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El estudio del comportamiento térmico de los 
muros DRAGADOS-PLASTBAU (D-P) se ha lle
vado a cabo en el Instituto del Frío. C.S.I.C. 

En este trabajo se dan a conocer los resultados 
del estudio térmico tanto en régimen estaciona
rio, para verano e invierno, como en régimen va
riable para diversas perturbaciones periódicas 
sinusoidales e incluso para la curva típica de 
temperatura del mes de enero en Madrid. 

Se describen asimismo las técnicas de ensayo 
utilizadas y los principios en que se han basado 
los cálculos teóricos. 

Los muros D-P I y II analizados se han represen
tado esquemáticamente en las figuras 1 y 2. La 
densidad nominal del poliestireno expandido em
pleado fue de 15-17 kg/m^ y el espesor de las 
cascaras de microhormigón fueron comprobadas 
una vez finalizados los ensayos. 
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Fig. 2. - DragadoS'Plastbau II. 

1. DESCRIPCIÓN DEL LABORATORIO 

La cámara de ensayos del Instituto (figura 3) 
está formada por dos recintos, cámara fría y ca-

Fig. 1. - Dragados-Plastbau I. 
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Fig. 3. 
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Tiente, separados por el muro a ensayar. Cada 
uno de estos recintos dispone, tanto en la parte 
central como en la períféríca, de instalaciones de 
calor y frío, así como de una circulación de aire 
adecuada, que permiten obtener temperaturas 
entre - 20o C y 50o c. Esta parte del laboratorio 
ha sido ampliamente descríta en otras publica
ciones (1), (2) por lo que no nos detendremos 
más en su descrípción. 

Lo más importante de este laboratorio es la posi
bilidad de conseguir una amplia gama de varia
ciones de temperatura. 

Esto se realiza programando la función tempera
tura-tiempo en un ordenador y utilizando el valor 
correspondiente a cada instante como puhto de 
referencia del sistema de control automático de 
la cámara, con lo que se consigue variar de for
ma precisa la temperatura en ella y seguir la fun
ción programada. 

De esta forma hemos obtenido variaciones de 
temperatura tipo seno con distinto periodo, tipo 
escalón y pico o la de un día típico de cálculo. 

El laboratorio está dotado de un sistema de ad
quisición de datos con capacidad para 256 son
das que pueden ser de termopares o captadores 
con salida en milivoltios o voltios, conectado a 
un ordenador HP 9826. 

Las temperaturas se han medido con termopares 
de cobre-constantán de 0,5 mm de diámetro y 
los flujos térmicos con fluxímetros de varias di
mensiones, recogiéndose las medidas en disco 
para su ulterior procesado y discusión. 

2. ENSAYOS EN RÉGIMEN ESTACIONARIO 

En los muros construidos, representativos de 
este sistema, se diferenciaron zonas de conec-
tores, separados a 100 x 300 mm y 300 x 300 
mm, zonas de huecos del poliestireno rellenos 
de hormigón y vacíos, así como zonas de unión 
de paneles. 

En cada uno de los habitáculos separados por el 
muro a ensayar se reprodujeron las condiciones 
equivalentes al interior y exterior de la vivienda. 

Las condiciones de ensayo en régimen estacio
nario fueron: 

Dragados-Plastbau I 

Ambiente interno 22o c 
Ambiente externo 3o C y 45o C 

Dragados-Plastbau II 
Ambiente interno 25o C 
Ambiente externo 4,5o c y 44o c 

TABLA 1 

DRAGADOS-PLASTBAU I 

Zona 

Conectores 
100 X 300 mm 

Conectores 
300 X 300 mm 

Conectores 
300 X 300 mm 

en Junta 

Magnitudes 

T. Aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

T. aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 0 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

T. aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

Te1 

Ts i 

Ts2 

Ti2 
0 
UR 

CM 

u 
Tel 

Ts i 

Ts2 

Ti2 
0 
UR 

CM 
U 

Tel 

Tsl 

Ts2 

Ti2 
0 
UR 

CM 
U 

oC 
oC 
O C 

O C 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m^ 

O C 

O C 

O C 

O C 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m^ 

O C 

O C 

O C 

O C 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.2 

O C 

O C 

oC 

O C 

oC 
oC 

oC 
oC 
oC 

Valores 
Ensayo 1 

3.0 
3.5 

21.3 
21.9 

6.84 
0.363 
0.383 
0.357 

3.0 
3.5 

21.9 
22.4 

6.66 
0.344 
0.362 
0.338 

3.0 
3.6 

22.0 
22.4 

7.45 
0.383 
0.406 
0.376 

Valores 
Ensayo 2 

21.0 
22.0 
45.6 
46.0 
11.24 
0.454 
0.476 
0.436 

21.4 
22.3 
44.7 
45.2 
10.99 
0.461 
0.489 
0.447 

21.7 
22.3 
44.5 
45.1 
11.45 
0.490 
0.516 
0.470 
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TABLA 2 

DRAGADOS-PLASTBAU II 

Zona 

Conectores 
100 X 300 mm 

llenos los 
huecos de hormigón 

Conectores 
300 X 300 mm 

cámaras de 
air^ de 150 X 160 mm 

Conectores 
300 X 300 mm 

cámaras de aire 
de 150 X 160 mm 

en junta 

T. aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

T. aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

T. aire 
T. muro 
T. muro 
T. aire 
Flujo calor 
C. Global real 
C. T. muro 
C. Global normalizado 

Magnitudes 

Tel 
Tsi 
Ts2 
Ti2 
0 
UR 

CM 

u 
Tel 
Tsi 
Ts2 
Ti2 
0 
UR 

CM 

U 

Tel i 
Tsi 
Ts2 
Ti2 
0 
UR 

CM 

U 

oC 
oC 
OC 
OC 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 

oC 
oC 
OC 
OC 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 

oC 
OC 
oC 
OC 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 
Kcal/h.m2 

OC 
oC 
OC 

OC 
oC 
oC 

oC 
oC 
OC 

Valores 
Ensayo 1 

4.5 
5.2 

24.9 
25.1 

6.00 
0.292 
0.305 
0.288 

4.5 
5.2 

24.7 
25.0 

5.92 
0.289 
0.303 
0.286 

4.6 
5.3 

24.7 
25.0 

5.84 
0.287 
0.300 
0.284 

Valores 
Ensayo 2 | 

25.3 
25.7 
44.0 
44.2 

6.99 
0.377 
0.382 1 
0.356 j 

25.41 
25.7 
44.2 
44.4 

7.10 
0.374 
0.385 
0.358 

25.4 
25.6 

43.9 
44.4 

7.27 
0.383 
0.396 
0.368 

TABLA 3 
TRADICIONAL 

I .iti-Jinnr. 

Ext 

BEBÍ 

BHlrH 

DRAGADOS PLASTBAU 

1 . 3 cm mortero. 
2 . 12 cm ladrillo hueco doble. 
3 . 3 cm poliestireno II. 
4 . 4 cm ladrillo hueco sencillo. 
5. 1,5 cm yeso. 

K = 0,69 kcal/h.m^ oC 

1 . 12 cm ladrillo cara vista. 
2 . 4 cm poliestireno II. 
3 . 4 cm ladrillo hueco sencillo. 
4 . 1,5 cm yeso 

K = 0,63 kcal/h.m^ oC 

1 . 3 cm microhormigón. 
2 . 22 cm poliestireno II. 
3 . 3 cm microhormigón. 

K = 0,29 kcal/h.m^ oc 

1 . 3 cm microhormigón. 
2 . 7 cm poliestireno II. 
3 . 3 cm microhormigón. 

K = 0,35 kcal/h.m^ oC 

Las condiciones de moviiniento de aire se pro
gramaron para conseguir unos coeficientes de 
película cercanos a 7 y 20 kcal/h.m^ oc. 

Las temperaturas se han controlado en las su
perficies del muro, asi como en el aire a unos 
150 mm de las mismas, mediante termopares, 
siendo cada valor la media de cinco de éstos y el 
tiempo de muestreo de 20 segundos. 

Los flujos se midieron en las diversas zonas indi
cadas mediante fluxímetros de 300 x 300 x 
Bmm. 

En las tablas 1 
obtenidos. 

y 2 se muestran los resultados 

Los valores U teóricos calculados han sido: 
Plastbau I: 0,41 kcal/h.m^ OQ; Plastbau II: con 
huecos de aire: 0,28 kcal/h.m^ OQ; Plastbau II: 
con huecos rellenos de hormigón: 0,29 kcal/h.m^ 
oQ, que se encuentran entre los experimentales 
obtenidos para las condiciones-climáticas de ve
rano e invierno. 

A la vista de los resultados puede observarse 
que la resistencia térmica de ambos sistemas es 
muy grande cumpliendo las exigencias de la nor
ma NBE/CT, 79 en todas las zonas climáticas. 
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Seno 24 h . Seno B Y 3 h . 

Fig. 4. Fig. 6. 

Seno 12 h . 

Fig. 5. Fig. 7. 

TABLA 4 

Estacionario 

o 
u 
• o 

1 V o. 

24 horas 

12 horas 

6 horas 

3 horas 

IMPEDANCIA TÉRMICA(m2.K/W)DRAGAD0S-PLASTBAU-11 

TEÓRICO 

Resistencia 

2.098 

2.58 

3.82 

5.67 

8.14 

OesfaseCh) 

— 

3i28 

2.8 

1.8 

1.04 

EXPERIMENTAL 1 

Resistencia 

2.06 

2.22 

3.34 

5.0 

10.0 

Desfase (h) 

- 1 
2.7 1 

2.2 1 

1.9 1 

1.4 

Se ha observado la escasa influencia de la varia
ción de densidad de conectores, asi como la 
existencia de juntas. No se observaron diferen
cias en el Plastbau II entre las zonas de huecos 
vacíos y llenos de hormigón, justificable por la 
equivalencia entre las resistencias térmicas del 
hormigón y de la cámara de aire. 

En la tabla 3 se comparan los resultados obteni
dos con los correspondientes a dos cerramien
tos de uso frecuente. 

3. ENSAYOS EN RÉGIMEN VARIABLE 

Con el fin de conocer el comportamiento de es
tos muros en condiciones más próximas a la rea
lidad se ha realizado un estudio teórico y experi
mental sobre el Sistema Dragados-Plastbau I. 

Sobre el muro construido en el laboratorio y con 
el mismo dispositivo experimental descrito ante
riormente se han reproducido en una de las ca
ras la temperatura interior de 20° C y en la otra 
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ondas sinusoidales entre Oo C y 40o C y perío
dos de 24, 12, 6 y 3 horas. Asimismo, se ha re
producido la onda de temperatura de un día típi
co del mes de enero en Madrid. 

En las figuras 4, 5, 6, 7 se muestran los resulta
dos de los flujos obtenidos. 

Puede observarse como ondas térmicas con la 
misma amplitud dan lugar a flujos térmicos dife
rentes, que disminuyen a medida que disminuye 
el periodo de la perturbación. 

Si definimos la impedancia térmica como el co
ciente entre la amplitud de la onda de temperatu
ra y la amplitud de la onda de flujo, se obtienen 
los valores que se indican en la tabla 4. En ella 
puede comprobarse la mejora del comportamien
to térmico del muro en régimen variable con rela
ción al régimen estacionario. 

En esta misma tabla también se indican el valor 
teórico y medio de los obtenidos por el método 
analítico (3) y por el método de impedancia tér
mica realizado por analogía eléctrica en ordena
dor (4). 

En la actualidad se está estudiando el sistema 
D-P 11 en régimen variable y los resultados hasta 
ahora obtenidos conducen a que su comporta
miento es superior al obtenido con el D-P I. 

CONCLUSIONES 
Las cargas térmicas reales, es decir en régimen 
variable, serán siempre inferiores a las deduci
das del estudio en régimen estacionario, por lo 
que se recomienda este cálculo térmico, tenien
do en cuenta las condiciones a las que vaya a 
estar sometido el cerramiento en cada aplica
ción. 
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Se han reunido en esta publicación doce artículos que fueron 
apareciendo durante 25 años en la Revista «Informes de la 
Construcción», a partir del mes de marzo de 1955. El propósito era 
mucho más ambicioso pues se trataba de hacer una «Historia del 
puente en España», pero hasta el momento actual sólo se ha 
revisado la época romana, si bien el autor tiene la intención de 
prolongar la historia hasta cuando sus años de vida le den 
lugar. 

Unos apéndices añadidos a los doce artículos originales informan sobre las variaciones experimentadas por 
algunos puentes más importantes como la del traslado de las ruinas mejor conservadas del puente de Alconétar, 
que corrió el peligro de quedar sumergido en el embalse de Alcántara, y la reparación de la cimentación 
de una de las pilas centrales del puente de este mismo nombre que fue detectada, al quedar durante unos días 
cortado el curso del Tajo, para realizar el montaje de los desagües de fondo correspondientes a la presa del citado 
embalse. 
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