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6.1.2.2 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA (RG)

1 1 1
R,=pl| =+ 1+ =0,682 0
9=PIL V204 A FI

A
Donde:

e L:Longitud total de conductores, incluyendo las picas (si aplica).
e A:Areatotal delamalla.
e h:Profundidad de enterramiento de la malla.

e p:Resistividad promedio del terreno.

6.1.2.3 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PUESTA A TIERRA MAXIMA QUE PUEDE
CIRCULAR POR LA RED DE TIERRAS DE LA SUBESTACION (IG)
Calculo de laimpedancia del hilo de guarda desde el pértico hasta el primer apoyo (Zs):

p-L_72:107%-55

7. = =
$ S 7,89 -10-5

= 0,502 Q

Donde:

e p:Resistividad del acero (Q-m).
e L:Longitud del vano de los pérticos (m).

e S:Seccion(m2).
Por otra parte, el valor tipico de la Rpat de un apoyo de alta tensién (Rt) es 60 Q.

Calculo de la impedancia equivalente de los hilos de guarda, de cada linea aérea (Z.), segun ITC-

LAT-07:

1 1
Z, =5 (Zs+Z, (4 R+ 25)) = 5+ (0,502 +,/0502 - (460 +0,502)) = 5,74 0

Calculo de laimpedancia de puesta a tierra total (Zg):

1
Iy =4—T="7 =0,610 Q

1
RgtZz, 06827572

Se supone un factor de reduccion (r=0,3), segtn figura C.3 del anexo C de la IEEE80 para 2/5, por lo

que:

I =71-3l0=0,3-14800 = 4440 A
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Calculo de la elevacion del potencial de la malla de la subestacion (Ug):
Ug = Iy - Zp = 4440 - 0,610 = 2709 V
Calculo de la intensidad que circula por la malla de tierra (Ig):

I, = Up _ 2709 _ 3972 A
9 R, 0682

6.1.2.4 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO PRESENTES EN LA
SUBESTACION (U'P, U'C)

Para calcular los valores de tensién de paso y de contacto debemos obtener los siguientes valores

Zile | Lr _ 547
n= : = ) ;
Lp 4.4

K, =V1+h=1,265

intermedios:

K; = 0,644 + 0,148 - n = 2,934 ;

1
K; = — = 0,642

7 =
2nn

Posteriormente hallamos los coeficientes, K, y K,segun las férmulas siguientes:

k. 1[n< D (D + 2h) h) Ky

8
=— — =)+ (————)| = 0,687
2n|"™\T6h-d " "8D-d _2d) "k, n(n(Zn—l))]

111 1 1 .
K, =E[E+D—+h+5(1 -0,5" )] = 0,392

s L. eslalongitud total de la malla horizontal;

e [, eslalongitud total del perimetro de la malla horizontal,

+ Aeseldreacubierta porla malla;

s L, eslamaxima longitud de la malla horizontal en el eje longitudinal;

¢ L, eslamaxima longitud de la malla horizontal en el eje transversal;

s D, esladistancia maxima entre dos puntos de la malla;

e heslaprofundidad del conductor enterrado;

* D eselespaciado medio entre conductores;

+ deseldidmetrodel conductor de tierra.

La férmula que permite obtener la tensién de contacto:

_p Ky Ki-I, 100-0,687 - 2,934 - 3972

Ve Lt 2195 =365V
SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.1: Memoria de célculos
Paseo Castellana 259, (Torre Cepsa)

28046 Madrid (Madrid)
m 63de 70



5L CEPSA

SUBESTACION GUADARRAMA 220/30 kV

La férmula que permite obtener el valor de la tensién de paso es:

_p-K;-K; -1, 100-0,392-2,934 3972
p L a 1646,25

U’ =278V

Finalmente, se comprueba que las tensiones de paso y de contacto presentes (U’'py U’c) son menores

que las maximas admisibles (Up y Uc):
Uc<Uc=365<1019V
U'p < Up =278 < 34624V

6.1.2.5 COMPROBACION DEL DIMENSIONAMIENTO DEL ELECTRODO HORIZONTAL
ENTERRADO Y DE LAS LINEAS DE PUESTA A TIERRA (LATIGUILLOS DE BAJADA
A LA MALLA)

Segun el ITC-RAT-13, considerando conductores de cobre y que la temperatura final de 300 °C no

supone un riesgo de incendio, se pueden calcular las lineas de puesta tierra mediante la siguiente férmula:

I, (A) 3972
Smin = £ A = 160 =25 mm2
160 (—=)
mm

Por lo que la seccion seleccionada (120 mm?) se considera correcta.

6.2 RED DE TIERRAS SUPERIORES

6.2.1 EVALUACION DE RIESGO Y SELECCION DE METODO DE PROTECCION

La decision de dotar a una estructura de un Sistema de Proteccién contra el Rayo, asi como la
seleccion del nivel de proteccién adecuado, se define enlaseccion SUA 8 “Seguridad frente al riesgo causado
por la accion del rayo” del Cédigo Técnico de la Edificacidn, y se basa en la frecuencia esperada de impactos
de rayo sobre la estructura o zona a proteger, N,, y la frecuencia anual aceptable de rayos establecida para

esazona, N,.

6.2.1.1 DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION

Sera necesaria la instalaciéon de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia

esperada de impactos N, sea mayor que el riesgo admisible N,.
La frecuencia esperada de impactos, N,, puede determinarse mediante la expresion:
N, = Ny - A, - C; - 107° n® impactos /aio
siendo,

N, la densidad de impactos sobre el terreno (n.° impactos/afio, km?), obtenida seguin la siguiente

figura:
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llustracién 15. Mapa de densidad de impactos sobre el terreno

En la zona que nos afecta, la densidad de impactos sobre el terreno serd de:

N. =250 impactos
9 ™" afio km?

A, es superficie de captura equivalente en m?. Para el caso de una subestacion eléctrica, esta
superficie la trataremos como una estructura aislada en terreno llano, segtin el DB-SUA 8, |la cual se define
como la interseccidn entre la superficie del terreno y una linea recta de pendiente 1/3 que pasa por la parte

superior de la estructura (tocandola en ese punto y girdndolo alrededor de ella.

Para una estructura rectangular aislada de longitud L, anchura W vy altura H, situada en un terreno
llano, es igual a:

A,=L-W+6-H-(L+W)+9n-H?
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llustracién 16. Superficie de captacion de una estructura aislada
En nuestro caso:
A, =95-47+6-1834-(95+47) + 91 - 18,342 = 29601 m?

C, es un coeficiente relacionado con el entorno, segun la siguiente tabla, que se corresponde con la

Tabla 1.1 del CTE DB SUA 8:

Situacion del edificio C,
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
2

Aislado sobre una colina o promontorio

Tabla 8. Coeficiente C1
Para nuestro caso, se considera la instalacion aislada, y, por lo tanto:
=1
En definitiva, se tendra que la frecuencia esperada de impactos sera de:
N, =Ny-A,-C;-107% =2,5-29601-1-107° = 0,0740 n? impactos/afio
La frecuencia admisible de impactos, N,, puede determinarse mediante la siguiente expresion:

5.5

= 1073
C2C5C4Cs

Nq
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siendo C,, C3, C, y Cs unos coeficientes que dependen del tipo de construccién, contenido, uso de esta

y necesidad de la continuidad de las actividades que se desarrollen en ella, respectivamente.
Estos coeficientes se obtienen de las siguientes tablas:

Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigdn Cubierta de madera
Estructura metalica 05 1 2
Estructura de hormigon 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Coeficiente C;
Edificio con contenido inflamable 3
Oftros contenidos 1

Coeficiente C4
Edificios no ocupados normalmente 05
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Coeficiente C;

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

Tabla 9. Valores de los distintos coeficientes para el calculo de la frecuencia admisible de impactos

En este caso:

L C2 = 0,5 5 5

e (=1 N, = ———107% = 0,0044
¢« C,=05 (20504 Cs

° CS =75

De esta manera se tiene que la frecuencia de impactos esperada es superior a la frecuencia de

impactos aceptable por la estructura:
N, > N, - 0,0740 > 0,0044

Por lo que acorde al Cédigo Técnico de la Edificacion, si es obligatoria la instalacién de un Sistema de

Proteccién Contra el Rayo.

6.2.1.2 SELECCION DEL NIVEL DE PROTECCION

Como N, es mayor que N, es necesario la instalacidon de un sistema de proteccion contra el rayo. Este

sistema tendra al menos una eficiencia E, definida como:

E=1 N“—l 0’0044—0941
7 N, 00740

Enlasiguiente tabla se muestra el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requerida. Estos
niveles de proteccién son los encontrados en el Documento Basico correspondiente del Cédigo Técnico de

la Edificacion.
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Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E>0,98 I
0,95<E<0,98 Il
0<E<0,80 Y

Tabla 10. Nivel de eficiencia requerida

Por lo tanto, el nivel de proteccién requerido es 111, que debera ser la clase del Sistema de Proteccién

Contra el Rayo elegido (SPCR).

6.2.1.3 CONCLUSION
Se protegera la subestacién mediante el pararrayos con dispositivo de cebado del fabricante Ingesco,

modelo PDC 6.3, cuyo radio de proteccién para el nivel requerido, es de 95m.
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» funcionamiento

Vista Lateral
Mod. PDC 6.4

Vista Superior
Mod. PDC 6.4

@OINGESCO'

LIGHTNING SOLUTIONS

»» PARARRAYOS
INGESCO"
PDC

Pararrayos con dispositivo de
cebado no electrénico,
normalizado segun normas
UNE 21.186:2011
NFC17-102:2011 y
NP4426:2013

El disefio del pararrayos INGESCO®
PDC permite producir una ionizaciéon
de las particulas de aire alrededor de
la punta del captador, que genera un
trazador ascendente dirigido hacia la
nube. Esta corriente de iones intercep-
ta y canaliza desde su origen la
descarga eléctrica del rayo.

Entre el conjunto excitador (que se
encuentra al mismo potencial que el
aire circundante) y la punta y el
conjunto deflector (que se hallan a

establece una diferencia de potencial
que es tanto més elevada cuanto méas
alto es el gradiente de potencial
atmostérico, es decir, cuanto mas
inminente es la formacion del rayo.

La obtencién, mediante ensayos de
laboratorio, del valor t {incremento del
tiempo de cebado) permite establecer
una correlacion entre la velocidad de
propagacion de la corriente de iones y
la distancia de impacto del rayo, a
partir de la cual se calcula el radio de

para cada modelo de pararrayos (ver
cuadro adjunto).

El conocimiento de estos radios de
proteccion nos permite seleccionar el
modelo de pararrayos mas adecuado a
las caracteristicas de la estructura a
proteger, de acuerdo con las normati-
vas reguladoras UNE 21.186:2011,
NFC17.102:2011 y NP4426:2013.

igual potencial que la tierra) se proteccién
» niveles de proteccion » especificaciones técnicas
Model PDC3.1 PDC3.3 PDC4.3 PDC53 PDC6.3 PDC6.4 Mod. Ref. Mat. H D1 M1 A Peso
(mm)  {mm) (mm) (9
Ref. 101000 101001 101003 101005 101008 101009
At 15us 25pus 34ps 43ps Bhps  60ps PDC 3.1 101000 Inox 387 16 M20 95 2350
PDC 3.3 101001 Inox 598 16 M20 156 3200
NIVEL | 3Bm 45m 54m 63m 74m 80m
PDC 4.3 101003 Inox 598 16 M20 156 3400
NIVELI 43m 54m 63m 72m 83m 89Im
PDC5.3 101005 Inox 598 16 M20 156 3600
NIVELIl 54m 65m 74m 84im 102 m
PDC 6.3 101008 Inox 598 16 M20 156 3800
NIVELIV 63m 75m 85m 95m 106m 113m
PDC6.4 101009 Inox 598 16 M20 186 4150

Radios de proteccion calculados segun: Normas UNE 21.186:2011 &
NFC17.102:2011 (Estos radios de proteccidn han sido calculados segun una
diferencia de altura entre la punta del pararrayos y el plano horizontal
considerado de 20m).

ingesco.com

llustracién 17. Modelo Pararrayos
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En la siguiente ilustracion se muestra un croquis de la zona de protecciéon que alcanzaria un

pararrayos de dichas caracteristicas. Dicho pararrayos cubrira la totalidad de la superficie de la instalacion.

En la siguiente ilustracién se muestra un croquis de la zona de proteccién que alcanzaria el sistema

de tierras superiores.

llustracién 18. Area de protecciéon de la red de tierras superior de la subestacion
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PROYECTO DE EJECUCION
Moraleja de Enmedio (Madrid)

Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
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1 OBIJETO

La presente memoria tiene por objeto definir las caracteristicas y los trabajos a efectuar para el

montaje de la instalacién de alumbrado exterior que se utilizara en la Subestaciéon Guadarrama 220/30kV.

Dicha subestacién se ubicara dentro del término municipal de Moraleja de Enmedio, provincia de
Madrid, en las parcelas 176, 10174, 10177, 10178 y 20174, del poligono 1, con referencias catastrales
28089A00100176000001, 28089A0011017400000W, 28089A0011017700000Y,
28089A0011017800000G y 28089A0012017400000F, respectivamente.

SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
Paseo Castellana 259, (Torre Cepsa)
28046 Madrid (Madrid)

m 3de 10



5L CEPSA

SUBESTACION GUADARRAMA 220/30 kV

2 NORMATIVA

El calculo que se realiza a continuacion para la Subestaciéon Guadarrama 220/30 kV cumple con la
normativa vigente en Espana referente a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas

y Reglamentos:

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension.
— Lalnstruccion Técnica Complementaria ITC-BT-05 “VERIFICACIONES E INSPECCIONES”.

— La Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-09 “INSTALACIONES DE ALUMBRADO
EXTERIOR”.

— Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias
EA-01aEA-07.

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

— CTE DB-SUAA4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

— Anexo IV del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

— Norma UNE-EN 12464-2, lluminacién de los Lugares de Trabajo. Parte 2: Lugares de trabajo en

exteriores.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen de los que
pudieran obtenerse con otras normas o métodos de célculo, se considerara siempre el resultado mas

desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.
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3 CARACTERISTICAS TECNICAS

En el documento anexo, fruto del calculo del software empleado (Dialux) para la planta general de

este proyecto, se justifican los calculos luminotécnicos cuya informacién se detalla a continuacion.

3.1 JUSFICACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION

3.1.1 ILUMINACION EXTERIOR

Se entiende por nivel de iluminacién el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos

(luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacién de entorno, etc.)

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado
descritas a continuacién no podran superar en mas de un 20 % los niveles medios de referencia establecidos
en la ITC-EA-02 del Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior. Estos
niveles medios de referencia estan basados en las normas de la serie UNE-EN 13201 “lluminacion de

carreteras”.

El objeto de este documento se enmarca en el punto 5 del Reglamento antes mencionado, dado que
el objetivo principal de esta instalacién es la vigilancia y seguridad nocturna de las areas destinadas a los
equipos eléctricos y mecanicos cuando se realicen trabajos de emergencia de caracter excepcional durante

lanoche.

En la siguiente tabla podemos ver los valores de referencia de los niveles de iluminancia media
vertical en fachada del edificio y horizontal en las inmediaciones de este, en funcién de la reflectancia o

factor de reflexidn p de la fachada.

lluminancia Media
Factor de reflexion Fachada En (lux)
Edificio Vertical en Horizontal en
Fachada Inmediaciones
Muy clara p=0,60 1 1
Normal p=0,30 2 2
Oscura p=0,15 4 2
Muy oscura p=0,075 8 4

(1 Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento
de la instalacion de alumbrado.

1% La iluminancia media vertical solo se considerara hasta una altura de 4 m
desde el suelo

Tabla 1. Niveles de iluminancia media en alumbrado para vigilancia y seguridad nocturna

En las areas destinadas a actividades industriales, supuesto que nos aplica a nosotros al tratarse de

una instalacién eléctrica esencial, los niveles de referencia medios de iluminancia seran los siguientes:

e Areas de riesgo normal: 5 lux
e Areas de riesgo elevado: 20 lux
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o Areas de alto riesgo: 50 lux
Al tratarse de una instalacién eléctrica esencial, consideraremos como iluminancia media minima la

correspondiente a dreas de alto riesgo.

En cuanto al deslumbramiento, la evaluacion de este se encuentra recogida en el apartado 8.3 “Otras

instalaciones de alumbrado” del Reglamento antes mencionado.

Para evaluar el deslumbramiento en la iluminacién de la instalacién objeto de este proyecto,
utilizamos el indice de deslumbramiento GR cuya escala de O a 100, en orden creciente de deslumbramiento

se encuentraindicada en la tabla siguiente:

Deslumbramiento indice GR
Insignificante 10
Ligero 30
Limite admisible 50
Molesto 70
Insoportable 90

Tabla 2. Evaluacion del deslumbramiento mediante el indice GR

Los limites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de alumbrado son los establecidos en

la siguiente tabla:

Destino del alumbrado Tipo de Actividad GRpix
Riesgos bajos 55
A la salvaguarda y seguridad Riesgos medios 50
Riesgos altos 45
Solamente peatones 55
Al movimiento y seguridad Tréfico lento 50
Trafico normal 45
Basto 55
Al trabajo Basto y medio 50
Fino 45
Instalaciones deportivas Entrenam@ntu 2
Compeficion 50
Para fareas decisivas de vision en areas de trabajo los valores de GR max seran 5
unidades por debajo de las establecidas

Tabla 3. Limites de deslumbramiento en recintos abiertos y, en general en la iluminacion a gran altura

La luminaria utilizada cumple con los valores aqui marcados, como se puede comprobar en el

Apartado 4. de este documento.

En cuanto al resplandor luminoso nocturno o contaminacién luminica nos deberemos de trasladar a

la ITC-EA 03 del reglamento antes mencionado. El resplandor luminoso nocturno es la luminosidad
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producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexién de la luz en los gases, aerosoles y particulas en
suspension en la atmosfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior,

bien por emision directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.

En la siguiente tabla se clasifican las diferentes zonas en funcién de su proteccién contra la

contaminacion luminosa, seglin el tipo de actividad a desarrollar en cada una de ellas:

CLASIFICACION

DE ZONAS DESCRIPCION

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

Ef Observatorios astrondmicos de categoria intemacional, parques nacionales,
espacios de interés natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, efc.), donde las carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas
rurales y sectores generalmente situados fuera de las areas residenciales urbanas
o industriales, donde |as cameteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada
actividad durante la franja horaria nocturna.

Tabla 4. Clasificacion de zonas de proteccion contra la contaminacion luminica

Nuestra instalacidn se enmarcaria en la zona clasificada como E2 “Areas de brillo o luminosidad baja:
Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas rurales y sectores
generalmente situados fuera de las areas residenciales urbanas o industriales, donde las carreteras estan

iluminadas”.

Con objeto de no contaminar luminicamente hablando, se limitaran las emisiones de luz hacia el cielo

en las instalaciones de alumbrado exterior.

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del flujo
hemisférico superior instalado (FHS:ns:) y es directamente proporcional a la superficie iluminaday a su nivel

de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizaciéon y mantenimiento de la instalacién.

El flujo hemisférico superior no superara los valores de la siguiente tabla:

CLASIFICACION DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSmsT
E1 < 1%
E2 < 5%
E3 <15%
E4 <25%

Tabla 5. Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
Paseo Castellana 259, (Torre Cepsa)
28046 Madrid (Madrid)
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En nuestro caso, seglin este Reglamento:

FHSinstSS%

El modelo de luminaria utilizado debera tener un FHSins: <5%, para cumplir con el requerimiento

impuesto.

Segln el apartado 2 de la ITC-EA-04, las lamparas utilizas en instalaciones de alumbrado exterior

tendran una eficacia luminosa superior a:

¢ 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de senales y anuncios
luminosos
e 65lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

En nuestro caso, las ldAmparas tienen una eficacia luminosa superior a 40 lum/W, como se puede

comprobar con el estudio del software utilizado, que se encuentra en el Apartado 4 de este documento

Las luminarias, incluyendo los proyectores que se instales en las instalaciones de alumbrado, deberan
cumplir con los requisitos de la Tabla 1 respecto a los valores de rendimiento de la luminaria y factor de

utilizacién (n y f)

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento = 65% =55% = 55% = 60%
Faclor 06 @) 2) 2025 > 0,30
utilizacion
(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefio.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1y 2 de la ITC-EA-01.

Tabla 6. Caracteristicas de las luminarias y proyectores

3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LUMINARIAS, LAMPARAS Y
EQUIPOS AUXILIARES

3.2.1 ILUMINACION EXTERIOR

La instalacidon se compone de los siguientes elementos y tipo de alumbrado:

3.2.1.1 Alumbrado general
Luminaria LED del fabricante Disano, modelo 1723 Cripto big 135W asimétrico, tanto para la zona
de aparamenta, alumbrado perimetral y zona exterior del edificio, cuyas caracteristicas se incluyen a

continuacion:

SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
Paseo Castellana 259, (Torre Cepsa)
28046 Madrid (Madrid)
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SUBESTACION GUADARRAMA 220/30 kV

o Optica asimétrica

e Temperatura Color: 4000 K (CRI>80)

¢ Potencia: 135W

e Lumenes Output: 12169 Im

e Proteccién contrael agua: IP66

e Resistencia aimpactos: IKO8

e Peso:7,48 kg

* Mantenimiento flujo luminoso: 80000h (L80L10)

Se instalardn un total de 36 unidades, cuya disposicion podemos encontrar en el Anexo del programa

Dialux, abajo especificado.

3.2.1.2 Elementos de sujecion

Las luminarias de exterior tendran varios tipos de sujecion:

e Sujecion mediante baculo: las dimensiones aproximadas y los elementos son los

siguientes:
o Altura:3,00m
o Diametro en punta: 0,250 m
o Diametro en pie: 0,350 m
o Cruceta

o Fijadas al edificio: se fijaran las luminarias al edificio proyectado en la subestacion
mediante los herrajes necesarios.

¢ Sujecion mediante pédrtico: se instalardn los herrajes necesarios para fijar la luminaria
elegida a los porticos de la subestacion;

3.3 SISTEMAS DE CONTROL PROYECTADQOS

Se utilizard un sistema combinado para el accionamiento en paralelo de forma manual, que
contemplard la utilizacion de reloj astrondmico reajustable por periodos y dos células fotoeléctricas
dispuestas en paralelo (principal y redundante) para el control en ausencia de luminosidad ocasional o fallo

del otro dispositivo, de forma que se optimiza el ahorro energético.

SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
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SUBESTACION GUADARRAMA 220/30 kV

4 ESTUDIO DIALUX

A continuacién, se anexa el estudio realizado con el programa de célculo Dialux, para la Subestacion
Guadarrama 220/30 kV.

SOCIEDAD MITRABETAS.L.U. Anexo 1.2: Memoria de calculos luminotécnicos
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Disano llluminazione SpA 1723 LED 134W CLD CELL 1723 Cripto big - asimmetrico
FS / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° e
catalogo de luminarias.
90° 90°
75° 75°
60° 60°
600
45° 45°
900
1200
30° 152 0° 15° 302
cd/klm N =100%
C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 36 79 99 100 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

N
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Subestacién Guadarrama / Datos de planificacién

Q) @D D m T50.00m
| 7 N\ N\ \@
i G\
P = B
= | é
4 o
i @ . =
® e n ¢ .| ©
P i [ rd L= o
| == o U H )
(, = N m] n -
et [ 7 L= -
® ® © & Q)
, .~ 0.00
2.00 100.00 m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 2.5% Escala 1:701
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
Disano llluminazione SpA 1723 LED 134W
1 36 CLD CELL 1723 Cripto big - asimmetrico FS 12169 12169 135.4

(1.000)
Total: 438076 Total: 438084 4874.4

Y
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36 Pieza

Proyecto elaborado por Eydetec

DIALux
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Teléfono +34 654 96 71 06

Fax
e-Mail

Subestacion Guadarrama / Lista de luminarias

Disano llluminazione SpA 1723 LED 134W CLD Dispone de una imagen

CELL 1723 Cripto big - asimmetrico FS de la luminaria en
N° de articulo: 1723 LED 134W CLD CELL nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 12169 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 12169 Im
Potencia de las luminarias: 135.4 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 36 79 99 100 100
Lampara: 1 x luxeonm_vt_1723 16 (Factor de
correccién 1.000).
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Fax
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Subestacion Guadarrama / Rendering (procesado) en 3D
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Subestacion Guadarrama / Rendering (procesado) de colores falsos
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Subestacion Guadarrama / Nivel suelo / Isolineas (E, perpendicular)

47.30 m

42.01
39.25
36.01
32.80
30.23

26.08
23.60

20.79

16.79

13.42
10.61

6.80

0.00

[ f 4 } ' J—n—t f — - —————————+ -

0.00 7.70 12.67 18.97 29.35 38.90 4550 52.05 60.85 68.56 76.50 84.50 95.30 m

Valores en Lux, Escala 1 : 682
Situacion de la superficie en la

escena exterior:
Punto marcado:
(3.400 m, 1.200 m, 0.011 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
61 5.42 424 0.089 0.013
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SUBESTACION GUADARRAMA
220/30kV

PROYECTO DE EJECUCION
Moraleja de Enmedio (Madrid)

Anexo 1.3: Memoria de calculos de campos magnéticos
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SUBESTACION GUADARRAMA 220/30 kV

1 OBJETO DEL DOCUMENTO

La presente memoria tiene por objeto estudiar los niveles maximos de los campos electromagnéticos
que se daran en la subestacion, para compararlos con la normativa vigente y limitarlos en la medida de lo
posible en caso de rebasarse dichos limites. Los campos electromagnéticos que se estudiaran seran los

producidos en la Subestacion Guadarrama 220/30 kV.

Dicha subestacién se ubicara dentro del término municipal de Moraleja de Enmedio, provincia de
Madrid, en las parcelas 176, 10174, 10177, 10178 y 20174, del poligono 1, con referencias catastrales
28089A00100176000001, 28089A0011017400000W, 28089A0011017700000Y,
28089A0011017800000G y 28089A0012017400000F, respectivamente.
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