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Glosario
DI: Documento Identificativo.
kVA: Kilovatioamperio.
LER: Listado Europeo de Residuos.
MW: Megavatio.
NIMA: Numero de Identificacion Medioambiental.
RCD: Residuos de Construccion y Demolicion.
Tn: Tonelada.

Wp: Watt Pico.
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Resumen

Este trabajo fin de master surge de la necesidad de abordar los desafios ambientales
derivados del rapido crecimiento del sector fotovoltaico, donde una gestion inadecuada de los
residuos puede generar impactos negativos significativos. Para su estudio se presenta una
simulacion de la gestion de residuos durante la fase de construccion de una planta fotovoltaica
de 50 MW, denominada “RISMER 2025”, ubicada en Albacete. En el trabajo se fundamenta
un exhaustivo marco tedrico, destacando la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados
como eje central de una gestion eficiente. La metodologia combina un enfoque cualitativo
mediante revision bibliografica y cuantitativo, promediando datos de cinco estudios de gestion
de residuos de proyectos similares para estimar la cantidad de residuos generados. Los
resultados identifican y cuantifican los residuos tipicos del proyecto, tanto peligrosos como no
peligrosos y se propone un plan de gestion detallado que incluye medidas de prevencion,
protocolos de segregacion en origen en puntos limpios y el destino final de cada residuo
priorizando la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion. Se concluye que una gestion eficiente
de residuos debe comenzar en la fase de planificacion del proyecto y debe involucrar a todo el

personal de obra.

Palabras clave: Gestion de residuos, plantas fotovoltaicas, construccion, residuos de

demolicion y construccion, economia circular.
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Abstract

This master’s final project arises from the need to address the environmental challenges
arising from the rapid growth of the photovoltaic sector, where inadequate waste management
can generate significant negative impacts. For its study, a simulation of waste management is
presented during the construction phase of a 50 MW photovoltaic plant, called "RISMER
2025," located in Albacete. The work is based on a comprehensive theoretical framework,
highlighting Law 7/2022 on waste and contaminated soil as the central axis of efficient
management. The methodology combines a qualitative approach through a bibliographic
review and a quantitative approach, averaging data from five waste management studies of
similar projects to estimate the amount of waste generated. The results identify and quantify
typical project waste, both hazardous and non-hazardous, and a detailed management plan is
proposed that includes prevention measures, source segregation protocols at clean points, and
the final destination of each waste, prioritizing reuse, recycling, and recovery. It is concluded
that efficient waste management must begin in the project planning phase and involve all

construction personnel.

Keywords: Waste management, photovoltaic plants, construction, demolition and

construction waste, circular economy.
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1. Introduccion

Durante los ultimos afios, el sector de las energias renovables, principalmente la
fotovoltaica, ha experimentado un notable aumento en Espafia, con la construccion de parques
de grandes dimensiones a lo largo de todo el territorio. Segin datos de Red Eléctrica (2025), la
energia renovable en 2024 supuso el 56,8% de la generacion anual nacional y la solar

fotovoltaica fue la tecnologia con mas potencia instalada en Espana.

Esta transicion energética hacia fuentes de energia renovables ha supuesto un beneficio
ambiental en cuanto a una menor dependencia de los combustibles fosiles con la consiguiente
menor emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera, aunque también se enfrenta a

otros desafios ambientales como la gestion del uso del suelo o la generacion de residuos.

En la fase de construccion de parques fotovoltaicos se generan gran cantidad de
residuos que necesitan ser gestionados de manera segura y eficiente para cumplir con la
legislacion vigente y con las buenas practicas ambientales de las organizaciones. En muchas
ocasiones no se produce una gestion correcta de los residuos por falta de organizacion, recursos

econdémicos y humanos o falta de cultura ambiental de la empresa (Van Hoof et al. 2018).

Este trabajo pretende simular como seria la gestion eficiente de residuos en la obra de
construccion de un parque fotovoltaico, describiendo los residuos generados, la manera
correcta de gestionarlos, la legislacion vigente y las buenas practicas ambientales a realizar

para conseguir asi un enfoque sostenible en el avance hacia la transicion energética.
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2. Antecedentes

La gestion de residuos se considera una parte integral de la gestion ambiental que
engloba las acciones y estrategias para proteger el medio ambiente. De manera general, implica
la planificacion, implementacion y control de actividades que buscan minimizar el impacto
negativo de las actividades humanas en el entorno. Dentro de este amplio espectro, la gestion
de residuos se enfoca especificamente en el manejo de residuos desde su generacion hasta su

disposicion final, incluyendo la recogida, transporte, tratamiento, eliminacion o reciclaje.

Uno de los errores fundamentales en gestion de residuos en obras de construccion de
parques fotovoltaicos es la falta de planificacion, ya que suele realizarse una vez ha comenzado
la obra, lo que impide valorar un rango amplio de opciones de manejo (Guerin, 2017), como la
busqueda de gestores de residuos, la generacion de la documentacion necesaria o la logistica

de la gestion en obra.

Segun la Ley de Residuos 7/2022, se establece una jerarquia de gestion de residuos que
prioriza la prevencion, seguida de la preparacion para la reutilizacion, el reciclaje, la
valorizacion y, finalmente, la eliminaciéon como ultimo recurso. Esta jerarquia es un marco

clave para la gestion sostenible de residuos y la transicion hacia una economia circular.

Por tanto, la gestion de residuos es esencial para la proteccion del medio ambiente ya
que minimiza la contaminacidon, promueve la sostenibilidad y ayuda a mitigar el cambio
climatico, al conseguir reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la

descomposicion de residuos en vertederos y en procesos de incineracion.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.



TFM. Gestion de residuos en obras de construccion de plantas fotovoltaicas. Caso de estudio.
Master en Gestion Ambiental y Energética de las Organizaciones.

3. Marco tedrico

Las dificultades que enfrenta la gestion de residuos se basan principalmente en su
generacion creciente afio tras afio, en la dificultad para su correcta clasificacion y tratamiento
y en los impactos ambientales negativos que esto conlleva. Segun datos del Instituto Nacional
de Estadistica (2022), la economia espafiola gener6 110,1 millones de toneladas de residuos en
2022, de los cuales 3,5 millones correspondieron a residuos peligrosos y 106,6 millones a

residuos no peligrosos.

La actividad que generd mayor cantidad de residuos fue la construccion, constituyendo

un 32,9% de la generacion total de residuos (Tabla 1).

Tasa No Tasa i Tasa
Total i Peligrosos

anual peligrosos anual anual
Total 110.104,2 -54 106.650,3 5,3 3.453,9 -6,9
Construccion 36.238.2 -22 36.0423 22 1959 -98
Suministro d 3 iento, tion d

TERTO (00 My sansamemn gmationde 235010  -116 228969  -113 6941 215

residuos y descontaminacion
Industria (Incluidas mineria y produccion de energia) 147739 -14.4 13.502.5 -15.8 1.271.5 43
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 60432 -47 6.018.9 47 243 -13.4
Servicios 58014 71 46487 110 1.152,7 -6.3
Hogares 23.656.5 0.4 23.541.1 05 115.4 -16.2

Tabla 1. Gestion de residuos por sectores afio 2022. Fuente: INE.

Una gestion incorrecta de residuos puede tener consecuencias negativas tanto para las
organizaciones como para el medio ambiente. En cuanto a las empresas, una mala gestion de
residuos puede derivar en un aumento de costos por sanciones regulatorias, dafios a la
reputacion y pérdida de confianza por parte de consumidores, interrupciones operativas en caso

de accidentes ambientales o enfrentamiento de responsabilidades legales.
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Por otra parte, la ineficiencia en la gestion de residuos puede ocasionar la
contaminacion del suelo y el agua. Los residuos peligrosos, si no se gestionan correctamente
pueden filtrarse en el suelo y en las masas de agua afectando a los ecosistemas y a la salud

humana.

Por todos estos motivos, una gestion de residuos eficiente en la fase de construccion de
una planta fotovoltaica es crucial para minimizar el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad. Esto Implica una correcta identificacion, clasificacion, almacenamiento y
eliminacion de los residuos generados durante la construccidn, asi como la adopcion de

medidas para minimizar la produccion de residuos desde las fases previas.

La normativa que regula la gestion de residuos ha evolucionado junto a la conciencia
creciente sobre la necesidad de proteger al medio ambiente y promover la economia circular.
La Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular tiene como
objetivo “reducir al minimo los efectos negativos de la generacion y gestion de residuos en la
salud humana y el medio ambiente, teniendo en cuenta los principios de economia circular,

para un uso eficiente de los recursos”.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) son las sustancias u objetos
generados en actividades de construccion. Pueden ser muy variados, desde materiales inertes
como hormigon y ladrillo, hasta materiales peligrosos como tierras contaminadas, o materiales
no peligrosos como madera, metales, plasticos y vidrio. Conforme a la Ley 7/2022 es
obligatorio clasificar los RCD en sus diferentes fracciones. La separacion se debe llevar a cabo

por el poseedor de los residuos, preferiblemente dentro de la obra en la que se produzcan con
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el objetivo de evitar mezclas indeseadas. El poseedor es el encargado de sufragar los costes de

gestion y de entregar al productor la documentacion acreditativa.

El Real Decreto 105/2008 regula la produccion y gestion de los RCD y tiene por
objetivo “fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un

tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de la construccion”.

Entre las obligaciones del Real Decreto se debe incluir en el proyecto de ejecucion de
la obra un estudio de gestion de residuos. Ademas, el productor de residuos debe disponer de
la documentacién que acredite que los RCD producidos en obra han sido gestionados o

entregados a una instalacion de valorizacion para su tratamiento.

En el estudio de gestion de residuos se incluye la descripcion del proyecto, la
identificacion y estimacion de la cantidad de residuos, las medidas de prevencion, valorizacion
y/o eliminacion, la gestion de residuos peligrosos y las acciones formativas a desarrollar, entre

otras.

Para la identificacion de residuos, segun la Orden MAM/304/2002, se debe utilizar el
codigo LER asociado a cada residuo. LER, o Lista Europea de Residuos, es un sistema de

clasificaciéon armonizado utilizado en Europa para identificar y catalogar residuos.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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El registro de los residuos se debe realizar conforme a lo establecido en la Ley 22/2011,
de residuos y suelos contaminados, donde se indica que los productores o gestores de residuos
dispondran de un archivo fisico o telematico que recoja por orden cronologico la cantidad,
naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos. Esta informacion debe

archivarse durante al menos cinco afios.

Por otra parte, los residuos peligrosos, debido a su naturaleza tienen un tratamiento
especial. Son aquellos desechos que, debido a sus caracteristicas intrinsecas pueden causar
dafio a la salud humana o al medio ambiente si no se manejan adecuadamente. Segtn la Ley
7/2022, el productor o gestor de residuos peligrosos estd obligado a disponer de una zona
habilitada e identificada para el almacenamiento de estos residuos en condiciones adecuadas
de higiene y seguridad. Ademads, los residuos peligrosos deberan estar protegidos de la
intemperie con sistemas de retencion de vertidos y derrames. La duraciéon maxima de

almacenamiento sera de seis meses.

En resumen, una gestion eficiente de residuos en obras de construccion de plantas
fotovoltaicas debe tener en cuenta una buena planificacion y el cumplimiento de la legislacion

vigente.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.

11



TFM. Gestion de residuos en obras de construccion de plantas fotovoltaicas. Caso de estudio.
Master en Gestion Ambiental y Energética de las Organizaciones.

4. Hipotesis

La hipotesis en la que se basa el presente trabajo fin de master es que una gestion de
residuos eficiente en la fase de construccion de un parque fotovoltaico simulado resultara en
un aumento en las tasas de reciclaje, un menor impacto ambiental sobre la zona de ejecucion y

una mejora en la gestion ambiental de la organizacion.

5. Objetivos

El objetivo general de este TFM es definir un caso de estudio de una planta fotovoltaica
evaluando la generacion de residuos durante su construccion y proponiendo un plan de gestion

basado en las mejores practicas, normativa vigente y principios de economia circular.

Para alcanzar el objetivo general de este trabajo se desarrollaran los siguientes objetivos

especificos:

Caracterizar el proyecto fotovoltaico idealizado con dimensiones (potencia, extension,
tecnologias empleadas) y fases de construccion (movimiento de tierras, cimentacion,
montaje de estructuras y paneles, instalacion eléctrica).

e Enumerar el marco normativo aplicable en Espaia.

e Identificar y cuantificar los residuos generados en cada fase con tipologia y volumenes

estimados.

e Detallar medidas para el caso de estudio que incluyan estrategias de prevencion (ej.
disefio modular o compra selectiva de materiales), protocolos para segregacion,
almacenamiento temporal y transporte, asi como vias de valorizacion (reutilizacion,

reciclaje) y eliminacion responsable.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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6. Metodologia

6.1. Descripcion del proyecto

e Nombre o razén social del promotor:

e RISMERS.L.

e CIF: B02320343

e (tra Casas Ibanez 3,5. Edificio E, Piso 1

e Urbanizacion Pifia Verde, 02155, Albacete.
e Emplazamiento de las instalaciones:

e Ubicado en las parcelas 44 y 45 en el término municipal de Albacete (Castilla La

Mancha). Coordenadas: 39.006579, -1.875182.

N wm
N emw

Fei 4 Am.xm}\

Canan Vies. N

Urbisizacon

Utanzackn  uses .
los Prados Base Adrea de
o Llos N
Mo
Cevro de Santa Lucia Aguas Nusvas

043

Imagen 1. Plano de ubicacion de la planta fotovoltaica.

El objeto de este apartado es describir las instalaciones correspondientes a la Planta
Solar Fotovoltaica “RISMER 2025”, de 50 MW de potencia instalada (Imagen 1). Se

compartird linea de evacuacion con el Huerto Solar Romica, préximo a la zona.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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La instalacion estd compuesta de 128.000 modulos de 390 Wp, con montaje sobre
sistema de seguimiento solar horizontal y un eje y 12 inversores de 3.510 kVA. El sistema se

compone de 1523 seguidores constituidos por 84 modulos por seguidor.

La instalacion se subdivide en 4 campos solares cada uno con una potencia de 12.5 MW.
Cada campo solar tiene distribuida una estructura soporte de seguidor a un eje para los paneles
fotovoltaicos. Estos paneles se conectan a una caja suma que agrupa la energia eléctrica

generada. Esta caja suma se conecta con la parte continua de los inversores.

A su vez, existen 4 centros de transformacion, uno por cada campo solar. Estos centros
de inversion — transformacion contienen dos inversores fotovoltaicos, con dos transformadores
para elevar la tension, celdas de alta tension para conectar con la subestacion de evacuacion y

servicios auxiliares del campo solar.

En la fase de construccion y montaje se produciran los siguientes trabajos:

Movimientos de tierras (excavaciones, desbroces de vegetacion y construccion de
caminos).

- Apertura y acondicionamiento de accesos interiores.

- Instalaciones auxiliares y centros de transformacion.

- Tréansito de maquinaria y transporte de materiales y equipos.

- Realizacion de zanjas de baja y media tension.

- Hincado de los soportes de la estructura de las mesas.

- Montaje de los modulos fotovoltaicos.

- Conexionado eléctrico.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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6.2. Enfoque del estudio

El presente estudio se sustenta en un enfoque mixto, integrando técnicas de andlisis

cualitativo y cuantitativo para abordar de manera comprensiva el objeto de investigacion.

Enfoque Cualitativo: Revision sistematica de literatura. Para el desarrollo del trabajo
se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura con el objetivo de recopilar, sintetizar
y analizar el conocimiento existente en torno a la gestion de residuos y la aplicacion de
principios de economia circular en el sector fotovoltaico. La busqueda se realizé en Google y
Google académico utilizando como términos clave: “gestion de residuos”, “obras de
construccion de parques fotovoltaicos”, “reciclaje de residuos de construccion y demolicion™
y “economia circular en parques fotovoltaicos”. Este proceso permitié identificar tendencias,

marcos normativos, mejores practicas documentadas y lagunas en el conocimiento, sentando

las bases tedricas y contextuales para la investigacion.

Enfoque Cuantitativo: Analisis metodologico de datos secundarios. En la vertiente
cuantitativa, el estudio se orientd hacia la cuantificacion y caracterizacion de los residuos
generados durante la fase de construccion de parques fotovoltaicos. Dada la escasez de datos
primarios publicos y la heterogeneidad en los reportes, se optd por un método de agregacion y
promediado de datos secundarios. Para ello, se seleccionaron de forma critica cinco estudios
de caso independientes y disponibles publicamente, realizados por consultoras y empresas
especializadas en el sector entre 2018 y 2023: Geolisol (2022), Himin (2021), Iber (2023), Idea
Energia (2018) y V3J (2023). Estos documentos fueron analizados de manera individual para

extraer los datos cuantitativos sobre generacion de residuos por tipo y por megavatio instalado.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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Posteriormente, se calcul6 una media aritmética para cada categoria de residuo, obteniendo asi

un valor de referencia agregado que mitiga las variaciones especificas de cada proyecto.

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.
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7. Analisis y resultados

7.1. Identificacion y cuantificacion de residuos generados

A continuacion, en la Tabla 2, se detallan los diferentes residuos que se generaran en

obra y su volumen estimado (Tn):

A CANTIDAD
CODIGO LER RESIDUOS ESTIMADA (Tn)
RESIDUOS NO PELIGROSOS
17 05 04 Tierras y piedras 72,1
20 02 01 Residuos biodegradables 158,3
1701 01 Hormigon 595,1
17 04 05 Hierro y acero 297,7
17 02 03 Plastico 273,0
1501 03 Madera 4277
1501 01 Papel y carton 156,7
17 04 11 Cables distintos de 17 04 10 0,4
17 04 02 Aluminio 0,3
RESIDUOS PELIGROSOS
1501 10* Envases contaminados 0,2
2001 27* Pinturas con sustancias 0,3
peligrosas
1501 11* Aerosoles vacios 0,1
1502 02* Absorbentes y trapos 0,1
contaminados
17 05 03* Tierras y piedras contaminadas 0,5
20 01 35% Restos de paneles solares 0,3
20 03 04* Lodos procedentes de bafios 6,6
quimicos

Tabla 2. Cantidad estimada de residuos generados en fase de construccion (Tn).
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7.2. Marco Normativo

El marco normativo espafiol en materia de residuos y suelos contaminados es extenso
y complejo, conformado por leyes, reales decretos y planes que transponen y desarrollan la
legislacion europea. Su evolucion refleja el avance hacia los principios de la economia circular,
buscando minimizar la generacion de residuos, maximizar su aprovechamiento como recursos

y gestionar los producidos de la forma mas segura para el medio ambiente.

La siguiente relacion recoge las normas fundamentales que, desde el &mbito estatal,
regulan esta materia:
e Normativa Basica y Marco Principal
- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular, que deroga la Ley anterior 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados. Introduce objetivos mas ambiciosos en reduccion de residuos,
impulsa la prevencion, establece nuevos impuestos y refuerza la responsabilidad
ampliada del productor.
- Ley 11/97 de 24 de abril de envases y residuos de envases. Norma especifica que
regula la gestion de los envases y sus residuos durante todo su ciclo de vida.
e Modificaciones Legislativas
- Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio,
de prevencion y control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados. Su objetivo fue adaptar la normativa
espafola a nuevas directivas europeas y corregir o precisar aspectos técnicos y

procedimentales.
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e Normativa de Desarrollo y Reglamentos Especificos

Real Decreto 833/1998, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Residuos Toéxicos y Peligrosos. Ley ya derogada, pero sigue siendo la norma de
referencia para la caracterizacion y gestion de los residuos peligrosos en Espana.
Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, que lo modifica, el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion. Establece la obligacion de redactar un plan de gestion
de residuos para las obras y fomenta su preparacion para la reutilizacion, reciclado
y otras formas de valorizacion.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para
la ejecucion de la Ley 20/1986. Su objetivo fue actualizar y mejorar la normativa
sobre gestion de residuos peligrosos.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero, que deroga el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero.

Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion
ambiental de sus residuos

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos
en el interior del territorio del Estado

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia

de residuos.
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e Planificacion Estratégica
- Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan
Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022. Aunque ya derogado,
sirvio como guia para las comunidades autonomas en el desarrollo de sus planes

autonomicos.

7.3. Documentacion relativa a gestion de residuos

A continuacion, se detallan los documentos necesarios para cumplir con la normativa

vigente en cuanto a gestion de residuos:

e Alta como pequefio productor de gestor de residuos. Se obtiene un nimero de

identificacion ambiental (NIMA) para la localizacion del origen de los residuos.

e Contrato con gestor de residuos y acreditacion de que dispone de permisos para gestion

y transporte de residuos.
e Documento identificativo de residuo (DI) (Anexo I) de cada salida de residuos de obra.

e Notificacion previa de traslado de residuos peligrosos. Antes de la retirada de este tipo

de residuos.
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7.4. Medidas de prevencion y minimizacion de residuos en obra

Las alternativas de gestion de residuos se ajustaran a la siguiente jerarquia:

- Minimizacion del uso de recursos necesarios. Se debe prever la cantidad de
materiales a utilizar en obra. Un exceso de materiales, ademas de un mayor coste,
supone la generacion de mayor volumen de residuos.

- Planificacion de entrega de materiales. De esta manera llegaran a obra cuando sean
necesarios y se evitara su deterioro.

- Almacenamiento correcto de materiales. Segun indicaciones del fabricante para
evitar que se degraden los embalajes y se dispersen los residuos.

- Minimizacién de la produccion de residuos de cada proceso. Se debe saber que
cuando se originan residuos, se producen costes indirectos como almacenamiento,
carga, transporte, etc. y otros indirectos como los materiales que ocuparian el lugar
de los residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra.

- Reutilizacién de materiales. Se deben reutilizar todos los materiales posibles en
obra antes de dedicarlos a una actividad externa.

- Reciclaje de materiales. También es prioritario dentro de la obra como primera
alternativa.

- Valorizacion energética. Unicamente fuera de la obra y en plantas de tratamiento
autorizadas.

- Vertederos. Ultima opcion.

- Los residuos sobrantes se entregaran a un gestor autorizado para que reciban el

tratamiento adecuado.
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A continuacion, en la Tabla 3 se detalla el tratamiento que recibira cada uno de los

residuos generados en obra:

. CANTIDAD
CODIGO LER RESIDUOS ESTIMADA (Tn)
RESIDUOS NO PELIGROSOS
17 0504 Tierras y piedras Reutilizacion en obra
20 02 01 Residuos biodegradables Reciclaje o recuperacion
(compost)
1701 01 Hormigdn Valorizacion
17 04 05 Hierro y acero Valorizacion
17 02 03 Plastico Valorizacion
150103 Madera Valorizacion
150101 Papel y carton Valorizacion
1704 11 Cables distintos de 17 04 10 Valorizacion
17 04 02 Aluminio Valorizacion
RESIDUOS PELIGROSOS
1501 10* Envases contaminados Eliminacion
20 01 27 Pinturas con sustancias Eliminacion
peligrosas
1501 11* Aerosoles vacios Eliminacion
15 02 02% Absorbentes y trapos Eliminacién
contaminados
17 05 03* Tierras y piedras contaminadas Eliminacion
20 01 35% Restos de paneles solares Eliminacion
Lodos procedentes de bafios C
%
2003 04 quimicos Eliminacion

Tabla 3. Tratamiento de los residuos generados en fase de construccion.

- Tierras: Se planificaran adecuadamente los movimientos de tierra para evitar
excedentes. Se vigilara que los anchos y profundidades excavadas en zanjas sean
las reflejadas en los planos del proyecto para ajustar la reutilizacion de las tierras y

se minimizaran los residuos generados.
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- Madera: Los palets seran devueltos al suministrador correspondiente para asegurar
su reutilizacion. Las maderas utilizadas se segregaran y clasificardn para su
reutilizacion. Los fragmentos de madera sobrantes no se quemaran en la obra, sino
que se trituraran para ser reutilizados como aglomerado o serrin. Como ultima
opcion se destinaran a valorizacion energética en plantas autorizadas.

- Metales: Los sobrantes de hincas, vallado, etc. se segregaran para su valorizacion
por un gestor autorizado.

- Plastico y cartéon (embalaje): Como primera opcion se intentard la recogida por
parte del proveedor y, si no es posible, se entregara a un gestor para su reutilizacion
o reciclaje. El embalaje no se retirard de los modulos hasta su utilizacion y se
depositara en contenedores al momento.

- Cables y aluminio: Se ajustara al maximo la medicion de los cables para evitar
generar demasiados despuntes y sobrantes de cable.

- Residuos peligrosos: El uso de la maquinaria puede ocasionar derrames de
residuos peligrosos. También, la pintura en los hierros de hincado y los aerosoles
utilizados por topografia se consideran residuos peligrosos que requieren una
manipulacion y gestion especialmente cuidadosa. Los residuos peligrosos, asi como
sus envases y embalajes se deben separar y almacenar en recintos separados,
cubiertos, ventilados y con especificaciones claras. Se debe planificar la zona donde
ubicarlos, debidamente separados. La zona ademas debe estar sefializada

adecuadamente (Anexo II).
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7.5. Separacion de residuos en puntos limpios

Las operaciones previstas para llevar a cabo en fase de construccion seran las de

segregar y separar adecuadamente los residuos generados.

La clasificacion en origen de los residuos es el factor que més influye en su destino
final. Un contenedor con residuos mezclados tiene menos opciones de valorizacion que uno

con residuos segregados.

Para una correcta segregacion se debe disponer de contenedores especificos para
plastico, carton, madera, metal y residuos organicos cuya recogida se realizard mediante
gestores autorizados. Todos los contenedores deben estar etiquetados e incluir el codigo LER
respectivo. Los residuos solidos urbanos, producto de la actividad diaria de la obra, se
depositaran en contenedores diferenciados por colores (azul para papel y carton, amarillo para

plastico y verde para residuos orgénicos).

Ademas, es importante tener en cuenta el espacio disponible para realizar la separacion
selectiva de los residuos, la posibilidad de reutilizacion y reciclaje, la proximidad de

valorizacidn de residuos y la distancia a depdsitos controlados.

Los puntos limpios son zonas de almacenamiento temporal de residuos. Se disefian de
acuerdo con un almacenamiento seguro y separado de los residuos. En nuestro caso concreto
se disefiaran 4 puntos limpios, uno por subcampo, donde se organizard el servicio de recogida
con periodicidad suficiente. Se sefializaran en niimero y distancia suficientes para facilitar su

uso y facilitar el transporte hacia ellos.
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También, se localizard una zona de lavado de las canaletas de las hormigoneras que

estara totalmente impermeabilizada, donde se recogeran las aguas procedentes del lavado.

En cuanto a los residuos peligrosos, se creara una estructura con techado que evite la
radiacion solar y el agua. Tendra cerramiento perimetral, acceso restringido y buena ventilacion.
Cada residuo separado estara en contenedores totalmente cerrados y se localizaran en depositos

de retencion para evitar accidentes.

Por ultimo, pero no menos importante, el personal de obra debera tener la formacion
adecuada para separar selectivamente los residuos generados durante la fase de construccion,
separando los mismos mediante los codigos LER, identificando los residuos peligrosos y los

que pueden ser reutilizados en obra o devueltos al proveedor.

7.6. Propuestas de mejora

A continuacion, se exponen una serie de puntos que podrian contribuir a conseguir una
gestion de residuos mas eficiente:
- Enumerar un conjunto de buenas practicas para una buena gestion en obra, que el
personal debera cumplir durante la ejecucion de los trabajos.
- Planificar la obra teniendo en cuenta la cantidad de residuos que se van a generar.
- Fomentar en el personal de obra el interés por reducir el uso de recursos utilizados
y los voliumenes de residuos generados. Fomentar la participacion activa aportando

sugerencias para mejorar los procesos.
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- Controlar el movimiento de los materiales para que no queden restos diseminados.
La generacion de residuos se produce de forma dispersa y deben transportarse hasta
los puntos limpios. Este recorrido debe planificarse para que se produzcan las
menores pérdidas posibles.

- Desembalar los residuos cerca de los puntos limpios siempre que sea posible.
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8. Conclusiones

La gestion de residuos en la construccion de plantas fotovoltaicas constituye un
elemento critico para la sostenibilidad ambiental y la eficiencia economica del proyecto. En
este proyecto simulado de 150 MW se desarrolla en fases sucesivas y esta sujeto a un estricto
marco normativo. La identificacion y cuantificacion de residuos varia sustancialmente entre
fases y las medidas de gestion deben integrarse desde la fase de disefio, priorizando la
prevencion. Es esencial establecer protocolos de segregacion en origen, con contenedores
especificos para metales, plasticos, carton, madera y residuos peligrosos. El almacenamiento
temporal debe realizarse en areas delimitadas y sefializadas. Los residuos, en funcion de su

naturaleza se destinaran al tratamiento correspondiente (valorizacion, reciclaje, eliminacion).

La aplicacion sistematica de estas estrategias permitird optimizar los recursos,
maximizar las tasas de recuperacion y garantizar el cumplimiento legal, reforzando el

compromiso ambiental del sector fotovoltaico.
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9. Futuras lineas de trabajo

El desarrollo tecnologico se erige como un pilar estratégico para optimizar la gestion
de residuos, tanto en términos de eficiencia economica como de efectividad ambiental. La
incorporacion de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial (IA), la automatizacioén
robotica y el internet de las cosas (IoT), permite transformar los procesos tradicionales en
sistemas inteligentes e interconectados. Por ejemplo, la IA aplicada a sistemas de vision
artificial puede identificar y clasificar residuos en tiempo real, incrementando la precision de
la segregacion y reduciendo la contaminacion cruzada en flujos de materiales. Paralelamente,
la automatizacion de plantas de tratamiento mediante robots de seleccion no solo eleva la
productividad, sino que también minimiza la exposicidon de los trabajadores a los residuos

peligrosos.

Por otro lado, el 10T facilita la monitorizacidon en tiempo real de contenedores y equipos
mediante sensores que registran datos de llenado, ubicacion y condiciones ambientales. Esta
informacion, integrada en plataformas de gestion, optimiza rutas de recogida, reduce consumos
energéticos y previene incidentes ambientales. Estas innovaciones contribuyen directamente a
aumentar las tasas de recuperacion de materiales, abaratando los costos operativos al reducir el
volumen de residuos destinados a eliminacion y disminuyendo simultdneamente la huella
ecologica de las operaciones. Asi, el uso de tecnologias en la gestion de residuos se puede
consolidar como un factor clave para transitar hacia modelos de economia circular altamente

eficientes y sostenibles.
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Anexos

Anexo 1. Documento identificativo de residuos.

DOCUMENTO DE IDENTIFICACION DE RESIDUOS SIN NOTIFICACION PREVIA

(Articdo 6.1 y Anaxo I del R.D. 553/2020, da Z & junio, por al que 56 ragula &l traslado de redducs an alinterior G territorio dad
Zatodo, 30.E 00 171 del 1907/ 2020)

Documento de Identficackin n@*
Fecha inicio de trasiado®

INEORAACION DELATIVA AL ¢

SIPFRITNVINALIIY TRGA/N VIV P

NIF Razdn socialNombore

NIMA® | N® inscripelén’ | Tipa Operador Traslado*
Direccion C.P.
Munkipio | Prowinga

'_feléfono Corren electrénico

Firma
operador de
trastado

2 /.:_,--:~ > -,,__A_' . ‘/,\

SRRV .

lmummomrmmobmnmmum

NIF® Razén sacial/Nombee
NIMA* N2 irscrockin Tipe centra

_ Productec®
Direccién’ C.p.
Munidpio Provinga
Teléfono Carreo electrénica |

Informacién de la empresa sutorizada para realizar operaciones de tratamiento de residuos, incluido el
almacenamiento, en caso de que el origen del trasiado sea una instalacién de tratamiento de residuos

NIF . Razén sacial/Kombre

NIMA NE Ascripeitn »
Direccidn | | CP.
Munkipio '_ Prosinga

Teléfana Carreo electrénica |

Informacién de la instalacion de destino™

NIF Razdn soclal/Kombre

NIMA [ N2 inscripdion Tipe centra gestar® |
Direccidn ‘ c.p.
Munkipic Pravincia

Teléfano Carreo electrénica |

Escuela de Arquitectura. Universidad Europea de Canarias.

31



TFM. Gestion de residuos en obras de construccion de plantas fotovoltaicas. Caso de estudio.

Master en Gestion Ambiental y Energética de las Organizaciones.

Anexo II. Pictograma de residuos peligrosos.
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