.6
DE;:H NEXT DONE

92 % RESULTS PG 1

DD = 37.0 %M = 137.7
Wb = 87.8 M = 50.9

%PR = 47.2 MAX = 78.3

DEPTH
BS

NEXT DONE
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Al presionar NEXT, se alternard entre la primera y la segunda pdgina de
los resultados. Presione DONE para salir al menu principal.

4.1.2 Ver el historial de mediciones

Pulse DATA para entrar en el menu de datos.

75V 06:23:11 PM

MEAS STD TYPE
FAST 16MIN SOIL SETUP

PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEKgbRE

Desde el MENU DATOS, pulse HISTORY para ver todas las medidas.

88V DATA MENU

| HISTORY

STANDARD/STATS

|
[ PROJECTS
[ ACTIVE PROJECT

A continuacidn se muestra la lista de medidas. El indice O siempre serd la
dltima medicidn que se tomd.

8.8V HISTORY

IND |RESULT 1 |RESULT 2| o
%M=175.5

DD=8.2 %M=661.6 [:::]

1
2 DD=30.5 %M=168.3
3 DD=30.8 %M=166.9
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4.1.3 Estdndar Actual/Recuento Estadistico
Pulse DATA para entrar en el menu de datos.

75V 06:23:11 PM

MEAS STD TYPE
FAST 16MIN SOIL SETUP

PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
9.1 0.1 0.0
5
ENGINEERING MEASURE

Presione STANDARD/STATS para ingresar al ment STD/STAT.

89V HISTORY

| HISTORY

STANDARD/STATS

|
[ PROJECTS
[ ACTIVE PROJECT

Presione REVIEW STANDARDS para mostrar los Ultimos cuatro es-

tandares.

| REVIEW STANDARDS

REVIEW STATISTICS

|
[ EXPORT REPORT
[ RESET STD/STAT

BACK

Este menu le mostrard los ultimos cuatro recuentos de densidad y hume-
dad. Al presionar BACK, volverd al mend STD/STAT como se ve aqui:

8.7V STANDARDS

DS1= 3142.3 DS2= 3142.3

DS3= 3142.3 DS4= 3142.3

MS1=  282.1 MS2= 282.1

MS3= 282.1 MS4= 282.1

BACK
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Al presionar REVIEW STATISTICS se ingresard a las Estadisticas como se

muestra:

MIN | RESULT 1 | RESULT 2
3129.4 280.5

3161.7 288.1
3129.8 281.8

3128.3 289.9
DEPTH

SAFE|>| | BACK |

Al presionar las teclas + y -, se navegard hasta el minuto deseado.

2
3
4

Al presionar las < and > flechas, se navegard a la profundidad deseada.
RESULT 1 muestra los recuentos de densidad por medicion.

RESULT 2 muestra los recuentos de humedad por medicion.

Presionar BACK te llevard al mend STD/STAT.

Al presionar EXPORT REPORT, se exportardn todos los datos estdndary
estadisticos a una unidad USB en formato.csv.
91 % STD/STAT MENU

I REVIEW STANDARDS

REVIEW STATISTICS

|
| EXPORT REPORT
[ RESET STD/STAT

BACK

Al presionar RESET STD/STAT se borrardn los registros de los estdndares
actuales y se recargardn los estdndares desde la calibracion de fdbrica.
91 % STD/STAT MENU

I REVIEW STANDARDS

REVIEW STATISTICS

|
[ EXPORT REPORT
|

RESET STD/STAT

BACK
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4.2 Configuraciéon de Proyectos
Esta configuracién permite la entrada de datos relativos al proyecto (s) en
el que se estd utilizando el indicador.

Pulse DATA desde la pantalla principal para entrar en el MENU DATOS.

91 % 04:24:44 PM

MEAS STD TYPE
FAST 16MIN SOIL SETUP

PROJECT
NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH

WD DD M%

SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEASURE

Pulse PROJECTSpara entrar en el MENU PROYECTOS.

91 % DATA MENU

| HISTORY |
|

STANDARD/STATS

I
| PROJECTS
I

|
ACTIVE PROJECT ]

Para crear un nuevo proyecto, presione NEW y aparecerd el alfanumérico
para nombrar el proyecto como se muestra a continuacion:

91 % ALL PROJECTS

IND | NAME
[

|_vev DN ek |
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Nombre el proyecto y presione OK para continuar.

91 % ALL PROJECTS

ENTER NEW TEST NAME
VALUE [TEST| | ]
1|2|3|4|s]6]|7]8|9]|e| ok ]
4|Q|wW|E|R|T]Y|U|I|O|P|EA
_|A|S|D|F|GIH|I|K|L|<|>

[ z|x|c|v|s|n|[m

Ahora verd el nombre del proyecto que acaba de crear en la barra de tar-
eas en la parte superior de la pantalla.

Presione ell...]en la esquina superior derecha de la pantalla para avanzar
al menu ACCIONES DEL PROYECTO.

88V TEST

IND | RESULT 1 | RESULT 2

NO TEST POINTS
RECORDED

S

BACK

:

4.2.1 Editar proyectos
Pulsa EDIT PROJECT DETAILS para establecer los valores especificos del
proyecto para el material en el que vas a trabajar.

PROJECT ACTIONS

| SET ACTIVE PROJECT

EDIT PROJECT DETAILS

| DELETE SELECTED TEST
[ DELETE PROJECT

CANCEL
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Esta pantalla le permitird ajustar los objetivos especificos del proyecto.

91 % TEST D = SAFE

MAX DENSITY [MAXD]
bon | 148.5
LOW DENSITY [LWD]
o1l 125.0
MOISTURE ADJUST [KVAL] 00
%

SPEC. GRAVITY [SPG]
| save |[canceL]

Pulse MORE para avanzar al siguiente menu de edicion del proyecto.
Esta pantalla le permitird configurar el ID de estacion y la descripcion del
proyecto.

91 % TEST D = SAFE

STATION FROM +
STATION TO +

PROJECT DESC.
| A |

| SA\F“CANCELI

Pulse MORE para avanzar al siguiente menu de edicion del proyecto.
Aqui puede editar el nombre del proyecto si lo desea.
91 % TEST D = SAFE

PROJECT NAME

[ TEST |

| SA\F“CANCELI

Si pulsa MORE de nuevo, volverd al menu Objetivos del proyecto.
p y
91% TEST D = SAFE

MAX DENSITY [MAPXCD'! 148.5
LOW DENSITY [L\;VCD'! 125.0

MOISTURE ADJUST [KVALZ]!
SPEC. GRAVITY [SPG] | 2,700

[ save ||canced|
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Presione SAVE para almacenar los cambios y luego se mostrard la

siguiente pantalia.

IND | RESULT 1 | RESULT 2

NO TEST POINTS
RECORDED

I

BACK

:

Presione ell...Jen la esquina superior derecha de la pantalla para avanzar
al menu ACCIONES DEL PROYECTO.

PROJECT ACTIONS

|  SET ACTIVE PROJECT |

EDIT PROJECT DETAILS l

l
| DELETE SELECTED TEST |
l

DELETE PROJECT ]

Pulse SET ACTIVE PROJECT para activar el registro del proyecto para
almacenar los datos de medicion en la carpeta del proyecto.
88V T TEST

IND | RESULT 1 [ RESULT 2 |

NO TEST POINTS
RECORDED

LE@

BACK

Presione la tecla BACK para ingresar a las carpetas del proyecto como se

muestra a continuacion: >
88V =T ALL PROJECTS

IND NAME

-]
(-]

0

BACK
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Nota: La “A” situada junto al nimero en la columna indice indica que el
proyecto estd activo. TEST es el proyecto activo actual como se ve a con-

tinuacion.

NAME

TEST2.prj

]

4.2.2 Exportar datos

Los datos se pueden exportar a una unidad USB o a través de una con-
exidn serie. El usuario puede exportar la lista completa del historial o el
historial de pruebas del proyecto individual. NOTA: La opcidn de conexidn
serie es una instalacion de fdbrica solamente. Para exportar el historial de
un proyecto.

:

Pulse DATA desde la pantalla principal para entrar en el MENU DATOS.

75V 06:23:11 PM

MEAS STD TYPE
FAST 16MIN SOIL SETUP

PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEA%bRE

Pulse PROJECTS para entrar en el MENU PROYECTOS.

91 % DATA MENU

| HISTORY

STANDARD/STATS

PROJECTS

ACTIVE PROJECT
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Presione en la carpeta de proyecto deseada.

90 % ALL PROJECTS

NAME

TEST2.prj

]

Presione ell...Jen la esquina superior derecha de la pantalla para avanzar
al menu ACCIONES DEL PROYECTO.

86V TEST

IND | RESULT 1 | RESULT 2
%M=130.9

DD=35.4 %M=137.5

:

DD=38.8 %M=124.3 B
4 DD=44.5 %M=98.7

DD=39.8 %M=115.0

LE;J OFFSET| o | "BACK ]

En el menu Acciones del proyecto, presione EXPORT.

PROJECT ACTIONS

SET PROJECT INACTIVE ]

EDIT PROJECT DETAILS

|
DELETE SELECTED TEST |
l

DELETE PROJECT

Presione USB para exportar un archivo.csv del historial del proyecto para
ser visto en Excel.

86V TEST

EXPORT/SEND PROJECT,
SELECT DESTINATION

[serzAL | [ usB || canceL |

S— | S | N i S—

ND T T o= l T I l DATCIV
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Para exportar todo el historial. )
Pulse DATA desde la pantalla principal para entrar en el MENU DATOS.

75V 06:23:11 PM

MEAS  STD  TYPE
FasT 1eMIN sorL || SETYP
PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEA%bRE

Pulse HISTORY en el MENU DE DATOS.

86V DATA MENU

| HISTORY

STANDARD/STATS

|
[ PROJECTS
[ ACTIVE PROJECT

Pulse EXPORT en REVISION DEL HISTORIAL.

86V HISTORY REVIEW

IND | RESULT 1 | RESULT 2
0 DD=41.8 %M=109.2
DD=43.5 7%M=104.0 [:::]
DD=39.6 %M=122.4
DD=42.7 7%M=112.0

Presione USB para exportar un archivo.csv del historial del proyecto para
ser visto en Excel.

86V HISTORY REVIEW

EXPORT/SEND TEST
HISTORY, SELECT
DESTINATION

| N | —

[serzaL | [ usB | [ canceL |

T OTYT DrTCTY
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4.2.3 Eliminar proyecto/prueba de campo
Presione DATA desde la pantalla de inicio.

75V 06:23:11 PM

MEAS  STD  TYPE
FasT 1eMIN sorL || SETYP
PROJECT
TEST_2 DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEA‘;'URE

Pulse PROJECTS para entrar en el MENU PROYECTOS.

91 % DATA MENU

| HISTORY

STANDARD/STATS

I
| PROJECTS
I

ACTIVE PROJECT

Seleccione el proyecto de la prueba que desea eliminar.

87V ALL PROJECTS

IND NAME

TEST2.prj

| NEW BACK

En este ejemplo eliminaremos la prueba de campo 2 como se resalta a
continuacién: Seleccione primero la prueba y luego presione/... |en la es-

quina superior derecha.

IND | RESULT 1 | RESULT 2 |._4
1 DD=30.8 %M=166.9

2  DD=30.5 %M=168.3
3 DD=28.0 %M:ZOS.SE]

LEEJ OFFSET[ o | | BACK |
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A continuacidn, presione DELETE SELECTED TEST.

PROJECT ACTIONS

| SET PROJECT INACTIVE |

EDIT PROJECT DETAILS l

| DELETE SELECTED TEST |
[ DELETE PROJECT |

Pulse DELETE para eliminar la prueba de campo seleccionada.

88V TEST

ARE YOU SURE YOU WOULD
LIKE TO DELETE THE
SELECTED FIELD TEST?

| S | N i S—

[DELETE | [ cancEL |

ND T T o= l T I l DATCIV

Nota: El nimero de prueba 2 ahora se ha eliminado y la prueba 3 ahora
en la posicién de prueba 2.

88V TEST

IND | RESULT 1 | RESULT 2
DD=30.5 %M=168.3

DD=28.0 7%M=203.8

MOFFSET[ o | | Back |

Los siguientes pasos mostrardn cémo eliminar un proyecto completo.
En el menu Proyectos, seleccione el proyecto que desea eliminar.

90 % ALL PROJECTS

NAME

TEST2.prj
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Presione...len la esquina superior derecha.

IND [ RESULT 1 [ RESULT 2 |._4
1 DD=30.8 %M=166.9

P DD=30.5 7%M=168.3

3 DD=28.0 %M=203.8 B
LEEJ OFFSET[ o | [ BACK ]

Pulse DELETE PROJECT.

PROJECT ACTIONS

| SET PROJECT INACTIVE

EDIT PROJECT DETAILS

|
l l
| DELETE SELECTED TEST |
| |

DELETE PROJECT

Pulse DELETE para confirmar la eliminacién del proyecto seleccionado.

8.7V TEST
THIS PROJECT WILL BE J
DELETED ]
CONFIRM DELETE ]
[DELETE | [ cANncEL |
LA 1"J T T LT l \*J I l DACIV ]
8.7V ALL PROJECTS
IND NAME
NEW BACK

Nota: El proyecto que eliminamos estaba activo, por lo que ahora no
habrd ningun proyecto activo hasta que el usuario active un proyecto.
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4.3 Menus de configuracion

La tecla SETUP fisica en la superposicidn tiene una configuracion de
menu personalizable que permite al usuario seleccionar qué menu se
mostrard cuando se presione la tecla. Hay cinco mendus preestablecidos
seleccionables disponibles para elegir. Por ejemplo, si utiliza el menu
MODOS DE MEDIDA con frecuencia, puede preestablecer este menu en la
tecla SETUP para saltar a este menu rdpidamente.

Para cambiar el ajuste preestablecido de la tecla SETUP, presione SETUP
en la pantalla de inicio:

87V 24:54:45

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT

NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
0.1 0.1 203.8) °NE
ENGINEERING MEASURE
Pulse PREFERENCES en la pantalla.
8.7V SETUP MENU 1 D = SAFE

MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Presione SETUP KEY ADJUST para ingresar al menu TECLA DE
CONFIGURACION.

8.7V SETUP - PREFERENCES D = SAFE

| VIEW

TIMEOUTS

DATE/TIME

SETUP KEY ADJUST

BACK
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Pulse NEXT para recorrer los ajustes deseados.

8.7V SETUP - KEY D = SAFE

CHOOSE SETUP KEYBOARD ACTION

SELECT: MEASUREMODES | NEXT

BACK

Ahora, cuando presione el botén de SETUP de superposicidn fisica,
saltard directamente al mend de modos de medicidn.

4.3.1 Configuracion de hora y fecha
Pulse el botéon SETUP en la pantalla para entrar en el mend SETUP.

87V 24:54:45

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT
NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
Wb DD  M%
SAFE
0.1 0.1 203.8
ENGINEERING MEAgbRE

Presione PREFERENCES para ingresar al menu de preferencias como se

muestra: 87V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

[ TRENCH CORRECTION

[ TARGETS
| PREFERENCES
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Presione DATE/TIME para ingresar al menu de configuracion de fecha y

hora. 87V SETUP - PREFERENCES D = SAFE

| VIEW

TIMEOUTS

SETUP KEY ADJUST

BACK

Aqui podrd seleccionar qué campo de la fecha y hora necesita ajustar.

8.7V SETUP - DATE/TIME D = SAFE

[1][29]24] 1 ]23]

DY) - MMDDYY
TIME 24 HR

l
| DATE/TIME
|

BACK

Presione en el campo numérico y aparecerd un teclado emergente.

8.7V SETUP - DATE/TIME D = SAFE

7 8 9 %] DELI

4 5 6 . :E}II
OK

1 2 3

Presione OK y el nuevo valor se almacenard automdticamente.
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4.3.2 Configuracion e idioma de las unidades
Presione PREFERENCES para ingresar al menu de preferencias como se
muestra: 8.7V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Pulse VIEW para cambiar las unidades y la configuracién de idioma.

8.7V SETUP - PREFERENCES D = SAFE

| VIEW

TIMEOUTS

DATE/TIME

SETUP KEY ADJUST

BACK

Desde este menu puede cambiar las unidades, el idioma y la bateria res-
tantes en voltios o porcentaje.

87V SETUP - VIEW D = SAFE

UNITS

BATT VOLT

BACK

433 GPS

La primera vez que se enciende el Gauge, una nueva ubicacién habrd un
retraso de hasta 10 minutos para localizar satélites. El sistema requiere
un minimo de 4 satélites para adquirir latitud, longitud y altitud.
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Presione SETUP para ingresar al menu Configuracion 1.

87V 24:54:45

MEAS STD  TYPE
FasT amIN sorL |_SETUP
PROJECT
NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 203.8
ENGINEERING MEKgbRE

Pulse MORE para entrar en el menu Configuracion 2.

87V

SETUP MENU 1

D = SAFE

MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Presione GPS INFORMATION para ingresar al menu |

87V

SETUP MENU 2

D = SAFE

nformacién GPS.

|

SYSTEM

INFORMATION

FIRMWARE UPDATE

GPS INFORMATION

BACK

Aqui puede ver la informaciéon GPS actual.

8.6V o GPS INFO D = SAFE
LAT LON
0.000000 ©.000000
ALT SATS
0.00 0/0
ANT/NPMS  2/1/95
ACQ(s) 275

DONE
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4.3.4 Ajustes de energia de tiempos de espera

El mend TIMEOUTS le permite ajustar la configuracion de energia para
conservar la duracion de la bateria.

Pulse SETUP en el menu principal.

87V 24:54:45

MEAS STD  TYPE
FasT amIn sorL || SETUP
PROJECT
NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
9.1 0.1 203.8
ENGINEERING MEAEbRE

Presione PREFERENCES para ingresar al menu de preferencias como se
muestra: 87V SETUP MENU 1 D = SAFE

| MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Presione TIMEOUTS para ingresar al menu para ajustar la configuracién
de energ I'G. 8.6V SETUP - PREFERENCES D = SAFE

| VIEW

DATE/TIME

|
TIMEOUTS |
|
SETUP KEY ADIUST |

BACK

86V SETUP - TIMEOUTS D = SAFE

DISP (SEC)

PWR (MIN)

MOVEMENT  joJgz

BACK
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DISP (SEC) — Esto establecerd el tiempo de espera en segundos en cuanto
a cudndo el densimetro entrard en modo de suspension. Al presionar cual-
quier tecla o tocar la pantalla, se volverd a activar.

PWR (MIM) - Esto establecerd el tiempo de espera en minutos en cuanto
a cudndo se apagard el densimetro.

MOVEMENT - Cuando se activa esta configuracion, el densimetro entrard
en modo de suspensién cuando se dé cuenta de que el densimetro ha sido
recogido y movido.

4.3.5 Configuracidn del sistema

La configuracién del sistema permite al usuario ajustar el Beeper, la
conexién inaldmbrica, la configuracién de alimentacidn del GPS, el sensor
ALS y el control de luz de fondo. Pulse SETUP en el mend principal.

87V 24:54:45

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT

NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%

SAFE

0.1 0.1 203.8

ENGINEERING MEKgbRE

Presione MORE en el menu de configuracion 1.

87V SETUP MENU 1 D = SAFE

MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

TARGETS

PREFERENCES

Pulse SYSTEM en el menu Configuracion 2.

87V SETUP MENU 2 D = SAFE

| SYSTEM

INFORMATION

FIRMWARE UPDATE

GPS INFORMATION

BACK
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94V SYSTEM SETUP 1 D = SAFE

BLE OFF

GPS AUTO

SOUND - Activa y desactiva el pitido de la tecla.

BLE — Activa y desactiva la conexién inaldmbrica.

GPS - Establece si quieres que el GPS permanezca ENCENDIDO todo el
tiempo o lo apague.

Cuando el GPS estd en modo AUTO, se encenderd el GPS segun sea
necesario para ahorrar energia.

SERIAL - Esta configuracion le permite activar la exportacion de datos a
través de la comunicacion en serie si estd equipada de fdbrica.
Presione MAS para avanzar al menu de configuracion del sistema 2.

SYSTEM SETUP 2 D = SAFE

ALS OFF

BACK
LIGHT

STATIC

BACK

ALS - Enciende o desactiva el sensor automdtico de luz. Cuando esta
funcidn estd activada, el botdn Retroiluminacion estd deshabilitado.

LUZ DE FONDO:

STATIC - configurard el botdn de retroiluminacion para encender 'y
apagar la luz de fondo.

PERCENT - configurard el botén de retroiluminacion para que pase por 5
niveles de brillo diferentes y luego retroceda cada vez que se presiona la
tecla.

4.3.6 Informacidn del sistema
La informacidn del sistema le permitird al usuario ver la informacién de
contacto y exportar el registro del sistema para obtener ayuda en la reso-
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lucién de problemas.

Pulse SETUP en el menu principal.

87V 24:54:45

MEAS STD TYPE
FAST 4MIN SOIL SETUP

PROJECT
NONE DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
Wb DD  M%
SAFE
0.1 0.1 203.8
ENGINEERING MEAgbRE

Presione MORE en el menu de configuracion 1.

87V SETUP MENU 1 D = SAFE

MEASURE MODES

TRENCH CORRECTION

PREFERENCES

Pulse INFORMATION en el menu de configuracion 2.

|
|
[ TARGETS
|

9.5V SETUP MENU 2 D = SAFE

| SYSTEM

INFORMATION

[ FIRMWARE UPDATE
[ GPS INFORMATION

BACK
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Presione CONTACT INFORMATION para ver la informacién de contacto

de Humboldt. 9.5V INFORMATION D = SAFE

SERIAL: 92862
CAL DATE: ©9/12/23
VERSION: 1.47-2.1-BLDER

| CONTACT INFORMATION I

l EXPORT SYSTEM LOG

A continuacién verd la pantalla de la informacidon de contacto de Humbolt.
95V CONTACT INFO D = SAFE

www.humboldtscientific.com
service@humboldtscientific.com
PHONE: 1.800.537.4183

INTERNATIONAL: +1.919.832.6509

Para exportar el registro del sistema a correo electrénico al soporte de
Humboldt. Coloque primero una unidad USB en el puerto USB y luego:
Desde el menu Configuracion 2, presione EXPORT SYSTEM LOG.

9.5V INFORMATION D = SAFE

SERIAL: 92862
CAL DATE: ©9/12/23
VERSION: 1.48-2.1-BLDER

[ CONTACT INFORMATION ]

| EXPORT SYSTEM LOG |

Se creard un registro del sistema en la unidad USB en formato (.txt).

4.4 Menus de ingenieria

4.4.1 Calibracion de campo

Al igual que con el contenido de agua, los densimetros nucleares pueden
tener errores de densidad debido a la composiciéon quimica del mate-
rial, pero son mucho menores que los encontrados en las mediciones de
humedad. Generalmente, muy pocos materiales distintos de los residuos
industriales utilizados como agregados o suelos con alto contenido de
hierro requerirdn ajuste. La mayoria de las veces, no se requieren correc-
ciones en el modo de transmisidn directa a menos que haya errores de
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calibracidn originales. En el modo de retrodispersidn, la rugosidad de la
superficie o los vacios de aire superficial pueden requerir una pequefa
correccion. Nuevamente, los errores de calibracion originales representan
un gran porcentaje de este error. El indicador tiene un medio para alterar
la calibracion de fdbrica en un valor de +/- por ciento. Hay nueve con-
juntos (CAL1 a CALD9) disponibles, y cada conjunto contiene un valor de
ajuste separado para la retrodispersién y las densidades de transmisién
directa.

Pulse ENGINEERING en el menu principal.

9.2V 06:22:33 PM

MEAS  STD  TYPE
FasT amIN sorL || SETYP
PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0
ENGINEERING MEAgbRE

Pulse CALIBRATION en el menu Ingenieria.

9.2V ENGINEERING

| CALIBRATION

[ MASTER GAUGE RESET

[ DIAGNOSTICS

Pulse FIELD CALIBRATION en el menu Calibracidn.

9.2V CALIBRATION FACT

|  FIELD CALIBRATION |

SERVICE CALIBRATION

|
I IMPORT CALIBRATION
|

CALIBRATION WIZARD

BACK
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Para ingresar al mend Calibracién de campo, debe ingresar la siguiente
contrasefa 1112 3. pew FIELD PWD D = SAFE

I#####‘

1 2 3

6 7 8

4
9
DELETE ]
1

[ J

En este ejemplo estableceremos una Calibracion de Campo para BS en
-1.0% en la posicién 1. Presione el cuadro de valor debajo de BS y apa-
recerd un teclado emergente.

9.2V FIELD CAL FACT

| e.00 || 0.00 |

DISABLE

| save || cance |

IU‘I@

)=

Ingrese -1.0 y presione OK.

EDIT BS 4

-1.9 |

7 8 9 © || DEL

T

1 2 3 - OK 1

A continuacién, presione ENABLE para usar esta ubicacion de calibracion
de campo almacenada.

BS DT

1 | -1.00]|| 0.00 |

ENABLE

| save || canced |

Pulse SAVE para almacenar la Calibracién de campo.
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9.2V FIELD CAL FACT

III BS DT

1 [-1.00 || 0.00 |

ENABLE

| save || canceL |

Ahora la Calibracién de Campo estd guardada y habilitada. Cada
medicién tomada en Retrodispersidn ahora se reducird en un 1 por ciento.

4.4.2  Calibracion de servicio
Pulse ENGINEERING en el menu principal.

9.2V 06:22:33 PM
MEAS  STD  TYPE
FasT amin  sorL [ SETUP
PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT | DEPTH

WD DD M%
0.1 0.1 0.0 |

ENGINEERING MEAgbRE

Pulse CALIBRATION en el menu Ingenieria.

SAFE

| CALIBRATION |

I MASTER GAUGE RESET

| DIAGNOSTICS

Presione SERVICE CALIBRATION para ingresar al menu Calibracion de

servicio.
93V CALIBRATION FACT

| FIELD CALIBRATION

SERVICE CALIBRATION

I
| IMPORT CALIBRATION
l

CALIBRATION WIZARD

BACK
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Para ingresar al menu Calibracidn de servicio, debe ingresar la siguiente
contrasena 222 3 4. e SERVICE PWD D = SAFE

| IEEEErER |

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

En el ment Calibracion de servicio, puede ver la calibracién de fdbrica,
editar y ver la calibracién del usuario, restablecer la calibracion del usu-
ario a la calibracién de fdbrica y habilitar o deshabilitar la calibracién del
usuario. Pulse VIEW FACT CAL para ver las constantes de calibracién de
fdbrica.

| s I s— s—
| S ) NI ) S—

I

9.3V SERVICE CAL FACT

| VIEW FACT CAL |

| EprT/view user caL |

[ RESET USER CAL |

[ ENABLE USER CALIBRATION ]

Aqui puede ver las constantes de calibracién de fdbrica para cada pro-
fundidad. Presione la tecla + o — para avanzar a la profundidad deseada
como se ve a continuacion: 93V VIEW FACT CAL FACT

A B*1000 C
| 2.55164 " 1.14576 "-9 .09842] BS

E F*1000
|e.a4ezz "1.23537 l

Para editar o ver la calibracién del usuario, presione EDIT/VIEW USER

CAL en el menu Calibracidn de servicio.

| VIEW FACT CAL |

|  EDIT/VIEW USER CAL |

[ RESET USER CAL |

[ ENABLE USER CALIBRATION ]
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Presione el cuadro de valor debajo de la constante que desea editar y

aparecerd un teclado emergente.
9.3V EDIT USER CAL FACT

A B*000
l2.5516 H1.14576]F9.99844 BS

E F*1000
|e.e4ezz "1.23537 l

[ save || cancer |

Ingrese el nuevo valor y presione OK, a continuacién presione SAVE cu-

ando haya terminado de cambiar las constantes para cada Profundidad.
9.3V EDIT USER CAL FACT

EDIT A CONST :]

Para que la Calibracién del usuario surta efecto, debe habilitar la nueva

Calibracién de usuario.
En el mend Calibracién de servicio, presione ENABLE USER CALIBRA-

TION.

9.3V SERVICE CAL FACT

| VIEW FACT CAL ]

| EDIT/VIEW USER cAL |

| RESET USER CAL ]

| ENABLE USER CALIBRATION |

BACK

Obtendrd una ventana emergente si la recarga es exitosa y se ve aqui:

9.2V SERVICE CAL FACT

RELOAD SUCCESSFUL

| S— G ) SN ) S—

l
[
[
[

—
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En la esquina superior derecha de la pantalla, verd qué calibracién estd

activa.

93V SERVICE CAL USER

| VIEW FACT CAL |

| EpIT/viEw user caL |

| RESET USER CAL |

| ENABLE FACT CALIBRATION |
BACK

Al presionar RESET USER CAL, se restablecerd la calibracidn del usuario
para que coincida con la calibracién de fdbrica.
SERVICE CAL

93V

| VIEW FACT CAL |

FACT

| EpIT/vIEW USER cAL |

| RESET USER CAL |

[ ENABLE USER CALIBRATION l

4.4.3 Calibracién de fdbrica

La Calibracién de Fdbrica debe ser realizada Unicamente por Humboldt o
un centro de servicio autorizado.

4.4.4 Restablecimiento del indicador maestro

Al realizar el restablecimiento del indicador maestro se borrard la memo-
ria de trabajo del densimetro. Esto borrard los datos estadisticos a lo que
se registré en la Ultima calibracién de fdbrica conocida. Todos los Obje-
tivos Globales se borrardn a los valores predeterminados junto con los
factores de correccion de trincheras. La Calibracién del Usuario se volverd
a cargar en la Calibraciéon de Fdbrica.

NOTA: Esto no borra las constantes de calibraciéon del usuario. También
se conservardn todo el historial, los datos del proyecto y los objetivos del
proyecto. Para realizar un restablecimiento del indicador maestro, pre-

sione ENGINEERING en el menu principal.

MEAS  STD  TYPE
FasT amin  sorL [ SETUP
PROJECT
TEST DATA

LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0 |
ENGINEERING MEA’S'URE
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Pulse MASTER GAUGE RESET en el menu Ingenieria.

9.2V ENGINEERING

|

CALIBRATION

MASTER GAUGE RESET

|

DIAGNOSTICS

Pulse CONFIRM para continuar con el reinicio.

[ PLEASE CONFIRM MASTER
[ GAUGE RESET

| S ) SN ) S

CT=]
4.45 Diagnésticos

El menu Diagndstico ayudard a diagnosticar un problema de hardware
electrénico con el densimetro. Pulse ENGINEERING para entrar en el menu

ingenierfa,

MEAS STD TYPE
MEAS  oTD IYPE | sETUP
PROJECT
TEST DATA
LAST MEASUREMENT DEPTH
WD DD M%
SAFE
0.1 0.1 0.0 |
%
ENGINEERING MEASURE

Pulse DIAGNOSTICS para entrar en el menu Diagndsticos.

9.1V ENGINEERING

| CALIBRATION

I MASTER GAUGE RESET

| DIAGNOSTICS

Desde el menu Diagndstico puede ver Humedad, Densidad, Alto Voltaje y
Voltajes de la Bateria.
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La humedad, densidad y alto voltaje le dardn un PASS/FALL junto con los
valores reales para ayudar a determinar la causa raiz de la falla.

En este ejemplo veremos la opcién Humedad.

Pulse VIEW cuando esté seleccionado Moisture Amp.

9.0V DIAGNOSTICS D = SAFE

CHOOSE DIAGNOSTIC OPTION
SELECT: MOISTURE AMP| NEXT

VIEW

BACK

Le pedird que coloque el densimetro en el bloque de referencia, lo cual es
importante para tomar lecturas de humedad.

9.0V DIAGNOSTICS D = SAFE

PLEASE PLACE GAUGE ON

dq REFERENCE BLOCK AND

| ADIUST DEPTH TO SAFE
POSITION

CANCEL

La pantalla de diagndstico le mostrard un grdéfico de voltaje de la sefal.
Hard un muestreo de 15 segundos de los recuentos y mostrard un pase o
falla durante tres segundos y luego repetird el proceso hasta que presione
la pantalla o cualquier tecla para salir del menu de diagndstico.

MOISTURE AMP D = SAFE

3.50

| S ) S—

B

275

VOLTS

1

2.00

VMax: 2.64 MEAS 12 SEC
VMin: 2.37 CNTS: 49

Esta informacidn le ayudard si encuentra que tiene un problema con el
densimetro. Serd de lo mds beneficioso llamar al soporte de Humboldty
un técnico podrd revisar los datos y determinar si se necesita una pieza
para reparar el densimetro.
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5 Mantenimiento Preventivo

Este equipo fue disenado para un servicio severo y es un instrumento ro-
busto. Si se mantiene adecuadamente, requerird muy poco servicio aparte
del mantenimiento de rutina.

5.1 Entorno de Almacenamiento

El instrumento fue disefado para funcionar en un rango de temperatura
ambiente de -10 a 70 °C. La temperatura de almacenamiento de los
componentes mds criticos es de -55 a 85 °C. No existe una posibilidad
probable de que este rango se exceda alguna vez pero almacenarlo a
temperatura ambiente extenderd en gran medida su vida util. El rango
recomendado es de 10 a 35 °C (50 a 95 °F).

El ambiente mds daiino para los instrumentos electrénicos es la hume-
dad. Si bien es posible sellar herméticamente la caja del instrumento, el
costo seria prohibitivo. Tiene juntas para sellar el agua de la lluvia pero el
estuche debe “respirar” y en consecuencia el vapor de agua entra y sale.
Si la combinacién de humedad y temperatura causa condensacion, en
ultima instancia, causard fallas.

Las partes interiores son todas no corrosivas o tienen recubrimientos pro-
tectores aplicados para ralentizar este proceso. El usuario puede evitar la
condensacion limitando el almacenamiento a un rango de temperatura y
humedad donde no pueda ocurrir condensacion vy, si es probable, retire el
panel frontal durante el almacenamiento para permitir que la humedad se
evapore y escape en lugar de quedar atrapada en el interior.

Si se usa durante una lluvia o se expone al agua superficial, debe secarse
antes de guardarlo.

5.2 Limpieza Exterior

El indicador se va a ensuciar durante el uso. Si bien esto no causa dano,
quitar el material suelto al final de cada dia de trabajo prolongard la apa-
riencia cosmética.

Ocasionalmente ayudaria si el exterior se limpiara con un detergente de
grado industrial y agua. El fregado intenso puede dafar el acabado de las
etiquetas, pero no danar los otros materiales.

La varilla fuente y la varilla indice se pueden rociar con silicona ok y el
exceso se puede limpiar con un pano. La varilla fuente es de acero inoxid-
able 440C y aunque no se pueden producir picamientos, se puede formar
oxido superficial inicialmente debido a las moléculas de hierro traidas a la
superficie por tratamiento térmico. Un ligero frotamiento con un abrasivo
lo eliminard y después de varias veces, ya no ocurrird.

Limpiar el sello superior alrededor de la varilla fuente ayuda a evitar que
la tierra entre en el cojinete, que se encuentra debajo del sello.

5.3 Cavidad de proteccion deslizante

Un escudo deslizante de tungsteno cubre la fuente gamma cuando se re-

trae a la condicion “SEGURA”. Después de un uso prolongado, la pequeiia
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cantidad de tierra transportada a la cavidad con cada retraccién se acu-
mulard en esta cavidad. Si no se limpia periddicamente, la abrasién del
suelo aumentard la fuerza requerida para empujar la varilla hacia afuera
y podria causar atascamientos en el blindaje, lo que dard como resultado
una repetibilidad defectuosa de RECUENTO ESTANDAR. En Ultima instan-
cia, el suelo dafiard los sellos entre la cavidad y el rodamiento.

La placa inferior, que contiene un anillo raspador para quitar la suciedad
de la varilla cuando se retrae, se puede quitar usando una llave hexagonal
para sacar los dos tornillos. Coloque el densimetro de lado o extremo con
la parte inferior apuntando lejos del personal y la varilla en la posicidn
“SEGURA” para evitar la exposicion de la fuente. Retire los tornillos y tire
de la placa lejos de la base. El escudo deslizante se mantiene en su lugar
mediante un resorte. Tenga cuidado de no dejar que el resorte vuele al
quitar el escudo.

Limpie las piezas con un pafo himedo y limpie la cavidad con un cepillo
rigido. Finalmente, rocie las piezas y la cavidad con spray de silicona seca.
La cavidad y la placa inferior estdn impregnadas con teflén y no requieren
lubricacion extensa. Si se ha producido un desgaste excesivo en la placa
inferior y el anillo raspador, es posible que sea necesario reemplazarlos.

Empuje el resorte en el orificio del escudo deslizante y reempldcelo en

la cavidad con el lado inclinado hacia la fuente y el resorte comprimido
contra el extremo de la cavidad. Si el protector deslizante no se cierra
completamente, puede ser necesario estirar/reemplazar el resorte. Reem-
place la placa y los tornillos cerciordndose de que estén apretados y que
las cabezas de los tornillos no se extiendan por encima de la superficie de
la placa.

5.4 Realizaciéon de una prueba de limpieza
Las regulaciones requieren que las cdpsulas selladas de materiales radi-
activos se prueben cada seis meses para asegurarse de que no tengan
fugas. Esto es para evitar la contaminacion del personal y otros equipos.
La absorcidn de material radiactivo en el cuerpo es el accidente mds
grave que puede ocurrir en el uso de este equipo y es poco lo que se pu-
ede hacer para retirarlo. La prevencion de la absorcién es la Unica solu-
cion. Los materiales para realizar esta prueba han sido suministrados con
el densimetro en kit (200177) y se pueden obtener materiales adicionales
de Humboldt Scientific, Inc. u otros vendedores de estos kits. El etanol
(alcohol etilico) al 95% de pureza puede obtenerse en una tienda local de
bebidas bajo el nombre comercial “Everclear”. Se prefiere, pero se puede
usar agua. Dado que el usuario no tiene acceso a la superficie real de la
cdpsula, las regulaciones permiten que la toallita se haga en una super-
ficie que probablemente esté contaminada por una cdpsula con fugas.
Hay DOS fuentes en este indicador. La fuente gamma estd montada en la
varilla fuente y el lugar mds accesible para limpiar es el orificio en el caso
a través del cual se extiende la varilla en uso normal. La fuente de neu-
trones estd montada en un soporte cilindrico dentro de la caja justo detrds
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de la placa de circuito principal.

La mayoria de los procesadores de estas toallitas permiten que ambas
fuentes se limpien con el mismo papel de filtro, ya que son capaces de
determinar de qué fuente proviene cualquier contaminacion. Primero llene
el formulario incluyendo el modelo y nimero de serie de Gauge, el tipo de
material radiactivo (Cs-137 y Am- 241: Be) y el nimero de serie del Cali-
bre (algunos kits también enumeran los nimeros de serie de las fuentes).
Incluir el nombre del propietario y la direccién a la que se va a devolver el
formulario.

Moje el papel de filtro con el solvente. Retire el panel frontal y ubique la
etiqueta alrededor del soporte de fuente Am-241:Be. Con las pinzas,
limpie las roscas del tornillo allen en la parte superior del soporte con el
papel mojado. Coloca el densimetro de lado con la base alejada del per-
sonal para que la funda proporcione un escudo. Usando las pinzas para
sujetar el papel, limpie el borde del agujero a fondo con el papel mojado.
Después de haber limpiado una fuente, no toque el papel con los dedos.
Trdtelo como material potencialmente radiactivo. Coloque el densimetro
en posicidn vertical. Coloque el papel de filtro en el sobre de pldstico y
selle.

Coloque el sobre de pldstico y el formulario debidamente cumplimentado
en otro sobre y envielo por correo al procesador. Se notificard al propietar-
ioy alas autoridades si la prueba indica una actividad removible supe-
rior a 5 nCi (0.005 UCi) que es el mdximo legal permitido. Una actividad
superior a 1.0 nCi probablemente dard lugar a una solicitud para volver a
borrar las fuentes.

5.5 Prueba de Estabilidad Estadistica

Esta prueba es un método sencillo de probar la estabilidad a corto plazo
de los detectores y circuitos electrénicos de conteo. La base para ello se
explica en la seccidn 7.3 que cubre las estadisticas de radiacidn.

La desintegracion radiactiva es un proceso binario (un dtomo decae o no).

La tasa promedio de descomposicidén determina la vida media (el tiempo
para que la mitad del material se desintegre) del material. Para Cs 137
esto es 30.17 anos y para Am 241: Be, son 433 afos. El descenso en la
tasa promedio de decaimiento para Cs 137 es de 2.3% anual y para Am
241: Be es 0.16% anual. Calibrar el indicador en forma de una relacion
elimina el efecto de este cambio en la medicién.

La fluctuacion a corto plazo de la decadencia binaria es predecible. La
desviacién estdndar predicha es la raiz cuadrada de la tasa de conteo
promedio (m):

o=ym

La electrénica de los indicadores divide los eventos reales contados en un
periodo de un minuto por un factor de 16 antes de usar el numero, por lo
que la expresidn anterior es en realidad:
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Esta ecuacion se puede utilizar para predecir la desviacion estdndar de
la tasa de conteo para una serie de mediciones. Al tomar una serie de
16 mediciones y calcular la desviacion estdndar real, el valor obtenido se
puede comparar como una relacién con el valor predicho, ast:

— ==
R=4y | ]
m (N-1)

Donde: o = Desviacion estdndar de la tasa de conteo
n = Medicion individual
N = NUmero de medicion
m = Medida media
R = Ratio estadistico

“STAT” ejecuta automdticamente esta serie de mediciones y muestra los
valores R para los canales de densidad y humedad. Véase la seccidn 3.2.

Para: R>0.6y<1.4BuenaR
<0.50> 1.5 Mala
Otros — Inténtelo de nuevo

6 Servicio de campo

El HS-5001NX estd disefiado para brindar confiabilidad y el servicio de
campo se mantiene al minimo. Se requiere poco, si es que hay alguno,
equipo de prueba y las Unicas herramientas necesarias son:

Llave hexagonal, 1/16  pulgada
Llave hexagonal, 1/8 pulgada
Llave hexagonal, 9/64  pulgada
Llave hexagonal, 3/16  pulgada

Destornillador Phillips, #1 x 4 pulgada

Su licencia de material radiactivo debe permitir especificamente la ex-
traccidn de la varilla fuente si los cojinetes y sellos de la varilla deben ser
removidos, limpiados o reemplazados.

6.1 Desmontaje / montaje mecdnico

6.1.1 Placa inferior y escudo

El conjunto de placa inferior (200666) se mantiene en su lugar mediante
dos tornillos de enchufe hexagonal de cabeza plana (001010). Quitarlos
permitird que la placa se retire y el escudo deslizante (200030) y el resorte
(000816) se pueden quitar para limpiarlos. El anillo raspador (000806)
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en la placa (200665) se puede reemplazar quitando el anillo de retencién
(000811).

6.1.2 Varilla de origen
Aparte de reemplazar un juego de cojinetes, no es necesario quitar la va-
rilla fuente. Un escudo adecuado debe estar disponible. REQUIERE.

AUTORIZACION DE LA AGENCIA REGULADORA SOBRE LA LICENCIA
DE USUARIO.

Deje caer la varilla fuente a la posicién de retrodispersion. Afloje los dos
tornillos de ajuste hexagonales (001007) en la parte superior y desen-
rosque la tapa de elevacién (200667) y el parachoques de elevacion
automdtica (200278) para permitir la extraccion completa de la varilla
fuente y el mango. Sujete la varilla por el mango con la punta lo mds lejos
posible del cuerpo y gudrdela en un recipiente blindado con una pared

de plomo minima de 25 mm (1 pulgada) o en uno de los estdndares de
calibracién al menos a 3 m (10 pies) de las dreas de trabajo del personal.
La varilla no debe dejarse desatendida y debe reemplazarse en el escudo
del indicador tan pronto como sea posible.

6.1.3 Indexador y pestillo

Esto se puede lograr sin quitar la varilla de origen del densimetro. Retire la
tapa de elevacion como se describe en 6.1.2. Levante el mango de la varil-
la indice y girela 90°: Empuje la varilla hacia atrds en el blindaje. Retire los
dos tornillos de fijacion hexagonal (001034) en la tapa final de la manija

y deslice el conjunto completo del pestillo y el pasador indice (200660)
hacia afuera de la parte posterior de la manija. Estas partes estdn lubrica-
das por el recubrimiento de teflén.

6.1.4 Varilla de indice

La barra de indice se puede quitar sin quitar la varilla de origen. Retire
la tapa de elevacidn como se describe en 6.1.2, levante la manija de la
varilla indice y rételo fuera del camino. PUEDE REQUERIR UNA NUEVA
CALIBRACION DE FABRICA.

Afloje la tuerca de bloqueo indice (200052) y desenrosque la varilla indice
(200668, 669, 670 0 671) del poste. Al reemplazar el pestillo de la varilla
de indice, el mango firmemente en la posicion de retrodispersién y ator-
nilla la varilla indice hasta que la punta de la varilla fuente esté al ras
hasta 0.05 mm (0.002 pulgadas) empotrada dentro de la parte inferior
del Calibre. La varilla no debe sobresalir o las mediciones de retrodisper-
sién en el campo podrian estar equivocadas. Apriete la tuerca de bloqueo
indice (200052).

6.1.5 Cubierta superior

Primero extraiga el Mddulo del procesador (201016) soltando los cuatro
tornillos de pulgar (001013). Levante el panel y desconecte el cable del
moddulo (H-4114.060) del conjunto del bastidor base. Retire los seis tornil-
los de la tapa de la cabeza del zécalo (001008) y las arandelas (001030)
alrededor del borde de la cubierta. La cubierta se puede quitar totalmente
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del Calibre colocando el mango parcialmente entre la retrodispersién y las
posiciones seguras y trabajando la cubierta sobre ella. Serd mds fdcil si
se retira del agujero el postes (200109). Si estd desgastado o daiado, se
debe reemplazar la junta inferior (200149) o la junta del panel (200351).

6.1.6 Postes y sellos principales

Los sellos y limpiaparabrisas se desgastardn debido a la abrasion del
suelo y la tierra trabajando en ellos a medida que la varilla fuente se
mueve hacia arriba y hacia abajo. Mantener limpia la cavidad inferior y
lubricar ligeramente la varilla fuente con grasa de silicona ayudard a pro-
longar su vida util.

Precaucidn: la licencia del propietario debe permitir la eliminacién de
Source Rod antes de que se pueda realizar este servicio. Con la varilla
fuente retirada y almacenada de manera segura como se cubre en 6.1.2
y la cubierta superior retirada: Retire los cuatro tornillos de la tapa de

la cabeza del zécalo (001009) y las arandelas de bloqueo (001031) de
alrededor del poste. El poste se puede levantar sobre el escudo bio de
tungsteno.

La placa limpiaparabrisas (200031) y el anillo limpiaparabrisas (000803)
se pueden quitar del interior del poste. Al reemplazarlos, el limpiapara-
brisas va hacia la parte superior de la placa de tal manera que limpia la
varilla fuente a medida que se mueve en direccién hacia arriba.

Para retirar la tapa superior del limpiador (200032) del poste, retire los
dos tornillos Allen (001007) del lateral del poste. Levante ligeramente la
tapa. El Anillo Limpiador (000803) de la Tapa puede ser reemplazado
haciendo palanca con cuidado para sacarlo de la parte superior.

Los dos sellos de rodamiento (000805) se pueden quitar sacdndolos cui-
dadosamente del orificio central. Los sellos serdn destruidos, pero tenga
cuidado de no dafar el cojinete de varilla de origen (200136). Al reempla-
zar los sellos, deben empujarse o golpearse ligeramente en su lugar con
una clavija de madera o metal blando para evitar dafnos. El rodamiento
tiene huecos para que el suelo se acumule para evitar la unién. Limpie el
rodamiento con un solvente y lubrique con grasa de silicona. Cubrir ligera-
mente todos los sellos y limpiadores con la misma grasa antes de volver a
montar. Reensamblar en orden inverso.

6.1.7 Moddulo base

Hay condensadores de alto voltaje en la placa de circuito, que pueden
cargarse a 900 voltios. La corriente disponible es baja pero puede ocur-
rir lesion debido a la sorpresa de recibir un choque severo. Desgdrgalos
primero deslizando el disyuntor en la parte superior del paquete de bat-
erias a la posicion de apagado vy, en segundo lugar, presionando y mante-
niendo presionado el interruptor pulsador en la parte superior de la placa
de circuito durante aproximadamente un segundo.

Retire la cubierta superior como se describe en 6.1.5. Retire los siete
tornillos de la tapa de la cabeza del zécalo (001008) y las arandelas de
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bloqueo (001029) alrededor del borde del mddulo. Levante con cuidado
el mdédulo base hacia arriba fuera de la base del indicador. Los detectores
pueden ser reemplazados si es necesario y las piezas se pueden volver a
montar.

6.2 Baterias

El HS-5001NX estd equipado con dos juegos de baterias. La bateria prin-
cipal es un paquete de siete baterias NiMH. Las baterias completamente
cargadas pueden alimentar el indicador durante 140 horas de forma
continua con el procesador activo. Dependiendo del nimero de pruebas
por dia, un promedio de 20 pruebas (1 minuto) por dia con un estdndar de
4 minutos se traduce en 82 dias o 16 semanas para una sola carga.

El segundo juego de baterias es un paquete de seis pilas alcalinas, que
proporcionan respaldo para las baterias primarias en caso de descarga
completa.

El paquete de baterias NiMH se encuentra debajo del puesto de indice. El
interruptor en el cargador PCB solo se usa para alimentar el puerto USB
para los kits de rastreador Find My Gauge de Humbolt. No es necesario
encender este interruptor a menos que desee alimentar el puerto USB en
la PCB del cargador.

Para cargar las baterias NiMH enchufe el cargador a la toma redonda.
Estd equipado con un indicador de carga en linea en el cable. El indicador
es verde fijo cuando el cargador estd desenchufado o cuando las baterias
han terminado de cargarse. El indicador parpadeard AZUL cuando la bat-
eria se esté cargando, una carga completa puede tardar hasta seis horas
en completarse dependiendo de qué tan baja sea la bateria.

No es necesario dejar que la bateria se acabe completamente antes de
recargar. Lo mejor es cargar periédicamente el paquete para extender
la vida util del paquete de baterias.

El ciclo de vida del paquete de baterias se verd afectado por muchas
variables, incluido el uso del densimetro, las condiciones ambientales, las
condiciones de almacenamiento. Estas son algunas de las mejores prdcti-
cas para mantener y cargar paquetes de baterias NiMH.

Administrar Cargas y Descargas Parciales

Ciclos parciales: Las baterias de NiMH funcionan bien con descargas y
recargas parciales, lo que puede ser beneficioso para su longevidad en
comparacién con los ciclos de descarga completos.

Descarga completa: Evite dejar que las baterias de NiMH se descarguen
completamente antes de recargarlas. Las descargas completas deben ser
poco frecuentes para evitar reducir la vida Util de la bateria.

Acondicionamiento
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Ciclo Periddico: Cada seis meses, puede ser Util descargar comple-
tamente y luego recargar completamente las baterias de NiMH para
“acondicionarlas”. Esto puede ayudar a revertir cualquier efecto potencial
de memoria (aunque es mucho menos un problema con NiMH que con las
baterias NiCd mds antiguas) e igualar las celdas en un paquete de bat-
erias.

Almacenamiento

Estado de carga para almacenamiento de informacion: Si planea al-
macenar baterias de NiMH durante un periodo prolongado (seis meses o
mds), cargue hasta aproximadamente el 40-50% de su capacidad total.
Este nivel generalmente se considera éptimo para el almacenamiento de
informacion a largo plazo.

Controles periddicos: Verifique y mantenga periédicamente la carga de
las baterias almacenadas cada 3-6 meses para evitar que se descarguen
profundamente, lo que puede ser perjudicial.

6.3 Ajuste y Reemplazo de Mddulos Electrdnicos

Para mejorar la confiabilidad y mantener la facilidad de servicio, la elec-
trénica HS-5001NX se divide en tres mddulos, que pueden ser reemplaza-
dos individualmente. Dos de ellos tienen ajustes, que pueden necesitar ser
ajustados.

6.3.1 Mddulo de procesador (201016)

Este mddulo del panel frontal contiene dos sistemas de conteo, un mi-
croprocesador programado y una pantalla. El servicio de campo no es
prdctico aparte del reemplazo. Se retira fdcilmente por medio de cuatro
tornillos de pulgar ubicados en las esquinas. El cable se desconecta del
mddulo del plano base soltando los pestillos en cada extremo del conec-
tor. Tenga en cuenta que el cable, cuando estd instalado correctamente,
no tiene giros, solo un giro de 180°.

La Fdbrica o Servicio Autorizado puede reparar o reemplazar el médulo.
No es necesario volver a calibrar; sin embargo, la calibraciéon del indica-
dor se almacena en un mdédulo de memoria que debe permanecer con el
mismo Indicador o serd necesario volver a calibrar.

6.3.2 Tablero de plano base (201012)

Esta placa, en la que estdn enchufados todos los mddulos pequefos, no
tiene componentes activos, solo interconecta entre otros componentes. La
probabilidad de falla es muy baja salvo dano fisico. En caso de que sea
necesario reemplazarlo, se requiere un poco de soldadura, por lo que se
debe reemplazar o devolver todo el marco base, o devolver todo el Calibre.
No es necesario volver a calibrar.

Para proteccidn, un disyuntor estd encima de los soportes de la bateria
que se abrird si los circuitos de alimentacion principales se cortocircui-
tan. Un indicador rojo es visible cuando el disyuntor estd cerrado y aplica
energia a la placa.

La placa base también tiene un interruptor pulsador en el centro supe-
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rior de la placa que se utiliza para descargar el alto voltaje antes de dar
servicio a cualquiera de estos circuitos. Este botdn debe ser presionado y
mantenido presionado durante aproximadamente un segundo antes de
quitar o reemplazar los médulos de alto voltaje, densidad o humedad.
Todo el marco, incluidos los detectores, se retira por medio de los siete
tornillos alrededor del borde del marco. No retire los tornillos, que sujetan
la placa al marco.

6.3.3 Mddulo de fuente de alimentacidn de alto voltaje (200088.NX)
Este mdédulo suministra un 900 vdc altamente regulado a los médulos
Amplificador de Densidad y Humedad y a su vez a los detectores. De una
unidad a otra, el voltaje puede variar +25 voltios pero una vez establecido,
es muy estable.

Este voltaje puede causar una descarga severa y antes de intentar
cualquier reemplazo, el interruptor pulsador de descarga ubicado en el
centro de la placa de circuito base debe presionarse y sujetarse durante
aproximadamente un segundo.

El médulo se reemplaza fdcilmente retirando el tornillo ubicado en el me-
dio del mdédulo. Cuando conecte otro, mire los pines de cerca.

y oriente los pines del médulo a los enchufes de la placa de circuito. Si
estdn alineados el médulo se puede insertar fdcilmente. No aplique fuerza
ya que los pasadores pueden estar doblados o dafados.

El médulo no es reparable y debe reemplazarse si estd defectuoso. El

el reemplazo no afecta a la calibracién.

6.3.4 Moddulo Amplificador de Densidad (200087)

Este mddulo se utiliza para condicionar pulsos de amplitud variable de
los dos detectores gamma a pulsos de nivel Idgico para el contador en el
maddulo de procesador.

Hay dos agjustes, que controlan la amplitud de los pulsos de cada uno de
los detectores. Deben configurarse, utilizando un osciloscopio, para pro-
ducir pulsos negativos promedio de 500 milivoltios en el punto de prueba
DTP en la placa de circuito base. Esta altura de pulso no es muy critica y si
los ajustes se establecen en rango medio, y la prueba STAT indica estabi-
lidad, el ajuste es aceptable sin la disponibilidad del osciloscopio.

El alto voltaje puede causar un choque severo. Antes de intentar cualquier
reemplazo, el interruptor pulsador de descarga ubicado en el centro de la
placa de circuito base debe ser empujado y mantenido durante aproxima-
damente un segundo.

El médulo se reemplaza fdcilmente retirando el tornillo ubicado en el me-
dio del médulo. Cuando conecte otro, mire los pines de cerca y oriente los
pines del mddulo a los enchufes de la placa de circuito. Si estdn alinea-
dos, el mdédulo se puede insertar fdcilmente. No aplique fuerza ya que los
pasadores pueden estar doblados o danados.

El médulo no es reparable y debe reemplazarse si estd defectuoso.
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6.3.5 Moddulo Amplificador de Humedad (200086)

Este mddulo se utiliza para condicionar pulsos de amplitud variable desde
el detector de neutrones térmicos hasta pulsos de nivel légico para el con-
tador en el médulo del panel frontal.

Hay un ajuste, que controla la amplitud de los pulsos del detector. Debe
configurarse, usando un osciloscopio, para producir pulsos negativos pro-
medio de 500 milivoltios en el punto de prueba MTP en la placa de circuito
base. Esta altura de pulso no es muy critica y si el ajuste se establece en
rango medio, y la prueba STAT indica estabilidad, el ajuste es aceptable
sin la disponibilidad del osciloscopio.

El alto voltaje puede causar un choque severo. Antes de intentar cu-
alquier reemplazo, el interruptor pulsador de descarga ubicado en el
centro de la placa de circuito base debe presionarse y sujetarse durante
aproximadamente un segundo.

El mddulo se reemplaza fdcilmente retirando el tornillo ubicado en el me-
dio del mdédulo. Cuando conecte otro, mire los pines de cerca y oriente los
pines del mddulo a los enchufes de la placa de circuito. Si estdn alinea-
dos el mddulo se puede insertar facilmente. No aplique fuerza ya que los
pasadores pueden estar doblados o danados.

El mdédulo no es reparable y debe reemplazarse si estd defectuoso.

6.4 Reemplazo del detector

Si se produce una falla total de un detector o si no son posibles los ajustes
para corregir problemas de inestabilidad, entonces los detectores requi-
eren reemplazo. El procedimiento es bastante sencillo.

Retire el médulo de marco base como se indica en 6.1.7 después de des-
cargar el alto voltaje. Los detectores gamma (200035) pueden extraerse
deslizdndolos fuera del lateral del médulo. Al reemplazar el Gamma De-
tectores, tenga en cuenta que un resorte de hoja estd en contacto con el
caparazdn y necesita ser comprimido al deslizarse en el reemplazo.

Se debe quitar el amplificador de humedad para deslizar el detector de
neutrones (200026) fuera del marco. Deslice el nuevo detector en su lugar
e instale cuidadosamente el amplificador para que los pines del médulo y
el conector del detector se enganchen. NOTA: cualquier reemplazo de los
detectores requerird re-calibracién.

6.5 Lista de piezas
Esta lista incluye todas las piezas, que pueden ser reemplazadas por
campo.

Juego de herramientas 200112
Estuche de accesorios con cremallera 200175
Varilla de taladro 200130
Guia de la placa rascadora y la varilla 200127
Herramienta de extraccion de varillas 200145
Martillo 000176
Ensamblaje de la caja de trdnsito 200681
Norma de referencia 200122
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Candado de calibre
Manual de instrucciones, HS-5001NX
Manual de seguridad radiolégica
Certificado de fuente radiactiva
Materiales de prueba de toallitas (kit)
Certificados de prueba de fugas
Papel de filtro
Bolsas de pldstico
Pinzas
Tapa de elevacién
Tornillo de fijacién SS de enchufe hexagonal, 6 32 x 3/16 (2)
Paragolpes de elevacion
Varillas de indice
8X1
8X?2
12X1
12 X2
Tuerca de bloqueo indice
Ensamblaje de manija
Mango del densimetro
Manija de elevacién
Tapa fina
Pin de indice
Etiqueta de origen Cs
Pasador, 0.125 x 0.375
Kit de reparacién de asas
Conjunto tapa superior
Tapa Superior
Ojal posterior
Junta inferior
Junta de panel
Tuerca de panel, 8 32 (4)
Arandela, Diente Interno ¥4", SS (4)
Etiqueta de material radiactivo
Tornillo de tapa SS de cabeza de enchufe hexagonal, 8 32 x 1/2 (6)
Arandela plana SS, #8 (6)
Tornillos de accionamiento #00
Ensamblaje del panel frontal
Panel fronta
Tornillo cautivo (4)
Tablero de exhibicién
Montaje posterior del médulo
Montaje posterior
Poste de rodamiento
Cojinete de varilla de origen
Tapa limpiadora superior
Anillo limpiador
Tornillo de fijacién SS de enchufe hexagonal, 6-32 x 3/16 (2)
Sello 5/8” (2)
Inserto de escudo
Tornillo de tapa SS de cabeza de enchufe hexagonal, 1/4-20 x 1 (4)
Arandela de bloqueo, resorte dividido SS, 1/4 (4)
Base del indicador (sin piezas internas)
Bioescudo
Ensamblaje de placa inferior
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000177
201026
200121
200173
200177
200174
000175
000178
000181
200667
001061
200278

200668
200669
200670
200671
200052
200664
200661
200662
200663
200660
200091
001020
200659
200170
200133
200109
200149
200351
200163
001037
200134
001008
001030
001023

201016
001013
201009_T
200031
200154
200028
200136
200032
000803
001007
000805
200156
001009
001031
200027
200029
200666



Placa inferior 200665

Anillo raspador 000806
Anillo de retencién 000811
Tornillo SS de enchufe hexagonal de cabeza plana, 8-32 x 1/2 (2) 001010
Escudo deslizante 200030
Resorte de proteccion, SS 000817
Etiqueta de origen Am:Be 200092
Tornillo de fijacién SS de enchufe hexagonal, 5/8 18 x %2 001032
Ensamblaje del marco base 200201
Tornillo de tapa SS de enchufe hexagonal, 8 32 x 1/2 (7) 001008
Arandela de bloqueo, diente interno SS, #8 (7) 001029
Conjunto de placa de circuito base 201012
Tornillo Phillips Head SS, 6 32 x 1/2 (6) 001005
Arandela de bloqueo, diente interno SS, #6 (6) 001006
Mddulo de fuente de alimentacién de alto voltaje 200088.NX
Tornillo Phillips Head SS, 6 32 x 1 Va 001042
Arandela de bloqueo, diente interno SS, #6 001006
Mddulo Amplificador de Densidad 200087
Tornillo Phillips Head SS, 6 32 x ¥4 001004
Mddulo Amplificador de Humedad 001006
Tornillo Phillips Head SS, 6 32 x ¥4 200086
Arandela de bloqueo, diente interno SS, #6 001004
Resorte de tierra 001006
Tornillo Phillips Head SS, 4 40 x Y4 200162
Arandela de bloqueo, diente interno SS

#4 001054

Detector, Gamma (2) 001018
Detector, Neutrén 200035
Juego de sellos y limpiador 200179
Grasa de silicona, uso general 200199

6.6 Calibracion

La Calibracién de este instrumento serd vdlida por un minimo de un aio y
probablemente mucho mds si se toma el cuidado razonable para evitar la
aplicaciéon de cargas de choque pesadas a la base del Gauge.

Se aconseja a los usuarios establecer una ubicacién en un piso de
laboratorio u otra referencia y medir esta ubicacidn al recibir el equipo.
La medicidn periddica de esta ubicacion proporcionard un medio para
verificar la calibracién durante un largo periodo de tiempo.

Cualquier discrepancia en esta medicidn o presuntos errores en los
datos de campo indicardn la necesidad de calibracidn. Si el propietario
no cuenta con instalaciones para realizar la Calibracién como se cubrié
previamente entonces el equipo debe ser devuelto a una Instalacién de
Servicio Autorizada o a la fdbrica.

7 Teoria de la operacion

Este instrumento utiliza dos tipos de radiaciéon para medir la densidad vy el
contenido de humedad de los materiales. La interacciéon entre la radiacién
y los materiales es muy diferente, pero la mayor parte de la electrénica
es compatible con las dos funciones. Ambas mediciones son indirectas
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en el sentido de que en realidad se mide otro pardmetro del material y el
pardmetro luego se establece en términos de densidad y humedad.

Las diferencias entre los pardmetros medidos y la densidad y humedad
deseadas se denominan tipicamente “composiciéon” o error “quimico” ya
que siinvolucra a los elementos quimicos o moléculas que forman los
materiales.

7.1 Medicidn de densidad por radiacién gamma

La radiacién gamma es una forma de radiacion electromagnética similar
a las radiofrecuencias que transportan sefales de television y rayos de
luz visible. La Unica diferencia es una de frecuencia. A la frecuencia de la
radiacion gamma, los materiales expuestos a ella se ionizan y esto crea
un peligro para el tejido vivo. Las radiaciones gamma y X son idénticas
y solo se diferencian por su origen. La radiacidn X se emite cuando los
electrones cambian de estado de energia y gamma se emite desde el
nucleo cuando se producen algunos tipos de desintegracion radiactiva.
Si bien normalmente se piensa que la radiacién electromagnética ocurre
en ondas continuas, a frecuencias mds altas es mds habitual analizar
los efectos en cuantos o puntos de energia (fotones) que tienen masa en
reposo cero.

En este Calibre se utiliza un isétopo de cesio-137 con una vida media

de 30.17 afos para producir radiacién gamma. El isétopo decae con la
emisién de una particula beta que tiene una energia mdxima de 1.176
MeV y un promedio de 0.195 MeV. El cesio-137 se transforma en bario-
137m el cual tiene exceso de energia y decae con una vida media de 2.5
minutos a un estado base con la emisién de gamma teniendo una energia
de 0.662 MeV.

El monto nominal de Cesio-137 utilizado es de 10 mCi con una tasa de
decaimiento a 3.7 x 108 desintegracién por segundo. La eficiencia de
produccidon gamma es del 85% por lo que se producen 3.2 x 108 fotones
por segundo. Las particulas beta son absorbidas por la pared de la
cdpsula.

Cuando los gammas de esta energia pasan a través de los materiales,
puede ocurrir cualquiera de las dos interacciones. A la energia original de
0,662 MeV, el efecto primario es la colisidon con los electrones poco ligados
del material con una dispersion (cambio de direccidn) y transferencia de
energia. A medida que la dispersidn continta y la energia disminuye, se
produce una absorcién fotoeléctrica en la que la gamma transfiere toda
su energia a un electrén mds estrechamente unido y el electréon abandona
el dtomo, lo que puede resultar en alguna radiacion X.

Como es evidente a partir de lo anterior, la interaccidn es con los
electrones en un material y no con el nucleo que contiene la mayor parte
de la masa. En consecuencia, el indicador en realidad mide la densidad de
electrones del material, que solo estd aproximadamente relacionada con
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la densidad de masa. La relacién es la relacion de la Z (nUmero atémico
o nUimero de electrones por dtomo) y A (masa atémica del dtomo). El
término Z/A se usa con frecuencia.

El proceso se complica adin mds por la probabilidad de que la interaccién
ocurra o no. Los dtomos son en su mayoria vacios, por lo que muchos
gammas simplemente pasardn sin interaccidn..

La probabilidad es una funcién tanto del numero atémico como de la
energia de la gamma y es diferente para la dispersion y la absorcién
fotoeléctrica. Combinaremos los dos y llamaremos a la probabilidad

resultante como el “coeficiente de atenuacién de masa” o u/p.

La ecuacién cldsica para la atenuacién del paso gamma
a través del material es:
-L*p*u/p
l =lo xe

Donde:

| = intensidad resultante

lo = Intensidad inicial

L = longitud de la ruta

p = densidad del material

u/p = coeficiente de atenuacién

La siguiente tabla indica el porcentaje relativo para los elementos mds
predominantes en la corteza terrestre junto con sus valores de Z/A 'y u/p.

Elemento Porcentaje Z/A u/p(0.662 MeV)
Oxigeno 44.6 0.500 0.0806
Silicio 27.7 0.498 0.0805
Aluminio 8.1 0.482 0.0777
Hierro 5.0 0.466 0.0762
Calcio 3.6 0.499 0.0809
Sodio 2.8 0.478 0.0772
Potasio 2.6 0.486 0.0787
Magnesio 2.1 0.498 0.0796
Hidrégeno - 0.992 0.1600
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Afortunadamente los materiales mds comunes en las capas superficiales
son oxigeno, silicio y calcio en forma de éxidos o carbonatos. Si este no
fuera el caso, los densimetros de densidad gamma no serian prdcticos
para su uso. Todos estos materiales tienen una u/p entre 0.0805 y 0.0809.
Grandes cantidades de hidrégeno en las aguas superficiales requieren un
ajuste en la densidad medida.

La ecuacidn indicada no es prdctica para su uso en un Calibre ya que el
coeficiente de atenuacion de masa varia con la energia que va cambiando
a medida que los gammas pasan a través de materiales y los detectores
utilizados no son lineales con energia.

Si bien se pueden usar muchas ecuaciones para ajustar los datos, la mds

comun es:
CR=AxeBP —¢

Donde:
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CR = Cuente la tasa o proporcion en el detector
D= Densidad del material

A,B,C= Constants

Los detectores Geiger Mueller se utilizan en el sistema junto con un filtro
gamma para seleccionar el espectro de energia deseado. El filtro limita
la respuesta de baja energia y el disefio del detector limita la energia
superior, la cual puede ser detectada. La energia disponible en el filtro es
una funcién de la energia inicial de la radiacién gamma de la fuente y la
longitud de la trayectoria a través del material.

El indice de conteo en los detectores se ratifica a un conjunto estdndar
de condiciones con el fin de eliminar la deriva del sistema y el efecto del
envejecimiento del material radiactivo durante largos periodos de tiempo.

Esta tabla enumera los coeficientes de atenuacion de masa para
materiales de calibracién sugeridos que cubren el posible rango de

energia de fotones. Los valores se calculan a partir de datos incluidos en
“Secciones transversales gamma, coeficientes de atenuacidn, y coeficientes
de absorcidn de energia de 10 keV a 100 GeV” publicado por NIST.

Coeficientes de a,tenuacic'm de masa (cm?/g)
ENERGIA GAMMA (MeV

Material

Magnesio 0.1610 | 0.1360 |0.1220 | 0.1060 |0.0944 |0.0861 |0.0796

Magn. /Alum | 0.1620 | 0.1350 |0.1210 |0.1040 |0.0931 | 0.0849 | 0.0784

Aluminio 0.1620 | 0.1340 |0.1200 |0.1030 |0.0922 |0.0841 |0.0777

Piedra caliza | 0.1920 | 0.1460 |0.1280 |0.1080 |0.0960 | 0.0874 | 0.0808

Granito 0.1640 | 0.1370 |0.1240 | 0.1070 |0.0950 | 0.0867 | 0.0802

Lima/Gran. 0.1780 | 0.1415 |0.1260 |0.1075 |0.0955 | 0.0870 | 0.0805

Agua 0.1680 | 0.1490 |0.1360 | 0.1180 | 0.1060 | 0.0967 | 0.0895

Después de usar estos datos para corregir los materiales metdlicos, las tasas

de conteo experimental dardn una ecuacién, la cual adn no es aplicable para

los materiales de construccion. Suponiendo que la mayoria de los materiales de
construccion tendrdn una composicidn entre piedra caliza y granito, se pueden usar
los valores metdlicos de Ay C para calcular un valor de B que se aplica a estos
materiales u otros valores de B se pueden determinar para cualquier material.

Se deben usar datos experimentales y no los valores de la tabla anterior. Se sabe

que la energia gamma inicial es de 0,662 MeV, pero la energia promedio para las

interacciones seria imposible de determinar. Los filtros gamma se utilizan con los
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detectores para limitar la menor energia con el fin de reducir los errores debidos a la
composicidon quimica.

Utilizando detectores discriminadores de energia, el menor error quimico posible
para caliza y granito es de + 0.4%. Con detectores Geiger Mueller y filtros
mecdnicos, los limites prdcticos son de aproximadamente 2% para modos de
retrodispersion y 1.5% para transmisién directa.

El modo de transmision directa implica colocar la fuente y los detectores a través
del material (lados opuestos) de modo que la trayectoria gamma sea directamente
a través del material. Este es el método mds preciso debido a la energia promedio
mds alta y el método produce densidades promedio verdaderas.

El método de retrodispersién implica colocar la fuente y los detectores en la misma
superficie del material. El ggmma debe desviarse hacia atrds antes de medir la
atenuacidén por el material. Como resultado, la energia promedio es menor y el
método no produce una densidad promedio verdadera, ya que una mayor porcion
de los gammas pasan a través de los materiales mds cercanos a la superficie y
menos a profundidades mds profundas.

7.2 Medicion de humedad por radiacion de neutrones

La radiacion de neutrones estd en forma de una particula que no tiene carga
eléctrica. La particula se emite desde el nlcleo de un dtomo generalmente

como resultado de haber absorbido una particula gamma de muy alta energia

o una particula alfa. Si bien es muy raro, un neutrdn puede resultar de la fisidn
espontdnea. Para uso industrial se dispone de fuentes isotdpicas que consisten en
radiacién alfa combinada con metal berilio. La reaccion es:

Be’ (a,n) C!2

Cuando el nucleo de berilio reacciona con la particula alfa se convierte en un
isétopo de carbono. El C12 se deja en un estado de exceso de energia y produce un
neutrén de 1 a 10 MeV cuando pasa al estado base.

En 5001NX, Americium 241 se utiliza como fuente de alfa. La fuente de 40 mCi
produce un promedio de 9 X 104 neutrones por segundo. El Americium-241
también produce gammas de baja energia, que estdn blindados en el soporte de la
fuente.

La interaccién de neutrones con la materia es relativamente compleja. Al no tener
carga, pasa a través de los dtomos con bastante facilidad y a menos que colisione
con el nicleo de un dtomo se pierde poca o ninguna energia. Solo cuando la colisién
involucra un nucleo de Baja Masa como el hidrégeno, se produce una pérdida
significativa de la energia de neutrones, y esa pérdida depende del dngulo de la
colisién.

Los neutrones de una fuente Am-241:Be comienzan con una energia promedio de
4.5 MeV. Con cada colisidn se pierde algo de energia hasta que el neutrén alcanza
una energia de aproximadamente 0.025 eV. Este valor se llama térmico ya que es
igual a la velocidad de los materiales circundantes a temperatura ambiente que es
2200 m/s (7300 ft/s). El neutrén puede descomponerse con una vida media de 11
minutos o, a energia térmica, puede ser capturado por otro dtomo. Los elementos
de la corteza terrestre, que pueden termalizar o capturar neutrones térmicos, se
enumeran en la pdgina siguiente.
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Elemento Porcentaje Colisiones Absorcién

Hidrégeno 19 0.33
Bdro <0.1 109 759.00
Carbono <0.1 121 <0.01
Oxigeno 44.6 159 <0.01
Sodio 2.8 225 0.53
Magnesio 21 237 0.06
Aluminio 8.1 263 0.23
Silicio 27.7 273 0.16
Cloro <0.1 343 33.00
Potasio 2.6 378 2.10
Calcio 3.6 387 0.43
Manganeso <0.1 529 13.30
Hierro 5.0 537 253
Cadmio <0.1 1075 2390.00
Plomo <0.1 1976 0.17

Tenga en cuenta que el nimero de colisiones requeridas para producir neutrones
térmicos aumenta rdpidamente por encima del hidrégeno y los Unicos otros
elementos significativos que estdn presentes, el oxigeno y el silicio requieren un
ndmero mucho mayor de colisiones. El oxigeno del que hay una gran cantidad
generalmente se distribuye uniformemente con todos los elementos en forma de
oxidos, incluyendo el agua..

Por ello, si existe un neutrén térmico existe una muy buena probabilidad de que se
haya producido por colisiéon con hidrégeno. Si bien la mayor parte del hidrégeno
en los materiales de construccidn se encuentra en el agua, puede haber minerales
hidratados que contengan grandes cantidades de hidrégeno y el error debe
corregirse.

La columna Absorcién enumera la seccidn transversal (probabilidad) del material
capturando un neutrdn térmico. Fuera de algunos elementos raros como el cadmio,
solo el boro y en menor grado el cloro, el manganeso y el hierro tienen una seccién
transversal mucho mds alta que el hidrégeno..

Estos elementos rara vez causan errores con la excepcidn de algunas dreas, que
tienen grandes cantidades de boro, zonas costeras, que pueden tener cloruro de
sodio significativo en el suelo, y algunos lugares donde el éxido de hierro puede
estar presente en grandes cantidades.

El helio-3 es un isétopo que tiene una seccidn transversal de captura muy grande
para neutrones térmicos y el detector en el 5001 se llena con este gas a una alta
presion por lo que es muy eficiente. Si la fuente y el detector estdn montados muy
juntos, la relacion entre los neutrones térmicos detectados y el hidrégeno (agua) es

lineal sobre el rango normal de humedad del suelo.
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S ZcCOoOONn

O—=H=Hp =

HUMEDAD
Calibracién del densimetro de humedad

La tasa de conteo se ratifica a un conteo estdndar y una ecuacién
adecuada es:

CR=E+F*M
Donde:
CR = Relacién de recuento
M = Contenido de humedad
E = CR con contenido de humedad cero
F = Pendiente de la funcidon

Para determinar los valores de E y F, se requieren dos estdndares de
humedad. Uno puede ser cero ya que es fdcil de obtener y el otro debe
tener una cantidad conocida de agua o contener hidrégeno, que puede
estar relacionado con el agua.

La medicién de la humedad a veces se denomina retrodispersidn pero
una vez que un neutrén ha sido termalizado por multiples colisiones con
hidrégeno, obedece a las leyes de difusion de gas y se desvia en cualquier
direccidn. Algunos llegan al detector y son contados.
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7.3 Estadisticas de Radiacion

La desintegracion radiactiva es un proceso binario, cualquier dtomo
dado puede descomponerlo o no. Para grandes cantidades de dtomos
una distribucion de Poisson describe con mucha precisién el proceso.
Esta distribucion tiene una desviacion estdndar s, que es igual a la raiz
cuadrada de la tasa media de decaimiento. La precesidn pronosticada de
la tasa de conteo se define como + una desviacidn estdandar.

La media de una muestra es:

Donde N nimero de muestras:

La precisién pronosticada de la muestra es:
o(n) =+ym
El Unico diferencial de desviacidn estdndar de una sola muestra es:
n=n+yn
A partir de estas ecuaciones es evidente que la precisidn predicha del
Calibre estd directamente relacionada con la raiz cuadrada del ndimero
de recuentos de detectores acumulados durante una medicién. Ademds,
la precision se puede mejorar ya sea contando un periodo de tiempo mds

largo o promediando la tasa de conteo para varias mediciones y esta
mejora es la raiz cuadrada del nimero de mediciones realizadas.

Si bien la precision del densimetro en tasa de conteo muestra la
tendencia, lo que es de interés es la precesion de la medicidn de densidad
y humedad. Para obtener esta informacion, es necesario conocer el
cambio en el pardmetro medido en términos de un cambio en la tasa de
conteo. Esta es la pendiente de la ecuacion de calibracion.

CR=Axe B0 —¢
Or
n=DS+xAxe BP —C

Entonces el diferencial es:

S=%*A*e‘BD—C
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Cudl es la pendiente en términos de conteos por minuto por unidad de
densidad. Combinando esta ecuacion y la ecuacion para precision y
contabilizando el valor pre escala de 16, rinde:

(\/(DS « A xe-BD — c))

PP = Ds<a+B+ePP
Donde:
DP= Precision de densidad a densidad D
D= Densidad
DS = Recuento estdndar de densidad
A B, C= Constantes de calibracion
S= Pendiente

Esto es para una desviacidn estdndar, un factor de confianza del 68%.

La aplicaciéon del mismo procedimiento a la ecuacion de humedad da
como resultado una ecuacion para la precision de humedadn:

(/(MS % (E + F « M)))
4MS * F

MP =

Donde:
MP = Precision de humedad
M = Humedad
MS = Recuento estdndar de humedad

E, F = Constantes de calibracion

Ambas previsiones anteriores se establecen para el periodo de medicién
de un minuto (NORMAL). Los valores aumentarian en un factor de dos
durante 0.25 minutos (RAPIDO) y disminuirian en un factor de dos para el
periodo de medicién de cuatro minutos (LENTO).

Estas precisiones son los valores tedricos y el Calibre debe arrojar estos
valores si no hay problemas de inestabilidad. Los datos de medicidn se
pueden utilizar para probar el densimetro.
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Si se realiza una serie de mediciones en la misma ubicacidn, los valores de
precision se pueden calcular utilizando:

Donde:
P = Precision

n = Medidas individuales

m = Promedio de medidas

N = NUmero de medidas

Si la precision de la tasa de conteo real obtenida anteriormente se divide
por la precision tedrica, se puede hacer una prueba de la estabilidad del
indicador. El valor resultante, R indicard ruido electrénico en los circuitos o
un detector inestable. La ecuacion para esta prueba se indica en 5.5, y el
Calibre tiene esta funcidn incluida en el software.

8 Seguridad Radiolégica

El usuario de este equipo deberd estudiar el Manual de Seguridad
Radioldgica, el cual se suministra con el mismo. Si estd disponible, es
deseable un curso formal sobre el tema. Si bien los materiales radiactivos
en el densimetro son cantidades muy pequefias y solo un accidente
grave en el densimetro podria causar un peligro inmediato, se debe

tener cuidado en su uso para mantener la exposicion tan baja como sea
razonablemente posible.

Recuerde que el corto tiempo y la larga distancia son los medios mds
efectivos para minimizar la exposicion del usuario.

Consulte el Manual de seguridad radioldgica para obtener detalles mds
completos sobre los procedimientos de seguridad.

8.1 Licencias

Previo a la recepcidn y uso de este equipo, el usuario deberd obtener una
Licencia Radiactiva o Por producto Material de la agencia gubernamental
responsable del drea del comprador.

El licenciatario debe tener un Oficial de Seguridad Radioldgica que haya
recibido capacitacion en seguridad y regulaciones aplicables. Serd el
responsable del inicio y mantenimiento de un programa de seguridad
para los usuarios. Todos los registros y controles de inventario deben
estar disponibles para inspeccion.
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8.2 Dosimetro

El personal que utilice el equipo debe usar dosimetros de personal a fin de
asegurar que se esté teniendo el cuidado adecuado en el almacenamiento,
transporte y uso. Algunas regulaciones permiten prescindir de este
requisito después de un periodo de monitoreo.

Todos los visitantes en el drea de uso deben mantenerse al minimo. Si

se necesita la observancia a largo plazo del uso del equipo, entonces se
deben suministrar dosimetros. La regla general es que cualquier individuo
que probablemente reciba el 10% o mds del mdaximo reglamentario debe
ser monitoreado.

Cualquier persona cuya edad sea menor de 18 afios no debe exponerse
a ninguna dosis que sea probable que exceda el 10% del mdximo
reglamentario para los trabajadores de radiacion.

8.3 Pruebas de limpieza

Existe un requisito legal de que las cdpsulas selladas que contienen los
materiales radiactivos en este Calibre deben ser probadas para verificar
la integridad de los sellos. Esta prueba se describe detalladamente en 5.4.
El registro de esta prueba debe conservarse para su inspeccién por parte
del organismo regulador. La licencia del usuario especificard quién puede
hacer el borrado y procesar el material.

8.4 Transporte

Cualquier equipo entregado a un transportista comun para su envio debe tener
una prueba de fuga negativa actual. El remitente debe tener este registro en su
poder junto con una certificacidon de que la cdpsula, y el contenedor de transporte
cumplen con los requisitos del Departamento de Transporte de Estados Unidos
como se especifica en el Titulo 49 Partes 172y 173 del Cédigo de Reglamentos
Federales dicha certificacion debe estar archivada durante un afio después

del envio. Para el envio internacional se aplica el Reglamento de la Agencia
Internacional de Energia Atémica y otros paises tienen sus propias regulaciones
para envios nacionales. El destinatario de cualquier envio que no sea un transitario
o un agente de aduanas debe estar en posesion de una licencia para los materiales
radiactivos.

Un documento de envio presentado al transportista junto con la certificacién del
paquete debe contener la siguiente informacion:

RQ, Material Radiactivo, ENVASADO TIPO A, Forma Especial, UN3332

El remitente debe conservar un registro del envio y copias de toda la
documentacidn, incluida una copia de la licencia del destinatario.

Nombre Cesio-137 Americio-241
Actividad 0.37 GBq (10 mCi) \ 1.48 GBq (40 mCi)
Categoria YELLOW Il

indice de Transporte 0.2

Tipo A
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8.5 Eliminacion de residuos
El propietario no debe deshacerse de este equipo excepto bajo las
siguientes condiciones:

e Transferencia a otro licenciatario para su posesién y uso segun lo
estipulado en su licencia.

Transferencia a otro licenciatario para su almacenamiento o eliminacion
segun lo estipulado en su licencia.

8.6 Reporte de pérdidas o incidentes

La pérdida de este equipo o incidentes, que puedan causar exposiciones
superiores a los mdximos recomendados, deberd ser reportada

de inmediato al Oficial de Seguridad Radioldgica y al organismo
gubernamental responsable de administrar la licencia.

Otros eventos, que pueden representar un peligro para la seguridad,
también deben ser reportados.

8.7 Perfil de radiacion
Las tasas mdaximas de exposicién superficial y de un metro para este
equipo se enumeran a continuacion en MREm/h.

El Indice de Transporte para el Caso de Trdnsito y el Indicador es:
Tasa de dosis en MREm/hr

Estuche de trdansito Gamma Neutrén

ﬁj‘;ﬂg‘éi;”‘”'q“ier 10.50 1.50 12.00
Mdximo a un metro 0.07 0.10 0.17
Calibre 5001 Gamma Neutrén Total
Superficie Trasera 17.00 0.30 17.30
Trasera a un metro 0.10 0.00 0.10
Superficie frontal 2.50 0.40 2.90
Frente a un metro 0.10 0.00 0.10
Superficie inferior 8.50 1.50 10.00
Fondo a un metro 0.06 0.05 0.11
Superficie superior 18.00 0.70 18.70
Tope a un metro 0.06 0.00 0.06
Superficie lateral 11.00 0.80 11.80
Lado a un metro 0.20 0.00 0.20
Manejar 0.80 0.50 1.30
Mango a un metro 0.10 0.0 0.10
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Seccién de Proteccién de Carolina del Norte Tasas de Medicién de Dosis.
Las tasas de dosis gamma se midieron 08/05/88 usando un Survey
Meter Ludium Modelo 14C. Las tasas de dosis de neutrones se midieron
08/05/88 usando un contador Eberline Modelo PNR-4 Neutron Rem con
una esfera de 22.9 cm en la superficie del Gauge, la linea central estaba
aproximadamente a 11 cm de la superficie. 0.0 indica tasas de dosis igual

que el fondo.

9 Garantia

La compra de este equigo incluye una garantia limitada de 12 meses contra
materiales y mano de obra defectuosos. El propietario puede reemplazar piezas
defectuosas en el campo mediante envio prepagado para la instalacion.

El equipo enviado prepagado a la fdbrica serd reparado o reemplazado a opcidn
de HUMBOLDT y devuelto prepagado al cliente. Esta garantfa no se aplica si

el producto, segun lo determinado por HUMBOLDT, es defectuoso debido a un
desgaste normal, accidente o mal uso, o debido a un servicio o modificacién por
parte de una instalacién de servicio autorizada..

ESTE EQUIPO CONTIENE MATERIALES RADIACTIVOS PELIGROSOS Y EL USO
ADECUADO DEL EQUIPOY PROTECCION DE INSTALACIONES Y PERSONAL
ES RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL COMPRADOR. LOS PROPIETARIOS
Y USUARIOS ACEPTAN LA RESPONSABILIDAD DEL CUMPLIMIENTO DE

LAS LEYES | OCALES Y NACIONALES QUE CUBREN LA POSESION, USO Y
ELIMINACION DE LOS MATERIALES.

NO HAY GARANTIAS, EXPRESAS O IMPLICITAS, INCLUYENDO, SIN LIMITACION,
CUALQUIER GARANTJA IMPLICITA DE COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD,

QUE SE EXTIENDA MAS ALLA DE ESTA DESCRIPCION. ESTA GARANTIA |
EXPRESA EXCLUYE LA COBERTURA Y NO PROPORCIONA ALIVIO POR DANOS
INCIDENTALES O CONSECUENTES DE CUALQUIER TIPO O NATURALEZA,
INCLUYENDO, ENTRE OTROS, LA PERDIDA DE USO, PERDIDA DE VENTAS O
INCONVENIENTES. EL RECURSO EXCLUSIVO DEL COMPRADOR SE LIMITA A LA
EIEJF"\,AABRS\E[I)QFN RECALIBRACION O SUSTITUCION DEL EQUIPO A ELECCION DE

Las especificaciones y descripciones son lo mds precisas posible. HUMBOLDT
se reserva el derecho de realizar cambios y mejoras de acuerdo con las Ultimas
especificaciones y mejoras de disefo. La octuo{izocic’)n de los equipos mds
antiguos a las especificaciones actuales se realizard, cuando sea posible, a
expensas del propietario actual, excepto donde HUMBOLDT pueda optar por
realizar la actualizacién sin costo alguno para el propietario.

Humboldt Scientific, Inc. Numero gratuito de EE. UU.;
2525 Atlantic Avenue 1.800.537.4183
Raleigh, NC 27604 U.S.A. Voz: 1.919.833.3190

Fax: 1.919.833.5283
E-mail: hsi@humboldtmfg.com
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