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empleo del bloque de yeso
en la determinacién de humedad en las

IL.—INTRODUCCION

Lo medicién de humedod en suelos por
medio del bloque de yeso fué puesta a
unto por primera vez por Bouyoucos y
ick W, El detector utilizado por estos in-
veshgcdores consiste en un blogue de yeso
que lleva dos electrodos de alambre embe-
bidos en ia maso. La resistencio eléctrica
entre estos dos electrodos es funC|én de la
humedad del bloque.

Otros autores tales como Aitchison, Bu-
sler y Gurr @ han mostrado que este tipo
de detector de humedad responde, més que
al contenido en humedad, al pF del terreno,
entendiendo por pF el logaritmo de la ten-
5idn {expresada en cm de agual bajo Ia
cual dicha agua es retenida por el svelo, El
pF es, en cierto modo, una medida de la
energia con la cual el agua es retenida por
el terreno. Algunos investigadores ¥ llaman
a esta energia <succidns. Esta succidn se
mide también en valores pF.

En otro trabajo ¥ debido a Closs, se dan
normas detalladas para el calibrado de los
detectores de bloque de yeso.

En todos los casos es necesario hacer
una correccién de las resistencias eléctricas
observadas, puesto que la temperatura in-
fluye en los valores de R. En las medidas
que mds adelante se relotan se verificd la
correccién a 20° C, siguiendo los normas
dadas en @
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H.—LA HUMEDAD EN LAS PASTAS
DE CEMENTO

Las experiencias realizadas por Aitchi-
son y colaboradores 2 sobre terrenos sali-
nos, empleando detectores de bloque de
yeso, nos sugirieron la idea de aplicar la
misma técnica a las pastas de cemento.
Haciendo caso omiso de las variaciones de
concentracién idnica, que pueden tener lu-
gar en una pasta de portland en proceso
de fraguado, es posible senterrar» uno de
estos detectores en la pasta y determinor
las evoluciones de la resistencia éhmica del
detector en funcién del tiempo.

Durante las 10 primeras horas, aproxi-
madamente, las postas que fragucen des-
arrollan cierta cantidad de calor, con lo cual
la temperatura de las mismas puede sobre-
pasar la temperotura ambiente ¥, En este
Caso es preciso tener en cuenta lg correc-
cidn a 20° C, tal como se indicé en . Los
valores de resistencia dados en este trabajo
estdn todos referidos a 20° C.

En un hormigdn normal, la pasta de ce-
mento endurecida viene a representar de
un 15 a un 20 % del total {en votumen) del
mismo ¥, Esta pasta endurecida es un cuer-
po continuo, que se extiende por toda la
estructura del hormigén y envuelve par-
ticulas de drido v huecos de aire, aisldn-
dolos individualmente. .

le pasta endurecida contiene un mate-
rial amorfo llamado «gel de cemento», que
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engloba particulas de cemenfo no hidrata-
do, cristales de hidréxido célcico y, proba-
blsmente, algunas otras particulas, El gel
puede encerrar, también, ogujeros submi-
croscépicos que representan los residuos de
espacios que, primitivamente, estaban llenos
de agua en la pasta fresca y que no se re-
llencron con el gel.

El gel de cemento estd formado por
grdnulos tan pequedios que pertenecen a la
clase de particulas llamadas coloidales. la
porosidad volumétrica de este gel es bas-
tante grande {un 25 % aproximadamente),
y de oqui su capacidod para absorber agua.
£l agua puede penetrar antre los espacios
dejados por los pequeiios esfercides del gel
y provocar una presion hidraulica.

Por otra parte ¥, las hipétesis mds razo-
nables sobre la estructura de las postas de
cemento indican que el agua puede encon-
trarse en las mismas en diversas formas:
{a) agua asociado quimicamente, es decir,
agua de cristalizacidn o de canstitucidn de
los diversos componentes hidratados del
cemento; (b} agua colocada ¢ interpuesta
entre capas de cristales; {c] agua en los in-
tersticios del gel, en forma de solycidn sé-
lida (agua ceoclitica} que pueds ser separa-
da sin destruir la estructura del mismo; (d)
agua absorbida en la superficie de fos gra-
nos solidos y ligada a ellos por fuerzas de
Van der Waals; (e} agua libre (liquida o
gasessa) en los poros de la pasta.

La diferente distribucién de las aguas
{al, (b}, (), (d) v le) pueds ser responsable
de olgunas propiedades mecdnicas del hor-
migén: retraccidn, expansién, flujo pldstico,
deformacién bajo cargg, permeabilidad,
deformacién eldstica, elasticidad diferi-
da, etc En un trabajo de Torroja y Pdez @,
se discute detaliodamente la influencio del
estado del agua en la pasta endurecida
sobre el comportamienfo mecdnico del hor-
migdn. En lo que se refiere a la pasta fresca
(no endurecida), los trabajos de Forslind # y
Powers.y Brownyard " constituyen una ex-
celente base para comprender el compor-
tamiento reoldgico del gel de cemento v lo
influencia sobre el mismo de los capilares y
del agua contenida en los mismos.

Finalmente, Neville ™, en su estudic cri-
tico sobre el flujo pldastico del hormigdn,
aborda el problema de las migraciones de
humedad en la pasta. De acuerdo con una

teoria muy razonabie, el flujo pldstico de la
pasta es debido o una pérdida de agua en
o! gel de cemento. Este fendmeno es corrien-
te en los geles rigidos.

Este comportamiento del gel de cemento
se basa en lo creencia de que tiene lugar
un crecimiento continuo del mismo, durante
un periodo de afios. E} esquema seria, mds
o menos, el siguiente: Cuondo se afiade
agua al cemento, se disuelve la syperficie
externa de las particulas del mismo, formdn-
dose una serie de disoluciones y un coloide.
El calor de hidratacién desprendido hace
gue el coloide forme un gel de silicato* cdl-
cico M. Esta masa gelatinosa que, proba-
blemente, contiene cristales muy pequefios,
puede seguir cumentando con el tiempo, o
medida que la hidrafacién progresa dando,
finaimente, vuna mezcla de coloide, gel, di-
soluciones y agua libre que no ha alcan-
zado todavia la superficie del cemento,

Cuando las soluciones coloidales van
pasando a geles, se forma une red de una
fase sdlida, en la que se encuentra inter-
puesta una fase liquida. A pesar de su rigi-
dez, el gel puede albergar una enorme can-
tidad de agua, que puede salir de él por
evaporacién o simplemente por presién o
estrujamiento (piezas sometidas o una
cargal.

La proporcién de agua libre {agua e} se
va reduciendo gradualmente por evapora-
cién {en pastas expuestas al aire} y por la
continua hidratacién del cemento. El agua
coloidal [aguas (B y [c)] también se va redu-
ciendo por la conversién progresiva del gel
a una forma cristalina mds estable. Como
resultado de todo esto, las propiedades fisi-
cas de la pasta endurecida se alteran con
la edad; la resistencia y el modulo de elas-
ticidad aumentan con sl tiempo. Para algu-
nos autores estos movimientos de la hume-
dad persisten durante 20 afios, por lo
menos "2, En el capitulo siguiente insistire-
mos sobre este punio.

Segin Lynam 13, el agua libre no fiene
ningin efecto sobre los movimientos del
hormigédn. Los movimientos se deben, princi-
palmente, a los cambios del contenido en
humedad del gel o a un subsiguiente aumen-
to en el tamafio de los poros de su estruc-
tura. Asi pues, aparte de los efectos de
post-hidratacién y recristalizocién, la ga-
nancia o pérdido de agua coloidal del gel
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es lo causo fundamental de los cambios de
volumen debidos, bien sea a variaciones en
la humedad del medic ambiente [retraccién
o expansion ecolégicas ®), 0 a una presion
aplicada durante un cierto periodo de tiem-
po [deformacién bajo cargal.

las experiencias mds recientes "%, con-
firman que existe una continua disminucion
del agua libre en la pasta y un aumento en
el agua mds firmemente unida. El agua qui-
micamente unida [cgua {0)], quimica o cris-
talina, no puede evaporarse a temperatura
ordinaria, y forma, pues, parte de un sistema
irreversible en la pasta endurecida.

1.—RETRACCION DE
- LAS PASTAS

Hemos mencionado onteriormente gue
los movimientos de la pasta se deben prin-
cipalmente a los cambios del contenido en

humedad de! gel. Estos cambios son princi-
palmente dos: la deformacién bojo carga
y la retraccidn. Lo aplicacién de una carga
externa o la pasta endurecida provoca una
percolacion ¢ escurrimiento del agua del
gel, dando lugar a la deformacidn bajo
carga. La desecacidn exterior de la pasta
provoca la expulsion de humedad y la apa-
ricién de la retraccidn. Segin este esquema,
ambos fenémenos —retraccion y deforma-
cién bajo carga— serfan esencialmente el
mismo, aunque provecado por causas dife-
rentes,

Pero aun en las pastas herméticomente
cerradas, sin estar sometidas a corga algu-
na, existe -n proceso de retraccidén {retrac-
cidn intrinseca ®), que no puede achacarse
a ninguna de las cousas anteriores. Existe la
evidencia ¥ de que las pastas sufren un pro-
ceso de auiodesecacién debido, principal-
mente, a las reacciones quimicas que ex-
traen agua de fos poros del gel. Esta
extraccidn, que puede durar mucho tiempo,
da lugar a la aparicién en la pasta de una
presion negativa o succién.

EDAD DEL HORMIGON (ANDS)
1 7 4 § 8 17 16
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Fig. T.—Retraccian por secado del harmigdn
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Fig. 2.—influencia de ia temperatura sobre los cambios longitudingles

Algunos trabajos recientes sobre retrac-
cién, 1 08 18y 07 eonfirman experimental-
mente lo anteriormente expuesto. Es par-
ticularmente interesante el articulo de Klock
v Sheridan 19, los cuales han estudiado la
retraccion por secado durante un periodo
de 16 afios. Estos autores han encontrado
gue, en estructuras verticales {columnas, mu-
ros, efc), la retraccién por secado de un
hormigén de portiand sigue la curva de
la fig. 1.

Puede observarse que, aproximada-
mente, lo mitad de la retraccidn a los 16
afios, se obtiene dentro del primer afio; [os
%, en menos de 4 afos; y el 90 %, en unos
8,5 afics.

Respecto a la influencio de la tempera-
tura en las primeras edodes del hormigén,
los mismos autores dan las grdficas de
la fig. 2, que muestran la retraccidén por se-
cado y la marcha de la temperatura duran-
te los primeros 1.000 dias de edad del hor-
migdn, asi como la curva de cambio de
longitud de la pieza ensayada.

Durante las primeras edades, la tempe-
ratura parece ser una causa determinante
de los cambios de volumen. En las prime-
ras 24 horas el hormigdn sufre una expan-
5ién de 0,7 x 103 mm, principalmente debi-
da q la elevacién de temperatura. Es de
destacar que este hormigén (losa) fué verti-
do en verano y, por tanto, el ambiente era
demasiado caliente para provocar una disi-
pacién rdpida del calor de hidratacién. La
curva de cambio de longitud de la pieza
sigue a la curva de temperatyra, durante
los primeros meses, indicando que dicha
temperatura es un foctor mds importante
que la retraccién en el cambio de volumen
del hormigén.

Lo curva de retraccién también muestra
una expansidn inicial {aproximadamente,
0,35 x 10~% mm), que se mantiene durante
unos dias y luego se reduce gradualmente,
pero no alcanza su valor original hasta los
27 dias. Desde oqui las dos curvas, retrac-
cidén vy cambio de longitud, son prdctice-
mente [a misma.
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El trozo de estructura en gue han sido
llevadas a cabo estas medidas corresponde
a un edificio industrial de siete plantas.

ta evidencia de que estos cambios de
volumen se prolongan duronte largos perio-
dos de tiempo, nos hizo pensar en la posi-
bilidad de aplicar alguno de los métodos
de determinacién de humedad (o succidn)
en el seno del hormigdn, indicados en .
Nos ha parecido factible enterrar en estruc-
turas de hormigén alguno de los dstectores
de bloques de yeso y efectuar medidas de
humedad a intervalos regulares.

Pensamos que esto podria constifuir un
método sencillo para detectar la evolucién
del agua en el hormigén y su dependencia
con la retraccidn y otros movimientos me-
¢énicos del mismo.

En los capitulos que siguen se describe
la técnica empleada en los medidas y se
dan algunos ejemplos. Todo esto forma

parte de un amplio programa de estudios
sobre retraccién, emprendido por el Institu-
to Técnico de la Construccién y del Cemen-
to y por et Loboratoric Central de Ensayo
de Matericles de Construccién (Madrid).

IV.—CONSTRUCCION DE LOS
DETECTORES

Los detectores utilizados responden, mds
o menos, a los disefios dados en M, @, @
) y 18

Se trata de pequeiios cilindros de yeso
{escayola) de 20 mm de didmetro y 30 mm
de olturg, fabricados en dos fases, median-
te los moldes de latén mostrados en la fi-
gura 3, en la que aparecen también los
electrodos.

Fig. 3.—Elementos para lo fabricacion de los detectores de yeso
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El trozo de estructura en que han sido
llevadas a cabo estas medidas corresponde
a un edificio industrial de siete plantas.

La evidencia de que estos cambios de
volumen se prolongan durante largos perio-
dos de tiempo, nos hizo pensar en la posi-
bilidad de aplicar alguno de los métodos
de determinaciéon de humedad (o succién)
en el seno del hormigdn, indicados en |.
Nos ha parecido factible enterrar en estruc-
turas de hormigdén alguno de los detectores
de bloques de yeso y efectuar medidas de
humedad a intervalos regulares.

Pensamos que esto podria constituir un
método sencillo para detectar la evolucién
del agua en el hormigén y su dependencia
con la retraccién y otros movimientos me-
cdénicos del mismo.

En los capitulos que siguen se describe
la técnica empleada en los medidas y se
dan algunos ejemplos. Todo esto forma

parte de un amplio programa de estudios
sobre retraccién, emprendido por el Institu-
to Técnico de la Construccién y del Cemen-
to y por el Loboratorio Central de Ensayo
de Materiales de Construccién (Madrid).

1IV.—CONSTRUCCION DE LOS
DETECTORES

Los detectores utilizados responden, mds
o menos, a los disefios dados en M, @, ©
W y 08

Se trata de pequefios cilindros de yeso
{escayola) de 20 mm de didmetro y 30 mm
de alturq, fabricados en dos fases, median-
te los moldes de latén mostrados en la fi-
gura 3, en la que aparecen también los
electrodos. -

Fig. 3.—Elementos para la fabricacién de los detectores de yeso
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Fig. 4.—Primera fase en |a fabricacién de los bloques de yeso

Fig. 5.—Cilindro interno del bloque de yeso
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Fig. 6.—Detector terminado, acabado de sacar del molde

El electrodo externo es un cilindro de
tela de alambre de latén estafiado, de 10
mallas. Sus dimensiones son 12 x 23 mm. El
electrodo interno es un simple conductor de
cobre estafiado, de 14 hilos de 0,23 mm de
didmetro cada uno, flexible. Los electrodos
se colocan en posicién en una plataforma
de pldstico y se vierte en el molde una pas-
ta de escayola dental, amasada con partes
iguales de yeso y agua (fig. 4).

Una vez fraguado, se abre el molde y se
obtiene asi el cilindro mostrado en la fig. 5.
Estos cilindros, cuyas dimensiones son 13,5
x 25 mm, se dejan secar durante 7 u 8 dias
en el ambiente del laboratorio.

Para la segunda fase de la construccidn
se llevan los cilindros de la fig. § al molde
mayor, centrdndolos cuidadosamente, tanto
lateralmente como en altura. Se vierte una
nueva pasta de yeso, se deja fraguar y se
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extrae del molde el cilindro de yeso defini-
tivo (fig. 6.

Estos cilindros detectores se conservan
en el ambiente del laboratorio durante el
tiempo que sea preciso. Cuando estdn to-
talmente secos, la resistencia entre los dos
electrodos es muy elevada, del orden de
25 megohmios, por lo menos.

Los detectores de bloque de yeso po-
seen la propiedad " de absorber humedad
del ambiente que los rodea, modificédndose
con ello la resistencia eléctrica de los mis-
mos. La respuesta de estos detectores a los
cambios de humedad es bastante rdpida,
alcanzdndose fdcilmente el equilibrio con
el medio ambiente. Su funcionamiento es
totalmente reversible, puesto que con la
misma tacilidad que absorben humedad la
pierden, segin sea la tensién de vapor del
medio.
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Fig. 7.—Disposicién interna de un detector de bloque de yeso
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Fig. 8.—Esquema de montaje para la determinacién de resistencias, mediante el envio de un impulso de 1.000 c/s ~_ .
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V.—SISTEMA DE MEDIDA

Para la determinacién de la resistencia
eléctrica del bloque de yeso puede hacerse
uso de cualquier sistema de medidas ade-
cuado: puente de corriente alterna, Shme-
tro, registro grdfico, etc.

Las medidas han de hacerse necesaria-
mente con corriente alterna de 1.000 c/s,
para evitar posibles efectos electroliticos o
de otro orden. El aparato Philips GM. 4144,
que es un puente de C. A, es un instrumen-
to adecuado para las medidas.

En algunas de las experiencias realiza-
das por nosotros se hicieron determinacio-
nes de resistencia punto a punto con un
puente similar al anterior, el Mullard Con-
ductivity Bridge E. 7566. La mayor parte del
trabajo experimental se llevd a cabo en
forma continua, utilizando un registrador

Briel & Kjeer tipo 2304, dispuesto para me-
dir tensiones de C. A., alimentando el cir-
cuito con una corriente de 1.000 c/s, pro-
porcionada por el oscilador Briel & Kjaer
tipo 1014. Este aparato va provisto de un
compresor con realimentacién negativa, que
proporciona una tensién prdcticamente
constante, cualquiera que sea la carga ex-
traida del mismo. También posee estabili-
zadores para compensar las variaciones de
tensién de la red de alimentacién. El esque-
ma de montaje de estos aparatos puede
verse en la fig. 8. La velocidad de registro
es de 0,003 mm/seg.

Las probetas de pasta de cemento se
amasan como de ordinario. El bloque de
yeso se sumerge durante 5 minutos en agua
destilada, para saturarlo de humedad. Se
deja escurrir y se introduce en la pasta fres-
caq, procurundo que quede totalmente su-
mergido en la misma.

Fig. 9.—Dispositivo experimental para el registro grafico de resistencias
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" las probetas utilizadas iban.ericerradas
er moldes de “material pldstico {ebonita)
‘tronco-cénicos, de 102 mm de didmetro en
la base mayor, 26 mm en la base menor
y 40 mm de alturc. Como la altura mdximo
de los detectores de yeso es de 30 mm, que-
da margen suficiente para que todo el blo-
que quede embebido en la pasta de ce-
mento. Los caras superior e interior del mol-
de se cierran con ldminas de vidric o
plexiglds, para evitar en lo posible fa eva-
poracion.

El dispositive experimental pora el re-
gistro de resistencigs puede verse, en con-
-junto, en la fig. 9.

—CORRECCION DE
TEMPERATURA

Ya se dijo en | que lo temperatura del
blogue influye scbre su resistencia. Por ello
es necesario, si se desea un buen grado de
precision en las medidas, hacer una correc-
cion de los valores de R haollades, o
20° C. :

Para ello se dispone de una probeta de
pasta andloga a la mencionada en V y fo-
pricada con la misma pasta, sobre la cual
se hacen determinaciones de temperatura
durante todc el proceso, siguiendo uno téc-

nica ‘ondloga a la utilizada por Calle-
191
ja !

Los valores de resistencio hallados se

corrigen para la temperatura de 20° C, em-
pleando 1a férmula deduc:do por Slater y
Bryont @y 211,

[1+ 00036 1t — 201 ]

VII.—RESULTADOS
EXPERIMENTALES

Las experiencias reclizados se refieren,
por ahora, a pastas puras de cemento por-
tland norma! y supercemento. En todos los
casos se verificaron medidas de temperatu-
ra y resistencia simultdneas. Pasadas 24

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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horas la temperatura en el interior de 1o
probeta erq, prdcticamente, la temperatura
ambiente del laboratorio, es decir, unos
20° C. A partir de esta hora, por tanto, las
resistencios a 20° C {Ry} v las resistencias
observadas (R,) son aproximadamente idén-

ticas, por lo cual no es necesario aplicar la
férmula mencionada. anteriormente.

En las figs. 10 y 11 se han incluido las
grdéficas correspondientes a las determina-
ciones de temperatura y resistencia dhmica
del bloque de yeso, porc dos clases de ce-
mento. También se muestra la curva de re-
sistencia corregida a 20° C (Ry).

Puede observarse que la influencia de la
temperatura no es muy ocusada, y que solo
provoca una desviocién de las curvas den-
tro de las primeras 24 horas. Esta desvio-
cién no es, en ningln coso, cualitativa.

Es curioso comprobor ifig. 1) que, cuan-
do lo temperatura comienza a subir en for-
ma ostensible (10 ¥ horas), para alcanzar
un valor méximo de 33,7° C las curvas de
resistencia no sélo no desc.ienden, COmo se-
ria de esperar dada lo mayor movilidad
idnica, sino que suben brusca e ininte-
rrumpidamente hasta mdés alld de las 24
horos. )

Esto confirma las hipdtesis hechas en el
sentido de que los cambios de humedad en
las pastas que froguan depanden principal-
mente, del proceso fisico-quimico agua-ce-
menfo, aunque el efecto térmico puede, sin

" duda, acelerar o retrasar dicho proceso,

Un examen mds detenido de las curvas
de las figuras 10 y 11 muestra que la resis-
tencia Shmica del bloque de yeso va dis-
minuyendo algo en las primeras 5 é 6 horas,
debido a un aperte. de humedad qus, posi-
blemente, la pasta fresca cede al bloque. A
las ¢inco heras, aproximadamente, se ob-
tiene un minime de resistencia (ver también
figura 12) y, a portir de aqui, la resistencio
sube sin cesar durante largos periodos de
tiempo.

El aumento brusco de resistencia eléctri-
ca en el blogue tiene lugar, para el cemen-

to n. 1, alas 7 ¥ horas aproximadamente

ifig. 10). Creemos que este punto corres-
ponde al final de fraguado de la paosta.
Con el cemento n.° 2 el fendmeno ocurre o
las 11 %2 horos fig. 11), pero presenta cae-
racteristicas andlogas a las del n.° 1.
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Vill.—EXPERIENCIAS
A 27 DIAS

Con objeto de comprobar algunos de
los extremos indicados en I, se estdn lle-
vando a cabo algunas experiencias de de-
terminacidén de ?lumedod por medio del
bloque de yeso, en pastas froguadas que
van endureciendo con el tiempo.

Como los mdrgenes de resistencio eléc-
trico alcanzados son muy grandes [menos

50K

&

%13

£ & —o TEMPERKTIRA £C)

P
e

2 ARRE SR 558 88

—= RESISTENCH (o)

#

L4

de 1.000 ohmios a cerca de 1.000.000 en
unos 10 dias), se adoptd una representacién
logaritmica para lo escala de resisfencias.
La escala de tiempos es también logarfimica,
con objeto de poder apreciar la evolucién
de resistencia durante las primeras edades
{0 — 10 horos).

Las curvas correspondientes a varios ce-
mentos pueden verse en la fig. 12. Se ob-
serva que la resistencia, para todos los
cementos ensayados, pasa por un valor mi-

N 5 %

Fig. 11,—Curvas da reslstencia y temperatura para el cemento n.® 2
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nimo comprendido entre las 4 y é horos.
Este valor corresponde a una «humedads
mdxima de la pasta o, también, a una «suc-
cién» o presién hidrosttica minimas. A par-
tir de aqui la resistencia crece sin cesar,
paro alcanzar valores considerables ol
cabo de 48 horas. Viene luego un periodo
de lenta subide que tende, probablemente,
a un valor asintdtico de equilibrio de hume-
dad, sin cambios apreciables de agua entre

10°.

-
§

RESISTENCIA { o)

-3

ot lii a !

—

el bloque de yeso vy la pasta de cemento.
Liamamos a este estado <equilibrio de
succions,

Podria pensarse, a primera vista, que
este valor de resistencia eléctrica en el
equilibrio fuese précticamente igual a la re-
sistencia propia del bloque seco. Sin em-
bargo, debemos recordar lo indicado en IV
sobre la resistencia del blogue tunos 25 meg-

- ohmios) que es muy superior a la mdxima

AAA A = PORTLAND N2
C00DO = u Ne 7
HKAUXX = o N2 3
ssee = SUPERCEMENTD

T
? 4

]é]éllll]? T T T TrrIrt { | L

2 4 B8t 7 46
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Fig. 12.~-Resistencias eléctricas a large plazo para diferentes clases de cemento
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sncontrada en nuestras medidas. Esto quie-
re indicar que, aun en pastas de cierta edad,
existe un contenido en agua apreciable.

~ En lo segunda parte de este trabajo se
tratard de las relaciones entre las resisten-
cias eléctricas holladas para e! bloque de
yeso y las succiones o presiones hidrostdti-
cas de las pastas, asi come de una corres-
- pondencio aproximada entre dichos valores
y el contenido en humedad del cemento.
También se incluird una serie mds completa
de experiencias, tanto en pastas como en
morteros de portland.
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