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Resumen

El sector edlico es fundamental en el impulso de las energias renovables, pero
también enfrenta el desafio de gestionar los residuos generados por sus componentes.
Esta investigacion descriptiva tiene como objetivo analizar las practicas actuales de
economia circular dentro de la industria edlica, también explora las oportunidades y
desafios para implementar estrategias sostenibles. Ademas, el reciclaje y la reutilizacion
de componentes son esenciales para reducir los desechos y optimizar el uso de los
recursos disponibles. Estas acciones no solo prolongan la vida util de elementos clave,
como las aspas, sino que también transforman los residuos en nueva materia prima,
reduciendo asi el impacto ambiental. Ademas, el uso de tecnologias como la pirolisis y
el reciclaje quimico facilita la recuperacion de materiales valiosos, lo que contribuye a
disminuir la dependencia de la extraccion de materias primas. Estas practicas no solo
tienen beneficios ambientales, sino también econémicos, al optimizar costos y fomentar
la innovacion en el sector; por ello se ha llegado a la conclusion de que la industria edlica
se destaca por integrar soluciones sostenibles que contribuyen a una economia circular,
consolidandose como un referente en la lucha contra el cambio climatico y en la
transicion hacia un modelo de produccion mas responsable.

Palabras Clave: Economia circular, Industria Edlica, Reutilizacion, Reciclaje,
Impacto ambiental.

Abstract

The wind sector is fundamental in promoting renewable energies, but it also faces
the challenge of managing the waste generated by its components. This descriptive
research aims to analyze current circular economy practices within the wind industry, and
explores the opportunities and challenges for implementing sustainable strategies. In
addition, recycling and reusing components are essential to reduce waste and optimize
the use of available resources. These actions not only prolong the useful life of key
elements, such as blades, but also transform waste into new raw material, thus reducing
the environmental impact. In addition, the use of technologies such as pyrolysis and
chemical recycling facilitates the recovery of valuable materials, which contributes to
reducing dependence on the extraction of raw materials. These practices not only have
environmental benefits, but also economic benefits, by optimizing costs and encouraging
innovation in the sector; therefore, it has been concluded that the wind industry stands
out for integrating sustainable solutions that contribute to a circular economy,
consolidating itself as a reference in the fight against climate change and in the transition
towards a more responsible production model.

Keywords: Circular economy, Wind industry, Reuse, Recycling, Environmental
impact.
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Introduccioén

El sector edlico tiene una funcién esencial en el campo de la energia renovable; sin
embargo, este avance ha generado un problema significativo en la administracion de los residuos
y desechos generados por sus componentes. Ilgualmente, a medida que transcurre el tiempo, las
palas y otros componentes de las turbinas edlicas se tornan inservibles, lo que produce una

considerable cantidad de desechos que no se administran de manera sostenible.

Es fundamental sefialar que, en los ultimos afios, las ventajas de incorporar la economia
circular en la industria edlica son cruciales. Asi, Espinoza (2023), menciona que “la economia
circular no tiene como fin el reciclaje, ya que considera los impactos ambientales a lo largo del
ciclo de vida de un producto y los integra a un ciclo bioldgico y técnico desde su concepcion”
(pag. 109). De este modo, fomentan un uso responsable de manera efectiva y sostenible en

todos sus recursos.

Debido a estas razones, este estudio es cualitativo, centrado fundamentalmente en
reciclar y poder reutilizar en el sector edlico mediante la economia circular, por eso tendra un
enfoque descriptivo y exploratorio. lgualmente, se evaluaran las practicas contemporaneas y los
retos fundamentados en el analisis de investigaciones pasadas, articulos, tesis y documentos
técnicos de los ultimos cinco afios. Igualmente, se asistira en la estructuracion correcta de la
informacién y se ofrecera orientacion para realizar un andlisis que evalle el impacto de este

método en la industria.

Por lo tanto, se busca analizar el cémo influye la economia circular en la industria edlica,
estudiando las estrategias de reutilizacion y reciclaje de componentes para minimizar el efecto
ambiental. De igual manera, se pretende fomentar practicas sostenibles, para desarrollar un
modelo energético mas eficaz. Particularmente la energia del viento constituye una fuente de
energia limpia significativa en todos los paises, por lo que Garrido (2024) menciona que “el sector

de la energia edlica desempefia un papel fundamental en el mundo actual debido a su



/7 n,
% ~-ner@ndo
) ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

contribucion significativa en la transicion hacia fuentes de energia renovables mas sostenibles y
la reduccion de la dependencia de los combustibles fosiles” (pag. 9). Esto sugiere que la energia
edlica es fundamental para reducir la sumision de los hidrocarburos y también podria fomentar

electricidad en un futuro.

En Ecuador, resulta fundamental diversificar la matriz energética edlica, no solo
incrementando la capacidad instalada, sino también optimizando la infraestructura requerida para
su integracion. De manera similar, Barragan (2024) menciona que “existen otros factores que se
deben considerar al momento de formular politicas que incentiven la industria edlica en el
Ecuador” (pag. 59). Es posible llevar a cabo estrategias que aborden elementos sociales y
econdémicos para asegurar que los proyectos edlicos favorezcan el medio ambiente y a las
comunidades locales. Asimismo, la economia circular en el sector edlico de Santo Domingo de
los Tséachilas fomenta la sostenibilidad mediante acciones que disminuyen el impacto ambiental.
Por esta razon, Freire et al. (2023) indican lo importante que son las 3R “disefiar para re-fabricar,
reacondicionar y reciclar, con la finalidad de mantener los componentes técnicos y materiales
circulando” (pag. 11). Esto promueve un modelo industrial que, ademas de disminuir costos,

impulsa un crecimiento sostenible y responsable para la ciudad.
Métodos y materiales

El Trabajo de integracion curricular se realizé en Ecuador, en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, cantén Santo Domingo, parroquia Chiguilpe, en el Instituto Superior
Tecnoldgico Tsa'chila, en la av. Los anturios y av. Galo Luzuriaga con una duracién de 4 meses.
Este enfoque es cualitativo, por lo que se utilizaran técnicas cualitativas para obtener informacion
detallada, mediante la cual podemos destacar las ventajas que se obtiene al utilizar técnicas de

reciclaje en la industria eélica introduciendo la economia circular en este ambito.
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Esta modalidad es de investigacion Bibliografica y exploratoria porque se centra en
analizar sobre las oportunidades y desafios que enfrenta el sector industrial en la implementacion
de estrategias de sostenibilidad e investigacion Bibliografica porque esta investigacion cubrira un
universo de estudios previos, articulos y revistas cientificos, tesis universitarias, también
documentos técnicos sobre la reutilizacion de los componentes en la industria e6lica. Ademas,
Chafla y Lascano (2021) resaltan lo importante que es indagar sobre la economia circular por lo
gue ofrece un crecimiento econémico y empleo con sostenibilidad y por lo tanto su mejor
entendimiento resulta clave para su adecuada implementacién. El tipo de investigacion es
descriptivo porque busca detallar y caracterizar las practicas actuales de economia circular en la
industria edlica, asi como sus impactos. Por lo tanto, Correa (2024) hace énfasis que esto permite
representar y documentar los procesos tecnoldgicos y estrategias de reutilizacion, reciclaje y
recuperacion de materiales en sus niveles de uso mas altos, proporcionando una vision clara del

estado actual de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y sus posibilidades de mejora.

Este objetivo tiene como propésito analizar estrategias orientadas a la recuperacion de
grandes componentes, como las palas de los aerogeneradores, las géndolas y las torres. De esta
manera el reciclaje de materiales compuestos entre ellos, la fibra de vidrio, fibra de carbono, y
las resinas epoxi, facilita el desmontaje de los aerogeneradores. Esto contribuye a prolongar la
vida util de los dispositivos, disminuir la generacion de residuos y promover una percepcion
ambiental mas sostenible. De este modo en este objetivo, se evallan tecnologias como la
pirolisis, la solvolisis y el desmantelamiento automatizado, analizando su efectividad en la
recuperacion de materiales valiosos, como las fibras de carbono. Ademas, en términos de
viabilidad econdmica, se toman en cuenta aspectos clave como los costos de inversion inicial,
los gastos operativos, la rentabilidad potencial y los beneficios a largo plazo. Este andlisis permite
identificar oportunidades clave para optimizar e innovar en los procesos actuales. Asimismo, se

busca aplicar enfoques como el modelo de reciclaje, que facilita la creacion de productos edlicos
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reutilizables, favoreciendo la sostenibilidad y los principios de la economia circular. El proposito
de este objetivo es que la industria edlica ofrece beneficios clave en términos de sostenibilidad,
como la disminuciéon de emisiones contaminantes y una menor dependencia de fuentes de
energia no renovables. En cuanto a la reduccion de costos, la mejora en la eficiencia operativa y
la implementacién de tecnologias para la recuperacion de materiales pueden disminuir los gastos
hasta en un 40% a largo plazo. Los avances en mantenimiento predictivo y automatizacion
optimizan los procesos, generando un ahorro sustancial. Estos beneficios convierten a la
industria edlica en una opcidén mas rentable y ecolégicamente responsable.
Anélisis del Resultado

Como resultado de esta investigacion, las estrategias de reciclaje y la reutilizacion de
componentes en la industria edlica como los generadores y torres, son fundamentales para
reducir la cantidad de desechos producidos y utilizar de manera mas eficiente los recursos
existentes. Por eso Gualotufia (2024) también menciona que estos residuos se pueden utilizar o
transformar de nuevo en materia prima. Ademas, estas tacticas alargan la duracion de
componentes clave, como las aspas de los aerogeneradores, a través de su rehabilitacion o
conversidn en productos nuevos. Esto ayuda de manera considerable a disminuir el impacto

ambiental y promueve un modelo de produccién mas sostenible.

Asimismo, las tecnologias actuales, como el reciclaje quimico, la pirolisis y la trituracion
mecanica, permiten la recuperacién efectiva de materiales como metales y fibras. Por otra parte,
Aponte (2023) menciona que estas también tienen sus desafios por lo que las tecnologias de
reciclaje quimicos requieren mucha materia prima para poder ser mas beneficioso y poder tener
alta demanda de energia. Estas alternativas reducen la dependencia de la obtencién de nuevos
recursos naturales y aumentan la sostenibilidad del &rea. Su evolucién continua fortalece su

viabilidad econdmica y fomenta su implementacion a mayor escala en el sector industrial.
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Finalmente, la adopcidn de estas practicas ayuda a que la industria edlica se establezca
como un modelo en sostenibilidad. Ademas, Paredes (2024) resalta que disminuir las emisiones
de carbono y los costos operativos no solo favorecen el avance hacia fuentes de energia
renovables, sino que también refuerza la competitividad de la industria. Esto refleja un

compromiso hacia la creacion de modelos mas responsables y que cuiden el medio ambiente.
Conclusién

En conclusion, el estudio de las estrategias de reciclaje y reutilizacion en la industria
eolica, evidencia su habilidad para maximizar los recursos y disminuir los desechos. Entre estas
estrategias, resalta la recuperacion de elementos estructurales, como los generadores y torres,
a través de su arreglo y reacondicionamiento para extender su durabilidad. Ademas, la
rehabilitacion y modificacion de elementos, como las palas de aerogeneradores, se logra una
mayor longevidad de los materiales, reduciendo de este modo el impacto ambiental y fomentando

un modelo que se ajusta a los principios de la economia circular.

Asimismo, la evolucion de tecnologias avanzadas como la pirolisis, el reciclaje quimico y
la trituracidbn mecénica ha facilitado la recuperacion de materiales valiosos, como metales y
fibras, de manera eficiente. A pesar de que todavia se enfrentan a retos energéticos, estas
metodologias siguen desarrollandose, fomentando la innovacion tecnologica y aumentando su
viabilidad econémica. Este progreso no solo refuerza la sostenibilidad del sector, sino que
también ayuda a su aplicacién en mayor escala. Por Ultimo, las ventajas que provienen de estas
practicas no solo fortalecen a la industria eélica como pionera en sostenibilidad, sino que también
resaltan su funcion en la batalla contra el cambio climatico. La disminucion de gastos operativos
y emisiones de carbono fortalece su competitividad internacional, garantizando un futuro mas
sostenible y amigable con el medio ambiente. Estas medidas evidencian el compromiso del

sector con la transicion hacia un modelo econémico y energético viable.
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