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1. Objetivo

Justificar y documentar, conforme al Anexo I/ de/
Decreto 37/2025 por el que se aprueba el Reglamento
para la prevencion de la contaminacion luminica en
Andalucia, que la actuacién del Parque Edlico “Las
Lomas”, ubicado en los términos municipales de
Lanjarén y El Pinar (Granada) y emplazado en zona
luminica E2 y en el area de influencia del Observatorio
Astronémico de Sierra Nevada, identifica, caracteriza y
minimiza las emisiones luminosas asociadas a la
instalacion, garantizando el cumplimiento de los
criterios técnicos establecidos en el Reglamento
(Anexo 1) y aportando la documentacién técnica exigida
para su tramitacion ambiental.

En particular, esta memoria se centra en el
balizamiento aeronautico de los aerogeneradores
(instalacion tipo balizamiento luminoso), cuyo disefio
responde a requisitos de seguridad aérea establecidos
por la autoridad aeronautica competente (AESA),
incorporando balizas rojas en régimen nocturno y
asegurando que el indice espectral G de las fuentes
empleadas es igual o superior al exigido para la zona E2
y E1(G = 2,00), asi como la adopciéon de medidas
preventivas y de control orientadas a reducir el
deslumbramiento y el impacto sobre el medio nocturno
y calidad astrondmica, sin comprometer la seguridad
operacional.
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2. Anexo Il - Decreto 37/2025

2.1) Contenido minimo (apartados a-m)

a) Datos identificativos de la persona titular de la actuacion o actividad

Titular/Promotor: OLIVENTO S.L.
CIF: B-84172790
Domicilio: Paseo de la Castellana 91, planta 11, 28028 Madrid

Contacto notificaciones: José Luis Plasencia
(desarrollo@pleniumpartners.com; + 34 91 444 99 80)

b) Afo de autorizacion o legalizacién y ubicacion

El parque original “Las Lomas” dispone de hitos administrativos histéricos
(DIA favorable en 2003; Autorizacién Administrativa en 2005; ejecucion en
2006; explotacion desde 2007)”.

La actuacién actual corresponde al Parque Eodlico “Las Lomas”, en los
términos municipales de términos municipales de Lanjar6n y El Pinar
(Granada), segun se describe en la imagen siguiente:

Imagen 1. Localizacién del parque eélico “Las Lomas” y zona de estudio
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c)
3.

Normativa en materia de contaminacion luminica aplicable (y excepciones)

Normativa principal (Andalucia): Decreto 37/2025, por el que se aprueba el
Reglamento para la prevenciéon de la contaminacion luminica en Andalucia
(criterios del Anexo | y contenido documental del Anexo II).

« Zonificacion luminica. Andalucia se clasifica por zonas luminicas para adecuar

las caracteristicas del alumbrado exterior a los usos predominantes de cada
espacio, segun la planificacibn ambiental/territorial y el planeamiento
urbanistico, considerando ademas las caracteristicas del entorno natural. En
concreto establece una clasificacion en cuatro zonas luminicas (E1 a E4),
con el fin de adaptar el uso del alumbrado exterior a las necesidades de cada
espacio y proteger el medio ambiente y la investigacion cientifica:

o Zona E1 (areas oscuras): maxima proteccién. Incluye espacios naturales
con especies sensibles a la luz artificial y areas de interés para la
investigacion astronémica. Comprende los suelos rasticos de la Red de
Espacios Naturales Protegidos y las zonas de influencia de los
observatorios de Calar Alto y Sierra Nevada.

o Zona E2 (flujo luminoso reducido). Incluye terrenos risticos no incluidos
en E1 y, obligatoriamente, una franja de amortiguamiento de al menos
300 metros alrededor de cualquier zona E1.

o Zona E3 (flujo luminoso medio). Areas residenciales de densidad media-
baja, zonas industriales, dotacionales con uso nocturno y sistemas de
espacios libres.

o Zona E4 (flujo luminoso elevado). Cascos urbanos con alta densidad de
edificaciébn (mas de 75 viviendas por hectarea) y areas donde se
desarrollan actividades comerciales, turisticas o recreativas intensas.

El Parque Eodlico “Las Lomas” se clasifica como zona E2 y queda también dentro
de la zona de influencia adyacente del observatorio astronémico de Sierra
Nevada definida en el Decreto:

= [
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« El balizamiento de aerogeneradores constituye una instalacién de alumbrado

exterior incluida en el Tipo 8 (balizamiento luminoso), definido en este
decreto como “dispositivo emisor de luz cuyo fin es la sefnalizacion de
obstaculos, pistas o rutas, entre otros”. No obstante, el balizamiento de
obstaculos que puedan afectar a la seguridad de la navegacién aérea esta
sujeto a regulacion sectorial especifica y a prescripciones de la autoridad
competente en materia aeronautica (AESA). En consecuencia, la aplicacién
del Decreto 37/2025 debe realizarse de forma compatible con la normativa
de seguridad aérea, interpretando las exigencias de la norma autondémica
como un marco ambiental de prevencién y minimizacion de impactos
luminicos, pero sin contradecir las obligaciones técnicas derivadas de la
seguridad operacional.

Define un horario nocturno (23:00-06:00) y establece como regla general
que, durante dicho periodo, las instalaciones de alumbrado exterior deben
permanecer apagadas, salvo las necesarias para el desarrollo de la actividad
o por motivos de seguridad. Dentro de éstas, el propio decreto incluye el
balizamiento como una de las instalaciones que, como minimo, pueden
considerarse necesarias por seguridad. Por tanto, el balizamiento aeronautico
de aerogeneradores se integra en el régimen del Decreto como un alumbrado
justificado por seguridad, siempre que se acredite su necesidad técnica, lo
que queda justificado por seguridad de la navegacién aérea.

El Articulo 16 del Decreto 37/2025 establece condiciones para el
balizamiento “cuando no exista regulacion especifica”, indicando, entre
otras, que el encendido en horario nocturno se limite a cuando sea necesario
por seguridad y que se utilice luz roja fija.

En el caso del Parque Edlico Las Lomas, el balizamiento esta expresamente
definido y condicionado por regulacion aeronautica especifica, que recoge
criterios técnicos de sefalizacion para aerogeneradores (tipologia, niveles de
intensidad y, en su caso, intermitencia). En consecuencia, el Art. 16 debe
interpretarse como una regla suplementaria aplicable Unicamente en
ausencia de prescripciones sectoriales, y en presencia de regulacion
aeronautica, procede cumplir prioritariamente el condicionado AESA,
aplicando el Decreto 37/2025 en lo que resulte compatible y orientado a
minimizar el impacto sin comprometer la seguridad, en este caso con la
instalacién de luz roja.

Requisitos espectrales (indice G) en zona E2, E1 y compatibilidad con balizas
rojas. Para la zona luminica E2 y E1, el decreto establece que el indice
espectral G de las fuentes de luz utilizadas debe ser G > 2,00, de acuerdo
con la definicion reglamentaria del propio indice.
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e Se incluye la regla general de evitar el uso de luz intermitente, salvo que
resulte necesario por seguridad. En este caso el proyecto contempla balizas
con régimen intermitente asociado a determinados tipos de sefalizacion (p.
ej., 40 fpm), caracteristica que se justifica por requerimientos de seguridad
aérea y visibilidad del obstaculo, segun exigencia de AESA. Por tanto, la
intermitencia prevista se considera amparada por la excepcién de seguridad
del propio decreto 37/2025, debiendo limitarse a lo estrictamente requerido
por la normativa aeronautica y seleccionando, cuando existan alternativas
autorizables por AESA, aquellas de menor impacto ambiental.

4. Normativa sectorial aeronautica (regulacion especifica del balizamiento): Guia
de Sefalamiento e lluminacion de Turbinas y Parques EOllicos (AESA,
24/01/2011) y criterios asociados al RD 862/2009 y OACI/Anexo 14.

La sefalizacion y balizamiento de los parques edlicos, debe cumplir con las
directrices de AESA, y que estan basadas en la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI), transpuesto mediante el Real Decreto 862/2009 vy
cumplimiento en materia de sefalamiento e iluminacién de este tipo de
obstaculos del Reglamento (UE) n° 139/2014).

Es obligatoria la “GUIA SENALAMIENTO E ILUMINACION DE TURBINAS Y PARQUES
EOLICOS. 2017” elaboradas a partir del Anexo 14 de la Organizacién de Aviacién
Civil Internacional (OACI), transpuesto a la legislacion espafiola mediante el Real
Decreto 862/2009 de 14 de mayo por el que se aprueban las normas técnicas
de disefo y operacion de aer6dromos de uso publico y se regula la certificacién
de los aeropuertos de competencia del Estado y transpuesto a legislacion
europea por Reglamento (UE) n° 139/2014 de la Comisién de 12 de febrero de
2014, por el que se establecen los requisitos y procedimientos administrativos
relativos a los aerédromos, de conformidad con el Reglamento (CE) no
216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de febrero de 2008.

Esta guia es una particularizacién de la “GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION
DE OBSTACULOS” (SSAA-16-GUI-32-2.0) para especificar mas detalladamente
la singularidad de estos elementos. Esta guia ha de considerarse como medio
aceptable de cumplimiento en materia de sehalamiento e iluminacién de este tipo
de obstaculos del Reglamento (UE) n° 139/2014 de la Comision de 12 de febrero
de 2014.

Como tal, podran presentarse propuestas alternativas que, si a juicio de la
autoridad nacional de supervision (AESA) se demuestran equivalentes, podrian
ser autorizadas.

Segun lo anterior:
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1.- Todos los parques edlicos dentro de servidumbres aeronauticas deben ser
iluminados, independiente de la altura de sus elementos.

2.- Pero la altura es lo que determina el tipo de balizamiento (esté o no en zona
de servidumbre). Parques eodlicos con elementos superiores a 100m de altura
deben estar iluminados.

- La iluminaciéon debe cumplir con lo indicado en la Tabla Q-2 del Capitulo Q de
las especificaciones de certificacion para el disefio de aer6dromos CS-ADR-
DSN del Reglamento (UE) n° 139/2014 incluida como Anexo |.

- El régimen de intermitencia de las luces en los casos que corresponda sera de
40 fpm (destellos por minuto).

- La cromaticidad de las luces estara comprendida dentro de los limites
establecidos en el Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo, Normas Técnicas
de Disefio y Operacion de Aer6dromos de Uso Publico, Apéndice 1; Figura A1-
1 Colores de luces aeronauticas de superficie. Lo establecido anteriormente
debe ser justificado adecuadamente por parte del fabricante de las luces
mediante la presentaciéon de una ficha técnica que especifique que la
instalacién prevista cumple con los requisitos establecidos por OACI.

e Baja intensidad tipo A, B, E: roja. Tipo C: amarillo/azul y Tipo D: amarillo
e Media intensidad tipo A: blanco; B y C: rojo
e Alta intensidad tipo A, B: blanco.

Tabla 6.3, Distribuckém de 1a luz para luces de obstaculos de mediama v alta intensidad
de acwerdo com las intemsidades de referencia de la Tabla 6.1
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- Las caracteristicas de la iluminacién (tipo y ubicacién de la misma) varian en
funcién de la altura del aerogenerador y de su localizacién respecto de las
Servidumbres Aeronauticas.

a) Tipos de iluminacion

TIPO Y UBICACION DE ILUMINACION

ALTURADEL | Aerogenerador DENTRO de zonas | Aerogenerador FUERA de zonas
AEROGENERADOR | afectadas por SERVIDUMBRES afectadas por SERVIDUMBRES
(h) AERONAUTICAS AERONAUTICAS

Recomendacion: Balizas baja
h < 45m Balizas baja intensidad Tipo B (24h) en | enidaq Tipo B (24h) en parte
rior de gondola 4h) en

endacién: Balizas baja

Balizas Sistema Dual Media A/Media C

45 < h < 80m

5 intensidad Tipo B (24h) en parte
en parte superior de gondola " de gondola
N Recom: : Balizas Si
< Balizas Sistema Dual Media A/Media C
80 < h < 100m n parte superior de géndola Media A/ Media C en parte superior de
100 < h < 150m Balizas Sistema Dual Media A/Media C en parte superior de géndola
Balizas Sistema Dual Media A/Media C en parte superior de gondola.
h > 150m Luces intermedias: 3 luces de baja intensidad Tipo E (24h), con separacién

maxima entre niveles inferior a 52m y a una cota inferior a la de la pala més
baja en su posicién vertical

5.2.3.1.2 Altura del aerogenerador:45m<h <80 m

5.2.3.1.1 Altura del acrogenerador: hs45m

Por defecto, en los casos en los que el aerogenerador se encuentre

En los (aso.s en los que el aerogenerador se erfcuemre en un‘a ons en una zona afectada por Servidumbres Aeronduticas, éste debe disponer
afectada por Servidumbres Aeronduticas, éste debe disponer de balizas de » de un sistema Dual Media A / Media C.

obstaculo de baja i i Tipo B en funci i las 24 horas.

En los casos en los que el aerogenerador se encuentre fuera de
dicha zona, se recomienda disponer de balizas de obsticulo de baja
i i Tipo B en funci las 24 horas.

En los casos en los que el aerogenerador se encuentre fuera de dicha
z0n3, se recomienda disponer de balizas de obsticulo de baja intensidad
Tipo B en funcionamiento las 24 horas.

5.2.3.1.3 Altura del aerogenerador: 80 m<h s 100 m

5.2.3.14 Altura del serogenerador: 100 m<h s 150 m

Por defecto, en los casos en los que el aerogenerador se encuentre
Por defecto, en todos los casos se debe disponer de un sistema » en una zona afectada por Servidumbres Aeronduticas, éste debe disponer
Dual Media A / Media C de un sistema Dual Media A / Media C.

En los casos en los que el aerogenerador se encuentre fuera de
dicha zona, se recomienda disponer de un sistema Dual Media A / Media C.

5.2.3.1.5 Altura del aerogenerador: h > 150 m

la reserva.

En todos los casos se debe disponer de un sistema Dual Media A /
Media C ademds de un nivel intermedio de luces de baja intensidad Tipo E
en torre (ver apartado siguiente), salvo que un estudio aerondutico
demuestre que estas no son apropiadas, en cuyo caso se emplearan luces
de baja intensidad Ao B

La iluminacién en la barquilla tendrd un sistema redundante de
forma que en caso de que se funda una baliza se conecte automdticamente

b) Ubicacion de la iluminacion

-10-

La iluminacion se instalara en todos los casos en la parte superior de la
gondola del aerogenerador.

Los aerogeneradores cuya altura sea igual o inferior a los 150 m no
requeriran de luces adicionales intermedias en su torre.

Aquellos que superen los 150 m de altura deben tener instaladas en la
torre luces de baja intensidad Tipo E a distintos niveles.

Los niveles de luces adicionales en torre deben disponerse de modo que
nunca queden tapados por las palas del aerogenerador en su giro, por lo
que la separacibn maxima mencionada anteriormente considera
Unicamente la distancia entre la superficie del terreno donde se ubica el
aerogenerador y la punta de pala en su posicion vertical mas baja.



Memoria técnica de prevencién de la contaminacién luminica (Anexo Il - Decreto 37/2025). “ uminica
Proyecto Parque Eélico “Las Lomas” ® ambiental

El nUmero de luces necesario por nivel dependera del diametro exterior
del mastil de las turbinas edlicas. Los nimeros recomendados para
obtener la cobertura adecuada y asegurar la visibilidad desde todos los
azimuts, son los siguientes:

Diametro Elementos luminosos por nivel

6 m o menos 3

6ma30m 4
30ma60m 6
Mas de 60 m 8
Tabla 5.1 Espaciado diametral de luces de obstdculos Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14.

c) Agrupaciones de aerogeneradores / parques edlicos

-11-

Puede omitirse la iluminacion de alguno de los aerogeneradores que
conforman una agrupaciéon segun los criterios que se detallan a
continuacion.

Como norma general, la distancia maxima entre aerogeneradores
iluminados debe ser de 900 m.

llustracion 5.4. Tipos de agrupaciones: Lineal, racimo y matricial

Agrupacion es lineal, los aerogeneradores deben iluminarse de modo que
se reconozca la alineacién, asi como cualquier quiebro o cambio de
direccion.

Agrupacién es en racimo o matricial, es suficiente con iluminar los
aerogeneradores situados en el perimetro exterior.

En los casos en los que alguna de las distancias transversales entre
extremos de la agrupacién sea superior a los 1800 m, se deben iluminar
adicionalmente turbinas aproximadamente centradas respecto del
conjunto.

La iluminacién de los aerogeneradores que deban estar iluminados y que
pertenezcan a un mismo parque eolico, debe estar sincronizada tanto de
dia como de noche.

Dentro de un parque edlico, toda turbina sensiblemente mayor que las
de su entorno debera iluminarse independientemente de su posicion
relativa al resto.

Asimismo, la iluminacién de parques eoélicos proximos (aquellos cuya
distancia entre los aerogeneradores que marcan las extremidades mas
préximas entre si de los parques sea inferior o igual a 10 km) debe estar
sincronizada entre si tanto de dia como de noche.
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d) Identificacion de tipos de instalaciones de alumbrado exterior y niveles
maximos asociados

La instalaciéon de iluminacién del proyecto se corresponde con Tipo 8.
Balizamiento luminoso: sefialamiento aeronautico de aerogeneradores (gondola
+ torre). No se instalan otros tipos de alumbrados permanentes. Si existieran en
el proyecto constructivo general, se inventariaran en este mismo Anexo |l como
tipos adicionales (Art. 7) con su justificacién y cumplimiento del Anexo I.

e) Flujo luminoso total de cada tipo de instalacion

El proyecto define tipologia y disposicion de las balizas segun exigencias de
AESA. En concreto, para la iluminacion del parque edlico:

e Se balizaran todos los aerogeneradores, con un sistema dual media A/media
C en la barquilla. Durante el dia y el crepusculo (luminancia de fondo superior
a 500 cd/m?,y entre 50 cd/m?y 500 cd/m?, respectivamente) la iluminacion
sera de media intensidad tipo A, mientras que en la noche (luminancia de
fondo inferior a 50 cd/m2) ésta sera de media intensidad tipo C.

e Asimismo, durante la noche o en condiciones de baja visibilidad, se
completara la iluminacion de cada uno de los aerogeneradores con un
segundo nivel de luces de obstaculos de baja intensidad tipo B que deberan
situarse como minimo a dos metros por debajo de la altura correspondiente
al punto mas bajo de las palas de los aerogeneradores y contar con un minimo
de 3 luces de modo que se asegure la visibilidad desde todos los azimuts.

e En ambos casos, el balizamiento nocturno sera de color rojo.

W———— e S
i

by

-12-
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En la actual fase de proyecto, no se ha concretado el modelo y fabricante de las
balizas a instalar, pero cumpliran con los estandares correspondientes y sera un
modelo equivalente al que se muestra a continuacion (MOL-MB/MC media
intensidad tjpo C y MOL32-E baja intensidad tjpo E del fabricante MSM o
equivalente):

e Fuente luminosa: LED destellante Blanco / Rojo
e Apertura del haz horizontal / vertical: 360° / 3°-10°

e Intensidad luminosa dual tipo A/C: 20.000 (cd diurno); 2.000 cd
(nocturno).

e Intensidad luminosa tipo E: > 32 cd (nocturno).

e Consumo dual tipo C: 21w

e Consumo tipo E: 3w

e Frecuencia de destello 20 a 60 fpm. Sera maximo 40 fpm
e Vida util 100.000 horas

Emission - cd
NAagRaNAEaNNRE

Vetical Angle

Media Intensidad Dual C/A (izd.); Baja Intensidad tipo B (centro); apertura vertical (dcha.)

e C(Certificaciones:

Marcado CE

ENAC n° 0135182/ENAC/CIA. EN60068, EN60529.

OACI: Anexo 14, Volumen I, Capitulo 6.

FAA: AC150/5345-43; E.B. #67 tipo L-810.

Laboratorio de tercera parte acreditado por la ISO/IEC 17025

o O O O O

En balizamiento aeronautico es habitual trabajar en intensidad luminosa (cd) y
distribucién vertical/azimutal; al no disponer de la ficha de fabricante especifica
donde se detalle el flujo luminoso y con el archivo fotométrico de la fuente de
luz (con la distribucién de su intensidad en todas las direcciones), se ha realizado
una estimacién segun las leyes luminotécnicas para determinar el flujo luminoso
total exigido por este Anexo Il

En concreto, se realiza una integracion de la intensidad sobre el angulo sélido de
emisién, con la fuente emitiendo en todo el azimut completo (360°) y en una
apertura vertical estrecha (desde la horizontal a 0° hasta 10°).
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Por tanto, con una intensidad constante de 2.000 cd en toda la apertura de 10°
(situacion mas desfavorable), el flujo luminoso de la baliza de media intensidad
Tipo C es de 2.182 Im.

Es flujo emitido estrictamente en el haz principal (situacion mas desfavorable),
al que se deben anadir emisiones residuales fuera de esos 10°. Si sumamos la luz
que pierde por encima de este angulo (critico para la contaminacién luminica) y
lo que se dispersa por debajo hacia las viviendas, el flujo luminoso total de la
baliza de media intensidad Tipo C es de 2.750 Im.

Con las mismas consideraciones y una intensidad de 32 cd, de la baliza de baja
intensidad tipo E tiene un flujo luminoso total es 44 Im.

Por tanto, los 4 aerogeneradores del Parque Edlico “Las Lomas”, que deben tener
en funcionamiento durante la noche (por exigencia de AESA) 1 baliza tipo Cy 3
tipo E, tienen un flujo luminoso total de la instalacién de 11.528 Im.

f) Luminarias: nimero, posicion, inclinacién, FHSinst y tipo de fuente
Las caracteristicas de la instalacion y su inventario funcional son:

Nidmero de dispositivos
e (Gondola: 2 balizas por aerogenerador, pero s6lo uno nocturno.
e Torre: 3 balizas por aerogenerador en el nivel definido.
e Total: 4x 1 + 4 x3 =16 balizas

Posicién/inclinacion:
e Aerogeneradores: 4 unidades. Altura de buje 113 m; longitud pala 81,5 m
(altura total aprox. hasta punta vertical ~194,5 m).

e En gondola (parte superior): sistema dual media intensidad A/C (tipo A en
dia/crepusculo, tipo C en noche) con redundancia y conmutacién
automatica ante fallo. Para visibilidad 360° y apertura vertical hasta 10°.

e En torre (bajo cota minima de palas): luces baja intensidad tipo E, con 3
elementos segun diametro de torre para visibilidad 360° y apertura
vertical hasta 10°.

e Instalacion fija en gondola y torre con apertura del haz horizontal de 360°.

e La inclinacion y distribucion vertical vienen impuestas por normativa
aeronautica.
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FHSinst (flujo hemisférico superior instalado)

Este concepto del Anexo I/l del Decreto 37/2025 se define para
luminarias/proyectores de alumbrado.

En este caso de balizamiento aeronautico omnidireccional en la horizontal, se
aportara la curva fotométrica y la certificacion/ensayo del equipo, una vez
definido en el proyecto de ejecucion, en el que se priorizara a una apertura
vertical maxima de 3° y una intensidad de 750cd (exigencia minima descrita en
la tabla 6-3 para balizas de media intensidad de la guia de serfialamiento e
fluminacion de parques edlicos de AESA) para reducir en la medida de lo posible
la contaminacion luminica.

Tipo de fuente de luz

Descritas anteriormente, seran luz roja tipo Dual C/A y tipo E con intensidad
luminosa 2.000 cd y 32 cd respetivamente durante el horario nocturno.

g) Proyectores: tipo, angulos, FHSinst, intensidad fuera del area

No se contemplan proyectores de iluminacién de area de este proyecto.

h) Fuentes de luz: unidades, tipo, datos espectrales, potencia y eficacia

Ndmero, tipo de emision y espectro

El proyecto prevé 16 balizas LED rojas tipo en horario nocturno, lo que cumple
con este parametro como se demuestra a continuacion segun un diodo LED ROJO
similar al que se instalara:

Imagen 3. Radiancia espectral de diodo LED ROJO medido sobre terreno por Luminica Ambiental
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REPRESENTACION DEL ESPECTRO ANALIZADO

Valor espectral
]

8283933335888 a83488
ud

Rango del espectro (nm) Intervalo de longitudes de onda cubierto por los datos de 180 780
\entrada. i

Espectro Namero de datos de entrada. 401

{Diferencia de longitud de onda entre datos de entrada

CONSECutivos.

CARACTERIZACION ORIENTATIVA DEL ESPECTRO

G Indice espectral G estimado. m > 2,00

A Cantidad de luz azul emitida en el intervalo de 380a 500nm. 0,062 mWim

Paso de los datos del espectro (nm)

Imagen 4. Espectro e indice G previsto en balizamiento del parque edlico Las Lomas (Decreto 37/2025)

Se proyecta balizamiento rojo en horario nocturno, con un indice espectral G de
3,43 (superior al minimo exigido para E2 y E1: G = 2,00).

Potencias

e Consumo Dual C/A: 21w y tipo E: 4w

Potencias aproximadas dependiendo del producto y fabricante de baliza a
instalar, pero en todo caso debe garantizar la intensidad exigida por AESA.

i) Sistemas de accionamiento y regulaciéon; horario nominal/reducido y
justificacion
Accionamiento y control (segln disefio aeronautico):

e Sistema dual A/C: tipo A en dia/crepusculo y tipo C en noche.

e Régimen de intermitencia (cuando corresponda): 40 fpm.

e La secuencia de parpadeos de las luces de obstaculo de todos los
aerogeneradores iluminados debera sincronizarse de manera que la
secuencia de pulsos se inicie en 00.00.00 segundos segun UTC con un
desplazamiento admisible del punto cero de +50 ms.

e Conmutacion automatica ante fallo de una baliza en géndola.

Horario de funcionamiento y justificacion:

e El balizamiento esta vinculado a seguridad aeronautica, por lo que su
funcionamiento nocturno queda justificado como “necesario por
seguridad”. Se integrara: reloj astronémico/fotocélula, registro de
estados/fallos y mantenimiento preventivo para minimizar tiempos de
funcionamiento anémalos.
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Segun el anexo Il, en los casos de instalaciones de alumbrado exterior con una
emision de flujo luminoso inferior a 100 kim, la memoria técnica de prevencién
de la contaminacién luminica contendra la informacién prevista en el apartado 1,
a excepcion de lo indicado en los apartados j), k), ) y m). El parque edlico “Las
Lomas”, en base a los calculos realizado no supera los 100KIm, si bien, se
justifican el resto de los apartados.

j) Datos fotométricos certificados UNE-EN 13032:2016

Se presentaran en fase de proyecto constructivo:

e Fotometria (curvas I(y), distribucién azimutal) y certificacion del equipo
conforme a norma aplicable. Seran, balizas equivalentes a las utilizadas
para justificar este anexo.

e Con cumplimiento de:
o ICAO -Recomendacién Internacional- Aerodromes Annex 14 Chapter 6
o FAA: AC150/5345-43; E.B. #67 tipo L-810.
o EMC (Emision): IEC 61000-6-4. EMC (Inmunidad): IEC 61000-6-2
o Marcado CE
o ENAC n° 0135182/ENAC/CIA. EN60068, EN60529.
o Laboratorio de tercera parte acreditado por la ISO/IEC 17025
o Ademas de los ensayos ENAC que puedan ser requeridos.

k) Datos espectrales de las fuentes de luz certificados por un laboratorio
acreditado conforme a la norma UNE-EN 13032:2016. Luz y alumbrado. Medicién
y presentacion de datos fotométricos de lamparas y luminarias, correspondiente
o la que la sustituya, que incluiran, como minimo, la radiancia tabulada en el rango
de 380-780 nm con paso de 1 nm e indicacidon del indice espectral G.

Las balizas que finalmente se instalen seran equivalentes a las descritas en este
informe con un indice espectral G 3,43 (= 2,00 exigido para E2 y E1).

I) Estudio luminotécnico justificativo del cumplimiento de los valores limite de
iluminacion para cada tipo de instalacion de alumbrado existente, en régimen
nominal y reducido.

Para este tipo de instalaciones, no se calculan los niveles de iluminacion en
calzada que son los habituales considerados en alumbrado urbano, industrial e
incluso ornamental. Pero se ha realizado un estudio detallado del impacto
luminico que podrian tener las balizas en el entorno, en términos de visibilidad
nocturna y luz intrusa.
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Mapa de visibilidad luminica

Con este analisis de visibilidad de los aerogeneradores proyectados en el Parque
Edlico “Las Lomas”, se determinan las distintas areas en el entorno préximo
donde los aerogeneradores y su balizamiento luminoso son visibles y, por tanto,
pueden generar impacto luminico.

Se ha generado un mapa de visibilidad del balizamiento en altura previsto, en el
que se representan las zonas a la que llega la radiancia directa de dichos sistemas
de iluminacion, determinando no solo si de cada punto se ven las balizas o no,
sino también el nUmero de balizas visibles.

Teniendo en cuenta el Modelo Digital del Terreno (MDT) de la zona, junto con la
ubicacion de los aerogeneradores, altura, disposicion del balizamiento y la
intensidad que emiten, el mapa de visibilidad resultante se muestra a
continuacién (y en el mapa 2 del anexo):

Sl 42
N° balizas visibles

NO VISIBLE
W1 pto.
D2 pto.
3 pto.
Tapto.

4 Balizas luminosas

Imagen 5: Mapa visibilidad nocturna del parque eélico “Las Lomas”

En este analisis se detectan sobre el terreno en el area de influencia de los
aerogeneradores, desde qué puntos las edificaciones y zonas de proteccion
medioambiental con especies nocturnas sensibles del entorno, pueden ser
deslumbradas y verse afectadas por los focos luminosos del parque edlico.

En términos de contaminacion luminica y deslumbramiento, se calcula la
luminancia (cd/m?) de las balizas se calcula a partir de la intensidad luminosa
(cd) y superficie cilindrica de emision lateral en base a las caracteristicas del
modelo indicado (didmetro: 0,215m; altura: 0,226m), siendo la luminancia
emitida por cada baliza es de: 13.106 cd/m? (angulo 0° sobre la vertical).
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Para poder describir este resultado, se tienen en cuenta algunos valores de
luminancia caracteristicos en medio natural nocturno y para afecciéon de las
personas, por ejemplo:

e Luminancia del cielo nocturno, despejado y sin Luna ~ 0.2 mcd/m?.
e Luminancia de la Luna ~2500 cd/m?.
e Luminancia de una pantalla de PC ~100 cd/mZ2.

Es decir, que cada una de las balizas emite 5 veces el brillo de la Luna (a 0° de
la vertical), lo que es un valor elevado en términos biol6gicos.

En base a la curva fotométrica de la baliza (calculada en un laboratorio, de forma
similar a las curvas fotometrias de las luminarias de alumbrado exterior) sera
posible calcular la emisién en los distintos grados.

Considerando el mapa de visibilidad luminica, la zona de mayor visibilidad y por
tanto de distraccion y molestia, se localiza al suroeste del parque edlico, siendo
visibles los 4 aerogeneradores hasta una distancia de unos 16 km al oeste-12km
al norte , 23 km al este y 8 Km al sur. No existe afeccion al observatorio
astrondmico de Sierra Nevada:

Imagen 6: Edificaciones desde donde es visible el balizamiento nocturno del parque eélico “Las Lomas”
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Sin embargo, el grado de dispersion de la luz roja en la atmosfera es menor que
la luz blanca debido al esparcimiento Rayleigh, cuya intensidad es inversamente
proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda: oz x A7%, por lo que este
fendmeno de esparcimiento en la atmdsfera es mas intenso en las longitudes de
onda cortas (azul y violeta del visible y ultravioleta-UV tipicas de la luz
destellante blanca) que en las de onda mas larga (roja). En concreto, las
longitudes de onda del azul sufren este efecto con cuatro veces mas de
intensidad que la parte roja del espectro, y la UV trece veces mas.

Por tanto, la luz roja que se va a instalar como balizamiento de los
aerogeneradores en horario nocturno, tiene significativamente menor impacto
que la blanca sobre los ecosistemas y genera menor deslumbramiento y afeccién
en el entorno, debido a su casi nula radiancia espectral por debajo de los 500nm
(luz azul).

Aun asi, el nUmero de fuentes de luz visibles que pueden actuar como distraccion,
es casi constante en todas las zonas afectadas en el entorno hasta casi 50km,
puesto que la luminancia (cd/m?) s6lo se reduce por atenuaciéon atmosférica no
por el hecho de propagarse, como sucede con la iluminancia (lux) que se analiza
en el siguiente apartado.

Es por ello que se analizara en detalle la posibilidad de reducir la intensidad de
las fuentes de luz de balizamiento, segun recoge la “Guia de serialamiento e
Hluminacion de turbinas y parques edlicos”, indicando que ciertos condicionantes
medioambientales pueden establecer la recomendacién de reducir la intensidad
luminosa. En los casos en los que se opte o se exija la instalacion de un sistema
de reduccion de intensidad luminosa en funcidon de la visibilidad en el
emplazamiento del parque edlico, éste debera cumplir los siguientes requisitos:

o Sila visibilidad meteoroldgica es superior a 5 km, la intensidad podra
reducirse a un maximo del 30 %.

e Sila visibilidad meteoroldgica es superior a 10 km, la intensidad podra
reducirse a un maximo del 10 %.

e El sensor de visibilidad debera instalarse sobre la géndola del
aerogenerador.

Por tanto, esta opcidén se analizara en detalle para poder reducir la intensidad
luminosa lo maximo posible para evitar la afeccién por contaminacion luminica y
deslumbramiento en el entorno del parque edlico, a pesar de que ya son luces de
color rojo y por tanto menos contaminantes que las blancas destellantes.
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m) Valoracion de los niveles de luz intrusa o molesta que correspondan segun la
zona luminica en que se encuentre la instalacién de alumbrado exterior.

Mapa de luz intrusa

Aplicando las leyes de propagacion de la luz, considerando la intensidad de las
fuentes de luz, su haz de apertura, altura de instalacién, ubicacion, distancia de
las edificaciones, se calcula la luz intrusa en cada una de las viviendas dentro del
entorno del parque edlico.

.,;,:,-"tm"._m J‘a {
SN '

Imagen 7: Niveles de luz intrusa en edificaciones préximas al parque edlico. Sélo se representan valores Ev > 0 lux

El Decreto 37/2025 no fija en su propio texto una tabla de limites numéricos
especifica para iluminancia vertical en fachadas (luz intrusa), sino que remite
expresamente a la normativa basica estatal de eficiencia energética en
alumbrado exterior, que es el RD 1890/2008 y, en particular, su ITC EA-03
(resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta).

Valores méaximos

Observatorios Zonas Zonas  Centros
Parametros luminotécnicos 6mi periurb y b rb
y parques | dreas rurales residenci comercia
naturales E1 E2 alesE3  lesE4
lluminancia vertical (E,) 2 ng 5 Iu_x 10 lux 25 lux
Intensidad luminosa emitida por las luminarias (1) 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
Luminancia media de las fachadas (L) 5 cd/m? 5 cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
Luminancia maxima de las fachadas (Lya) 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m? c]d.?r:T
Luminancia maxima de sefiales y anuncios luminosos N 2 800 1.000
(L) 50 cd/m 400 cd/m cdim? cdim?

Clase de Alumbrado
ME3/ ME1/
ME4 ME2
TI=15% T1=15%
TI=15%para TI=15%para para para
ibnal ibnal i6 ad; i6
=0,1 cd/m? =1cd/m? nalL=2 nalL=5
cd/m? cd/m?

Sin iluminacién MES

Incremento de umbral de contraste (T1)

Se observa que los valores de luz intrusa estan préximos a O lux, y por tanto por
debajo de la normativa, que en el caso de zonas E2 es de 5 lux y en zonas E1 es
de 2 lux.
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Mapa de propagacion luminica

A partir del mapa de visibilidad y de la intensidad luminica (cd) utilizada para
caracterizar la baliza Dual Media A / Media C (blanca/roja) y Tipo E de baja
intensidad, se ha obtenido un mapa de propagacion luminica. El resultado
muestra la propagacién de la luz en términos de iluminancia vertical Ev (lux) a la
altura de la baliza, es decir, la iluminancia en un plano perpendicular a la direccién
de propagacion desde la fuente de luz y a la altura de éste.

Imagen 8: Mapa propagacién luminica del parque eélico “Las Lomas”

Las diferencias a niveles muy bajos de iluminancia nocturnas (0.01 6 0.001 lux)
son muy importantes en términos biolégicos, aunque no tanto para las personas.
Por ello, se ha representado el mapa de propagacion en escala logaritmica
(habitual en este tipo de analisis).

Para contextualizar el resultado, el valor natural de referencia para la iluminancia
horizontal de un cielo natural (noche despejada sin Luna) ~0.0005 Ix sin airglow
(log10 = -3,30) y 0.001 Ix con airglow (log10 = -3,00), que es una superficie
de aproximadamente unos 1500m alrededor del parque edlico.
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2.2) Justificacion de que la instalacion de alumbrado exterior se
encuentra dentro del ambito de aplicacién de la regulacién especifica
correspondiente

De conformidad con el articulo 2.2.e) del Decreto 37/2025, el balizamiento
luminoso proyectado en los aerogeneradores del Parque Edlico “Las Lomas” se
encuentra comprendido en el supuesto de instalaciones de alumbrado exterior
que, por su regulacion especifica, requieren medidas especiales de iluminacién
por motivos de seguridad, quedando sujeto a la normativa sectorial aplicable sin
perjuicio del cumplimiento de los principios y obligaciones de prevencion de la
contaminacion luminica establecidos en el citado decreto.

En particular, la instalacion objeto de esta justificacion consiste en el
seflalamiento luminoso de obstaculos (balizamiento) incorporado a los
aerogeneradores, cuya finalidad exclusiva es garantizar la seguridad de la
navegacion aérea, permitiendo la identificacion visual nocturna (y, en su caso,
diurna/crepuscular) de estructuras elevadas que constituyen un obstaculo
potencial para aeronaves. Esta tipologia se corresponde con el balizamiento
luminoso definido en la normativa andaluza y se integra dentro de los tipos de
instalaciones de alumbrado exterior contemplados por el propio Decreto.

La necesidad de implantacion, las prestaciones fotométricas y el régimen de
funcionamiento del balizamiento no derivan de criterios de alumbrado funcional
del entorno, sino de exigencias técnicas de seguridad operacional establecidas
por la regulacidon aeronautica y por el condicionado emitido por la autoridad
competente (AESA).

En este sentido, el proyecto dispone de documentacion especifica que determina
la tipologia de balizas y su configuracion (incluyendo balizas de media intensidad
tipo C para sefialamiento nocturno y de baja intensidad tipo E), asi como los
criterios de instalacion y operacidn necesarios para asegurar la visibilidad del
obstaculo conforme a los estandares aeronauticos aplicables.

En consecuencia, el balizamiento del Parque Eélico Las Lomas se encuadra en el
art. 2.2.e) por concurrir simultaneamente los siguientes elementos técnicos y
juridicos:

(i) se trata de una instalacién de alumbrado exterior de sefalizacién de
obstaculos;

(i) su funcionamiento y prestaciones estan impuestos por una normativa
sectorial de seguridad distinta de la regulacion ambiental general;

(iii)  dichas prescripciones sectoriales exigen, por su naturaleza,
condiciones especificas de intensidad, distribucion espacial y régimen
temporal de emisién, que no pueden ser alteradas sin afectar a la
seguridad aérea.
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3. Conclusiones

Conforme a lo exigido por el Anexo Il del Decreto 37/2025 para instalaciones
sujetas a regulacion especifica, la presente Memoria Técnica incorpora la
documentacion justificativa correspondiente, acreditando el cumplimiento del
condicionado aeronautico y, adicionalmente, la aplicacibn de medidas de
minimizacién del impacto luminico en todo lo que resulte compatible con la
seguridad aérea, con la seleccion de soluciones con menor impacto ambiental,
como:

e La instalacion de balizas de color rojo con verificacién espectral/indice G
conforme a la zona luminica aplicable.

e Control del funcionamiento, donde se analizara en detalle la posibilidad de
reduccibn de la intensidad del balizamiento para minimizar el
deslumbramiento en el entorno del parque edlico.

Todo ello, sin perjuicio de que, en caso de eventual divergencia, prevalezcan las
prescripciones de seguridad establecidas por la autoridad aeronautica
competente.

Se recomienda realizar un analisis de viabilidad técnico-econdémica de la
implantacién de sistemas de iluminacion bajo demanda basados en el uso de
sistemas de deteccién (p.e. radar primario) o notificacion de la aproximacién de
aeronaves que permiten activar el balizamiento de seguridad aeronautica en
cualquier momento en que una aeronave se encuentre dentro de la zona de
influencia de una turbina edlica.
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Anexo. Mapas

Mapa 1. Zonificacion luminica (Decreto 37/2025)
Mapa 2. Visibilidad luminica nocturna balizas aerogeneradores

Mapa 3. Propagacion luminica y luz intrusa balizas aerogeneradores
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