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CORRELACION ENTRE LAS LECTURAS DE HUMEDAD VOLUMETRICA
DEL SUELQO UTILIZANDO TUBOS DE ACCESO DE ALUMINIO Y
POLICLORURO DE VINILO, CON SONDA DE NEUTRONES
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CORRELATION BETWEEN YOLUMETRIC SOIL WATER CONTENT READINGS, USING
ALUMINIUM AND POLIVINYLCHLORIDE ACCESS TUBES WITH NEUTRON PROBE

This paper summarizes the relationship between readings of volumetric soil water content (8) using aluminium and
polyvinyl chloride in two different textural soils. The results for the two sites show high correlation (r*>0.90),
indicating that the plastic technology is economically and practically possible if manufacturing conditions like

diameter and material composition are constant.
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INTRODUCCION

La utilizacion de la sonda de neutrones para medir
humedad en suelo fue iniciada por Belcher er al. (1950)
y Gardner y Kirkham (1952). Este uso ha continuado
hasta la actualidad habiendo sido sustancialmente
mejorada la perfomance de los equipos. Es por eso que
enlosiltimos afios debido asu exactitud y confiabilidad
y ain desde la aparicion y utilizacion del TDR (Total
domain reflectrometry), la sondadeneutrones ocupa un
lugar preponderante en la investigacién del contenido de
agua del suelo. La determinacion de humedad en suelos
utilizando una sondade neutronesrapidos es generalmen-
tellevadaa cabo con tubos de acceso de aluminio. Existen
en el mercado otros materiales disponibles como PVC
(polivinilcloruro) que, aunque presenta el inconveniente
delaexistenciade hidrégeno y cloruro en su composicion
y la desuniformidad del espesor de la pared, tiene la
ventaja de su bajo costo y ficil disponibilidad.

Eltubo deacceso puede ser de materiales diferentes.
Los materiales mas utilizados son: aluminio, acero
inoxidable y PVC De ellos el aluminio es el mas usada,
porque es altamente permisivo al paso de los neutrones

termalizados. El acero inoxidable y el plastico reducen

sustancialmente la tasa de conteo pero son resistentes a
la corrosion (Hauser 1984).

Stolzy y Cahoon (1957) y Holmes y Turner (1958)
usaron tubos de material plastico por primera vez, pero
debido a que tecnolégicamente no habia evolucionado
aln laindustria del PVC, latendencia general fue el uso
del aluminio debido a su transparencia al paso de los
neutrones lentos.

Latasa de conteo (1) y el contenido volumétrico del .

agua estan relacionados por una curva de calibracion de
la forma:

6=a+b(g), (1

donde: § =contenidovolumétrico deaguay T eslatasa

de conteo para un tubo ubicado en el suelo de un
contenido de agua conocido, a es una constante que
dependede ladensidad aparente y b es un parametro que
depende de las sustancias que estin presentes en el
suelo, capaces de termalizar o capturar neutrones
(Gardner 1986).

El objetivo de este trabajo fue determinar en dos
suelos diferentes la relacion matematica existente entre
las lecturas de O obtenidas con sonda de neutrones,
utilizando tubos de acceso de aluminio y PVC y evaluar
cual es el nivel de interferencia de este tltimo material.

Se trabajo sobre dos suelos con composicion

granulométrica diferente. El primero de ellos ubicado en
elcampoexperimental delaE.E.A.INTA Hilario Ascasubi,
es un Hapludol éntico franco grueso (arenoso - franco),
Serie Ba. La Estela. El segundo, localizado en el Campo
Piloto Ganadero de CORFO Rio Colorado, es un suelo
Hapludol éntico franco fino (franco - arcilloso), Serie
Pto. El Remo. El contenido de materia organica fue de
1,02 % v 1,74 % respectivamente. Los suelos estudia-
dos se encuentran distantes unos 5 kmy en ambos casos
cerca de un drenaje artificial con una profundidad en el
plano freatico estimada de 1,70m.

Los tubos de acceso de aluminio y PVC utilizados,
ambos de 1,50 m de longitud y 0,051 y 0,049 m
respectivamente de diametro exterior mostraron una
leve dife rencia en espesor de pared, lacual fuede 0,014
m para el aluminio y 0,012 m para el PVC. En los dos
casos el extremo inferior del tubo se sellé adecuada-
mente con tapones de goma y se ubicaron distanciados
a 1,20m. El extremo de los tubos se ubico a 0,30 m por
encima de la superficie del suelo y las lecturas se
efectuaron en ambos casosa: 0,20-0,40- 0,60y 0,80m
de profundidad. El orificio para el tubo de acceso fue
realizado con barreno, utilizandose un diametro similar
a los mismos, para evitar tanto la compactacion, el
aumento de la densidad aparente, como las posibles
camaras de aire entre la pared externadel tubo y el suelo.



Se utilizé en todas las experiencias un equipo Troxler
modelo 4300. Las lecturas fueron tomadas a la misma
hora y repetidas tres veces en cada profundidad hasla
obtener 288 pares de datos en cada suelo. Se partio
desde un nivel de humedad volumétrica alto (por
saturacién previa del suclo) obteniéndose lecturas cada
vez menores a medida que el perfil se iba desecando.
Los conteos fueron convertidos en unidades volumétricas
(m*/m?), para su analisis. Para cada determinacion y
profundidad, se considerd una media producto de tres
repeticiones consecutivas. Al mismo tiempo se obtu-
vieron las constantes hidricas para cinco puntos desde
33 a 1500 kPa. El primero de los valores se confronto
con observaciones gravimétricas, promediadas tres ve-
ces, obtenidas en suelo saturado y luego de 48 h-de
percolacion bajo cobertura plastica. La densidad apa-
rente fue determinada utilizando el barreno a cubeta
(Sanchez, 1990) a tres diferentes niveles en el perfil.

Utilizando la ecuacion de Mualem (Eldredge e al
1993) y la curva de retencion hidrica, se calculo el
contenido volumétrico total de cada suclo.

§ ot b @)
TR

donde:

c=(1-b"),

0 = total del contenido volumétrico de agua,

r = contenido volumétrico residual al punto de
marchitez permanente,

s = contenido volumétrico de agua a satura cién,

a = coeficiente de regresion y

by c= coeficientes exponenciales de regresion.

Las Figuras | y 2 muestran larelacién lineal entre
las lecturas de PVC y aluminio cuando se evaluaron las
poblaciones de datos obtenidas en ambos suelos.
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Figura 1. Correlacion entre lecturas de humedad de suclo (8)
utilizando tubos de acceso de PVC y aluminio ¢n un suelo
Hapludal éntico arenoso-franco Serie Ea La Estela.
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Figura 2. Correlacion entre lecturas de humedad de suclo
(8) utilizando tubos de acceso de PVC y aluminio en un
suelo Hapludol éntico franco arcilloso, Serie Pto El Remo.

Los resultados indicaron un buen ajuste entre los
tubos de aluminio y PVC y por consiguiente la posibi-
lidad de usar los vecinos como una alternativa economi-
ca para el uso de zondas de neutrones en escala de
aplicacion regional
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