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Introduccion

Grupo WINDAR se ha comprometido firmemente a actuar de manera responsable y
garantizar la preservacion de los entornos donde lleva a cabo sus negocios, previnien-
do toda forma de contaminacién del aire, suelo y agua. Para ello, ha definido e imple-
mentado politicas medioambientales relacionadas con el cambio climatico y uso de la
energia, la economia circular y gestion de sus residuos, la proteccion de la biodiversi-
dad, los bosques y el uso de la tierra, el uso el agua, la contaminacién de la atmdsfera
y la gestion de sustancias quimicas.

La preservacion del entorno y proteccion frente a la contaminacion en cada uno de
los emplazamientos donde Grupo WINDAR desarrolla sus operaciones de negocio es
una parte fundamental y clave de la Estrategia sostenibilidad y crecimiento de la
compafifa. Las actividades de la compaiiia son objeto de asuntos materiales de im-
portancia relativa para el medioambiente, los cuales, pueden estar relacionados
tanto con los procesos productivos como con los productos suministrados a los
clientes. La preservacion del entorno y proteccion frente a la contaminacion del aire,
suelo o agua es objeto de compromisos a todos los niveles, en todo el ciclo de vida de
los productos suministrados, y en la toma de decisiones por parte del Organo de
gobierno, motivadas por los crecientes requisitos de informacién y reporte a los
grupos de interés de la compafiia.

Estos compromisos se sustentan sobre un Sistema de gestion ambiental basado en la
norma internacional ISO 14001, objetivos globales de sostenibilidad como la Agenda
2030y los Principios fundamentales del Pacto Mundial de Naciones Unidas en mate-
ria de Medioambiente, a los cuales nos hemos adherido voluntariamente.

Compromiso ambiental

“Nos comprometemos a aplicar prdcticas 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.
Asi mismo, durante el desarrollo de las actividades y la fabricacion de los productos,
favorezcamos globalmente la prevencidn de la contaminacion del aire, suelo y agua,
la reduccion de combustibles fésiles tradicionales en favor del uso de energias renova-
bles, la reduccién de nuestras emisiones de CO2 y la generacion de residuos fruto de
estas actividades”.

Vision de los impactos que generamos

La utilizacion de combustibles fésiles ha dominado la mayor parte del sistema global
de generacion eléctrica durante afios. Sin embargo, en la actualidad, el uso de las
energias renovables como la energia edlica se ha convertido en una alternativa real
para la generacion de electricidad limpia. Los aerogeneradores que suministramos a
nuestros clientes y que estos instalan en los parques edlicos de todo el mundo gene-
ralmente no producen emisiones directas de carbono, sin embargo, no hay absoluta-
mente ninguna forma de generacion de energia que tenga un impacto medioambien-
tal totalmente nulo y en menor medida, las energias renovables tienen igualmente
algin impacto sobre el entorno.

La diferencia sustancial de la energia edlica terrestre y marina frente a otras fuentes
de energia convencional se fundamenta sobre la base de que los impactos medioam-
bientales que generan los aerogeneradores estdn focalizados en dos momentos
criticos: la fabricacidn del propio aerogenerador y por otro lado, su fin de su vida util
donde hay que desmontarlo. Las torres edlicas y cimentaciones marinas que Grupo
WINDAR fabrica incluyen actividades y procesos productivos industriales que pueden
generar diversidad de impactos ambientales, tanto positivos como negativos, sobre
el entorno y las comunidades locales en las que son instalados.
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Por una parte, las torres edlicas y cimentaciones marinas contribuyen a una huella
ambiental positiva, al favorecer y promover el desarrollo de la energia edlica, evitan-
do la emisidn a la atmdsfera de emisiones de carbono a escala global e iluminando
miles de hogares con energia limpia. Sin embargo, las torres eélicas y cimentaciones
marinas también contribuyen a una huella ambiental negativa sobre el entorno y
emplazamientos donde fabricamos los productos. Son impactos reflejados en la
contaminacion del aire, suelo o agua que pueden tener una influencia en el entorno
al materializarse, es decir, emisiones a la atmdsfera, vertidos, residuos generados u
otros vectores que aparecen como consecuencia de diferentes escenarios de riesgo.

Grupo WINDAR ha orientado sus actividades a reducir estos impactos de forma
gradual a través de su Estrategia de sostenibilidad obteniendo una rentabilidad que
alcance a todos nuestros grupos de interés. Mas informacion sobre nuestra aporta-
cion anual al mercado a través de www.windar-renovables.com.

Para determinar la huella ambiental que Grupo WINDAR genera se ha identificado y
evaluado a través de cinco fases los riesgos ambientales desde la perspectiva de todo
el Ciclo de Vida de las torres edlicas y cimentaciones que suministramos.

Analisis en el ciclo de vida de productos

FASE 1: perspectiva del disefio de los productos

Hemos aplicado principios y criterios de Economia Circular y gestién de residuos
relacionados con su fabricacién. No se tiene un control directo sobre esta fase. El
alcance de Grupo WINDAR no incluye habitualmente el disefio de las torres y cimen-
taciones, si bien la compafiia esta capacitada para ello.

Actualmente en esta fase el alcance es analizar la fabricabilidad del producto a partir
del disefio suministrado por los clientes. Por ello, hemos analizado los riesgos e
impactos ambientales derivados del uso de materias primas y consumibles que
necesitamos en los procesos productivos con la finalidad de aportar soluciones inno-
vadoras y mas sostenibles que cubran las necesidades que demandan los clientes.

FASE 2: perspectiva de la cadena de suministro

Hemos identificado y evaluado los riesgos durante toda la cadena de valor, incluyen-
do los procesos de compra y suministro de las materias primas y consumibles necesa-
rios para los procesos empleados en las actividades.

El control directo en esta fase es limitado. Si bien la mayor parte de los materiales
que empleamos son reciclables (chapa de acero, bridas de fundicién, etc.), estos son
seleccionados y optimizados conforme a las directrices y especificaciones de partida
del disefio de los clientes; segun la fase anterior.

FASE 3: perspectiva de fabricacion de productos

Para Grupo WINDAR esta es la fase de actuacion prioritaria a nivel de impactos am-
bientales, donde nos hemos enfocado en los procesos donde tenemos el control
directo. Hemos identificado y evaluado los riesgos ambientales a través de los proce-
sos empleados en la fabricacion, utilizando para ello, los procedimientos y protocolos

internos establecidos.

Durante esta etapa los aspectos de riesgo mas criticos se identifican a continuacion:
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Contaminacion del aire

—> Emisiones de GEl procedentes de fuentes de combustion convencional
para la generacidn de electricidad o energia.

= Otras emisiones como COV por el empleo de disolventes y pinturas en los
procesos de tratamiento superficial.

—> Ruido medioambiental generado por las actividades.

Contaminacion del suelo

=> Generacidn de residuos peligrosos y no peligrosos en los procesos relacio-
nados con las actividades de caldereria y soldadura, asi como, en el trata-
miento superficial de las torres edlicas y cimentaciones marinas.

=> Escorias de los procesos de soldadura por arco sumergido.

= Particulas sélidas como polvo de granalla y polvo de pintura.

Contaminacion del agua

—> Derrames accidentales de emisiones liquidas que puedan alcanzar algtn
sistema de saneamiento.

Empleo de sustancias quimicas

Grupo WINDAR es una sociedad comprometida con la sostenibilidad en todas sus
dimensiones y amplitud con un enfoque especial sobre la salud de sus personas
trabajadoras y preservacion de la contaminacion. Por ello, promovemos el uso
seguro de las sustancias quimicas que empleamos en cada uno de los emplaza-
mientos donde estamos presentes, minimizando los riesgos asociados a su mani-
pulacién. Como principales productos empleados se encuentran:

—=> Pinturas y disolventes utilizados en los procesos de preparacién de las
mezclas de pintura para el tratamiento superficial.

—> Hilos de soldadura y flux utilizados en los procesos de soldadura.

En este sentido, gestionamos en la fabricacion de las torres edlicas y cimentacio-
nes marinas los productos quimicos que se emplean para identificar sustancias
preocupantes (SVHC) segun el Reglamento REACH, adoptando las medidas nece-
sarias para prevenir cualquier riesgo sobre las personas y el entorno. En todo
caso, Grupo WINDAR entrega productos terminados conforme a los requisitos de
disefio de los clientes, constituidos en su mayor parte por acero al carbono e
inoxidable, recubierto externamente por pintura. En ningun caso se entregan
productos quimicos no autorizados.

La informacion relativa a las tipologias de residuos y cantidades anuales de residuos y
emisiones generadas por Grupo WINDAR se recoge en el informe anual de sostenibili-
dad disponible en la pagina web corporativa.

FASE 4: desde la perspectiva entrega, instalacion y uso de los productos

El control directo sobre los riesgos ambientales finaliza una vez entregado el produc-
to es puesto a disposicion del cliente para su transporte. Grupo WINDAR no lleva a
cabo actualmente actividades relacionadas con el transporte de productos termina-
dos, montaje en parques edlicos y puesta en marcha de los aerogeneradores; activi-
dades fuera de su alcance.

Esta fase se aborda a través de la informacion facilitada al cliente, usuarios finales y
resto de grupos de interés a través del presente documento. Grupo WINDAR no es
responsable en esta fase de los productos, por lo que su alcance se ve limitado al
suministro de informacién sobre los propios productos.
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Las torres edlicas y cimentaciones terminadas y acopiadas no generan en condiciones
normales riesgos de contaminacion para el entorno como emisiones, residuos o
vertidos. Se trata de estructuras que forman parte de otras estructuras mayores, las
cuales, son transportadas a campo e instaladas y puestas en marcha por parte del
cliente.

Los productos suministrados por Grupo WINDAR no necesitan instrucciones o docu-
mentacion para su montaje, instalacion o tratamiento cuando son entregados al
cliente.

FASE 5: desde la perspectiva de fin de la vida util

El desmantelamiento de los parques edlicos se aborda igual que en la fase anterior.
Grupo WINDAR no es responsable en esta fase del desmantelamiento de los produc-
tos, por lo que su alcance se ve limitado al suministro de informacion sobre la com-
posicion de los propios productos, o bien las posibles soluciones de reciclaje, elimina-
cion o reutilizacion de los distintos materiales que conforman dicho producto.

Estd claro que con esta idea en mente se pueden lograr beneficios ambientales a
través de procesos de tratamiento como la reutilizacion, reciclaje o la recuperacion
de calor de la incineracién de varios componentes de un aerogenerador.

Informacién para Grupos de interés

Actualmente, los propietarios de los parques edlicos se encuentran obligados a
asumir costes de desmantelamiento y traslado a vertedero de los aerogeneradores
obsoletos. Sin embargo, se estima que en los préximos afios la mayor parte de estos
materiales no seran aceptados en los vertederos, lo que ofrece una oportunidad para
reprocesar y reciclar los aerogeneradores. Reacondicionar y volver a dar valor al
mayor volumen de equipos posibles, incluyendo componentes, materiales y turbinas,
para que puedan tener una segunda vida util cobra cada vez mas valor.

En unos afios, los vertederos no admitirian estos residuos, por lo que urge tanto
aprovechar los materiales para su reacondicionamiento como replantear aquellos
con mas dificultades como los materiales de las palas, para facilitar su reciclado en el
camino de una Economia Circular. Por otra parte y al mismo tiempo, los fabricantes
de los aerogeneradores estan intentando hacer que sus productos sean mas eficien-
tes y sostenibles para cumplir con los Objetivos Globales de Desarrollo en sus estrate-
gias de sostenibilidad.

Queremos que nuestros clientes, inversores y resto de grupos de interés comprendan
y entiendan mejor nuestros productos y las oportunidades que ofrece una gestion
adecuada de los mismos al llegar al final de su vida util. Conocer las partes que com-
ponen un aerogenerador desde el punto de vista de los materiales que lo conforman
y los impactos que estos pueden generar ayudara a lograrlo.

Para comenzar podemos identificar cuatro partes clave comenzando por la base del
aerogenerador: cimentacion, torre, gondola, rotor y palas. En el caso de los aeroge-
neradores marinos la cimentacion puede incluir una pieza de transicién con la torre y
puede estar anclada al lecho marino o ser flotante.

En cualquier caso, la mayor parte de los materiales que conforman los aerogenerado-
res cuentan con una cadena de reciclaje mds o menos conocida y en términos gene-
rales la mayor parte de sus componentes pueden ser valorizados en entorno al 85-
90% aproximadamente o mas. De todos los componentes del aerogenerador, actual-
mente las palas constituyen el mayor problema de valorizacién debido a que los
materiales empleados son especialmente dificiles y caros de separar.

En los procesos de fabricacion del aerogenerador se emplean basicamente materiales
que podemos agrupar de la siguiente forma:
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Materiales de hormigén

Las cimentaciones terrestres emplean en su mayor parte hormigén y barras de acero
que deben de ser retirados cuando se desmantela el aerogenerador para restaurar el
entorno a las condiciones iniciales. El 100% de los residuos de hormigdn son deposi-
tados habitualmente en los vertederos.

Sin embargo, cuando se trata de cimentaciones marinas existen algunos factores a
considerar con anterioridad a su retirada completa. Las cimentaciones marinas sue-
len ser metalicas habitualmente y crean sus propios e importantes habitats marinos
alrededor de la propia estructura. Por esta razdn, la retirada puede depender en gran
medida de factores como la formacidn del habitat, las especies afectadas o finalmen-
te el peligro para la navegacion.

Grupo WINDAR recomienda elaborar un estudio de impacto antes de la retirada de
las cimentaciones marinas.

Materiales de acero, hierro fundido, cobre y aluminio

La estructura de la torre del aerogenerador y las cimentaciones marinas estan fabri-
cadas practicamente en su totalidad de acero al carbono; una aleacién 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 lineas generales son infinitamente
reciclables y faciles de recuperar, ya que ambos son magnéticos.

Sin embargo, esta aleacién incluye normalmente otros elementos segun el uso pre-
visto 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 razdn, hay estudios que identifican una capacidad de reciclaje del 90% para el
acero y el hierro (con pérdida del 10%).

Por su parte el interior de la torre utiliza cableado y otros componentes eléctricos
que emplean cobre, uno de los metales mas valiosos, reciclable y demandado. El
cobre también puede reciclarse y reutilizarse indefinidamente sin perder calidad de
rendimiento. El reciclado requiere hasta un 80% menos de energia que la produccidon
de cobre primario.

En un parque edlico, el cobre también puede emplearse en los cables de transmision
y generalmente no es recuperable ya que los cables se dejan enterrados. Unicamente
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.

El interior de la torre edlica incluye escaleras, plataformas y otros elementos de
acero inoxidable y aluminio. Al igual que el cobre el aluminio también es infinitamen-
te reciclable. Ademas, el proceso de reciclaje del aluminio tiene un mayor ahorro
energético que el cobre, ya que el aluminio reciclado requiere un 90% menos de
energia que la produccién primaria. Se podria llegar a reciclar el 95% del aluminio.

Fibra de vidrio y materiales compuestos relacionados

Las palas de los aerogeneradores estan fabricadas en fibra de vidrio y son dificiles de
reciclar puesto que en su elaboracion se usan materiales compuestos complejos, una
combinacidn de fibras reforzadas (normalmente fibras de vidrio o de carbono) y una
matriz de polimero.

Estos materiales compuestos aumentan el rendimiento al permitir palas mas ligeras y
largas con una aerodinamica optimizada, pero tienen problemas de reciclaje.

Los principales componentes de los materiales compuestos son CFRP y GRP, cuyos
procesos de reciclaje estdn mucho menos establecidos que los de los otros materia-
les anteriores.
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Los plasticos reforzados con fibra (FRP) son dificiles de reciclar, ya que es dificil sepa-
rar las fibras de refuerzo de las resinas poliméricas, lo que significa que muchas
acaban en los vertederos cuando termina su vida Gtil. Cuantos mas aerogeneradores
se utilizan, mas se agrava este problema. Recuperar la fibra de vidrio que se encuen-
tran en las palas conos o capotas de los molinos, con el fin de que pueda reincorpo-
rarse este material al mercado serd objetivo fundamental.

Plasticos utilizados en la electrénica, cables y palas
Los tipos y cantidades variaran segun el disefio del aerogenerador.

El plastico no es infinitamente reciclable y dependera incluso del tipo de plastico
usado. Su reciclaje se complica por contaminacion cruzada de distintos tipos de
plasticos (ej.: PET y PVC comparten propiedades y son muy similares, por lo que
puede ser dificil su clasificacion). Generalmente, solo es reciclable una o dos veces y
suele terminar incorporado en productos no reciclables. No obstante, su reciclaje
tiene ventajas como menores problemas ambientales y ahorro de recursos energéti-
cos y materiales.

Escenario edlico actual

La vida util de disefio de un aerogenerador alcanza entre los 20 a 25 afios normal-
mente, si bien puede extenderse hasta los 30 afios, realizando algunas inversiones de
mantenimiento y renovacién de sus componentes. Hoy en dia, nos estamos acercan-
do al momento donde habrd que desmantelar y gestionar los residuos de una gran
cantidad de aerogeneradores, que quedaran fuera de operacion una vez ha llegado el
final de su vida util. Se calcula que en 2030, en Europa seran desmantelados unos
6.000 aerogeneradores al afio, unos 200 GW.

En este sentido, cuando un aerogenerador dejar de operar, se convierte en gran
cantidad de chatarra y residuos. La mayoria de los materiales que se usan en los
aerogeneradores como el acero, cemento, cables de cobre, componentes electréni-
cos y los engranajes, de hecho, pueden reciclarse.

Reciclar todos estos materiales y componentes con los que funcionan los aerogenera-
dores de los parques edlicos es un camino hacia la mejora de la sostenibilidad de
estos ,equipos como fuente de generacion energética. La gestién de los residuos
generados por un aerogenerador, esta siendo un tema de importancia clave en la
industria renovable ya que las compafiias 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 sera cada vez mds importante
debido a dos causas,

1. Por una parte el aumento de las instalaciones asociadas a la edlica terrestre y
marina en los préximos afos, y

2. Por otra parte el desmantelamiento a medida que los aerogeneradores lleguen
al final de su vida util operativa.

Esta es la razon por la que deben abordarse en un futuro, todas las mejoras necesa-
rias para maximizar la sostenibilidad de la energia edlica y de los componentes de los
aerogeneradores.

Llegado este momento, debemos de considerar los procedimientos actualmente
existentes para la gestion de los residuos de cada uno de los materiales principales
que conforman el aerogenerador, asi como, las practicas alternativas en el manejo y
gestion de los residuos que representan mejoras respecto a las practicas actuales.
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Cadena de suministro edlica

En la sostenibilidad de la industria de la energia edlica tanto terrestre como marina
sera fundamental en los préximos afios actividades como la investigacion e innova-
cién con un enfoque definido al ciclo de vida de los aerogeneradores. Se deben
explorar por una parte las tendencias futuras en términos de disefio de los aerogene-
radores, y por otra parte evaluar los impactos que estas tendencias tendran en el
futuro de esta industria.

Debemos investigar e innovar en la determinacién de los impactos positivos para la
disponibilidad tanto de materiales, como por otra parte, el desarrollo de practicas
que mejoren la gestién de los residuos al final de la fase de vida.
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Desde la posicién de Grupo WINDAR esperamos, alentamos, y recomendamos a
todos nuestros clientes, colaboradores y resto de grupos de interés a que compren-
dan con una visién amplia el analisis que hemos llevado a cabo en este documento.
Nos ofrecemos a ayudarlos proactivamente en esta tarea, asi como, en el manteni-
miento de una industria cada vez mas sostenible.

Estamos a disposicion de los clientes, inversores y resto de grupos de interés para
facilitar cualquier informacion y asesorar sobre las actividades finales en el ciclo de
vida de los productos. Contamos para ello, con capacidades propias de recuperacion
de materiales férreos como el acero y el aluminio.

Para mas informacién o contacto: www.windar-renovables.com
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