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1. CONTRIBUCION AL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es considerado actualmente desde instancias internacionales como uno de los
mayores problemas de alcance global, tanto por sus causas como por sus efectos, cuya amenaza ha de
ser combatida con caracter urgente desde las politicas publicas y el sector privado y requiere de una

respuesta multilateral basada en la colaboracion de todos los paises.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030 constituye el instrumento de
planificacion basico para promover la acciéon coordinada frente a los efectos del cambio climatico en
Espana. Tiene como principal objetivo evitar o reducir los dafos presentes y futuros derivados del

cambio climatico y construir una economia y una sociedad mas resilientes.

En Espana sector energético es responsable de la mayor parte de las emisiones a la atmdsfera de gases
de efecto invernadero (76%). Dentro de este sector, la generacion de electricidad aporta algo mas del

20% de las emisiones de gases de efecto invernadero totales.
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Figura 1. Contribucion de distintos sectores a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Fuente: Inventario de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espaina. Afios 1990-2017 (MITECO, 2018)

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (en adelante, GEI) del sector eléctrico se deben,
fundamentalmente, a la quema de combustibles fdsiles en las centrales térmicas para la generacion de
energia (planificacion indicativa). Las centrales nucleares y aquellas que utilizan fuentes de energia

renovables no emiten GEI durante su funcionamiento, y aunque generan emisiones durante las
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operaciones de construccion, mantenimiento, desmantelamiento y gestion de residuos, tienen efectos

muy reducidos sobre el cambio climatico global.

Del cuadro siguiente se concluye que el desarrollo de la red de transporte de electricidad (o planificacién
vinculante en el contexto de la planificacion del sector eléctrico, en cuyo marco se desarrolla la
construccion del proyecto objeto del presente estudio de impacto ambiental) no presenta una incidencia
significativa sobre las emisiones GEI, a excepcion de la debida a las subestaciones eléctricas por fugas

de SF6, si bien ésta es de baja entidad.

Por el contrario, son esperables sus efectos ambientales positivos respecto a la situacion actual,
derivados de la viabilidad que proporciona una mejora de la infraestructura eléctrica vinculada con el

desarrollo de las energias renovables que introduce en el sistema el desarrollo de la planificacion.
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Figura 2. Esquema simplificado de la comparativa de los efectos ambientales potenciales de las distintas acciones
asociadas a la planificacion eléctrica. Fuente: Informe de sostenibilidad ambiental de la planificacion del sector eléctrico
2015-2020. (Minetur, 2015)

Los gases que contribuyen al cambio climatico son aquellos gases constituyentes de la atmésfera, tanto
de origen natural como antropogénico, que tienden a retener parte de la energia en forma de calor que
irradia la superficie de la Tierra. Esto provoca el calentamiento de la parte baja de la atmosfera,
generando el denominado “efecto invernadero”. El vapor de agua (H:20), didxido de carbono (CO2),
oxido nitroso (NOz), metano (CH4) y ozono (Oz) son los principales GEI presentes en la atmosfera, a los
que se suman otros de origen humano, tales como los hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).
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La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (1992) describe el cambio climatico
como un “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables’. Esta variabilidad en el clima puede desembocar en importantes
impactos sobre el medio fisico y natural, siendo los mas notables el aumento de las temperaturas y la
subida del nivel del mar.

Segun el informe “Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espana por Efecto del Cambio Climatico”,
elaborado y publicado por el Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico, los principales

efectos ambientales del cambio climatico son:

- Alteracion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas terrestres

- Alteracidn y desaparicion de ecosistemas acuaticos continentales Afeccion sobre ecosistemas
marinos y el sector pesquero

- Pérdida de biodiversidad floristica y faunistica Merma de recursos hidricos

- Afeccion sobre recursos edaficos (erosion, desertificacion, pérdida fertilidad)

- Pérdidas en los sectores forestal y agrario (plagas y enfermedades)

- Subida del nivel del mar

- Riesgos naturales de origen climatico (crecidas fluviales, inestabilidad de

Segun el Quinto Informe de Seguimiento del PNACC (2021), las Lineas de actuacion del Plan Nacional

de Adaptacioén en el sector industrial y energético:

Cartografia de las potencialidades climaticas (positivas y negativas) de las regiones de Espana

para la produccion de energias renovables bajo distintos escenarios de cambio climatico.

Evaluacion de los efectos de los escenarios hidroldgicos proyectados para el siglo XXI sobre los

sistemas de produccion energética dependientes de recursos hidricos.

- Evaluacion de la incidencia de las condiciones de temperatura proyectadas por los escenarios
climaticos para el siglo XXI sobre los sistemas de produccién energética dependientes de
refrigeracion por aire.

- Evaluacion del efecto del cambio climatico sobre la demanda de energia en Espafia, a nivel

regional y por sectores econémicos.

Como se ha indicado anteriormente, las emisiones de GEI procedentes del sector eléctrico se atribuyen
fundamentalmente a la generacion de energia a partir de combustibles fésiles, por lo que su estimacion
(que se encuentra fuera del alcance de este analisis) depende directamente de la proporcion en que

participan las distintas tecnologias en la generacion eléctrica nacional.
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Por lo que respecta a las instalaciones de transporte de electricidad, las emisiones correspondientes a
sus fases de construccion y funcionamiento son comparativamente muy inferiores. Asi, las emisiones
en fase de construccion se deben a la fabricacion y transporte de los materiales necesarios, mientras
que, en fase de funcionamiento de las instalaciones, las Unicas significativas son las derivadas del uso
del gas SFs (hexafluoruro de azufre) en las subestaciones. Dicho gas tiene unas excelentes propiedades
para su uso en la extincion del arco eléctrico y como material aislante. Esta presente principalmente en

los interruptores y en las subestaciones blindadas o GIS (subestaciones aisladas en SFe).

La correcta valoracion del efecto de contribucion al cambio climatico por el proyecto que nos ocupa ha
de tener un enfoque necesariamente global que considere las distintas fases de su ciclo de vida

(calculando las emisiones en cada fase).
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2. METODOLOGIA DE LA ESTIMACION DE EMISIONES GEI

El calculo de la “huella de carbono” es una herramienta de la que disponen las organizaciones para
poder valorar el impacto total que su actividad tiene sobre el clima, en referencia a las emisiones de
GEI. En este sentido, REE ha avanzado en la definicion de instrumentos para la lucha contra el cambio

climatico en distintos ambitos de su actividad y con distintos alcances.

- "Adoptar un claro compromiso en la lucha contra el cambio climatico, apostando por la eficiencia
energética y la movilidad sostenible como pilares fundamentales”.
- "Contribuir a un modelo energético sostenible, con mayor presencia de energias generadas por

tecnologias limpias y eficiencia en el consumo eléctrico”.

REE se ha dotado de herramientas de calculo propias que permiten calcular la huella de carbono de sus
actuaciones y que se centran en la estimacion de las emisiones de GEI de sus infraestructuras a lo largo

de su ciclo de vida.

Se incluyen en su calculo la cantidad total de estas emisiones causadas de manera directa o indirecta

por:

- Un producto/servicio a lo largo del ciclo de vida del mismo (apoyado en la metodologia de
analisis del ciclo de vida), como es el caso que nos ocupa.
- Una organizacion durante un periodo de tiempo dado (generalmente un afo). Un evento o un

individuo.
El andlisis de ciclo de vida (ACV) de un producto considera todas las etapas de la vida del mismo, desde
la extraccion y adquisicion de la materia prima hasta su disposicion final, pasando por la generacion de
energia, produccion de materiales, transporte, fabricacion, utilizacion y tratamiento al final de su vida
atil.
Las etapas y actividades consideradas en el calculo de la Huella de Carbono durante el ciclo de vida de

una linea eléctrica aérea se esquematizan en la siguiente figura:
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Figura 3. Ciclo de vida de subestacion eléctrica. Fuente: Manual de usuario modelo de cdlculo tedrico de la huella de
carbono de una linea eléctrica aérea. REE, 2016

La metodologia adoptada por REE para el andlisis de ciclo de vida de una linea eléctrica aérea esta
basada en los criterios establecidos en la norma ISO 14044 (Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de
Vida. Requisitos y directrices. Diciembre 2006), considerando las siguientes etapas, procesos y
actividades unitarios:

= Suministro de elementos y materiales: esta etapa contempla los procesos de fabricacion
y suministro de los apoyos, conductores, anclajes y otros elementos de la linea eléctrica, como

los herrajes (cadenas, grapas, aisladores...), o la fibra optica y los dispositivos salvapajaros.
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= Construccion de la linea aérea: incluye el transporte de los materiales y elementos a obra,
los movimientos de maquinaria para la apertura de accesos y obra civil, el armado e izado, asi
como el tendido y apertura de calles de seguridad. En esta etapa también se contemplan los
desplazamientos de personal para la direccion y control de los distintos aspectos de la obra, asi
como la gestion de los residuos generados.

= Explotacion: en esta etapa se incluyen los procesos y actividades relativos a la inspeccion y
mantenimiento de la linea, incluyendo el mantenimiento de las calles de seguridad. Los aspectos
relativos al transporte de electricidad (balance eléctrico) no se han considerado en esta fase del
proyecto.

» Desmantelamiento: en esta etapa las actividades se corresponden con las de un proceso
constructivo inverso, utilizandose el mismo tipo de maquinaria, y considerando la gestion de los

residuos generados en el desmantelamiento.

La metodologia general para el calculo de emisiones GEI esta basada en la descomposicion de cada
etapa del ciclo de vida en procesos y actividades individuales. Para cada actividad se calcularan las

emisiones asociadas a cada input a partir de los datos de actividad y los factores de emision (FE):

GEI actividad = 2 Datos Actividad input X FE 1nput

El modelo de calculo tedrico de la huella de carbono desarrollado por REE aplica esta metodologia para
la estimacion de la huella de carbono tedrica de una linea eléctrica aérea, utilizando los datos del
proyecto. Esta huella se calcula por tanto por agregacion de las emisiones GEI de todas las actividades.

En relacion con este calculo hay que tener en cuenta lo siguiente:

- En cada actividad individual se consideran todos los inputs relevantes en la generacion directa
o indirecta de emisiones GEI, tales como el consumo de combustibles, electricidad, calor, la
incorporacion de materiales y productos, el transporte, los desplazamientos de personal, o la
creacion o remocion de sumideros GEI. Los datos de actividad para cada input del modelo se
obtienen del proyecto de ejecucion de la linea eléctrica y aplicando estéandares tipicos de
rendimiento basados en valores histdricos de proyectos anteriores de REE.

- Los factores de emision del modelo tedrico para cada input se obtienen a partir de fuentes de
referencia, como las bases de datos Ecoinvent, y organismos de referencia como IPCC y GHG

Protocol, identificando en cada caso la trazabilidad a la fuente.
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- Para evitar una complejidad excesiva del modelo de calculo, se establece un valor de corte para
considerar Unicamente los inputs que en cada actividad contribuyen de forma relevante a las
emisiones GEI, hasta alcanzar el 98% de las mismas.

- En fase de construccion de las instalaciones, el principal residuo generado por el proyecto sera
la biomasa vegetal producida en los desbroces de vegetacion necesarios, a la que se asocia un
balance neto positivo de emisiones de GEI. Otros residuos generados en esta fase pueden ser
reciclados (chatarra y restos de cables eléctricos) o su tratamiento (depdsito en vertedero)
practicamente solo genera emisiones durante su transporte.

- En fase de desmantelamiento, el acero y aluminio procedente del desmontaje se recicla, por lo
que se considera que su contribucion neta al balance de emisiones de GEI es negativa (se evitan

las emisiones asociadas a la produccion de sus materias primas).
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3. MODELO DE CALCULO TEORICO

El Modelo de Calculo Tedrico de Emisiones GEI se desarrolla para cada etapa del ciclo de vida de la

linea aérea, siguiendo el siguiente esquema:

- Despliegue de la estructura de actividades.
- Identificacién de inputs de cada actividad.
- Establecimiento de Datos de Actividad y su fuente.

- Establecimiento de Factores Emision (FE) para cada input.

El despliegue en detalle de la estructura de etapas, procesos y actividades del ciclo de vida de una linea
eléctrica aérea se ha realizado en colaboracion con técnicos de RED de las areas de construccion,

compras, e ingenieria.

Los Datos de Actividad para cada input del Modelo Tedrico se obtienen del proyecto de ejecucion de la
linea, aplicando estandares tipicos de rendimiento basados en valores histéricos de proyectos anteriores
de REE..

Los Factores de Emision del Modelo Tedrico para cada input se han obtenido a partir de fuentes de
referencia, como las bases de datos Ecoinvent, u organismos de referencia como IPCC, o GHG Protocol,

identificando la trazabilidad a la fuente.

De esta forma se ha establecido un catalogo de FE Unicos para cada input, de manera que las emisiones

GEI del ciclo de vida de distintas lineas puedan compararse a nivel de proyecto.

MODELO TEORICO

Suministro de Materiales y Elementos

1.1.1 Produccion de hormigdn para cimentaciones

1.2.1 Produccion de apoyos

1.2.2 Produccion de anclajes

1.3.1 Produccion de conductores

1.3.2 Produccidn de cables de tierra

1.3.3 Produccién de cables de fibra dptica
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MODELO TEORICO

1.4.1 Suministro de elementos y herrajes
b Etapa: Construccion

2.1.1 Transporte apoyos

2.1.2  Transporte anclajes

2.1.3  Transporte conductor
2.1.4  Transporte CT

2.1.5  Transporte FO

2.1.6  Transporte herrajes

2.1.7  Transporte hormigon

2.2.1 Excavacion cimientos

2.2.2 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra

2.2.3 Uso de excavadora para apertura de accesos

2.2.4  Uso de camion gria

2.2.5 Desbroce y tala

2.2.6 Remocion de arbolado

2.2.7 Excavacion para zanjas de tomas de tierras:

2.3.1 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra
2.3.2  Uso de camion grua

2.3.3 Uso de grda / pluma para armado e izado

2.4.1 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra
2.4.2  Uso de camion grua

2.4.3 Uso de cabrestante / maquina de tiro-freno

2.4.5 Desbroce y tala

2.4.6 Remocidén de arbolado

2.5.1 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal para servicios en obra
2.5.2  Traslado de personal REE

2.6.1  Gestidn de residuos
3 Etapa: Explotacion de la linea

3.1.1 Intensiva aérea
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MODELO TEORICO

3.1.2  Visual y termogréafica

3.1.3 Normal aérea

3.1.4 Intensiva a pie

3.1.5 Normal a pie

3.2.1 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra

3.2.2 Desbroce-Tala de calles

3.2.3 Remocion de arbolado

3.3.1  Reposicion periddica
4 Etapa: Desmantelamiento

4.1.1 Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en el desmontaje

4.1.2  Uso de camion grua

4.1.3 Uso de excavadora

4.2.1 Gestion de residuos

Se describe a continuacion en detalle las etapas identificadas.
DEFINICIONES

- SP: Segun Proyecto

- SR: Seguln Registro

- EC: Estimado por el Departamento de Construccién

- EM: Estimado por el Departamento de Mantenimiento de Lineas

- Cat: Catalogo de elementos constructivos
NOTA

Este modelo de calculo no contempla los trabajos con helicdptero al no planificarse en la etapa de
proyecto.
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3.1. SUMINISTRO DE MATERIALES Y ELEMENTOS

3.1.1. Produccion de hormigén para cimentaciones

Calculo Teorico:

La produccidn del hormigdn para las cimentaciones de los apoyos se realiza en plantas proximas a la
obra. Las emisiones GEI derivadas de la produccién de hormigdn se determinaran aplicando un Factor

de Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro para el tipo de hormigdn utilizado.

GElyormigsn [kgCO2eq] = Hormigén[m?®] x FEuormigen [kgCO2eq/m3]

I I N

INLI_RecuentoCubicacion

Hormigon[m?3] Volumen total hormigonado. i ) SP
CimentacionesPorApoyo

Produccion m3® hormigon en .
Calculo SimaPro Concrete

m 200kg/m3 cemento, en 179
pI:::a o ‘ normal (200 kg/m3 cemento)

FEHormigén
[kgCO2eq/m?3]

3.1.2. Produccion de apoyos

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccion de los elementos constituyentes de los apoyos se
determinaran aplicando un Factor de Emision calculado mediante la aplicacién SimaPro para el tipo de

acero utilizado.

GElapoyos [kgCO2eq] = Aceroapoyos[kg] X FEacero [kgCO2eq/kg]

vt | | rma e

Aceroapoyos[kg] Masa total de los apoyos  INLI_RecuentoPesosTorresPorTipoAltura SP

Produccion kg elemento
de acero galvanizado, en Calculo SimaPro 3,59
planta

FEAcero
[kgCO2eq/kg]
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3.1.3. Produccion de anclajes

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccién de los anclajes se determinaran aplicando un Factor de

Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro para el tipo de acero utilizado.

GEIAncIajes [kgcozeq] = AceroAncIajes[kg] X I:EAcero [kgCOZGQ/kg]

e N S

Aceroanciajes[kg] Masa total de los anclajes INLI_RecuentoAnclajes
FEacero Produccion kg elemento de _, )

Calculo SimaPro 3,59
[kgCO2eqg/kg] acero galvanizado, en planta

3.1.4. Produccion de cables

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccion de los conductores se determinaran aplicando un Factor

de Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro para el tipo de conductor utilizado.

GElconductores [kgCO2eq] = zConductores Conductor[kg] x FEconductor [kgcozeQ/kg]

m

Conductor[kg] Masa total del tipo de conductor INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP
FEnawk [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 6,93
FEcuLL [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 7,31
FEconbor [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 7,39
FEcaromaL [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 7,43
FELapwing [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 8,24
FEran [kgCO2eq/kg] Produccion kg HAWK Calculo SimaPro 8,26
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3.1.5. Produccion de cables de Tierra

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccién de los cables de tierra se determinaran aplicando un

Factor de Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro para el tipo de cable utilizado.

GElcr [kgCO2eq] = Cablecr[m] x FEcr [kgCO2eq/m]

m

Cablect[m] Longitud total del cable de tierra INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP

FEcr [kgCO2eqg/m] Produccion m cable de tierra Calculo SimaPro 1,40

3.1.6. Produccion de Cables de FO:

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccion de los cables de fibra dptica se determinaran aplicando

un Factor de Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro para el tipo de cable utilizado.

GElro [kgCO2eq] = Cablero[m] x FEro [kgCO2eq/m]

Cablero[m] Longitud Total cable FO(*) INLI_RecuentoTotalPorApoyo

FEro [kgCO2eq/m] Produccion m cable OPGW 53G8z  Calculo SimaPro 7,70

* Longitud Total FO = Longitud Linea Eléctrica +

- Lineas>10 km: Cada 4.000 m de longitud de la linea se incrementan 120 m de bajar y subir
hasta la caja.

- Lineas<10 km: Tienen 3 cajas (120 m x 3=360 m) asi que la longitud se incrementa en 360 m.

3.1.7. Produccion y suministro de elementos y herrajes

Calculo Teorico:

Las emisiones GEI derivadas de la produccién y el suministro al almacén de Mudarra de los elementos
y herrajes se determinaran aplicando un Factor de Emision calculado mediante la aplicacion SimaPro
para cada unidad del tipo de elemento considerado. Este factor incluye las emisiones relativas al

transporte desde el productor a la Mudarra, a 984 km de distancia.
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GElgiementos[k€C02€q] = Zeiementos Elemento[Ud] X FEgiemento [kgCO2eq/Ud]

Unidades totales suministradas del
Elemento[Ud] . INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP
tipo de elemento (*)

Emisiones correspondientes a la
FEgiemento [kgCO2eq/kg] produccion y suministro de cada Calculo SimaPro
unidad de elemento Tabla

* La longitud de anillos de tierra se corresponde con la calculada para las zanjas en el caso mas exigente

(doble anillo). Cada apoyo requiere 8 grapas para las tierras.

3.2. CONSTRUCCION DE LA LINEA

3.2.1. Transporte de materiales y elementos a obra
Los materiales son transportados hasta el almacén o campa de obra. El movimiento de materiales al

punto de montaje se incluye en los procesos posteriores de la etapa de construccion

3.2.1.1. Transporte de los apoyos

Calculo Teorico:

El transporte se realiza por el contratista desde los fabricantes directamente al almacén de obra. Las
emisiones GEI se calcularan en base al nimero de camiones necesarios para llevar la carga total de
apoyos a dicho almacén, suponiendo una carga por camion de 20t. La distancia del transporte se tomara
como la distancia media entre los fabricantes y la obra. El factor de emisidn tendra en cuenta el trayecto

de ida, con carga, y el de vuelta en vacio.

GElrpteapoyos [kgC02eq] = Apoyos[kg] / Carga[kg] x Distancia[km] x FEar>33 t[kgCOzeq/km]

Apoyos[kg] Masa total de los apoyos INLI_RecuentoPesosTorresPorTipoAltura SP

. . Distancia media a obra .
Distancia[km] Listados de fabricantes de apoyos (*) SP
desde los proveedores

Cargalkg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000
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HGV - Articulated - Engine
FEart >33t . GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

* Localizacion de fabricantes de apoyos:

- Medina del Campo (MADE)
- Torrejon de Ardoz (FUNTAM)
- Utrera (EUCOMSA)

Se considera Torrejon de Ardoz, el mas proximo a Manacor que dista 747 km.

** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCO2eq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,861 kgCOzeq/km

3.2.1.2. Transporte de los anclajes

Calculo Teorico:

El transporte se realiza por el contratista desde los fabricantes directamente al almacén de obra. Las
emisiones GEI se calcularan en base al nimero de camiones necesarios para llevar la carga total de
anclajes a dicho almacén, suponiendo una carga por camion de 20t. La distancia del transporte se
tomara como la distancia media entre los fabricantes y la obra. El factor de emision tendra en cuenta

el trayecto de ida, con carga, y el de vuelta en vacio.

GElrpteanciajes[kgC02¢q] = Anclajes[kg] /Carga[kg] xDistancia[km] x FEart >33t k8CO2eq /km]

Anclajes[kg] Masa total de los anclajes INLI_RecuentoAnclajes SP

. . Distancia media a obra desde . .
Distancia[km] Listados de fabricantes de anclajes(*) SP
los proveedores

Cargalkg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000

HGV - Articulated - Engine
FEart >33t ) GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

* Localizacién de fabricantes de anclajes:
- Medina del Campo (MADE)
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- Torrejon de Ardoz (FUNTAM)
- Utrera (EUCOMSA)

Se considera Torrejon de Ardoz, el mas proximo a Manacor que dista 747 km.

** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCO2eq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,861 kgCO2eq /km

3.2.1.3. Transporte del conductor

Calculo Teorico:

El transporte se realiza en bobinas por los fabricantes directamente al almacén de obra. Las emisiones
GEI se calcularan en base al nimero de camiones necesarios para llevar la carga total de bobinas a
dicho almacén, suponiendo una carga por camién de 20t. La distancia del transporte se tomara como
la distancia media entre los fabricantes y la obra. El factor de emision tendra en cuenta el trayecto de

ida, con carga, y el de vuelta en vacio.

GEltpteconductor[kgCO2eq] = Conductor[kgl/Carga[kg]xDistancia[km]xFEar>33t kgCOzeq /km]

“m

Masa total de los
Conductores[kg] INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP
conductores

. . Distancia media a obra .
Distancia[km] Listado de fabricantes de conductores (*) SP
desde los proveedores

Carga[kg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000

HGV - Articulated - Engine
FEart >33t ) GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

* Localizacién de fabricantes de anclajes:

- Pamplona (INCASA-CABELTE)
- Oporto (Solicabel)
- Ugarte, Navarra (Trefinasa)

Se considera Ugarte, el mas proximo a Manacor que dista 792 km.

** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCO2eq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
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- Iday vuelta: 1,861 kgCO2eq /km

3.2.1.4. Transporte de CT

Calculo Teorico:

El transporte de cable de tierra se realiza en bobinas por los fabricantes directamente al almacén de
obra. Las emisiones GEI se calcularan en base al niUmero de camiones necesarios para llevar la carga
total de CT a dicho almacén, suponiendo una carga por camion de 20t. La distancia del transporte se
tomara como la distancia media entre los fabricantes y la obra. El factor de emision tendra en cuenta

el trayecto de ida, con carga, y el de vuelta en vacio.

GEITrptect[kgCO2q)= CT[M] x Pesomcr[kg/m] /Carga[kg]xDistancia[km]XFEart-33 t kgCO2eq /km]

Masa total del Cable de
CT[kg] —~ INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP
ierra

. . Distancia media a obra desde . .
Distancia[km] Listado de fabricantes de conductores (*) SP
los proveedores

Carga[kg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000

HGV - Articulated - Engine
FEart >33t ) GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

Pesomcr[kg/m]  Peso del metro de cable CT Spec HC 0,390

* Localizacion de fabricantes de Cable de Tierra:

- Pamplona (INCASA-CABELTE)
- Oporto (Solicabel)
- Ugarte, Navarra (Trefinasa)

Se considera Ugarte, el mas proximo a Manacor que dista 792 km.

** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCOzeq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,861 kgCOzeq /km
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3.2.1.5. Transporte de la Fibra dptica

Calculo Teorico:

El transporte de la FO se realiza por el contratista en bobinas directamente desde el fabricante al
almacén de obra. Las emisiones GEI se calcularan en base al nimero de camiones necesarios para llevar
la carga total de FO a obra, suponiendo una carga por camién de 20t. La distancia del transporte se
tomara como la distancia media entre los fabricantes y la obra. El factor de emision tendra en cuenta

el trayecto de ida, con carga, y el de vuelta en vacio.

GEITrptero[kgC02¢q] = FO[mM] x Pesomeo[kg/m] / Carga[kg] x Distancia[km] x FEart>33t [KECO2eq

/km]
“m
FO[m] Longitud total de la FO INLI_RecuentoTotalPorApoyo SP
. . Distancia a obra desde L,
Distancia[km] Localizacion de obra en Proyecto (*) SP
Mudarra
Carga[kg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000

HGV - Articulated - Engine
FEart >33t ) GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

Pesomro[kg/m]  Peso del metro de cable FO  PRYSMIAN OPGW53G8z 0,68

** | ocalizacion de fabricantes de FO:

- Cabelte en Pamplona
- Prismian en Vilanova i la Geltru
- Draca (comprada por Prismian) en Maliafio (Santander)

Se considera Vilanova i la Geltru, el mas préximo a Manacor que dista 351 km.

*** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCOzeq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,861 kgCO2eq /km

3.2.1.6. Transporte de herrajes

Calculo Teorico:

El transporte se realiza desde el almacén de Mudarra, a obra. Las emisiones GEI se calcularan en base

al nimero de camiones necesarios para llevar la carga total de herrajes Al almacén de obra, suponiendo

Applus Norcontrol, S.L.U. CI-051796-001-002 Ed. 1 o Pagina 21 | 48



TUDIO ESPECIFICO DE CAMBIO CLIMATICO Y HUELLA DE

ES i )
AF p I u S CARBONO DEL PROYECTO L/220KV BESSONS- LLUBI I _l°e d e 1 a

ENTRE APOYO T44 Y SE BESSON. ISLAS BALEARES.

una carga por camion de 20t. La distancia del transporte se tomara como la distancia media entre los
fabricantes y la obra. El factor de emision tendra en cuenta el trayecto de ida, con carga, y el de vuelta

en vacio.

GEltpteHerrajes[kgCO2q] = Herrajes[kg] / Carga[kg] x Distancia[km] xFEart>33t [kgCO2eq /km]

INLI_RecuentoTotalPorApoyo
Herrajes[kg] Masa total de los herrajes SP
Tabla Elementos por tipo

. . Distancia a obra desde L,
Distancia[km] Localizacion de obra en Proyecto SP
Mudarra

Cargalkg] Carga media por camion Departamento Construccion 20.000

HGV - Articulated - Engine
FEart >33t ) GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,861
Size >33 tonnes

** FE viaje ida y vuelta

- Ida: 1,163 kgCOzeq/km
- Vuelta: 0,698 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,861 kgCOzeq /km

3.2.1.7. Transporte de hormigon

Calculo Teorico:

El transporte se realiza desde plantas de hormigdn préximas a la obra. Las emisiones GEI se calcularan
en base al niUmero de camiones necesarios para llevar la carga total de hormigon a obra, suponiendo
una carga media por camion de 6ém? (criterio conservador, ya que la hormigonera no carga

completamente para evitar derrames en subida de cuestas).

La distancia del transporte se tomara como la distancia recorrida en el tiempo maximo permitido hasta
puesta en obra, que es de hora y media (EHE-08 art. 71.4.1). Suponiendo una velocidad media de

50km/h, esta distancia seria de 75km (criterio conservador).

GEI[kgCO02¢q] = Hormigén[m3] / Carga[m?] x Distancia[km] x FEart>33t [kgCO2¢q /km]
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INLI_RecuentoCubicacion

Hormigon[m?] Volumen total hormigonado. ) ) SP
CimentacionesPorApoyo

. . Distancia a obra desde planta  Distancia maxima recorrida en 1,5 h (EHE) a una
Distancia[km] L, . . 75
de hormigon. velocidad media de 50km/h

Catalogo STEYR WD615.69 camién hormigonera

Carga[m?3] Carga media por camion 8m?
m
HGV - Rigid - Engine Size >17
FEart >33 ¢ ; GHG Protocol 2015. Transport Tool v2.6 (**) 1,947
onnes
** FE viaje ida y vuelta
- Ida: 0,863 kgCO2eq/km
- Vuelta: 0,798 kgCO2eq /km
- Iday vuelta: 1,947 kgCOzeq /km

3.2.2. Obra Civil

3.2.2.1. Excavacion para cimentacion de apoyos

Calculo Teorico:

La cimentacion de los apoyos requiere la excavacion previa del volumen de tierras indicado en el
proyecto. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de la retroexcavadora
utilizada, durante el tiempo de funcionamiento necesario para extraer la cubicacion total proyectada.
Para ello sera necesario estimar el volumen de tierras extraido en cada hora de trabajo, asi como el

consumo horario de combustible de dicha maquinaria.

GEI[kgCO2eq] = Excavacién[m?] / Rendimiento[m3/h] x Consumol[l/h] x FEDiesel [kgCO2eq/1]

e T I S E

Volumen total de la INLI_RecuentoCubicacion

Excavacion[m3] L, . .
excavacion CimentacionesPorApoyo

SP

Volumen extraido por hora de

Rendimiento[m?3/h] e

Departamento Construccion 1
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e T I S

Consumo horario Parametro estimado por dpto.
combustible de excavadora Construccion

Consumo(l/h] 8

Construction Equipment - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile

FEpresel [kgCOzeq/1] Diesel Fuel. combustion v2.6

2,706

3.2.2.2. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra

Calculo Teorico:

El movimiento del personal en obra para la excavacion de las cimentaciones de los apoyos requiere la
utilizacién de vehiculos todoterreno. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible
de los todoterreno, durante el tiempo de funcionamiento. Para ello sera necesario estimar las horas de
trabajo de estos vehiculos en relacion a un parametro caracteristico a nivel de proyecto para este tipo

de trabajo, como es el niUmero de apoyos.

GEITT[kgCO2q] = TT[h/Apoyo] x Apoyos[n] x Consumo[l/h] x FEDiesel [kgCO,eq/1]

e T S K

Tiempo de trabajo de

TT[h/ Apoyo] todoterTeno por apoyo Departamento Construccion 2
Apoyos[n] Numero de Apoyos INLI_RecuentoPesosTorresPorTipoAltura SP
Consumol[l/h] Consumo TR el Parametro estimado por dpto. Construccion 1,5
combustible del TT por dpfo. !
FEoesel [kgCOqfl] 11 Diesel Fuel. Emision o~ o otocol 2015. Transport Tool v2.6 2,664

litro diesel.

3.2.2.3. Uso de excavadora para apertura de accesos

Calculo Teorico:

La apertura de accesos requiere de la ejecucion de movimientos de tierras, desmontes y terraplenes
Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de la excavadora utilizada durante
el tiempo de trabajo. Para ello sera necesario estimar las horas de trabajo de estas maquinas en relacion

a un parametro caracteristico a nivel de proyecto, como puede ser la longitud de los accesos.

GEIEXC [kgCO2eq] = EXC[h/kmAccesos] x Longitud[kmAccesos] x Consumoll/h] x FEDiesel [kgCO2eq/1]
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N N S

Tiempo de trabajo
magquina por km de acceso

EXC[h/kmAcceso] Departamento Construccion 40

Estudio de impacto ambiental/Estudio de

Longitud[kmAccesos]  Longitud de los accesos SP
accesos
Consumo horario de Parametro estimado por dpto.
el combustible de excavadora Construccion e
Construction Equipment - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile
FEiesel [KgCO2eq/1] P 2,706

Diesel Fuel. combustion v2.6

3.2.2.4. Uso de camién gria

Calculo Teorico:

El movimiento de materiales, como los anclajes y el material para la toma de tierras del apoyo, desde
el almacén de obra hasta la campa de trabajo para cada apoyo requiere la utilizacion de camiones gria.
También se emplean en la colocacion de los anclajes durante el hormigonado de las cimentaciones. Las
emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de los camiones gria durante el tiempo
de trabajo. Para ello sera necesario estimar las horas de trabajo de estos vehiculos en relacion a un

parametro caracteristico a nivel de proyecto para este tipo de trabajo, como es el nimero de apoyos.

GEICG[kgCO2¢q] = CG[h/Apoyo] x Apoyos[n] x Consumo[l/h] x FEDiesel [kgCO2¢q /1]

Tiempo de trabajo de camion

CG[h/ Apoyo] i Departamento Construccion 2
griia por apoyo

Apoyos[n®] Numero de Apoyos INLI_RecuentoPesosTorresPorTipoAltura SP

Consumo[l/h] Ceellind NI eE Parametro estimado por dpto. Construccion 3

combustible del camién grua

Construction Equipment - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile

FEpresel [kgCOzeq/1] Diesel Fuel. combustion v2.6

2,706

Cuando las condiciones del terreno no permiten el acceso con camion, este trabajo se puede realizar
con tractor. Puesto que esta circunstancia no se contempla a nivel de proyecto, para el Modelo Tedrico

se considerara que todo el trabajo se realiza con camion grda.
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3.2.2.5. Desbroce y Tala

Calculo Teorico:

La tala de arbolado y vegetacién para apertura de accesos y linea puede realizarse mediante tala manual

(motosierra) o mediante tala mecanica (desbrozadora). Las emisiones GEI se calcularan en base al

consumo de combustible de estas maquinas durante el tiempo de trabajo. Para ello sera necesario

estimar las horas de trabajo en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto,

como puede ser la superficie a despejar segun el Estudio de Impacto Ambiental.

GEITMan[kgCO,q] = Superficie[Ha] x RendimientoTMan[h/Ha] x UsoTMan [%]xConsumoTMan

[I/h]xFEGasolina[kgCOxeq /1]

GEITMec[kgCO,¢q] = Superficie[Ha] xRendimientoTMec[h/Ha]xUsoTMec[%] xConsumoTMec|[l/h]

XFEDiesel[kgCO2eq /1]

GEIDesbTala[kgCO2eq] = GEITMan[kgCO2¢q] + GEITMec[kgCO2¢q]

S T B

Superficie[Ha]

Rendimientorman[h/Ha]

Consumorman[l/h]

USOTMan[o/O]

Rendimientotmech/Ha]

Consumormec[l/h]

USOTMeco/O]

FEGasolina [KGCO2¢q/1]

FEpiesel [kgCOZeq /l]

Applus Norcontrol, S.L.U.

Superficie a despejar

Hora de trabajo de tala
manual por Ha

Consumo  horario de
combustible tala manual

Factor de utilizacion de
tala manual

Hora de trabajo de tala
mecanizada por Ha

Consumo horario de
combustible tala mecan.

Factor de utilizacion de
tala mecanizada

Agricultural Equipment -
Gasoline

Agricultural Equipment —
Diesel Fuel

Estudio de impacto ambiental/Estudio

de accesos

Departamento construccion

Departamento construccion

Departamento construccion

Departamento construccion

Departamento construccion

Departamento construccion

WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile

combustion v2.6

WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile

combustion v2.6

*

40

3,13

(**)

11,42

12,50

(**)

2,353

2,670
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* A partir de la informacion de accesos del Estudio, calcular la superficie de los accesos para los que se
prevé que sera necesario talar: longitud de dichos accesos x 5 m (se considera la anchura media del

acceso)

** Generalmente se considerara la tala manual 100%, solo se considera que la tala va a ser mecanizada

para los accesos que mayoritariamente en eucaliptales o pinar denso.

3.2.2.6. Remocion de arbolado

Calculo Teorico:

Se ha estimado que la tala de arbolado supone una remocion del CO2 que habria sido fijado en el arbol,
suponiendo una vida media de 30 afios, equiparable a una emisién GEI de la misma magnitud. Esta

emision GEI se calculara en base al nimero y especie de arboles que se prevé talar en el proyecto.

GEIArbol[kgCO,.4] = ZEspecies ArboladoEspecie[pies] x FEEspecie [kgCO,eq/arbol]

N° de arboles a talar de Estudio de Impacto Ambiental /

Arboladoespecie[n] cada espécie (pies) Estudio de Accesos >F
_ _ COzq que deja de estar Monografias INIA N2 12-2005 Tabla
FEEspecie [kgCO ie : 2
P [kgCO2eq/pie] fijado por cada arbol Ministerio de Medio Ambiente 2.4.6

3.2.2.7. Excavacién para zanjas de tomas de tierras

Calculo Teorico:

La toma de tierras requiere la excavacion para la apertura de zanjas. Las emisiones GEI se calcularan
en base al consumo de combustible de la retroexcavadora utilizada, durante el tiempo de
funcionamiento necesario para extraer la cubicacion total de las zanjas. Para ello sera necesario estimar
el volumen de tierras extraido en cada hora de trabajo, asi como el consumo horario de combustible de

dicha maquinaria.
Excavacion[m3] = Apoyos[n] x AnchoZanja TT [m] x ProfundidadZanja TT [m] x LongitudZanja TT [m]

GEI[kgCO02¢q] = Excavacién[m?] / Rendimiento[m3/h] x Consumol[I/h] x FEDiesel [kgCO2¢q/1]
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S N N

INLI_RecuentoPesosTorresPor

Apoyos[n] Numero de Apoyos TipoAltura SP
AnchoZanja TT [m] Ancho de zanja ET 109 0,40
ProfundidadZanja TT[m] Profundidad maxima zanja ET 109 0,80
LongitudZanja TT [m] Longitud media zanja Departamento ingenieria 40
Rendimiento[m3/h] Volumen extraido / hora de trabajo =~ Departamento Construccion 1
Canaal] Consumo horario de combustible de Parémetrq lestimado por dpto. 8
excavadora Construccion
FEoieea [kgCO2eq/] Construction Equipment - Diesel WRI 2008. GHG Protocol Tool 2,706

Fuel. for mobile combustion v2.6

3.2.3. Armado e Izado

3.2.3.1. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en obra

Calculo Teorico:

El movimiento del personal para el armado e izado de cada apoyo requiere la utilizacion de vehiculos
todoterreno. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de los todoterreno,
durante el tiempo de funcionamiento en la fase de armado e izado. Para ello sera necesario estimar las
horas de trabajo de estos vehiculos en relacién a un parametro caracteristico como es el nimero de
apoyos hasta los que hay que desplazarse. También es necesario tener en cuenta que el nimero de

personal varia en funcién del método de izado: grta o pluma.
GElrrerualkgCO2eq] = TTarua[h/Apoyo] x Apoyos[n] x Usogrua[%] x Consumorr[l/h] X FEpiesel [kgCO2eq/1]
GElrrpiuma[kgCO2eq]= TTriuma[h/Apoyo] x Apoyos[n] x Usopiuma[%] X Consumorr[l/h] x FEpiesel [kgCO2eq/1]

GElr[kgCO2zeq] = GElrrerualkgCO2eq] + GElrrpiumalkgCO2eq]
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S T NS T

TTerualh/ Apoyo]

UsOgrua[ %]

TTeuwmalh/ Apoyo]

UsOpiumal %]

Apoyos [n]

Consumort[l/h]

FEbiesel [kgCO2eq/1]

h de trabajo de todoterreno por
apoyo a montar con grua

Factor de utilizacion media de
gréia en armado e izado

h de trabajo de todoterreno por
apoyo a montar con pluma

Factor de utilizacion media de
pluma en armado e izado

Numero de Apoyos

Consumo horario de combustible
del TT

TT- Diesel Fuel. Emision litro
diesel.

3.2.3.2. Uso de camion grla

Calculo Teorico:

Departamento Construccion 4
Departamento Construccion SP
Departamento Construccion 2
Departamento Construccion SP

INLI_RecuentoPesosTorresPorTipoA

ltura =
Departamento Construccion 1,5
GHG Protocol 2015. Transport Tool 2 664

v2.6

El transporte de materiales para el armado e izado de los apoyos requiere la utilizacion de camiones

grda. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de los camiones gria durante

el tiempo de trabajo. Para ello sera necesario estimar las horas de trabajo de estos vehiculos en relacion

a un parametro caracteristico a nivel de proyecto de la complejidad del armado de cada apoyo, el peso

total de los apoyos.

También es necesario tener en cuenta que el tiempo de trabajo por apoyo del camién gria es diferente

si el izado se realiza con grda o con pluma.

GElcserua[kgCO2eq] = CGerua[h/kgApoyo] x Apoyos [kg] x Usogrua[%] x Consumocs[l/h] X FEpiesel [kgCO2eq/1]

GE|CGPIuma[kgcozeq]= CGPIuma [h/kgAPOVO] X ApoVOS [kg] X USOPIuma[%] xConsumocg[I/h] X FEDiesel [kgCOZEq/I]

Applus Norcontrol, S.L.U.

GElcaizado[kgCO2eq] = GElcsarua[kgCO2eq] + GElcpiumalkgCO2eq]
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e I I K

Tiempo de trabajo CG por kg de

CGerua[h/ kgApoyo] apoye enl montaje conlgria Departamento Construccion 0,00025

Us0gGrua[ %] FEEmres ut|I|_z Bl EETE ¢.2 gl Departamento Construccion SP
en armado e izado
Tiempo de trabajo CG por kg de L,

CGpumalh/ kgApoyo] 170y €1 (e G Bl Departamento Construccion 0,00055

Usopiuma[ %] Factor de ut|I|zaC|<?n media de Departamento Construccién SP
pluma en armado e izado

Consumocgl/h] Consum.c{ horzimo de combustible Departamento Construccion 3,5
del camion Grua

Apoyos[kg] Peso total de 105 apoyos fjl\rl;_I_RecuentoPesosTorresPorT|poAIt sp

FEoreses [kgCO2601] Construction Equipment - Diesel WRI 2008. GHG Protocol Tool for 2,706

Fuel. Scope 3 mobile combustion v2.6

3.2.3.3. Uso de Grua / Pluma para armado e izado

Calculo Teorico:

El armado e izado de los apoyos puede requerir la utilizacion de Gria o de Pluma (cabrestante). Las
emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible cada maquina durante el tiempo de
trabajo. Para ello serd necesario estimar las horas de trabajo de estas maquinas en relacién a un
parametro caracteristico a nivel de proyecto de la complejidad del armado de cada apoyo, como puede

ser el peso de los apoyos.
GElerua[kgC0O2eq] = Grua[h/kgApoyo] x Apoyos [kg] x Usocrua[%] X Consumogrua[l/h] X FEpiesel [kgCO2eq/l]
GElpiuma[kgCO2eq]= Pluma[h/kgApoyo] x Apoyos [kg] x Usopruma[%)] xConsumopiuma[l/h] x FEpiesel [kgCO2eq/1]

GEl\zad0[kgCO2eq] = GElgrua[kgCO2eq] + GElpiuma[kgCO2eq]
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e T I K

Tiempo de trabajo de grda por kg

Grualh/ kgApoyo] de apoyo Departamento Construccion 0,00025
Us0Grua[ %] ;fgognd;mlﬂzaec:gg domedia Ee Departamento Construccion SP
Consumogrua[l/h] ggr;srl.l;?o OIS EE S Departamento Construccion 35
Plumalh/ kgApoyo] 'Il('ée?ep:piic’)crabajo 13 pIITE) (227 Departamento Construccion 0,00055
Usopiumal %] E?ucr?ar eiearl:,:!iézcééizaglmia de Departamento Construccién SP
Consumopiymall/h] gznpizgg OIS EfE EemELE Departamento Construccion 3,5
Apoyos[kg] Peso total de los apoyos ;NLI_RecuentoPesosTorresPorTipoAItur sp
FEorese [kgCO2601] Construction Equipment - Diesel WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile 2,706

Fuel. Scope 3 combustion v2.6

3.2.4. Tendido y apertura de calles

3.2.4.1. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal

Calculo Teorico:

El movimiento de personal en obra requiere la utilizacion de vehiculos todoterreno. Las emisiones GEI
se calcularan en base al consumo de combustible durante el tiempo de funcionamiento en la fase de
tendido. Para ello sera necesario estimar las horas de trabajo de estos vehiculos en relacién a un
parametro caracteristico a nivel de proyecto, como puede ser la longitud de la linea. También es

necesario tener en cuenta el tipo de tendido, Duplex o Triplex, ya que las horas de trabajo varian.
GElrrpuplex[kgCO2€q] = TTpyplex[h/kmLinea] x Longitud[kmLinea] x Consumorr[l/h] x FEpiesel [kgCO2eq/1]

GElrrrriplex[kgCO2€4] = TTrriplex[h/kmLinea] x Longitud[kmLinea] x Consumorr[l/h] x FEpiesel [kgCO2€q/1]
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e I N

h de trabajo de todoterreno por

TTouplex b/ kmLinea] km linea Duplex Departamento Construccion 5
TTripi[h/ kmLinea] En?el}:;:bﬁi?al:i todoterreno por Departamento Construccion 5
Longitud[kmlinea] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP
Consumort[l/h] (WD S!S €2 Eoiil V=S Departamento Construccion 1,5

del TT

TT- Diesel Fuel. Emision litro GHG Protocol 2015. Transport Tool

diesel. V2.6 2

FEpiesel [kgCO2eq/1]

3.2.4.2. Uso de camién gria

Calculo Teorico:

Durante el tendido puede requerirse la utilizacion de camiones grda para llevar cables, elementos y
herrajes. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de los camiones gria
durante el tiempo de trabajo. Para ello serd necesario estimar las horas de trabajo de estos vehiculos
en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto, como puede ser la longitud
de la linea. También es necesario tener en cuenta tipo de tendido, Duplex o Triplex, ya que la cantidad
de material necesario en cada caso es muy diferente, lo que influye considerablemente en el nimero

de transportes a realizar.
GElcpuplex[kgCO2eq] = CGpypiex[h/kmLinea] x Longitud[kmLinea] x Consumocg[l/h] X FEpiesel [kgCO,eq/1]

GElcarriplex[kgCO2€q] = TCGrripiex[h/kmLinea] x Longitud[kmLinea] x Consumocg[l/h] x FEpiesel [kgCO2eq/1]

e I N

h de trabajo de camion grua por

GCouplex[h/ kmLinea] km linea Duplex Departamento Construccion 4,5
_ . h de trabajo de camion grua por .

CGrripirx[h/ kmLinea] km linea Triplex Departamento Construccion 7

Longitud[kmlinea] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP

Consumo horario de combustible Parametro estimado por dpto.

Consumocg[l/h iy . g
ce[V/h] del camion grua Construccion
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Construction Equipment - Diesel WRI 2008. GHG Protocol Tool for
Fuel. Scope 3 mobile combustion v2.6

FEpiesel [kgCO2eq/I] 2,706

Cuando las condiciones del terreno no permiten el acceso con camidn, este trabajo se puede realizar
con tractor. Puesto que esta circunstancia no se contempla a nivel de proyecto, para el Modelo Tedrico
se considerara que todo el trabajo se realiza con camién grda. En el calculo con el Modelo Real se
tendran en cuenta los vehiculos efectivamente utilizados y los tiempos reales de trabajo para calcular

las emisiones GEI correspondientes.

3.2.4.3. Uso de cabrestante /tiro-freno

Calculo Teorico:

Durante el tendido puede requerirse la utilizacion de cabrestantes o maquinas de tiro-freno. Las
emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de la maquina durante el tiempo de
trabajo. Para ello serd necesario estimar las horas de trabajo de estas maquinas en relacién a un

parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto, como puede ser la longitud de la linea.

GElcas[kgCO2eq] = CAB[h/kmlinea] x Longitud[kmlinea] x Consumocas[l/h] x FEpiese [kgCO2eq/1]

e S T K

Tiempo de trabajo de

CAB[h/ kmlinea] cabrestante por km linea Departamento Construccion 5
Longitud[kmlinea] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP
Consumocag[l/h] Consumo horario de Parametro estimado por dpto. Construccion 2

combustible maquina

Construction Equipment - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile

Fiesei [kgCO2eq/1] Diesel Fuel. Scope 3 combustion v2.6

2,706
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3.2.5. Servicios

Calculo Teorico:

3.2.5.1. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal

Calculo Teorico:

El movimiento del personal que realiza servicios en obra requiere la utilizacién de vehiculos todoterreno.
Las emisiones GEI se calculardan en base al consumo de combustible de los todoterreno en los
desplazamientos. Para ello sera necesario estimar la distancia recorrida por estos vehiculos en relacién
a un parametro caracteristico a nivel de proyecto, como puede ser la longitud de la linea. El nimero de
desplazamientos sera igual a la duracion de la obra multiplicada por la frecuencia de los

desplazamientos.

GEI[kgCO2eq] = Zsenicio Duracién[sem] x Frecuenciasenicio [d/sem] )x Desplazamiemtoservicio [km/d]x FEnpiesel
[kgCO2eq/km]

NO semanas previsto para

Duracion[sem] s 7 Estudio Impacto Ambiental SP
construccion de la linea
Desplazamientosenicio[km/d] Desplazamiento en obra Longitud de la linea en proyecto Tabla
. Dias/semana  de . Y's'ta a Departamento Construccion Tabla
Frecuenciasericio[d] obra de cada servicio
Passenger Car - Diesel - GHG Protocol Tool for mobile
Foiesei [kgCO2eq/km] Engine Size >2.0 liters combustion v2.6 0,258

Frecuencia de visitaa  Desplazamiento

Fersonal obra dias/semana en obra al dia km
Director facultativo 1 50
Supervisor de obra 5 50
Técnico de SyS 2 10
Técnico de permisos 5 70
Técnico medio ambiente 5 50
Arquedlogo (movimiento de tierras) 5 10
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A nivel de proyecto no se dispone de datos para estimar las emisiones GEI imputables a los viajes del
personal de los servicios hasta las obras. Un calculo conservador, bajo la hipotesis mas desfavorable de
que todo el personal se desplazase una vez a la semana a obra viajando en avién (modo de transporte
con FE mas elevado), la emision GEI no llegarian al 0,4% del total del ciclo de vida de la linea. Aplicando
el criterio indicado, la magnitud de estas emisiones serian inferiores al margen establecido por el valor

de corte, por lo que no se tendran en cuenta en el modelo tedrico.

3.2.6. Gestion de residuos

Calculo Teorico:

Durante la construccion se generan residuos. A nivel de Modelo Tedrico, se consideraran las emisiones
originadas por la gestion de residuos de chatarra, papel y cartdn, plasticos, escombros, asimilables a

urbanos y residuos vegetales

GEI Residuos [kgCOzeq] = ZResiduos RESidUOTipo[kg] X FEResiduo [kgCOzeq/kg]

e ——

Residuorips[kg] Masa de cada tipo de residuos  Estudio de Gestion de Residuos

Emisiones GEI gestion residuos

FERresiplasticosl kgCO2€q/kg] et (e ) Simapro 0,0848
FEResiurbanos kgCO2ea/kg] E:Eias:%"se(sichtIp%ee;tié” residuos  giapro 0,455
FErescoomrod KOCO2e0/kg] oo (iﬁEItptg)GStién K9 Simapro 0,014
FEresimierass[ kgCO2€/kg] E?r'rsa'glexsce dgﬁies ?iisctme) K9 Simapro 0,000559
FEpesacero [kgCO2ea/kg] Eg'rs(';’(r:ﬁz tp(t;':)l reciclado kg gimapro -1,69
FEgestium [kgCO2eq/kg] E{Siz‘:‘?:iinfgte)reddad° K9 Simapro -9,99
FErespapel [KgCO2eq/kg] Emisiones GEI reciclado kg S :0,0626

papel (inc tpte)
En caso de que las cantidades se expresen en m3, se utilizaran las siguientes densidades (RD105/2008):

- Escombros. 1.500 kg/m?3
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- Tierras: 2.000 kg/m3

En un Estudio de Gestion de Residuos los tipos de residuos considerados en la tabla anterior suponen
el 99,97% del total gestionado, por lo que no se han tenido en cuenta el resto de tipologias de residuos,

al quedar muy por debajo del valor de corte.

3.3. EXPLOTACION DE LA LINEA
En la fase de explotacién, las emisiones tedricas GEI de cada actividad durante todo ciclo de vida se
calcularan como el producto de las emisiones anualizadas, multiplicadas por el niUmero de afios de vida

util previstos para la linea en el proyecto.

3.3.1. Inspecciones periddicas

3.3.1.1. Inspeccion intensiva aérea

Calculo Teorico:

La inspeccion intensiva aérea (IAI) de lineas se realiza utilizando un helicoptero. Las emisiones GEI
correspondientes a esta actividad se calcularan a partir del consumo de combustible del helicéptero
durante el tiempo de trabajo. Para ello sera necesario estimar las horas de vuelo de estos vehiculos
para este tipo de inspeccidn, en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto,

como puede ser la longitud de la linea.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizard multiplicando las emisiones GEI

correspondientes a una inspeccion por la frecuencia anual de dicha inspeccion.
GEI[kgCO2eq] = Heliiai[h/km] x Longitudiinea[km] x FEnei[ kgCO2eq/h]

GEI[kgCO2eqlanual = GEI[kgCO2eq] x Frecuenciasar

N N IS

Tiempo de vuelo de helicoptero

il Ll por km linea en IAI

Departamento mantenimiento de lineas 0,339

Longitudyinealkm] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP

FEnei [kgCO2eq/h] Emisiones GEI Bell 407 Interagency Aviation Training, 2010 374,99
FEnei [kgCO2eq/h] Emisiones GEI Bell HU-1H SimaPro/ Datos fabricante 192,6
FEnei [kgCO2eq/h] Emisiones GEI Hughes 500 SimaPro/ Datos fabricante 118,8
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Frecuenciarar Frecuencia anual de IAI Guia AT 025

3.3.1.2. Inspeccidn visual y termo grafica

Calculo Teorico:

La inspeccion visual y termogrdéfica (IVT) de lineas se realiza utilizando un helicoptero. Las emisiones
GEI correspondientes a esta actividad se calcularan a partir del consumo de combustible del helicoptero
durante el tiempo de trabajo. Para ello serd necesario estimar las horas de vuelo de estos vehiculos
para este tipo de inspeccion, en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto,

como puede ser la longitud de la linea.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizara multiplicando las emisiones GEI

correspondientes a una inspeccion por la frecuencia anual de dicha inspeccion.
GEI[kgC0O,eq] = Heliyyth/km] x Longitud,inea[km] x FE4ei[kgCO2eq/h]

GEI[kgCO,eqlanual = GEI[kgCO,eq] x Frecuenciayr

Tiempo de vuelo de helicoptero por Departamento  mantenimiento  de

Heliur{h/ km] km linea en IVT lineas 0,031
Longitud,inea[km] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP
FEnei [kgCO2eq/1] Emisiones GEI Bell 407 Interagency Aviation Training, 2010 374,99
FEneii [kgCO2eq/I] Emisiones GEI Bell HU-1H SimaPro/ Datos fabricante 192,6
FEhei [kgCO2eq/I] Emisiones GEI Hughes 500 SimaPro/ Datos fabricante 118,8
Frecuenciat Frecuencia anual de IVT Guia AT 025 1/8
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3.3.1.3. Inspeccion normal aérea

Calculo Teorico:

La inspeccién normal aérea (IA) de lineas se realiza utilizando un helicdptero. Las emisiones GEI
correspondientes a esta actividad se calcularan a partir del consumo de combustible del helicoptero
durante el tiempo de trabajo. Para ello serd necesario estimar las horas de vuelo de estos vehiculos
para este tipo de inspeccion, en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto,

como puede ser la longitud de la linea.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizara multiplicando las emisiones GEI

correspondientes a una inspeccion por la frecuencia anual de dicha inspeccion.
GEI[kgCO2eq] = Heliia[h/km] x Longitudiinea[km] x FEnei[kgCO2eq/h]

GEI[kgCO2eq]anual = GEI[kgCO2eq] x Frecuenciaia

e ——

Tiempo de vuelo de helicoptero por Departamento  mantenimiento

HelizaLhy/ km] km linea en IA lineas 0,03
Longitud, inea[ km] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto SP
FEnei [kgCO2eq/1] Emisiones GEI Hughes 500 SimaPro/ Datos fabricante 118,8
Frecuenciaia Frecuencia anual de IVT Guia AT 025 1/8

3.3.1.4. Inspeccion intensiva a pie

Calculo Teorico:

La inspeccion intensiva a pie (IIP) de lineas se realiza recorriendo toda la instalacion a pie. Las emisiones
GEI correspondientes a esta actividad se calcularan a partir del consumo de combustible de un todo

terreno de apoyo a lo largo del recorrido.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizaré multiplicando las emisiones GEI

correspondientes a una inspeccion por la frecuencia anual de dicha inspeccion.
GEI[kgCO2eq] = 2 x Longitudvinealkm] x FEtr [kgCO2eq/km]

GEI[kgCO2eq]anual = GEI[kgCO2eq] x Frecuencianp

Applus Norcontrol, S.L.U. CI-051796-001-002 Ed. 1 o Pagina 38 | 48



@ ESTUDIO ESPECIFICO DE CAMBIO CLIMATICO Y HUELLA DE

®
AF p I u S CARBONO DEL PROYECTO L/220kV BESSONS- LLUB I _|_°e d e 1 a
ENTRE APOYO T44 Y SE BESSON. ISLAS BALEARES.

e ——

Longitudyinealkm] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto

Passenger Car - Diesel - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile
FEmkgCOzeq/km] Engine Size >2.0 liters combustion v2.6 0,258
Frecuenciarmp Frecuencia anual de IA Guia AT 025 1/8

3.3.1.5. Inspeccion normal a pie

Calculo Teorico:

La inspeccion normal a pie (IP) de lineas se realiza recorriendo toda la instalacion a pie. Las emisiones
GEI correspondientes a esta actividad se calcularan a partir del consumo de combustible de un todo

terreno de apoyo a lo largo del recorrido.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizara multiplicando las emisiones GEI

correspondientes a una inspeccion por la frecuencia anual de dicha inspeccion.
GEI[kgCO,eq] = 2 x Longitudiinea[km] x FErr [kgCO,eq/km]

GEI[kgCO2eq]anual = GEI[kgCO2eq] x Frecuenciarp

e ——

Longitudiinealkm] Longitud de la linea Longitud de la linea en proyecto

Passenger Car - Diesel - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile
FEmkgCOzeq/km] Engine Size >2.0 liters combustion v2.6 0,258
Frecuenciap Frecuencia anual de IA Guia AT 025 1/8

3.3.2. Mantenimiento de calles

3.3.2.1. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal:
El movimiento del personal para la tala manual requiere la utilizacién de vehiculos todoterreno. Las
emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible de los todoterreno, durante el tiempo
de funcionamiento en la fase de mantenimiento de calles. Para ello sera necesario estimar las horas de
trabajo de estos vehiculos en relacién a un parametro caracteristico a nivel de proyecto, como puede

ser la superficie a despejar seguin el Documento Ambiental.
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La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizara multiplicando las emisiones GEI
correspondientes a un trabajo de mantenimiento de calles por la frecuencia media anual tedrica de

dicho mantenimiento.

GEI[kgCO2eq] = Superficie[Ha] x Rendimientorr[h/Ha]] x Usotalamanual [%] Consumorr[l/h] X FEpiesel
[kgCO2eq/1]

GEI[kgCO2eq]anual = GEI[kgCO2eq] x Frecuenciamc

N " SN

Superficie[Ha] Superficie a despejar Estudio de Impacto Ambiental

Rendimientorrrh/Ha] OISR CE T & Departamento mantenimiento de lineas 11,11
tala manual por Ha

Consumol[l/h] QEIiEWD Ot 6 Parametro estimado por dpto. Construccion 1,53
combustible del TT por dpto. !

FEpiesel [kgCO22q/1] TT- Diesel Fuel. Emision - protocol 2015, Transport Tool v2.6 2,664
litro diesel.

Frecuenciavc Frecuencia anual de MC Departamento mantenimiento de lineas 1/3

3.3.2.2. Desbroce —Tala

Calculo Teorico:

El desbroce y la tala de vegetacion para el mantenimiento de calles requieren la utilizacion de maquina
de tala manual y tala mecanica. Las emisiones GEI se calcularan en base al consumo de combustible
de estas maquinas durante el tiempo de trabajo. Para ello sera necesario estimar las horas de trabajo
en relacion a un parametro caracteristico relacionado a nivel de proyecto, como puede ser la superficie
a despejar segun el Estudio de Impacto Ambiental.

La imputacion anual de emisiones GEI de esta actividad se realizara multiplicando las emisiones GEI
correspondientes a un trabajo de mantenimiento de calles por la frecuencia media anual teérica de
dicho mantenimiento.

GElrmanuallkgCO2eq] = Superficie[Ha] x Rendimientormanuailh/Ha] X Usotmanual
[%]XconsumoTManuaI[|/h]XFEGaso\ina[kgCOZeQ/l]

GElrmec[kgCO2eq] = Superficie[Ha] xRendimientormvech/Ha]xUsormviec[%)]
xConsumoTmmec[l/h]xFEpiesei[kgCO2eq/1]
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GE |Ta\aCaHes[kgcozeq]

GElTalaAnua\[kgcozeq]

= GE'TManua\[kgcozeq] + GE'TMec[kgcozeq]

= GElvaiacalles[kgCO2eq] x FrecuenciaMC

e ——

Superficie[Ha]

Superficie a despejar

Hora de trabajo de tala

Estudio de Impacto Ambiental

Rendimientormanwallh/Ha] SEEL por B Departamento mantenimiento de lineas 11,11
Consumormanual[l/h] Consumg ey @ Departamento mantenimiento de lineas 2
combustible de la tala

UsOtManual[ %] fsgia:fal utilizacion de Departamento mantenimiento de lineas 0,5
Rendimientorpeshch/Hal Z:;Erozggorat;?)t;aglz ek Departamento mantenimiento de lineas 4
Consmanalit) ST T o e a8
UsOpesy %] Z:g’:)c;;z::or:tilizacién de Departamento mantenimiento de lineas 0,25
Rendimientoastii[h/Ha] :s(,)tirﬁa do(:: po:rl?lzajo de Departamento mantenimiento de lineas 10
Consumopsti [I/h] ggr;asuarztci)”a d‘ﬁ:bUStible/ l Departamento mantenimiento de lineas 12
Us0asti %] ::;t"(;rdo‘:s utilizacion - de Departamento mantenimiento de lineas 0,25
FEcacoina [kaCO2eq/1] ég:gllij;t:ral Equipment - Z\éﬁbzuos(zi%nle-;C.SGProtocol Tool for mobile 2353
FEorese [kgCO2601] Construction Equipment - WRI 2008. GHG Protocol Tool for mobile 2,706

Diesel Fuel.

3.3.2.3. Remocion de arbolado

combustion v2.6

A nivel tedrico se ha considerado que la remocién de sumidero de carbono que conlleva la tala de
arbolado para el mantenimiento de calles se compensa con la formacién de un nuevo sumidero

equivalente durante el periodo entre mantenimientos.
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Atendiendo a este criterio, se ha considerado que la tala de arbolado asociada al mantenimiento de

calles tiene un impacto neutro en cuanto a emisiones GEI a lo largo del ciclo de vida de la linea.

3.3.3. Mantenimiento preventivo

Calculo Teorico:

Las emisiones por reposicion de elementos se calculardn de forma andloga al suministro de dichos

elementos en la etapa 1, afectadas por la tasa de reposicion.

GE|ReposiciénAnual[kgcozeq:I = zEIementos GEIEIementos[kgcozeq:I X RePOSiCiénElemento [%]

“m

Reposicidnapoyos [%0] Tasa de reposicion anual Apoyos Departamento Mantenimiento 0,14%
ReposiCiOnconductores [%0] ~ Tasa reposicion anual Conductores Departamento Mantenimiento 0,09%
Reposicioncr [%] Tasa reposicion anual Cable Tierra Departamento Mantenimiento 0,90%
ReposiCiOncadenas [%0] Tasa reposicion anual Cadenas Departamento Mantenimiento 2,44%

3.4. DESMANTELAMIENTO DE LA LINEA
3.4.1. Desmontaje

3.4.1.1. Uso de vehiculos todoterreno para movimiento de personal en el desmontaje
A nivel de modelo tedrico, las emisiones originadas por el uso de todoterreno para el movimiento de
personal en obra en la fase de desmontaje se consideraran similares a las emisiones totales por uso de

todoterreno calculadas para la fase de construccion.
GE|[kgc02€C|]TTDesmontaje = ZMontajes GE'[kgCOZGQ]TT
3.4.1.2. Uso de camién grla
A nivel de modelo teodrico, las emisiones originadas por el uso de camidn grda para el movimiento de

materiales en obra en la fase de desmontaje se consideraran similares a las emisiones totales por uso

de este tipo de vehiculo calculadas para la fase de construccion.

GEI[kgCO2eq]cepesmontaje = ZMontajes GEI[kgCOzeq]ce
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3.4.1.3. Uso de excavadora

A nivel de modelo tedrico, las emisiones originadas por el uso de retro excavadora para el movimiento

de tierras, demoliciones y nivelaciones en la fase de desmontaje se consideraran similares a las

emisiones totales por uso de este tipo de vehiculo calculadas para la fase de construccion.

GE|[kgCOZEQ]EXCDesmontaje = zl\/lontajes GEI[kgCOzeq]Exc

3.4.2. Gestion de residuos

Calculo Teorico:

A nivel de modelo tedrico, se consideraran las emisiones originadas por el reciclado de residuos de

acero, de aluminio, y la gestion de escombros.

GEl Reiduos [kgCOzeq] = zResiduos ReSidUOTipo[kg] X FEResiduo [kgCOzeq/kg]

Residuoacero[kg]

Residuoaiuminio[kg]

Residuoescombros[kg]

FEresacero [kgCO2eq/kg]

FEresaum [kgCO2eq/kg]

FEescombros [kgCO2eq/kg]

Masa acero apoyos, anclajes,
herrajes y conductores

Masa aluminio, herrajes vy
conductores

Masa hormigon X factor
demolicion

Emisiones GEI reciclado kg acero
(inc tpte)

Emisiones GEI reciclado kg
aluminio (inc tpte)

Emisiones GEI gestion kg
escombros (inc tpte)

* Factor de demolicion:
- Linea 400 kV: 10%

Linea 220 kV: 30%

- Linea 132 kV: 30%

Applus Norcontrol, S.L.U.

Linea 66 kV: 30%

2 acero Etapa 1

2 aluminio Etapa 1

> hormigon Etapa 1 x factor
demolicion (*)

Simapro

Simapro

Simapro

SP

SP

SP

-1,69

-9,99

0,014
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4. RESULTADO DEL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

A continuacion, se recoge un desglose de la estimacion de emisiones por tipo de procesos y fases del

proyecto para las fases de construccion, funcionamiento y desmantelamiento de la linea eléctrica objeto

de estudio.
S RED L
=4 ClecTrica Huella de Carbono Vo VL
DE ESPANA Linea Eléctrica Aérea Fecha; 18/05/2015
Calculo Tedrico Basado en Datos de Proyecto
Fecha: 31/03/2023 Emisiones GEI
Linea Id: J-0822-52976 Etapa tCO2eq o] -
Inicio: SE Bessons 1 Suministro 151 - 8%
Fin: Apoyo T44 2 Construccidén 99 Ess%
Tensién kV: 220 | 3 Explotacién 8 — '
Tipo Duplex | 4 Desmantelamiento 28 1 ‘ 2 ’ 3 4
Longitud km: 0,27 TOTAL 286
Vida Util afios: 40 |Emisiones GEl/km 1048,4. !

Desglose de Emisiones GEI
Célculo Teérico tCO2eq
0 Ciclo de Vida 286
apa o de Materiale emento D2eq

1.1 Proceso: Produccion de hormigdn para cimentaciones 6
1.2 Proceso: Produccion de apoyosy anclajes 122
1.3 Proceso: Produccion de cables 14
1.4 Proceso: Produccion de herrajes 10
2 Etapa: Construccion tCO2eq 929
2.1Proceso: Transporte materiales y elementos a obra 2
2.2 Proceso: Obra Civil: Cimentacion y Apertura de accesos 100
2.3 Proceso: Armado e Izado 0
2.4 Proceso: Tendido y Apertura de Calles 0
2.5 Proceso: Servicios 1
2.6 Proceso: Gestion de residuos -4
3 Etapa: Explotacion de la linea tCO2eq 8
3.1Proceso: Inspecciones periddicas 0
3.2 Proceso: Mantenimiento de calles 0
3.3 Proceso: Mantenimiento preventivo 8
4 Etapa: Desmantelamiento tCO2eq 28
4.1 Proceso: Desmontaje 101
4.2 Proceso: Gestion de residuos -73

Tabla 1. Estimacion de emisiones por tipo de procesos y fases del proyecto
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5. ANEXO

Tabla datos introducidos para el calculo

RED

ELECTRICA
DE ESPARNA

Huella de Carbono
Linea Eléctrica Aérea

e s £ Enmasza 6107
1.1.1uccion de hormigon para cimentac Frp— — EI
1.2.1) Produccion de apoyos kg 32131 115.530
1.2_2| Produccidn de anclajes kg 1.756 BG.304

HaMwt, kg i

GLLL kg 1]

1.2.1| Produccion de Conductores EESSIEEL tg 147 1D._4_?_g
LaPwING kg 0

RAIL kg I

1.3.1| Producciion de Cables de Tierra | rm by a0
1.3.2] Produccion de Cables de Fibra Optica m 17 .21
O Triplex | Todas Ld 0

O Duplex | 400 Ld [

DDuplex R 400 d 1]

Arnarre O Duplesx 220 Ld )

O DuplexF 220 Ld [

Chtatisa SDuplexH 220 Ld I
Simplex GE-132 d 12 7a3

S Triplesx 400 Ld ]

O Duiples 400 Lid 1]

Suzpensid S Duplex 400 Ld 1]

S Duplex 220 d 1]

S Simplex | BB- 132 Ld 3 G2

Hiwl Ld i]

GLLL d 1]

COMDOR d 1]

AMATe  [EARDINAL Lid 15 1295

| LAFWING d ]

Grapag Fall Ld 1]

HaM ke, d 1]

GLLL d 1]

5 .. | COMDOR Lid 1]

—HERENEON s RDINAL Ud a0 2.000

LAPWING d 1]

RalL I Ud | 1

Widrio E-1EQ I1d 1

141 E-201 Id 1]
Aisladores Tipo 9 400 I1d 1]

C | Tipo 4 400 Jd 0

0RO Tipo 1 220 Lid A 215

Tipo 21 132 I1d 1

Applus Norcontrol, S.L.U.

CI-051796-001-002 Ed. 1 m Pagina 45 | 48




TUDIO ESPECIFICO DE CAMBIO CLIMATICO Y HUELLA DE

ES ®
AF p I u S@ CARBONO DEL PROYECTO L/220kV BESSONS- LLUB I _|_°e d e 1 a
ENTRE APOYO T44 Y SE BESSON. ISLAS BALEARES.

s RED
-0 ELécTrICA Huella de Carbono
: S Linea Eléctrica Aérea Tedrico t002eq

. s Unidad  Valor | kgCO2eq
Conductor Ld 0

Amortiguador Fibra dptica I1d 4 48
Cable de tierra I1d 24 2M

. Duiplesx I1d 1]

Separador rigido e g q
Amortiguador-separador Triplex I1d ]
Yarilla preform. Amort. IInica I1d ]
Empalme conductor Compresion I1d ]
Contrapeso 10kg I1d e EEE
Tapones terminales IJrica I1d 1]
CalvapEarns E=zpiral I1d 45 T2
Muevo I1d 1]

Balizas Iica I1d 1 17
Placas de senalizacion IJrica I1d 4. 1
Peldanos Irica I1d 148 735
Anillos de tierras T2rmim rm 160 142
Grapas lierras IJrica I1d 16 13

Tabla 2. Datos Produccion y suministro de materiales
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RED
% SLECTRICA Huella de Carbono ’
- BEESpANE Linea Eléctrica Aérea Teorico tCO2eq
A | Etapa: Construccion
2.1 Transporte materiales a obra |
Medina del Campo (MADE) 10.727 0
2.1.1 |Transporte de los apoyos Torrejon de Ardoz (FUNTAM) 747 10.727 746
Utrera (EUCOMSA) 10.727 0
Medina del Campo (MADE) 0 585 0
2.1.2 |Transporte de los anclajes Torrejon de Ardoz (FUNTAM) 747 585 41]
Utrera (EUCOMSA) i 585 0
Pamplona (INCASA-CABELTE) 470 0
2.1.3 |Transporte de los conductores Oporto (Solicabel) 470 0
Ugarte, Navarra (Trefinasa) 792 470 35
Pamplona (INCASA-CABELTE) 1] 7 0
2.1.4 |Transporte CT Oporto (Solicabel) 0 7 0
Ugarte, Navarra (Trefinasa 792 7 1
Cabelte en Pamplona 95 0
2.1.5 |Transporte FO Prismian en Vilanova i la Geltru 351 95 3
Draca en Maliafio (Santander) 95 0
2.1.6|Transporte de herrajes Mudarra 984 1.545 142
2.1.7|Transporte del hormigén (m3) Planta hormigon 75 34 830
Obra Civil y apertura de acceos |Categorias
2.2.1| Excavadora para cimentacion de apoyos/Volimen cimentacion m3 37 792
2.2.2|Uso TT movimiento personal en obra  |n2 Apoyos ud 2 16
2.2.3|Excavadora para apertura de accesos  |Longitud accesos km 114 98.715
2.2.4|Camion gria movimiento materiales  |n2 Apoyos ud 2 32
Superficie Ha 0
2.2.5 | Desbroce y Tala de accesos Uso tala manual % 50% 1
Uso tala mecanizada % 50% 1
Eucalipto pie 0
2.2.6 |Remocion de arbolado Pino pie 0
Otros pie 0
2.2.7 |Excavacion zanjas de tomas de tierras  |n2 Apoyos ud 2 554
(29 Armadoetmdo —|cutmporia Unided | valor | bgcozea |
n2 Apoyos ud 2
2.3.1 |Uso TT movimiento personal en obra |Uso grda % 0% 0
Uso pluma % 100% 16
kg Apoyos kg 32.181
2.3.2 | Camion gria movimiento materiales |Uso graa % 0% 0
Uso pluma % 100% 144
kg Apoyos kg 32.181
2.3.3 |Uso de Graa / Pluma armado e izade |Usograa % 0% 0
Uso pluma % 100% 168
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TUDIO ESPECIFICO DE CAMBIO CLIMATICO Y HUELLA DE
CARBONO DEL PROYECTO L/220kV BESSONS- LLUBI I
ENTRE APOYO T44 Y SE BESSON. ISLAS BALEARES.

redeia

' RED

==l ELECTRICA
’ DE ESPANA

Huella de Carbono

Linea Eléctrica Aérea tCO2eq
2_| Etapa: Construccion
2.4 Tendido y Apertura de Calles Categorias
2.4.1 |Uso TT movimiento personal en obra  |Diplex km 0,27 5
2.4.2 |Camion gria movimiento materiales  |Didplex km 0,27 10|
2.4.3|Uso de cabestrante/ tiro-freno km Linea km 0,27 7
Superficie Ha
2.4.5 |Desbroce y Tala de calles Uso tala manual % 50% 0
Uso tala mecanica % 50% 0
Eucalipto pie 0
2.4.6 |Remocion de arbolado Pino pie 0
Otros pie 0
| 25 servicios ________|Categorias |unidad
Semanas obra Semanas 4
Director facultativo 52
Supervisor de obra 258
2.5.1 |Uso TT movimiento personal en obra |Técnico de SyS 21
Técnico de permisos 361
Técnico medio ambiente 258
Semanas Arqueologo Semanas 0 0
2.6 Gestion de Residuos Categorias |unidad kgCOZeq
Plasticos (inc tpte) kg 10 1
Urbanos (inc tpte) kg 58 27
2.6.1 |Gestion de Residuos SO tpte! — - 0 <
Excedentes excavacion (inc tpte) m3 111 125
Reciclado acero (inc tpte) kg 2.527 -4.271)
Reciclado papel/cartén kg 1 0|
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Tabla 3. Datos Construccion
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