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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto de este documento es reflejar el resultado de la prueba piloto de pintura de SATECMA apli-
cada a una cabina de intemperie.

1.2 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

1.3 UNIDADES AFECTADAS

Direccion de Estrategia y Desarrollo de Red

1.4 DEROGACIONES Y EFECTIVIDAD

1.5 RESPONSABLE

El informe ha sido elaborado por Miguel Ortega Herrera perteneciente a la JEFATURA DE TEC-
NOLOGIA DE INFRAESTRUCTURAS Y PROYECTOS SINGULARES dependiente de la Gerencia de
TECNOLOGIA DE INFRAESTRUCTURAS Y ENERGIA a su vez dependiente de la DIRECCION DE
REDES DE ACCESO FIJO E INMOBILIARIO.

1.6 LISTA DE REVISIONES

NUMERO FECHA

EDICION EDICION APARTADOS REVISADOS CAMBIOS EFECTUADOS OBSERVACIONES

1 Abril 2016
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2. CONSIDERACIONES GENERALES

El objeto de la prueba es verificar la eficiencia de la pintura aislante TECMA PAINT TERMIC
FAHRENHEIT 10.8 de SATECMA. Para ello, se mide y registra la temperatura en el interior de ambos
armarios: uno pintado con la pintura de SATECMA y el otro sin la aplicacion de dicha pintura. Los 2
armarios se someten a las condiciones de intemperie durante el periodo de prueba.

En el estudio de las instalaciones de Telefénica donde se iba a realizar el ensayo surgen inconve-
nientes de tipo logistico y se concluye que es mejor realizar la prueba en la fabrica de SATECMA. Los
equipos se llevan a la fabrica y se instalan en el patio de la misma, como se puede ver en la imagen del

apartado siguiente.

La prueba consiste en la medicion y el registro de la temperatura en el interior de los armarios dis-

tinguiendo 2 casos: Sin carga térmica y con carga térmica
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3.  EQUIPO SOMETIDO A ENSAYO

Para la prueba se han utilizado 2 armarios de intemperie AF25 sin equipamiento, sélo con la ventila-
ciéon de techo. Una de las cabinas se ha pintado con la pintura aislante TECMA PAINT TERMIC FAH-
RENHEIT 10.8 y la otra no. En las imagenes siguientes se pueden ver las 2 cabinas.

Armario sin pintar Armario con pintura
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4. INSTRUMENTACION PARA PRUEBAS

Para la realizacion de la prueba se ha utilizado el siguiente equipamiento:

e Pinza amperimétirca Hioki

e Registrador de temperatura DANFOSS AKI.25

e Registrador FLUKE
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5. PRUEBAS A REALIZAR
Las pruebas a realizar son:

5.1 REGISTRO DE TEMPERATURA.

Se registrara la t? en el interior de las cabinas. El registro se hara con la cabina sin carga térmica inte-
rior y con una carga térmica acorde a la capacidad de disipacion de la cabina. Para el registro se utiliza-
ran 2 registradores: uno de Telefénica y otro de SATECMA.

Sonda 1

Sonda 5

Sonda 2

Sonda 6

Sonda 3

Sonda 7

Sonda 4

Armario sin pintura Armario con pintura
La distribucién de las sondas del registrador de Telefénica dentro de la cabina es:

Sonda 1: Parte superior del armario sin pintura

Sonda 2: Parte central superior del armario sin pintura
Sonda 3: Parte central inferior del armario sin pintura
Sonda 4: Parte inferior del armario sin pintura

Sonda 5: Parte superior del armario con pintura

Sonda 6: Parte central superior del armario con pintura
Sonda 7: Parte inferior del armario con pintura.

Sonda 8: No esta operativa




Yelefonica

PRUEBA PILOTO DE PINTURA AISLANTE
DE SATECMA EN ARMARIOS DE
INTEMPERIE

INFORME DE PRUEBAS

IR.i0.XXXX

FEBRERO 2016

Edicion 1#

ESTRATEGIA Y DESARROLLO DE RED

USO INTERNO

Pagina 9 de 23

Cada sonda se corresponde con 1 color en el grafico de temperaturas que se ha registrado, segun se
puede ver en la imagen siguiente.

Sonda n° Color Sonda n° Color
1 5
2 I 6
3 _— 7
4 8 —_—

En los gréaficos de temperatura del apartado 5 se puede ver la evolucion de la misma en los puntos de
la cabina en los que se ubican las sondas.

Los registradores Fluke de SATECMA se han colocado en la parte superior de ambos armarios co-
mo se puede ver en las imagenes anteriores.

Se van a realizar el registro de la temperatura en las condiciones siguientes:

1. Sin carga térmica en el interior y sin ventiladores de techo
2. Con carga térmica y con ventiladores de techo
3. Sin carga térmica y con ventiladores de techo
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6. INCIDENCIAS

Durante la realizacién de la prueba se registraron las incidencias siguientes:

La prueba con carga térmica se retrasé. Hubo una averfa en los ventiladores de techo, por una
conexion erronea. Eran ventiladores de corriente continua y se alimentaron desde un enchufe
de corriente alterna. Se tuvieron que reemplazar los ventiladores de techo con el consiguiente

retraso.

El registrador de temperatura Danfoss se averié después de hacer el registro del primer perio-
do. Funcionaba, pero no permitfa la configuraciéon para el registro ya que no era posible esta-
blecer una conexion local desde el ordenador portatil al registrador.
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7. RESULTADO DE LAS PRUEBAS

7.1 REGISTRO DE TEMPERATURA

7.1.1  ARMARIO SIN CARGA TERMICA SIN VENTILADORES DE TECHO

Las cabinas han estado en el exterior sometidas a la condiciones de intemperie y se ha registrado la
temperatura durante 40 dias, desde el 3 de agosto hasta el 11 de septiembre. El armario no dispone de venti-
ladores de techo, por lo que la evacuacion del calor se hace por conveccion. Es un periodo en el que la tem-
peratura exterior es alta. Los graficos del anexo I muestra el registro realizado por el registrador Danfoss. En
los mismos se poder ver la evolucion de la temperatura durante el periodo de registro.

Se puede ver que la temperatura es homogénea dentro del armario y hay una diferencia de 6 °C entre
ambos armarios cuando la temperatura exterior es alta, siendo inferior la temperatura en el armario con la
pintura. Cuando la t* es baja, en periodos nocturnos la temperatura en ambos armarios tiende a igualarse.

En el Anexo 1II se ven los graficos medidos por el registrado de Fluke. En los mismos se puede ver
que la diferencia media de t* es similar. La diferencia maxima de temperaturas es mayor llegando hasta los 10
°C.

7.1.2  ARMARIO CON CARGA TERMICA

La prueba se ha realizado desde el 6 de noviembre hasta el 20 de noviembre de 2015. Es un periodo
en el que la temperatura exterior no es alta y el calor generado en el interior es mas facil de evacuar. En
esta prueba solo se ha registrado la temperatura con el registrador de Fluke, porque el registrador de
Danfoss se habia averiado.

En el Anexo Il se pueden ver los graficos de . En los mismos se comprueba que la diferencia de
temperatura es similar al caso anterior con una diferencia de 6 °C en las horas del dia con més . En este
caso se observa que en las horas nocturnas no se igualan las temperaturas en ambos armarios.

7.1.3  ARMARIO SIN CARGA TERMICA CON VENTILADORES DE TECHO

La prueba se ha realizado desde €l 5 de diciembre hasta el 14 de diciembre de 2015. Es un periodo
en el que la temperatura exterior es baja y el calor generado en el interior es mas facil de evacuar. En
esta prueba sélo se ha registrado la temperatura con el registrador de Fluke, porque el el registrador de
Danfoss se habia averiado.

En el Anexo IV se pueden ver los graficos de t&. En este periodo los armarios se comportan de
forma similar al primer periodo 1, s6lo que en este caso la temperatura exterior es mas baja y en conse-
cuencia la temperatura interior también ayudado por el funcionamiento de los ventiladores.
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8. RESUMEN DE RESULTADOS

En todas las pruebas se puede ver que hay una diferencia de temperatura entre el armario pintado y el
armario sin pintar. La diferencia oscila de 5 a 7 °C. Cuando no hay fuente de calor interior las temperaturas
minimas tienden a igualarse. Cuando se genera calor en el interior las temperaturas minimas no se igualan

existiendo una diferencia de t* de 2 °C aproximadamente.
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9. CONCLUSION

El resultado de las pruebas muestra la eficacia del aislamiento térmico de la pintura aislante TECMA
PAINT TERMIC FAHRENHEIT 10.8 frente a la insolacion, debido a sus propiedades aislantes y su eleva-
da resistencia al calentamiento por efecto de la radiacion solar. Ademas, los resultados muestran que la efica-
cia se mantiene a lo largo de todo el afio, siendo maxima en la época de mayor exposicion a la radiacién so-
lar durante los meses de verano.

El aislamiento de la pintura es independiente de la temperatura interior del armario, siendo la temperatura
interior mas alta cuando existe carga térmica en el interior. El asilamiento es mas efectivo cuanto mayor es la
incidencia de la radiacion solar, apreciandose en una mayor diferencia cuando la incidencia de los rayos del
sol es mayor.

Es evidente que la instalaciéon de un armario con pintura aislante TECMA PAINT TERMIC FAHRENHEI
10.8 supone un ahorro energético. Al rebajar la temperatura en el interior del armario se reducen las necesi-
dades de climatizacion y refrigeraciéon. No se ha podido evaluar el impacto en el ahorro porque para ello
serfa necesario realizar la experiencia en una instalacion real con equipos y registrando el consumo durante 2
periodos similares con y sin la pintura aislante aplicada al armario.
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ANEXO I Registro de temperatura en periodo 1 con registrador Danfoss
..~ Seleccionar Lista de graficos - 001:125 o =1 |

Texta parametro Min.  Promedia Max. Texto parametio Min.  Promedia Max.
[01] 001:001 51 °C/DI 0o 0.0 ]

[02] 001-001 52 °CADI 293 386 440

[03] 001:001 53 °CADI 295 381 44.0 [0F] 0071:001 57 °C/DI 284 jeciny 367

1 1 | | | | 1 H
2015.07.27 2015.07.28 2015.07.29 2015.07.30 2Mmse.07.31 2015.08.01 2015.08.02 2015.08.03
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00.00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves “Wienes Sabado Domingo Lunes

Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar I I I
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.~ Seleccionar Lista de graficos -

Testo parameto

01] 001001 51
02] 001:001 52
03] 001:007 53

001:125
Min.  Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
it} 0o 00
159 321 44.4 D8] 001001 56 °C/DI 187 294 337
161 N3 447 [07] 001:007 57 °C/DI 160 296 333
§ 425

=18l

10,

20M5.08.03 2015.08.04 2015.08.05 2015.08.06 2015.08.07 2015.08.08 2015.08.09 2M5.08.10
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves Wiethes Dominga Lures
Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar I I I

@Inicin”] " @ = H [ Menu Ak | : GJexroaT | Epocumento... | B contral ake |Im5elecciun...

seleccionar Lista de graficos - 001:125

Testo parameto

01] 001001 51
02] 001:001 52
03] 001:007 53

LD
LD
“CADI
oD

Min.  Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
oo 0o 00

161 288 449 [08] 00100 56 °C/DI 160 26.4 328

163 285 450 [07] 001:001 57 °C/DI 163 i) 381

162 280 27

10
2016.08.10 2016.08.11 2016.08.12 2016.08.13 2016.08.14 2016.08.15 2016.08.16 2016.08.17
00:00:00 00: 00 00 (000000 00:00:00 00 00:00 0000k 00 0:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves Wiethes Dominga Lures
Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar I I I
R ” | @ = ‘ | Belmenu akm | F GJexroaT | Epocumento... | B contral ake ”mSeIECciun...
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..~ Seleccionar Lista de graficos - 001:125

Texta parametro Min.  Promedia Max. Texto parametio Min.  Promedia Max.

01] 001:001 51 °C/DI 0o 0.0 ]

02] 001:001 52 °C/01 184 294 434 [06] O07:001 56 °C/DI 1684 2649 373

03] 001:001 53 °CADI 186 281 432 [07] 001:001 57 °C/DI 186 269 3EE
_[04]_0071:007 54 7 185 286 404

I =T[5

1 1 | | | | 1 H
2015.08.17 2015.08.18 2015.08.19 2015.08.20 205.08.21 2015.08.22 2015.08.23 2015.08.24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00.00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves “Wienes Sabado Domingo Lunes

Imprimir | Ajuste.. | Zoom |
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.~ Seleccionar Lista de graficos -

Testo parameto

071] 001001 51 *C/00
02] 001:001 52 °CADI
03] 001:001 53 °CAOI

001:125

S|
Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
0o 0o
28E 435 [08] 00100 56 °C/DI 141 260 385
283 57 °C/DI 144 260 377

435 [07] 001:00
414

10 :
20M5.08.24 2015.08.25 2015.08.26 20M5.08.27 2015.08.28 2015.08.29 2015.08.30 20M5.08.31
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves Wiethes Sabada Dominga Lures

Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar
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seleccionar Lista de graficos - 001:125

Testo parameto

071] 001001 51 *C/00
02] 001:001 52 °CADI
03] 001:001 53 °CAOI
04]_001:001 54 GO

=18l
Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
0.0 0o
25E 380 [06] 001:0m 56 °C/DI 134 234 332
253 375 [07] 00007 57 °C/DI 136 233 326
249 i)

10
2016.08.31 2016.08.01 2016.09.02 2016.09.03 20115.08.04 2016.09.05 2016.08.08 2016.09.07
00:00:00 00: 00 00 (000000 00:00:00 00 00:00 00:00:00 0000k 00 0:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves Wiethes Sabada Dominga Lures
Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar I I I
R ”J " @ = H [ Menu Ak | F GJexroaT | Epocumento... | B contral ake ”mSeIECciun...
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..~ Seleccionar Lista de graficos - 001:125 o =1 |
Texta parametro Min.  Promedia Max. Texto parametio Min.  Promedia Max.
[01] 001:001 51 °C/DI 0o 0.0 0o
[02] 001:001 52 °C/01 137 246 361
[03] 001:001 53 °CADI 1249 243 367 [0F] 001:001 57 °C/DI 1349 225 oz

1 1 | | | | 1 H
2015.09.07 2015.09.08 2015.09.09 2015.09.10 2M5.09.11 2015.09.12 2015.09.13 20150914
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00.00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Lunes Martes Miercoles Jueves “Wienes Sabado Domingo Lunes

Imprimir | Ajuste.. | Zoom | Cerrar I I I
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..~ Seleccionar Lista de graficos - 001:125

Testo parameto Min.  Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
01] 001001 51 °C/DI oo 0o 0o
02] 001:001 52 "CAOI 137 247 361 [08] 001:0m 56 °C/DI 137 225 3.3
03] 001:007 53 °CADI 139 244 357 [07] 001:007 57 °C/DI 139 25 307
_[04]_00:001 54 "CAOI 140 240 38

L

=18l

10.3 H H
2016.09.07 2016.09.08 2016.09.09 2016.08.10 2016.08.11 2015.03.12 2016.09.13 2016.09.13
01:44:40 00:00:00 00 0000 00 0000 00 00:00 000000 (000000 22-4F:43
Lunes Martes Miercoles Jueves Wiethes Sabado Damingo Damingo
Imprimir | Ajuste.. Sal.Zoom I Cerrar I I I
#Mnicio | ‘ | @ = ‘ | Belmenu akm | F GJexroat | Earaficos sa...| BEcontral ake ”mSeIEC(iun...

seleccionar Lista de graficos - 001:125

Testo parameto Min.  Promedio Max.  Testo parametio Min.  Promedio Max.
01] 001001 51 °C/DI oo 0o 0o
02] 001:001 52 "CAOI 137 247 361 [08] 001:0m 56 °C/DI 137 225 3.3
03] 001:007 53 °CADI 139 244 357 [07] 001:007 57 °C/DI 139 25 307
_[04)_0071:001 54 °CAD0 140 240 o]

L R R v, d f
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ANEXO II

Registro de temperatura en periodo 1 con registrador Fluke

S PN ~ N A AN N/
vl LA AA AV /S VNS AL (AN DS [~
we 1 NINA AN NS VS VAR NNV 2 Wi !/
- V V=
miéééﬁﬁ%%ﬁ%\ﬁ%ﬁé\ﬁééééééﬁé%%\ﬁ%éﬁé%éé%ﬁé%%\%é%é\ﬁé%éﬁﬁé%ﬁ%%%ﬁ%
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LA\ N A A VAV Y /\/H\n/\\~ nfl /Y
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ANEXO III Registro de temperatura en periodo 2 con registrador Fluke
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ANEXO IV Registro de temperatura en periodo 3 con registrador Fluke
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ANEXO V

Registrador
Danfoss -SATECMA1

Ficheros de registro de temperaturas

Valores armario
diferencia media 3




