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Compromiso ambiental 
 
La preservación y la protección del entorno donde desarrollamos nuestras operaciones forma parte de nuestra estrategia de desarrollo 
sostenible; cues"ón integrada a todos los niveles en la compañía y que implica la toma de decisiones en este sen"do por parte de la Alta 
Dirección. Las razones son claras y están mo"vadas por la situación climá"ca actual. El panorama actual climá"co favorece la transición 
energé"ca hacia nuevos modelos que contribuyan a nuestra compe""vidad y a la de la industria de la energía renovable, favoreciendo a 
la sociedad en general.  
 
Esta es la razón por la que nos comprometemos de manera responsable a garan"zar la preservación de los entornos donde llevamos a 
cabo nuestros negocios. Para ello, hemos implementado las Polí"cas de actuación necesarias en materia de Economía Circular y residuos, 
Biodiversidad y Cambio Climá"co. Unos compromisos firmes, claros y definidos a través de un sistema de ges"ón ambiental basado en los 
principios y estándares de sostenibilidad más reconocidos,  así como, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y sus obje"vos de desarrollo 
sostenible o los Principios del Pacto Mundial de las Naciones Unidas en materia de Medioambiente a los cuales nos hemos adherido. 
 
“Nos comprometemos a aplicar prác�cas empresariales respetuosas con el entorno, contribuyendo al desarrollo de nuestro entorno de 

forma sostenible, respondiendo a las necesidades de no comprometer los intereses de nuestras generaciones futuras. Así mismo, durante 

el desarrollo de las ac�vidades y la fabricación de los productos, favorezcamos globalmente la reducción de combus�bles fósiles tradicio-

nales, en favor del uso de energías renovables, a reducir nuestras emisiones de CO2 y la generación de residuos fruto de estas ac�vida-

des”. 

 

Impactos: “Nuestra huella ambiental” 
 
La u"lización de los combus"bles fósiles ha dominado la mayor parte del mix de generación eléctrica durante hace años, sin embargo, el 
uso de energías renovables se ha conver"do actualmente en una alterna"va real de generación de electricidad limpia.  
 
Los aerogeneradores generalmente no producen emisiones directas de CO2, sin embargo, no hay absolutamente ninguna forma de gene-
ración de energía que tenga un impacto ambiental nulo y aunque en menor medida, las energías renovables "enen igualmente impacto 
sobre el medio ambiente. La diferencia fundamental con otras fuentes de energía como las convencionales, radica en que la gran parte de 
los impactos se encuentra focalizada en dos momentos clave: la fabricación del aerogenerador, y una vez alcanzado su fin de su vida ú"l. 
 
Nuestros negocios, productos, ac"vidades y procesos industriales en el conjunto completo  de ciclo de vida, pueden generar diversidad de 
riesgos e impactos tanto posi"vos como nega"vos, en el entorno y las comunidades de las que formamos parte.  
 

 Por una parte, nuestros productos y servicios generan una huella ambiental posi"va, a través del alcance de nuestro apoyo al 
desarrollo de la energía eólica terrestre y marina mediante las torres para aerogeneradores y cimentaciones que suministramos 
a nuestros clientes, las cuales anualmente evitan la emisión a la atmósfera de tCO2 e iluminan miles de hogares con energía 
limpia. Más información sobre nuestra aportación anual al mercado a través de www.windar-renovables.com. 

 

 Sin embargo, también generamos una huella ambiental en el entorno donde fabricamos los productos anteriores. Estos impactos 
nega"vos serán aquellos que pueden tener una influencia en el entorno al materializarse, es decir, emisiones a la atmósfera, 
ver"dos, residuos generados, ..., que surgen como consecuencia de diferentes escenarios de riesgo. Por ello, nos orientamos a 
mejorar nuestra capacidad para reducir los impactos de forma local y globalmente, obteniendo una rentabilidad que alcance a 
todos nuestros grupos de interés.  

 

Analizamos todo el Ciclo de vida 
 
Para determinar la huella ambiental, hemos iden"ficado y evaluado a través de cinco fases definidas, todos los aspectos ambientales 
generadores de riesgos y oportunidades desde la perspec"va de todo el Ciclo de Vida de los productos y servicios que suministramos a 
nuestros clientes, 
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 Desde la perspec�va del Diseño de los productos, aplicando la Economía Circular y ges"ón de residuos, hemos analizado los 
aspectos e impactos derivados del uso de los materiales que necesitamos, con la finalidad de aportar soluciones innovadoras y 
sostenibles que cubran las necesidades que demandan nuestros clientes. 

 

 Desde la perspec�va de la Cadena de Suministro, hemos iden"ficado y evaluado los riesgos e impactos durante los procesos de 

compra y suministro de las materias primas y consumibles necesarios para la realización de nuestras ac"vidades. 
 

 Desde la perspec�va de la la fabricación de los productos y prestación de los servicios, los hemos iden"ficado y evaluado a 

través de procesos sobre los que tenemos el control directo. En estas primeras etapas, el análisis se desarrolla a través de nues-
tros procedimientos y protocolos internos, sin embargo, nuestro control directo sobre los riesgos e impactos finaliza una vez 
entregado el producto o servicio a nuestros cliente. Durante estas primeras etapas, los aspectos de riesgo más crí"cos son debi-
dos a,  

 
1. Generación de residuos y  
2. Emisiones de CO2 procedentes de fuentes de combus"ón, así como,  
3. Uso de pintura y disolventes en los procesos de tratamiento superficial  
 

 Durante las fases de almacenamiento, entrega y u�lización de los productos, a través de la información facilitada al usuario. 
Los productos terminados, en condiciones normales de operación no generan aspectos ambientales de riesgo como emisiones, 
residuos o ver"dos. Se trata de piezas que forman parte de otras estructuras mayores finales, las cuales, son montadas en cam-
po, por el propio cliente.  Únicamente, se generan aspectos ambientales debidos al transporte. Igualmente no necesitan instruc-
ciones para el montaje o tratamiento cuando son entregados al cliente. 

 

 Desde la perspec�va de fin de la vida ú�l, durante el desmantelamiento, con las posibles soluciones de reciclaje, eliminación o 
reu"lización de los dis"ntos materiales que conforman el producto. En este úl"mo caso, la fórmula pasa por una labor informa-
"va y de comunicación sobre los riesgos e impactos que pueden generase una vez el aerogenerador llega al final de su vida ú"l.  

 

Fin de vida ú�l de parques eólicos 
 
Está claro que podemos lograr beneficios ambientales (se incluyen la reducción de desechos en vertederos, y ahorros de emisiones de 
GEI), a través de procesos de tratamiento como la reu"lización, re-manufactura, reciclaje y la recuperación de calor de la incineración de 
varios componentes de un aerogenerador. Pero antes, debemos comprender las partes de un aerogenerador, desde el punto de vista de 
estas materias primas que lo conforman.  
 
Actualmente, los propietarios de los parques están eólicos se encuentran obligados a asumir los costes de desmantelamiento y traslado a 
vertedero de los aerogeneradores obsoletos. Sin embargo, a par"r del año 2025 se es"ma que la mayor parte de estos materiales no 
serán aceptados en estas instalaciones, lo cual ofrece una gran oportunidad para reprocesar y reciclar los aerogeneradores. Reacondicio-
nar y volver a dar valor al mayor volumen de equipos posibles, incluyendo componentes, materiales y turbinas, para que puedan tener 
una segunda vida ú"l cobra cada vez más valor.  
 
En unos años, los vertederos no admi"rían estos residuos, por lo que urge tanto aprovechar los materiales para su reacondicionamiento 
como replantear aquellos con más dificultades como los materiales de las palas, para facilitar su reciclado en el camino de una Economía 
Circular. Por otra parte y al mismo "empo, los fabricantes de los aerogeneradores están intentando hacer que sus productos sean más 
eficientes y sostenibles para cumplir con los Obje"vos Globales de Desarrollo Sostenible en sus estrategias de sostenibilidad.  
 
La mayor parte de materias primas de los aerogeneradores, Torres, Góndolas y Rotor, cuentan con una cadena de reciclaje más o menos 
establecida. En términos generales, la mayor parte de los componentes de un aerogenerador son reciclables entorno al 85-90%.  De todos 
los componentes del aerogenerador, actualmente las palas son el gran problema del reciclaje debido a que los materiales son especial-
mente diHciles y caros de separar para un correcto reciclaje.  
 
En los procesos de fabricación del aerogenerador, se emplean básicamente materias primas que podemos agrupar de la siguiente forma: 
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Acero, hierro fundido, cobre y aluminio (Cimentación y Torre) 
 
Las cimentaciones y las torres están fabricadas de acero, una aleación de hierro. Tanto el acero como el hierro son metales ferrosos 
que se pueden tratar dentro de la misma cadena de reciclaje. Son materiales que en general serán  infinitamente reciclables y fáciles 
de recuperar, ya que ambos son magné"cos. Sin embargo, esta aleación incluye normalmente otros elementos según el uso previsto 
del acero, incluyendo impurezas durante el proceso de desguace y el reciclaje. Por ello, la pureza del acero, generalmente disminuye 
cada vez que se recicla. Por esta razón, hay estudios que iden"fican una capacidad de reciclaje del 90% para el acero y el hierro (con 
pérdida del 10%). Por su parte el cobre, es uno de los metales más valiosos y demandados para su reciclado. El cobre también puede 
reciclarse y reu"lizarse indefinidamente sin perder calidad de rendimiento. El reciclado requiere hasta un 80% menos de energía que 
la producción de cobre primario.  
 
En un parque eólico, el cobre puede u"lizarse en los cables de transmisión y generalmente no es recuperable, ya que los cables de 
transmisión se dejan enterrados. Únicamente el cobre de la turbina, puede recuperarse. Los estudios apuntan a una capacidad de 
reciclaje del 95%, con una pérdida del 5-10% en el vertedero. Al igual que el cobre, el aluminio también es infinitamente reciclable. 
Además, el proceso de reciclaje del aluminio "ene un mayor ahorro energé"co que el cobre, ya que el aluminio reciclado requiere un 
90% menos de energía que la producción primaria. Se podría llegar a reciclar el 95% del aluminio. 

 

Hormigón para las cimentaciones 

 
Se supone que el 100% de los residuos de hormigón del desmantelamiento de las turbinas se depositan en vertederos. Sin embargo, 
existen factores a considerar en torno a su eliminación completa cuando hablamos de cimientos marinos. En este caso, cuando el 
aerogenerador llega al final de su vida ú"l, probablemente se han desarrollado importantes hábitats marinos alrededor de los cimien-
tos. Por esta razón, su re"rada puede depender en gran medida de factores como la formación del hábitat, las especies afectadas y 
finalmente el peligro para la navegación. 

 

Fibra de vidrio de los conos de la punta y palas (y materiales compuestos relacionados)  
 

Las palas de los aerogeneradores son más diHciles de reciclar, puesto que en su elaboración se usan materiales compuestos comple-
jos, una combinación de fibras reforzadas (normalmente fibras de vidrio o de carbono) y una matriz de polímero. Estos materiales 
compuestos aumentan el rendimiento de los aerogeneradores (al permi"r palas más ligeras y largas con una aerodinámica op"miza-
da), pero "enen problemas de reciclaje.  
 
Los principales componentes de los materiales compuestos son CFRP y GRP, cuyos procesos de reciclaje están mucho menos estable-
cidos que los de los otros materiales anteriores. Los plás"cos reforzados con fibra (FRP) son diHciles de reciclar, ya que es diHcil sepa-
rar las fibras de refuerzo de las resinas poliméricas, lo que significa que muchas acaban en los vertederos cuando termina su vida ú"l.  
 
Cuantos más aerogeneradores se u"lizan, más se agrava este problema. Recuperar la fibra de vidrio que se encuentran en las palas, 
cubrebujes y capotas de los molinos, con el fin de que pueda reincorporarse este material al mercado será obje"vo fundamental. 
 

Plás�cos u�lizados en la electrónica, cables y palas 

 
Los "pos y can"dades variaran según el diseño del aerogenerador. El plás"co no es infinitamente reciclable y dependerá incluso del 
"po de plás"co usado. Su reciclaje se complica por contaminación cruzada de dis"ntos "pos de plás"cos (ej.: PET y PVC comparten 
propiedades y son muy similares, por lo que puede ser diHcil su clasificación). Generalmente, solo es reciclable una o dos veces y 
suele terminar incorporado en productos no reciclables. No obstante, su reciclaje "ene ventajas como menores problemas ambienta-
les y el ahorro de recursos energé"cos y materiales. Cada "pología de plás"co "ene su propia tasa de reciclaje.  
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El escenario eólico actual 
 
La vida ú"l de diseño de un aerogenerador alcanza entre los 20 a 25 años normalmente, si bien puede extenderse hasta los 30 años, reali-
zando algunas inversiones de mantenimiento y renovación de sus componentes. Hoy en día, nos estamos acercando al momento donde 
habrá que desmantelar y ges"onar los residuos de una gran can"dad de aerogeneradores, que quedarán fuera de operación una vez ha 
llegado el final de su vida ú"l.  Se calcula que en 2030, en Europa serán desmantelados unos 6.000 aerogeneradores al año, unos 200 GW.  
 
En este sen"do, cuando un aerogenerador dejar de operar, se convierte en gran can"dad de chatarra y residuos. La mayoría de los mate-
riales que se usan en los aerogeneradores como el acero, cemento, cables de cobre, componentes electrónicos y los engranajes, de he-
cho, pueden reciclarse. Reciclar todos estos materiales y componentes con los que funcionan los aerogeneradores de los parques eólicos 
es un camino hacia la mejora de la sostenibilidad de estos ,equipos como fuente de generación energé"ca.  
 
La ges"ón de los residuos generados por un aerogenerador, está siendo un tema de importancia clave en la industria renovable ya que las 
compañías promocionan la sostenibilidad y cuidado del medio ambiente, y esto debe ir en consonancia posteriormente en la forma de 
tratar los residuos de las instalaciones que dejan de operar. Por ello, la etapa de final de vida de un aerogenerador será cada vez más 
importante debido a dos causas, 
 

1. Por una parte el aumento de las instalaciones asociadas a la eólica terrestre y marina en los próximos años, y  
2. Por otra parte el desmantelamiento a medida que los aerogeneradores lleguen al final de su vida ú"l opera"va. 

 
Esta es la razón por la que deben abordarse en un futuro, todas las mejoras necesarias para maximizar la sostenibilidad de la energía 
eólica y de los componentes de los aerogeneradores. Llegado este momento, debemos de considerar los procedimientos actualmente 
existentes para la ges"ón de los residuos de cada uno de los materiales principales que conforman el aerogenerador, así como, las prác"-
cas alterna"vas en el manejo y ges"ón de los residuos que representan mejoras respecto a las prác"cas actuales. 

 

Sostenibilidad en la cadena de suministro de la industria eólica 
 
En la sostenibilidad de la industria de la energía eólica - terrestre y marina – serán fundamentales ac"vidades como la inves"gación e 
innovación con un enfoque claro de ciclo de vida. 
 
Se deben explorar por una parte las tendencias futuras en términos de diseño de los aerogeneradores, y por otra parte evaluar los impac-
tos que estas tendencias tendrán en el futuro de esta industria. Debemos inves"gar e innovar en la determinación de impactos posi"vos, 
para la disponibilidad tanto de materiales como el desarrollo de prác"cas, las cuales, mejoren la ges"ón de los residuos al final de la fase 
de vida. 
 
Desde nuestra posición, esperamos, alentamos, y recomendamos a todos nuestros clientes, colaboradores y partes interesadas, que 
en"endan las directrices y recomendaciones que les hemos indicado a través de este documento.  
 
Desde nuestra compañía nos ofrecemos a ayudar proac"vamente en esta tarea y en el mantenimiento de una industria cada vez más 
sostenible. Estamos a disposición de las partes interesadas, para informarles y asesorarles sobre las ac"vidades finales en el ciclo de vida 
de los productos. Contamos además, con unas capacidades propias de recuperación de materiales férreos como el acero y el aluminio.  
 
Para más información o contacto: www.windar-renovables.com 
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