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EL VIAJE
CIRCULAR DE
UNA TURBINA
EOLICA

La navarra RenerCycle nos acompafa durante
un recorrido por Tudela, Falces y Barasoain

para conocer como se desmantela y recuperan
componentes y materiales de un parque edlico

DIANA DE MIGUEL
Tudela/ Falces/ Barasoain

RAS 25 afios transfor-
mando el viento en
energia,arazon de 750
kilovatios por cada tur-
bina, los tltimos 40 aerogenera-
dores del parque edlico de Montes
del Cierzo, en Tudelay operado
porlanoruega Statkraft, afrontan
esta primaverasu ultimo viaje.
Acostumbrados a otear el hori-

zonte, los primeros en bajar, gi-
gantes de 45 metros y algo mas 89
toneladas de peso, ya han tocado
tierraparainiciar unrecorrido de
idayvuelta que permitirad dar una
segunda vidayreciclarla practica
totalidad de sus componentesy
materiales. Desde el acero, al alu-
minio, pasando por imanes o co-
bre. Pero también alos aceites,
unade las partes mas criticas del
reciclaje junto alas palasdelas
turbinas que integran materiales

compuestos como fibrasyresinas
pensados paradurar muchos
afiosy que no se pueden reciclar si
antes no se transforman.
Laempresanavarra RenerCy-
cle,que se puso en marchaen
2022 con el objetivo de llevar la
economia circular al sector edlico
mediante larecuperacion, reutili-
zaciényreciclaje de componentes
de aerogeneradores que llegan al
final de suvida util, se adjudicé en
enero los trabajos para desmante-

laryreciclarladltima fase dela
repotenciacion eélica del parque
ribero. Se trata del primero traba-
jodeestas caracteristicas quelle-
vaacaboenNavarratraselde
Muel, en Zaragoza, propiedad de
RWEydonde el 99,85 % del peso
total delos aerogeneradores se lo-
gréreciclar orecuperar paranue-
VOos usos, segun el certificado Ze-
roWaste de Bureau Veritas.
Eldesmantelamiento de la dlti-
ma fase del parque (al que segui-
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ranlos tres de Enhol que también
se haadjudicado) supondralare-
tirada de 41 aerogeneradores (los
40 Eco48yun Eco74 que se cons-
truy6 durante una fase posteriory
alcanzalos 78 metros) parareem-
plazarlos por cuatro nuevas turbi-
nasde Nordex yun sistemade al-
macenamiento mediante baterias
de 14,26 MW de potencia con una
capacidad de almacenamiento de
28,51MW yun tiempo de cargay
descarga de dos horas. Statkraft
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destinara a esta ultima fase del
proyecto 40 millones. Cuando el
parque repotenciado entre en
operacion tendra menos aeroge-
neradores (14 frente a 85) pero
mas potencia instalada (90 MW
frente a 60) y produccion energé-
tica, que se duplicara, pasando de
145 GW/h aunos 300 GWh/ afio.
A finales de marzo, varios
miembros del equipo de direc-
cién de RenerCyle, entre ellos
Marta Barreras, directora de

Tecnologia e I+D, e Itziar Urizar,
directora de Proyectos, ademas
de Kiko Maza, director de Comu-
nicacién, yresponsables de
Statkraft nos acompaiiaron du-
rante un recorrido de algo mas
de cuatro horas para conocer c6-
mo se trabajaentres delos em-
plazamientos clave parala ges-
tion del material recuperado de
los parquesy donde cada una de
las piezas y componentes de las
turbinas se analiza y trata con es-
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pecial mimo. Empezando porla
retirada de los aerogeneradores
del parquey terminando por el
desmontaje de sus componentes
y materiales. Primero en el cen-
tro logistico y de valorizacion
que lanavarra tiene en Falces,
con 15.000 metros cuadrados pa-
ra almacenar componentesy
materiales, yluego en la planta
de Nordex en Barasoain donde
son trasladadas las nacelles, la
pesada estructura metdlica si-
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Las imagenes tra-
zan algunos de los
pasos del desman-
telamiento del par-
que edlico Montes
del Cierzo y recu-
peraciéon de com-
ponentes y mate-
riales EDUARDOBUXENS

tuadaenloaltodelatorre dela
turbina, justo detras delas palas.
Una especie de sala de maquinas
que alberga componentes claves
como el sistema de transmisiéon
yelgenerador de electricidad.
Deregreso a Pamplona, el direc-
tor general de Renercycle, Javier
Villanueva, nos sigui6 desgra-
nando las claves del proceso pa-
radesmantelar y recuperar para
su posterior venta los materiales
del parque. Un complejo engra-
naje donde hay mucho de logisti-
ca pero también de ingenieria,
innovacién y negociaciones cru-
zadas para maximizar el aprove-
chamiento de los materialesy
garantizar en todo momento la
trazabilidad del material recupe-
rado.

Enelparque de Montes del
Cierzo el procesoinvolucrara has-
ta que se complete el desmantela-
miento delos 41 aerogeneradores,
amdasde 60 trabajadores de em-
presas como Forma-T, Tetrace,
Transbiaga, SEN o Nordex.

Hasta cuatro gruas a pie
de parque

Sonpocomasdelas 9:30dela

maiianay luce el sol. Nada mas
bajarse del coche, a pocos metros
delasubestacion eléctricade La
Serna, uno de los técnicos de For-
ma-t confirma que las condicio-
nes de viento son 6ptimas para

poner en marchalas dos manio-
bras necesarias parainiciar el
desmontaje de las palas del pri-
mer aerogenerador. A diferencia
delo que ocurre en otros proce-
sos, aquino existen manuales es-
pecificos paralatarea. Tampoco
herramientas paradesmontar
turbinaslo que obliga a estudiar
con sumo detalle las maquinas pa-
radisefiar procesos ala carta para
cada proyecto que varios opera-
rios se encargaran de seguir en to-
domomento para cerciorarse de
quelamaniobradeizadoy trans-
porte de piezas se ajusta al plan
ideado.

Se utilizan hasta cuatro gruas.
Dos por maniobra. Las que se en-
cargaran de bajar las palas a tie-
rra, unidas ala turbina a través
delbuje, ya se encuentran a pie
de campo. Cada aerogenerador
tiene tres palas de 24 metros de
longitudy 2,2 toneladas de peso.
Eldesmontaje de lanacelle,de
29 toneladas, obliga a utilizar las
grias mas grandes mientras que
la torre se desmonta por tramos.
Lalogistica en este punto es cla-
vey se necesitan equipos de re-
tencién para el volteo que permi-
teinclinaciones de hasta 65 gra-
dos.

El desafio de los
materiales compuestos

Elreciclaje delas palas es

uno de los puntos criticos.
Las que se van desmontando de
Montes del Cierzo -en condicio-
nes 6ptimas de viento pueden
desmontarse hasta dos aeroge-
neradores cada dia- se trasladan
directamente a unainstalaciéon
especializada de Cortes donde
las palas son recicladas mecani-
camente, pero en otros proyectos
las palas se cortan en el propio
parque. RenerCycle, que ya ha
gestionado casi1.000 toneladas
de palas, tiene sus propios equi-
pos de cortey espera que en po-
cos meses pueda estar operativa
laplanta que delamanode Ac-
ciona pondran en marchaen
Lumbier con una tecnologia pro-
piadereciclaje térmico para ma-
teriales compuestos que permiti-
ra transformarlos en materias
primas de alto valor afiadido que
podran volver aintroducirse en
nuevos procesos productivos con
calidad equiparable alas mate-
rias primas virgenes. Las prue-
bas se han realizado en un piloto
de Noblejas que utilizaran hasta
que esté en marchala de Lum-
bier. Las dos estan preparadas
parareciclar partes de aviones.
Lade Lumbier tendra una capa-
cidad de procesado de 6.000 to-
neladas de material al afio y abar-
caratodas las etapas del proceso:
desde el desmontaje y fragmen-
tacion de las palas hastalasalida
y control de calidad de los pro-
ductos finales. Destacan las fi-
bras de vidrioy carbono en dife-
rentes formatos comerciales,
orientados al sector de la auto-
mociény construcciéon y com-
puestos organicos como hidro-
carburos y mezclas de disolven-
tes organicos con uso potencial
enlaindustria quimica.
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Recuperacion de acero
y aluminio

Eltramo inferior de una delas

torres de Montes del Cierzo, el
mas pesado (unas 18 toneladas
frente alas 13 del superior) espera
sutrasladoaFalces enunodelos
camiones de Transbiaga que tra-
bajan en el desmantelamiento del
parqueribero que se extiende alo
largo de cuatro kilémetros en li-
nearecta. La torre aporta alrede-
dor del 70% del peso de la turbina.
Cuandollega a Falces sorprende
todolo que esconde en su interior.
Fueron fabricadas a partir de1a-
minas de acero planas de varios
centimetros de espesor que luego
se curvarony soldaron entre si
hasta formar anillos. Ytodo ese
aceroregresara ahoraal merca-
do. Las acerias que trabajan en el
proyecto sonlas que se encargan
de fundirlo para que puede volver
aser utilizado como materia pri-
ma. Elacero puedereciclarse de
manera infinita sin perder propie-
dades. Perodentro dela torre hay
muchos mas elementos metali-
cos: escaleras, elevadores, baran-
dillas, plataformas... Todos fabri-
cados en aluminioy que también
serecuperan, aligual que todala
parte eléctrica del cableado que
bajaalolargodelatorre.

Inspeccion, protocolos
y el preciado cobre

Joaquin Olcoz, responsable

de Operaciones de RenerCy-
cle, espera enlacampa de Falces
lallegada de los tramos delas to-
rresynacelles. Enlastorres hay
querevisar desde los espesores
delaceroalassoldadurasenelin-
terioryverificar que los procedi-
mientos que se definieron parala
reutilizaciéon yreacondiciona-
miento de materiales son los id¢-
neos. El cobre, presente en trans-
formadores, generadoresy ca-
bleado, es uno de los materiales
mas preciados que deja el des-
mantelamiento. En Falces se em-
pieza aseparar para su clasifica-
ciényse enviaareciclarinmedia-
tamente evitando posible robos.

Retirada del aceite
de la nacelle

Lasnacelles también son tras-

ladadas desde el parque al
centro de valorizacion de Falces
de RenerCycle. Alli selesretira el
aceite para quelleguen limpias a
su proximo destino: Las instala-
ciones de Nordex en Barasoain.
RenerCycle ha firmado un acuer-
do de colaboracion con SKF, con
la que ademaés estan trabajando
enun proyecto I+D para desarro-
llar tecnologia que permita reci-
clar este aceite, utilizado en las
multiplicadorasy sistemas hi-
draulicos delos aerogeneradores,
con el objetivo de volver areintro-
ducirlo enlaindustria edlica.

Tornillos eimanes que
viajan hasta Canada

Enlos diferentes proyectos
que hallevado a cabo Rener-

Cycle, se han logrado recuperar
mas de 3.200 toneladas de mate-
riales férricos. Piezas comolos
tornillos que aunque pueden pa-
recer un componente menor son
clavesy tienen un impacto impor-
tante anivel de costes. Entrelos
tesoros que esconden las turbinas
hayimanes que, por ejemplo, en el
parque de Muel se utilizaron para
fijar armarios eléctricos alatorre.
Tras un acuerdo entre RenerCy-
cleylacanadiense Cyclic Mate-
rials 40 kilos de imanes han viaja-

doyaaCanada con el objetivode
recuperaryreprocesar las tierras
raras contenidas en estos imanes.
Enlaimagen, unodelos compo-
nentes claves para el funciona-
miento de unaturbina edlica, en el
exterior de la plantade Nordex.

Repuestos que alargan
lavida de las turbinas

Enlafabrica de Nordex, Mi-
kel de Grado Baztan, con ca-
misetarojaen laimagen, se afa-

na por recuperar componentes
de unavieja nacelle donde ape-
nas tiene espacio para trabajar.
“Estas maquinas se hicieron pa-
ra producir, nadie pensaba en su
mantenimiento”, explica. Su co-
metido es vaciar la nacelle, que
hacelas veces de casa parares-
guardar importantes compo-
nentes del generador como mul-
tiplicadoras, generadoresy bu-
jesconun granvalor en el
mercado. Enlaimagen aparece
enlanave de Nordex junto aIt-
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ziar Urizary dos multiplicado-
ras con las que se quedara el
propietario del parque. Muchos
de los componentes que se ex-
traen de lanacelle llevan afios
descatalogadosy gracias al des-
mantelamiento de parques vol-
veran alarueda edlica como re-
puestos permitiendo extender
algunos afios mas la vida ttil de
las maquinas mas antiguas. Un
viaje que demuestra que la cir-
cularidad en laindustria eélica
esyaunarealidad.



