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El papel
fundamental
de los Sistemas
Colectivos

Luis Pérez Bermejo
Presidente de RECYCLIA

e dirijo a ustedes brevemente para presentarles nuestro quinto infor-

me sobre tendencias en la industria del reciclaje de residuos elec-

tronicos (RAEE) y de pilas en Espana. Y permitanme, antes de nada,

agradecer vy felicitar a todo el equipo de profesionales que lo hacen
posible y que han conseguido convertirlo en una referencia dentro de nuestro
sector. Hace ya cinco anos que decidimos tomar esta iniciativa vy, fieles a nuestro
compromiso, aqui estamos un ano Mas.

Como en ediciones anteriores, No quiero entrar en muchos detalles sobre el con-
tenido que tienen entre sus manos vy les invito a ahondar en él para extraer sus
propias conclusiones. En cualquier caso, este nuevo informe constata el papel
cada vez mas estrategico de los sistemas colectivos para gestionar, de manera
correcta y eficiente, unos residuos que no paran de crecery que, segun diversos
expertos, lo haran de manera mucho mas rapida durante los proximos anos, de-
bido a nuevas tecnologias como la Inteligencia Artificial.



Nuestro quinto informe, que aglutina los ultimos datos oficiales en esta materia
en nuestro pais, apunta esta tendencia de crecimiento, ya que en 2021 recogimos
mas de 413.300 toneladas de RAEE, cantidad que supone un 5% mas que el ano
anterior, situando la tasa de recogida en el 47.8%. Se da el caso de que entre 2019
y 2021, la recogida de RAEE en Espana crecio mas del 11% por encima de la me-
dia europea. Igual tendencia se apunta si hablamos de pilas y baterias. Concreta-
mente, este tipo de residuos crecid en nuestro pais un 8%, situandose en 297700
toneladas, en 2021y con respecto al ano anterior.

Sin duda, la tendencia que muestran estas cifras fortalece, como decia anterior-
mente, el papel fundamental que los sistemas colectivos de gestion de residuos
tienen y tendran. De hecho, en nuestro pais, practicamente la totalidad de los
productores e importadores de aparatos eléectricos y pilas pertenecen ya a uno
de estos sistemas. De hecho, en el caso de los aparatos, un 98.9% Yy un 96,7%, en
el de las pilas.

No quiero hacer un spoiler de este, déjenme calificarlo, fantastico informe, asi
que me detendré en estas cifras. Pero permitanme recomendarles que lean con
atencion como estamos contribuyendo a la reintroduccion de recursos naturales
al ciclo productivo y, en especial, de materias consideradas estrategicas por su
escasez. Sin duda, y teniendo en cuenta el panorama internacional, esta vertiente
resulta vital en un mundo cada vez mas competitivo.

Muchas gracias, un ano mas, por ser receptor de este trabajo y deseo que le sea
de utilidad. Es nuestra finalidad.
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ba a escribir: un ano Mas tengo el placer de dirigirme a ustedes para presen-
tarles nuestro estudio anual sobre la industria del reciclaje de residuos de apa-
ratos electricos y electronicos y de pilas en Espana. Pero me he dado cuenta
de que no se trata de un simple ano mas, sino del primer lustro de este informe
que, ademas de ser pionero, sigue siendo el unico que existe sobre este sector.

Por ello, déjenme expresarles que ese placer es aun mayor y dejen que felicite
a todo el equipo de Recyclia por haber conseguido que el compromiso que nos
impusimos hace cinco anos de que esta radiografia anual del sector tuviera con-
tinuidad, se haya convertido en una realidad.

Como en ediciones anteriores, el informe refleja los grandes ejes que guian a
nuestra industria, asi como las grandes cifras que la definen. Les animo a que ha-
gan una lectura de este excelente trabgjo, bien sea para conocernos, o bien para
descubrir nuevas claves de él, si es usted un actor de este sector.

No quiero extenderme en los detalles, pero si me gustaria destacar tres datos
que ilustran nuestra dinamica y anadir una reflexion. Respecto a los datos, com-
probaran en este informe que la actividad de las empresas dedicadas al reciclaje



de RAEE vy pilas contribuyo a la economia espanola con un Valor Anadido Bruto
de 1.360 millones de euros en 2023 y que ese Mismo ano fuimos capaces de
mantener en torno a 23.500 puestos de trabajo a tiempo completo.

Igualmente, y este es el tercer dato, este sector contribuye de manera directa con
mas de 230 millones de euros anuales a las arcas publicas, incluyendo cotizacio-
nes sociales y la recaudacion ligada al IVA, al IRPF y al Impuesto de Sociedades.

Por otro lado, creo especialmente relevante, teniendo en cuenta los tiempos en
los que nos movemos vy los negacionistas que cabalgan sobre ellos, hacer una
breve reflexion sobre la evolucion de nuestra activad y de qué manera va im-
pactando en la mejora de la sostenibilidad de nuestro planeta, y mas aun si nos
basamos en los datos, la mejor manera de acorralar a cualquier conspiracion.

Concretamente, me refiero al papel que jugamos como suministradores de ma-
terias primas fundamentales y prioritarias en la agenda verde europea que, apun-
ta, entre otros objetivos, a que, en 2030, un 25% del consumo anual de materias
primas estrategicas en la UE se cubra con el reciclado.

Y poco a poco, y vuelvo a recordar nuestro lustro, en nuestro pais se estima que
en 2030 el 7.4% y el 9.5% de las toneladas de aluminio y niquel, necesarias para la
fabricacion de nuevos aparatos electricos y electronicos, provengan ya del reci-
claje, respectivamente.

Por su parte, para ese mismo ano, el 60,2% y el 84.5% del cobalto y del litio, res-
pectivamente, que van a necesitar los fabricantes de baterias de vehiculos eléc-
tricos para la produccion de nuevas unidades, van a proceder tambien de nuestra
industria.

Sinceramente, creo que se trata, no solo de buenas noticias, sino de excelentes,
Yy NO s€ a ustedes, pero a mi estas cifras me animan e incluso me producen cierta
sonrisa de satisfaccion al comprobar que lo que hacemos, no solo es lo que se
debe hacer, sino que ademas tiene una utilidad vital.
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Cifras clave del reciclaje de RAEE y pilas en Espana

Cifras relativas a AEE

Las unidades de AEE introducidas en el mercado aumentaron en un 66,6%
en 2023, impulsadas por la aplicacion del RD 993/2022 que ha introducido
nuevos controles para el registro de operadores vy flujos procedentes de
terceros paises.

Las unidades de AEE del segmento de uso domestico (el 59.2% de las co-
mercializadas) se incrementaron un 27% interanual en 2023. Destaca el cre-
cimiento del numero de "pequenos aparatos’ contabilizados (+26,3%), que
refleja el impacto de la aplicacion del nuevo Real Decreto.

Los AEE de uso profesional introducidos en el mercado espanol aumenta-
ron un 205% en el ultimo ano. Este crecimiento, al igual que en el segmento
domestico, fue liderado por los ‘pequenos aparatos” (+301%). También des-
taca el crecimiento de los paneles fotovoltaicos (+34%).

Las toneladas de AEE puestas en el mercado se incrementaron por enci-
ma del 18% en 2023, hasta alcanzar las 1.538 kilotoneladas. Como en anos
previos, el aumento viene impulsado por el segmento profesional (+34.4%).
dentro del que destacan los aparatos de informatica y telecomunicaciones
y los paneles fotovoltaicos grandes.

En Espana se recogieron 413,3 kilotoneladas de RAEE en 2021, lo que su-
pone un 5% mMas que el ano anterior y situa la tasa de recogida en el 47.8%.

Entre 2019 y 2021, la recogida de RAEE en Espana, crecio mas del 11%, por
encima de la media europea.

V INFORME ANUAL / 11
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Peso econémico

Cifras relativas a pilas, baterias y acumuladores

Las pilas, baterias y acumuladores portatiles puestos en el mercado en
2023, en Espana, se mantuvieron en los mismos volumenes que el ano
anterior. Mientras que los acumuladores portatiles registran tasas de cre-
cimiento muy positivas, las pilas estandar disminuyen su presencia en el
mercado.

Las de automocion crecieron por encima del 11%, tanto en volumen como
en peso, en linea con las matriculaciones de vehiculos registradas en Es-
pana en 2023.

Las industriales consolidan su recuperacion postpandemia, con un au-
mento interanual del 19% en volumen y el 18% en toneladas.

La recogida vy reciclaje de residuos de pilas y acumuladores en Espana se
situd en maximos en 2021, habiendo crecido las toneladas recogidas cerca
de un 8% interanual.

Peso economico

La actividad de las empresas dedicadas al reciclaje de RAEE y pilas se
estima que contribuyo a la generacion de 1.360 millones de euros de VAB
en la economia espanola en 2023

El sector del reciclaje de AEE y pilas usadas contribuye también a la crea-
cion de empleo. Se estima que, en 2023, permitid mantener alrededor de
23.500 puestos de trabajo equivalentes a tiempo completo.

La contribucion directa a las arcas publicas de las principales empresas
dedicadas al reciclaje de RAEE vy pilas supera los 230 millones de euros
anuales, incluyendo cotizaciones sociales y la recaudacion ligada al IVA, al
IRPF y al Impuesto de Sociedades.

V INFORME ANUAL / 12
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Dependencia de las materias primas fundamentales presentes en AEE y
baterias de VE

El reciclado representa uno de los eslabones de la cadena de suministro de

materias primas fundamentales y permite diversificar las fuentes de aprovi-

sionamiento de estas materias primas tan necesarias para implementar las

S transiciones verde y digital La Ley europea de materias primas fundamenta-

las materias les contempla que, para 2030, al menos un 25% del consumo anual de mate-
primas rias primas estratégicas en la UE se cubra con el reciclado.

fundamentales
p;‘f;gtrf:se;e”\‘,? Espana es totalmente dependiente del exterior en el suministro de materias
primas fundamentales como el aluminio o el niquel. Ademas, nuestro pais
presenta una elevada concentracion de las importaciones de estas materias
primas (pocos paises proveedores).

Previsiones de recogida de materias primas fundamentales procedentes
de RAEE y baterias de VE usadas

Aparatos eléctricos y electrénicos

Los aparatos electricos y electronicos contienen una amplia variedad de

materias primas, entre las que figuran el cobre, aluminio, niquel, oro, plata,

platino, manganeso, litio y cobalto. Todas ellas son materias primas funda-

E mentales que conviene recuperar una vez que los aparatos llegan al final de
su vida util.

Previsiones de La cadena de valor de la industria del reciclaje de RAEE en Espana se es-

recogida de . . , .
LR pera que ponga en el mercado cantidades crecientes de materias primas

fundamentales secundarias. Las toneladas esperadas de aluminio o niquel, resultantes del
gf;g‘:(eg;f:rg‘; reciclado de RAEE, se estima que equivaldran, en 2030, al 7.4% vy 9.5% de las
de VE usadas cantidades que se necesitaran ese ano de estas materias primas para la fa-

bricacion de nuevos aparatos.

Baterias de vehiculo eléctrico

El litio, el cobalto, el niquel, el manganeso y el aluminio son materias primas
fundamentales presentes en las baterias de vehiculo eléctrico y, por tanto,
esenciales para el despliegue de la movilidad sostenible en Espana.

Las tasas de reciclaje de distintas materias primas criticas contenidas en las
baterias de vehiculo eléctrico son heterogeneas: desde el 77.5% en el caso
del cobre o el cobalto, hasta el 24% en el caso del litio.

V INFORME ANUAL / 13
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Previsiones de
recogida de
materias primas
fundamentales
procedentes de
RAEE y baterias
de VE usadas

Retos y
oportunidades

para el sector del
reciclaje

Las cantidades estimadas para 2030 de cobalto vy litio procedentes del
reciclado de baterias de vehiculo electrico en Espana, se espera que equi-
valgan al 60.2% y 84.5%, respectivamente, de las necesidades estimadas
para ese ano de estas materias primas en los procesos de fabricacion de
dicho tipo de baterias.

La cadena de valor del reciclaje de baterias de vehiculo eléctrico genera
externalidades positivas en otras industrias como la ceramica, del vidrio
y la farmacéutica, pudiendo ser fuente de suministro de materias primas
secundarias como el litio que demandan dichas industrias.

Retos y oportunidades para el sector del reciclaje

El rol del reciclaje para satisfacer la demanda futura de materias primas
utilizadas en tecnologias que apoyen la transicion verde es clave.

Uno de los retos asociados a la viabilidad y eficiencia de los procesos de
reciclaje se refiere al volumen (masa critica) y composicion de los residuos.
Para abordarlo, resulta esencial aprovechar las nuevas tecnologias de IAy
robdtica, asi como seguir trabajando en materia de ecodiseno y sistemas
de informacion. El pasaporte digital de baterias facilitara la trazabilidad y
recuperacion de los materiales

El desarrollo de programas de formacion y la atraccion de talento espe-
cializado, asi como el fortalecimiento del ecosistema de 1+D y garantizar
una infraestructura que permita llevar a cabo proyectos piloto y apoyar la
investigacion aplicada para dotarse de suficientes capacidades de reci-
clado (tratamiento de la black mass) son necesarios.

La limitada madurez tecnologica de los procesos y el elevado riesgo de
las inversiones, apelan a impulsar distintos esquemas de financiacion y de
colaboracion publico-privada, que faciliten el desarrollo del eslabon de
reciclado dentro de la cadena de suministro de materias primas criticas.
La Ley Europea de Materias Primas Fundamentales preve ademas la sim-
plificaciony agilizacion de los tramites para la concesion de autorizaciones
de proyectos de reciclado que se consideren estrategicos.

Con la finalidad de aprovechar las economias de escala y mejorar la ren-
tabilidad del reciclado, cabria evaluar el desarrollo de un mercado unico
de materias primas secundarias, que refuerce la autonomia estratégica de
la UE y ponga en valor un importante activo: las materias primas criticas
recicladas.
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Introduccion

EL"V Informe anual Recyclia sobre tendencias en la industria del reciclaje de RAEE
y pilas en Espana” da continuidad a ediciones previas de este informe, abordando
la evolucion del sector en el ultimo ano, la importancia de la recuperacion y reci-
clado de las materias primas fundamentales, y las oportunidades que emanan de
la necesidad de reforzar la autonomia estrategica en Europa y en Espana, velan-
do por el acceso seguro y sostenible a dichas materias primas.

En el primer capitulo, se analiza la evolucion reciente de las principales cifras de
la industria del reciclaje de residuos de aparatos electricos y electronicos (RAEE)
y pilas en Espana, prestando especial atencion a la recogida y reciclaje de RAEE
en el contexto europeo.

Seguidamente, se estima la contribucion del sector del reciclaje de RAEE v pilas
a la economia espanola, en terminos de generacion de valor anadido bruto, crea-
cion de puestos de trabajo y aportacion directa a las arcas publicas.

En un tercer capitulo se aborda la dependencia exterior, por parte de la Union Eu-
ropeay de Espana, en relacion con el suministro de materias primas fundamenta-
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les contenidas en los RAEE y en las baterias de vehiculos electricos usadas.

A continuacion, se recogen las expectativas, a 2030, sobre las tasas de recogida y
reciclaje de distintas materias primas criticas contenidas en un creciente volumen
de RAEE v baterias usadas.

Finalmente, se abordan los retos y las oportunidades que brinda la necesidad de
revisar el actual modelo de dependencia exterior en cuanto al acceso a materias
primas esenciales para el avance de las transiciones verde y digital, poniendo
el foco en un eslabon de la cadena de suministro de materias primas criticas: el
reciclado.

Cifras clave del reciclaje de RAEE y pilas en Espana

Cifras relativas a RAEE

Las unidades de AEE introducidos en

el mercado registraron un incremento El numero de aparatos electricos
del 66,6% en 2023, impulsados por y electronicos (AEE) puestos en
la aplicacién del RD 993/2022 que ha el mercado en Espana alcanzo
introducido nuevos controles para los 1.092 millones de unidades en
el registro de operadores y flujos 2023, lo que representa un au-
procedentes de terceros paises. mento interanual del 66,6% (vea-
| se Tabla 1). Mas alla de las dina-

micas de mercado, parte del

mencionado incremento viene
explicado por el impacto del Real Decreto 993/2022, que ha impulsado el regis-
tro de operadores que ponen en el mercado aparatos importados de otros paises
(de fuera de la Unidn Europea) y que previamente no figuraban en el sistema.

Dicha normativa esta vigente desde el 16 de enero de 2023 y ha introducido me-
didas de inspeccion y control (a realizar por el Servicio de Inspeccion SOIVRE)
sobre la importacion de AEE, asi como pilas y acumuladores (PyA), procedentes
de terceros paises. Como consecuencia, se espera acabar con la problematica
de los free riders (operadores no registrados) en materia de residuos de AEE vy
PyA e incrementar las tasas de reciclaje.

1 Observatorio de Vigilancia de Mercado (2024). Informe Anual 2023. UNE
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El impacto de los controles se observa en el numero de productores de AEE
inscritos en el Registro Nacional del Ministerio de Industria y Turismo, que ex-
perimentd un aumento significativo, del 84.5%, en 2023. Son 5.077 los nuevos
productores registrados en el ultimo ano. En general, la inmensa mayoria de los
operadores registrados (98,9%) estan vinculados a un sistema colectivo de res-
ponsabilidad ampliada del productor (SCRAP).

En el caso de los AEE introducidos en el mercado y destinados a uso domeéstico,
que representan un 59.2% del total de unidades puestas en el mercado en 2023
(en linea con la cuota de anos anteriores), se observa un incremento interanual
del 27,0%, hasta alcanzar los 647.5 millones de unidades. Destaca el aumento, del
26.2%, de las unidades comercializadas de la categoria de “pequenos aparatos’,
impulsado por las cantidades importadas desde fuera de la Union Europea y que
estarian afectadas por la aplicacion del mencionado Real Decreto.

Tabla 1- Unidades de AEE puestos en el mercado en Esparfia, 2023

, Total (Mill. Doméstico Profesional
Categoria
(1) Aparatos de infercambio de temperatura 6,6 579 0.7
(2) Monitores, pantallas, y aparatos con 1.3 107 0.6
pantallas
(3) Ldmparas 68,5 68.5 0.0
(4) Grandes aparatos 57.7 24,5 33.2
(5) Pequefios aparatos 724,0 345,0 379.1
(6) Apora’r(?s de_ !nformo’rlcmo y 203.5 192.9 10.6
telecomunicacion pequefios
(7) Paneles fotovoltaicos grandes 20.4 0.0 20.4
Total 1.092,0 6475 4446

Nota: Las unidades de AEE puestas en el mercado no incluyen las exportaciones
Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-AEE).

Es destacable, igualmente, el aumento de las unidades puestas en el mercado
de la categoria de “lamparas’, que alcanzo el 16.4% (68,5 millones de unidades
en 2023). En concreto, se observa un incremento en la comercializacion de lam-
paras LED, que estaria alineado con la implementacion de medidas de eficiencia
energetica y la incorporacion de nuevas soluciones de iluminacion, incluyendo
proyectos de rehabilitacion residencial.

En sentido contrario ha evolucionado la categoria de "monitores, pantallas y apa-
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ratos con pantallas’ de uso domestico que, con 10,7 millones de unidades pues-
tas en el mercado, suponen un 9.6% menos que en 2022. Esta caida interanual
podria venir explicada por una disminucion en la intensidad de dotacion y reno-
vacion de ciertos equipos vinculados con los procesos de digitalizacion de los
ciudadanos, como ordenadores portatiles, tras la elevada demanda registrada en
anos previos y considerando la vida util de estos equipos (en torno a 5 - 7 anos).

Las unidades de AEE del segmento de
usodomésticorepresentanel59,2% de
todas las comercializadas en Espana y
se incrementaron un 27% interanual
en 2023. Destaca el crecimiento del
numero de “pequenos aparatos”
contabilizados (+26,3%), que refleja
el impacto de la aplicacion del nuevo
Real Decreto.

En relacion con el segmento de
uso profesional de AEE, su com-
portamiento general muestra un
significativo crecimiento del nu-
mero de unidades puestas en el
mercado: 205,0% en 2023 (+ 298
millones de unidades). Al igual
que en el segmento de uso do-
mestico, destaca la categoria de
‘pequenos aparatos”, con un cre-
cimiento interanual del 301,3% (+
284 millones de unidades). No en

vano, en 2023 esta categoria re-
presentaba mas del 85,3% de las
unidades de AEE puestas en el
mercado de uso profesional, mientras que en gjercicios previos no habia supera-
do el 65%. Asi, segun se observa en los datos del Registro (RII-AEE), dicho incre-
mento vendria explicado por las cantidades importadas desde fuera de la UE y el
impacto del RD 993/2022.

También ha sido abultado el incremento de las unidades comercializadas de la
categoria de “"aparatos de informatica y telecomunicacion pequenos” +255,8%
(equivalente a 7.6 millones de unidades adicionales, totalizando 10,6 millones).
No obstante, esta categoria sigue representado una pequena parte (2.4%) de las
unidades de AEE puestas en el mercado en el segmento profesional.

Por su parte, los paneles fotovoltaicos han mostrado un crecimiento del 33.7%
interanual (hasta los 20.4 millones de unidades), acompanando los procesos de
transicion verde y despliegue de la capacidad instalada de generacion de energia
solar fotovoltaica en Espana. En 2023, dicha capacidad se incremento un 28,0%,
equivalente a 5594 MW adicionales, segun los datos de Red Electrica.

A diferencia de lo observado en el segmento domestico, la categoria de "‘moni-
tores, pantallas y aparatos con pantallas” de uso profesional han experimentado
un incremento del 5,2%. En este caso, se trata de un incremento asociado princi-
palmente al notable aumento en el volumen de unidades puestas en el mercado
provenientes de importaciones de terceros paises (corresponden sobre todo a
monitores, pantallas y aparatos con pantallas no LED).

V INFORME ANUAL / 18



Tendencias en la industria del
reciclaje de RAEE y pilas en Espana

Los AEE de uso profesional introdu-
cidos en el mercado espafnol aumen-
taron un 205% en el dltimo ano. Este
crecimiento, al igual que en el seg-
mento doméstico, fue liderado por los
“pequenos aparatos” (+301%). Tam-
bién destaca el crecimiento de los pa-
neles fotovoltaicos (+34%).

Elaumento en el numero de uni-
dades de AEE puestas en el mer-
cado se refleja, igualmente, en
las toneladas comercializadas de
estos aparatos. En 2023, alcanza-
ron las 1.537.6 kilotoneladas (vea-
se Tabla 2), lo que representa un
incremento del 18.2% respecto
a 2022. Continuando con la ten-
dencia registrada el ano anterior,
dicho crecimiento viene explica-
do sobre todo por el segmento

profesional, que ha mostrado una variacion interanual del 34.4%. En particular,
dentro de este segmento destacan las categorias de “aparatos de informatica
y telecomunicacion” y de “paneles fotovoltaicos grandes’, con crecimientos, en
terminos de peso, del 59.2% vy 40,2%, respectivamente.

En el caso del segmento de uso domestico, el aumento de toneladas puestas en
el mercado se situo en el 4,1% en 2023, totalizando cerca de 725 kilotoneladas.
Han sido las categorias de “lamparas’ y ‘pequenos aparatos” las que han registra-
do crecimientos mas destacados: 28,.9% y 16,1%, respectivamente.

Tabla 2- Toneladas de AEE puestos en el mercado en Espaiia, 2023

Categorias

(1) Aparatos de infercambio de temperatura

(2) Monitores, pantallas, y aparatos con pantallas

(3) Ldmparas
(4) Grandes aparatos
(5) Pequefios aparatos

(6) Aparatos de informatica y telecomunicacion

pequenos
(7) Paneles fotovoltaicos grandes

Total

Doméstico Profesional
Total (ki) (ki) (k)
229.,5 190.3 39.2
54,2 48,5 5,7
5.7 57 -
409.,2 308.5 100.7
183.3 147.4 36.0
26,4 24,1 2.3
629.2 - 629.2
1.537.,6 724,46 813,1

Nota: Las toneladas de AEE puestas en el mercado no incluyen las exportaciones
Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-AEE).
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Las toneladas de AEE puestas en el
mercado en Espafa se incrementaron
por encima del 18% en 2023, hasta al-
canzar las 1.538 kilotoneladas. Como
en anos previos, el aumento viene im-
pulsado por el segmento profesional
(+34,4%), dentro del que destacan los
aparatos de informatica y telecomu-
nicaciones y los paneles fotovoltaicos
grandes.

gAﬁ recycliag
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Desde una perspectiva historica,
se mantiene la tendencia alcista
en las toneladas de AEE puestos
en el mercado (vease Grafico 1.
La variacion entre 2016 y 2023 ha
sido del 145.4%, apoyada por las
dinamicas de consumo de este
tipo de aparatos y por el avance
de las denominadas transiciones
gemelas: digital y verde.

El incremento de los volumenes
comercializados de AEE tiene
una traslacion directa a los nive-

les de recogida de residuos de aparatos electricos y electronicos (RAEE) fijados
como objetivo. De tal forma que se intensifica la actividad del eslabon de gestion
y recogida de RAEE. El objetivo estatal minimo de recogida separada de residuos
de AEE para 2023 alcanzo las 723.5 kilotoneladas, lo que representa aproximada-

mente un 15% Mas que en 2022.

Grdfico 1 - Evolucion de la cantidad de AEE puestos en el mercado en Espafia (2019-2023) y objetivos de

recogdida de RAEE (2016 - 2023) (kilotoneladas)
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Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-AEE).
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Las cantidades de RAEE recogi- I
das en Espana alcanzaron. segun En Esparia se recogieron 413,3 kiloto-
los ultimos datos disponibles, las neladas de RAEE en 2021, lo que su-
4133 kilotoneladas en 2021, un 5% pone un 5% mas que el afio anterior y
mas que el ano anterior, como se situa la tasa de recogida en el 47,8%.

puede observar en el Grafico 2. ]

Ademas, esa cantidad equivale al

47.8% del promedio de kilotoneladas de AEE comercializadas durante el trienio
previo (2018-2020). Esta tasa se ha reducido en 4,5 puntos porcentuales respecto
al ano anterior y dista del objetivo fijado por la Comision Europea en el 65%.

No obstante, el distanciamiento al objetivo de recogida es comun a otras de las
principales economias europeas. En particular, Alemania ha registrado una caida
de 5.5 p.p. situandose en una tasa de recogida de RAEE del 44,1%, mientras que
ltalia ha disminuido 2,7 p.p. su tasa de recogida hasta el 36,5%. En este contexto,
algunos estudios apuntan al reto que lleva aparejado el incremento de la tasa
de reciclaje en un escenario de crecimiento economico (Neves et al, 2024). No
obstante, al analizar el comportamiento de la cuota de reciclaje de RAEE (sobre
las cantidades recogidas del mismo tipo de residuos) y el crecimiento del PIB per
capita, entre 2009 y 2020, en los paises de la UE, no se observa una relacion sig-
nificativa entre ambas variables.

Grafico 2 - Comparativa europea de recogida de RAEE en 2021, porcentaje sobre AEE puestos en el mercado

durante los 3 afos anteriores (promedio 2018-2020)
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Nota: () estimado por Eurostat. (%) No se aplica la meta del 65%. Aplicado método de
cdiculo basado en RAEE generados (%) 2020.
Fuente: Afi, a partir de Eurostat
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| Por otro lado, en Comparadén
El crecimiento de las cantidades re- con los principales  paises dg
cogidas de RAEE entre 2019 y 2021, en nuestro entorno. [a tasa de creci-
Espafia, supera el 11% y se sitia por rmentg de las tonelaﬂdas de RAEE
encima de la media europea. recogidas en Espana ha evolu-

cionado positivamente: se situo
en el 11,32% entre 2019y 2021, Su-
perando en 0,6 puntos porcentuales la media de la Union Europea vy situandose
solo por detras de Francia (+17.46%).

Cifras relativas a pilas, baterias y acumuladores

El numero de unidades de pilas y acumuladores portatiles (que incluyen pilas de
boton, pilas estandar y acumuladores portatiles) puestos en el mercado espanol
en 2023 se situd en 610,46 millones de unidades. Una cifra practicamente idénti-
ca a la de 2022 en estos términos de

unidades, y algo inferior (-1.23%) €N  r——
peso. al totalizar en torno a las 14473 Las pilas, baterias y acumuladores
toneladas (vease Tabla 5). portatiles puestos en el mercado en
Dicha disminucién viene condiciona- 2023, en Espaiia, se mantuvieron en
da por la evolucion de la categoriade  los mismos volimenes que el afio an-
"vilas estandar’, que se ha contraido terior: Mientras que los acumuladores
en un 5.93% en términos de cantidad portatiles registran tasas de creci-
(tendencia ya observada en 2022). Miento muy positivas, las pilas estan-
Esto equivale a una variacion negativa  d@r disminuyen considerablemente su
del 6.75% en toneladas. La tendencia Presencia en el mercado.

a la baja observada viene explicada  m——
por una mayor adopcion de pilas re-

cargables en sustitucion de las pilas estandar. Como consecuencia, en 2023 la
importancia relativa de las pilas estandar sobre el total de pilas y acumuladores
ha disminuido respecto al ano anterior en 4,1 puntos porcentuales (hasta el 65,9%)
en terminos de cantidad y en 3.4 p.p. (hasta el 58,8%) en terminos de toneladas.

La categoria que ha registrado una evolucion interanual mas positiva es la de
acumuladores portatiles: +26,42% en numero de unidades, totalizando cerca de
95 millones de unidades en 2023; y +8,27% en toneladas puestas en el mercado,
hasta superar las 5700 toneladas. De tal forma que el peso relativo de los acu-
muladores portatiles sobre el total de PyA ha aumentado en mas de 3 puntos
porcentuales (tanto en téerminos de unidades como de peso).

El numero de pilas boton comercializadas, por su parte, registro un incremento
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del 51% en unidades (113,46 millones de unidades) y mantuvo niveles similares a
los de 2022 en términos de peso (256,51 toneladas).

Tabla 3- Pilas y acumuladores portdtiles puestos en el mercado en Espaiia, 2023

Cateqgoria Cantidad Var. la

9 (M. ud.) (%)
Pilas botén 113.46 5,10% 256,51 -0.05%
Pilas estandar 402,03 -5,93% 8.508,22 -6,75%
Acumuladores portdtiles 94,98 26,42% 5.708,71 8.27%
Total PyA portdtiles 610,46 0,001% 14.473,44 -1,23%

Nota: Las unidades y toneladas de PyA puestas en el mercado no incluyen las exportaciones
Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-PYA).

Por otro lado, la categoria de pilas, acumuladores y baterias de automocion expe-
rimento un crecimiento algo superior al 11% interanual en 2023 en los volumenes
puestos en el mercado, tanto en terminos de unidades, aproximandose a los 8.4
millones, como en peso, hasta alcanzar las 140.943.13 toneladas (véase Tabla 4).
Esta evolucion esta en consonancia con la de matriculaciones de vehiculos, que
se incrementaron un 15% en 2023, segun los datos de la Direccion General de
Trafico (DGT), y que también reflejan el alivio de las tensiones en las cadenas de
suministro, especialmente de semiconductores.

Tabla 4- Pilas, acumuladores y baterias de automocion puestos en el mercado en Espaia, 2023

Cantidad

Categoria

Pilas, acumuladores vy

. . 8,33 11,14% 14.0943,13 11.02%
baterias de automocion

Nota: Las unidades y toneladas de PyA puestas en el mercado no incluyen las exportaciones
Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-PYA).

|
Las pilas, acumuladores y baterias de automocion introducidos
en el mercado espanol crecieron por encima del 11%, tanto en
volumen como en peso, en linea con las matriculaciones de ve-
hiculos registradas en Espafia en 2023.

|
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En cuanto a las pilas, acumuladores y baterias industriales puestos en el mer-
cado, consolidan su tendencia al alza, habiendo registrado un incremento del
10,08% en terminos de unidades en 2023, hasta alcanzar los 5,20 millones (véase
Tabla 5). Todas las categorias de pilas, acumuladores y baterias industriales han
contribuido positivamente al crecimiento en unidades del segmento. No obstan-
te, destaca el crecimiento de las pilas, acumuladores y baterias industriales “sin
cadmio ni plomo”, que se ha situado en el 37%. En esta categoria se incluyen las
baterias de litio, utilizadas tanto en movilidad electrica como en sistemas de al-
macenamiento energetico, lo que explica su gran expansion en los ultimos anos.
A su vez destaca aquellas ‘con cadmio”, con un incremento del 14% respecto al
ano anterior (véase Tabla 5).

En terminos de peso, elincremento ha sido del 18,07% llegando a las 72.950 tone-
ladas. En este sentido, sobresalen aquellas “sin cadmio ni plomo”, que han pasa-
do a liderar este segmento, al haber crecido por encima del 27% interanual, mas
del doble que las otras categorias.

Tabla 5 - Pilas, acumuladores y baterias industriales puestos en el mercado en Esparia, 2023

Cantidad Vari.a

Categoria (M. ud.) (%)

!:’Il(]S, ) ocumulodorgs y  baterias 0.16 13.65% 643.41 5.89%
industriales con cadmio

Pilas, ~acumuladores y  baterias 273 7.40% 3536233  10.17%
industriales con plomo

Pilas, ~acumuladores y ~ baterias 232  37.05% 3694391 27.04%
industriales sin cadmio y sin plomo

Total PyA industriales 5,20 19,08%  72.950,24 18,07%

Nota: Las unidades y toneladas de PyA puestas en el mercado no incluyen las exportaciones
Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-PYA).

Las pilas, acumuladores y baterias portatiles de tipo industrial
han consolidado la recuperacion postpandemia, aumentando
su tasa de crecimiento interanual hasta el 19% en términos de
volumen y el 18% en toneladas.

|
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En conjunto, en 2023 se registro un notable incremento, del 12,3%, en las kilotone-
ladas de pilas y acumuladores puestos en el mercado, como muestra el Grafico 3,
situandose en maximos, al superar las 200 kilotoneladas. Dicho incremento viene
dado principalmente por el buen comportamiento del segmento industrial (+18%),
que consolida la tendencia observada en anos anteriores, ademas del crecimien-
to del segmento de automocion (+11%).

Grdfico 3 - Evolucién de kt de PYA puestas en el mercado en Espana, 2017 - 2023

m Industrial Automocion mPortdtiles
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Fuente: Afi, a partir del Ministerio de Industria y Turismo (RII-PYA).

Elnumero de operadores de mercado de pilas, baterias y acumuladores inscritos
en el Registro del Ministerio de Industria y Turismo (RIl - PyA) ascendio a 4.465
entidades en 2023, de las cuales el 96.7% estan adheridas a un sistema colectivo
(SCRAP). Este censo ha registrado un notable incremento, del 62,5%, en relacion
con elano 2022, fruto de la anteriormente comentada implementacion del nuevo
sistema de control para el registro de operadores que introducen en el mercado
espanol PyA desde terceros paises.
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La recogida y reciclaje de residuos de
pilas y acumuladores en Espana se
situé en maximos en 2021, habiendo
crecido las toneladas recogidas cerca
de un 8% interanual.

Por ultimo, cabe indicar que las ci-
fras relativas a la recogida de los
residuos de pilasy acumuladores
han registrado un nuevo maximo
historico en el ano 2021 (ultimo
dato disponible, INE), gracias al
tratamiento y recuperacion de
mas de 297.7 kilotoneladas de
residuos, lo que representa un
crecimiento del 7.9% respecto al

ano anterior (véase Grafico 4). En particular, las kilotoneladas de residuos de pilas
y acumuladores portatiles? experimentaron un notable crecimiento, del 30.8%,
alcanzando las 7470 toneladas en 2021, y cambiando la tendencia a la baja regis-

trada en gjercicio previo.

Grdfico 4 - Evolucion de las toneladas de residuos de PyA recogidas en Espana, 2010- 2021
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Fuente: Afi, a partir del INE.

2 A través de la Directiva 2032/1542 se han establecido nuevos objetivos minimos de recogida de pilas y baterias portati-
les. En concreto, se han incrementado los objetivos hasta el 63% para 2027 y el 73% para 2030.
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Peso economico del sector del reciclaje
de RAEE y pilas en Espana

La actividad de las empresas dedicadas al reciclaje de residuos de aparatos
electricos y electronicos y a la gestion de pilas usadas, se estima que genero un
impacto econdmico de mas de 1.360 millones de euros de valor anadido bruto
(VAB) en 2023 en Espana, como muestra el Grafico 5. Esta cifra refleja la contribu-
cion directa de las principales empresas del sector, que se estima en unos 500
millones de euros, a la par que también incluye los efectos indirectos e inducidos
(véase nota metodologica).

|
La actividad de las empresas dedica-
das al reciclaje de RAEE y pilas se es-
tima que contribuyé a la generacion
de 1.360 millones de euros de VAB en
la economia espanola en 2023.

En relacion con la aportacion
directa del sector, cabe indicar
que se ha visto reducida en ter-
minos interanuales (-2%) como
consecuencia de la menor cifra
de negocios registrada en 2023
por diversas empresas del sec- e
tor. Y es que en ese ejercicio los

precios de las materias primas experimentaron importantes caidas que impacta-
ron, en mayor o menor medida, en las cuentas de empresas del sector.

Elimpacto indirecto, estimado en alrededor de 580 millones de euros, se refiere
a la actividad de los sectores que suministran bienes y servicios intermedios a
las empresas que reciclan RAEE v pilas. Entre estos sectores se encuentran la
fabricacion de productos metalicos, el suministro de electricidad, asi como los
servicios financieros y de seguros, entre muchos otros. El impacto inducido, que
se situa en torno a los 280 millones de euros, refleja el aumento del consumo ge-
nerado por las rentas derivadas de los efectos directo e indirecto, principalmente
ligadas a salarios y margenes empresariales.
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Grdfico 5 - Peso econdmico, en términos de VAB, de la actividad de las empresas dedicadas
al reciclaje de RAEE y pilas, por tipo de efecto, 2023
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Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil. Estimacion aplicando la metodologia Input-Output.

El sector de reciclaje de RAEE vy pilas tambien contribuye a la generacion de em-
pleo. Se estima que en 2023 esta actividad ayudo a mantener cerca de 23.500
puestos de trabajo equivalentes a tiempo completo en Espana. De ellos, unos
8.300 empleos fueron generados de forma directa por las empresas que ejer-
cen su actividad en este sector. A los que hay que anadir los efectos indirecto e
inducido, que suponen en torno a 10.500 y 4700 empleos adicionales, respecti-
vamente, como recoge el Grafico 6).

Grdfico 6 - Contribucion al empleo, de la actividad de las empresas dedicadas
al reciclaje de RAEE y pilas, por tipo de efecto, 2023
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Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil. Estimacion aplicando la metodologia Input-Output.
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El sector del reciclaje de AEE y pilas usadas contribuye también
a la creacion de empleo. Se estima que, en 2023, permitié mante-
ner alrededor de 23.500 puestos de trabajo equivalentes a tiempo
completo.

Ademas de la contribucion del sector al VAB y al empleo, cabe estimar su apor-
tacion a las arcas publicas. Esta ultima se estima superior a los 230 millones de
euros para 2023 (vease Grafico 7). Aqui se incluyen las cotizaciones sociales, que
sumaron alrededor de 89 millones de euros; la recaudacion correspondiente al
Impuesto sobre el Valor Anadido (IVA), estimado en 58 millones de euros; el Im-
puesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF), que representd unos 62
millones de euros; y el Impuesto de Sociedades, que supuso otros 22 millones de
euros adicionales de contribucion al erario.

Grdfico 7 - Contribucion directa a las arcas publicas de la actividad de reciclaje
de RAEE y pilas, 2023 (millones de euros)

22 231

2 -

58

Cofizaciones IVA IRPF Impuesto de Total
Sociales Sociedades

Nota: estimacion a partir de la aplicacion de tipos impositivos medios.
Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil.
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La contribucion directa a las arcas publicas de las principales
empresas dedicadas al reciclaje de RAEE y pilas supera los 230
millones de euros anuales, incluyendo cotizaciones sociales y la
recaudacion ligada al IVA, al IRPF y al Impuesto de Sociedades.

En definitiva, estamos ante un sector, el del reciclaje de RAEE vy pilas, que aporta
mas de 1.360 millones de euros a la economia espanola y genera empleo en di-
versas partes del territorio espanol, movilizando en torno a los 23.500 puestos de
trabajo, como recoge, a modo de sintesis, la Figura 1.

Figura 1 - Contribucion econdmica total de la actividad de las principales empresas dedicadas al reciclaje de
RAEE y pilas en Espaiia, 2023

o J
=0 ke,
remmls

—4 Contribucion
a arcas poblicas
23.500 puesios de

trabajo* 231 ME™

(*) Puestos de trabajo equivalentes a tiempo completo.

(**) Contribucion derivada del efecto directo de la actividad de reciclaje de RAEE y pilas.

Se incluyen cotizaciones sociales.

Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil. Estimacion aplicando la metodologia Input-Output.
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Dependencia de las materias
primas fundamentales, presentes en AEE
v en baterias de vehiculo eléctrico

El acceso a distintas materias primas minerales y metales es crucial para nues-
tra economia. Estas materias primas constituyen, en muchas ocasiones, insumos
esenciales para las cadenas de valor de industrias estrategicas y, como tales, son
activos de importancia vital para el conjunto de la economia.

Episodios recientes vinculados con la pandemia del COVID-19 o la guerra en
Ucrania han puesto de manifiesto la dependencia de Europa frente a terceros
paises respecto al abastecimiento de gran parte de estas materias primas. Ello
se traduce en una elevada exposicion y dependencia a posibles interrupciones
en las cadenas de suministro causadas por shocks externos, ya sea economicos
0 geopoliticos.

Ademas, la rapida adopcion de tecnologias que faciliten las transiciones verde y
digital esta aumentando de forma extraordinaria la demanda de materias primas
fundamentales3, necesarias para implementar distintas tecnologias vinculadas
con las energias renovables y otras asociadas a tecnologias avanzadas, por ejem-
plo, empleadas en semiconductores. Se esta registrando un creciente consumo
de materias primas criticas como el litio, el cobalto y las tierras raras, fundamen-
tales para la fabricacion de baterias de vehiculos eléctricos y tecnologias ligadas
a los paneles solares y a los aerogeneradores.

En consecuencia, el mercado global de minerales imprescindibles para la tran-
sicion energetica se ha duplicado en los ultimos cinco anos, alcanzando los
320.000 millones de dolares en 2022. De forma simultanea, la demanda global
de litio se ha triplicado entre 2017 y 2022, mientras la de cobalto ha aumentado
un 70% Yy la de niquel un 40% (Agencia Internacional de la Energia, 2023). Ademas,
la tendencia de la demanda apunta a un mayor crecimiento. Segun diversos es-
cenarios analizados por la Agencia Internacional de la Energia, la demanda de
materiales criticos para tecnologias limpias se podria duplicar e incluso triplicar
hasta 2030, siendo el incremento en la produccion de vehiculos electricos vy el
almacenamiento de baterias los principales impulsores. Ello plantea importantes
retos en cuanto a la sostenibilidad del suministro (también para la gestion de re-
siduos, aunque se trasladara mas a medio plazo).

3 La Comisién Europea define las materias primas criticas o fundamentales (critical raw materials) como aquellas de alta
importancia para la economia de la Unién Europea y cuyo suministro estd asociado con un alto riesgo.
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Respecto a los retos y riesgos ligados a la sostenibilidad de suministro, cabe des-
tacar: la elevada dependencia de terceros paises en la extraccion de materias
primas fundamentales. El suministro de estas materias primas se encuentra muy
concentrado. En el eslabon de extraccion, los tres principales paises productores
copan mas del 75% de la produccion de cobalto, litio, grafito o tierras raras. La
concentracion es incluso superior en la fase de procesamiento y en los ultimos
anos apenas se ha avanzado en la diversificacion de fuentes de suministro.

Por otro lado, como se describe mas adelante para el caso de Espana, el riesgo
pais asociado a los principales suministradores de materias primas fundamenta-
les es elevado. Esto alimenta el riesgo vinculado a potenciales disrupciones de
las cadenas de suministro. A ello se suman las practicas restrictivas a la exporta-
cion por parte de los paises suministradores e incluso su utilizacion como herra-
mienta de presion a nivel geopolitico.

Para hacer frente a los potenciales efectos disruptivos y evitar una ralentizacion
en los procesos de transicion verde y digital, un numero creciente de paises esta
adoptando estrategias y politicas, por el lado de la oferta, que mitiguen los men-
cionados riesgos y cuellos de botella en el acceso a materias primas fundamen-
tales. Sin embargo, no es tarea facil. A corto plazo, entre otras iniciativas, cabria
dotarse de una reserva estratégica que cubra el conjunto de la cadena de va-
lor de materias primas criticas (posible iniciativa conjunta a escala europea para
agregar las demandas nacionales), asi como explorar la sustitucion de ciertos
materiales y apostar por la eficiencia en el uso de los recursos. A medio plazo, en
cambio, los esfuerzos deberian ir dirigidos a aprovechar el potencial existente en
la mineria, el reciclado y la innovacion ligada a materiales alternativos (Righetti y
Rizos, 2024; Draghi, 2024).

La importancia estratégica de estas materias primas tambien se ha materializado
en diversas iniciativas regulatorias. A escala europea, la Ley Europea de Materias
Primas Fundamentales incluye medidas para agilizar y simplificar los procesos
administrativos para llevar a cabo proyectos vinculados con estas materias pri-
mas4, mejorar el acceso a financiacion, monitorizar la cadena de suministro, diver-
sificar las importaciones europeas y coordinar los stocks estrategicos. Incorpora,
ademas, una serie de parametros sobre la cadena de suministro de materias pri-
mas que se deben alcanzar de aqui a 2030: 1) que la capacidad de extraccion per-
mita producir almenos el 10% del consumo anual de materias primas estratégicas
en la UE; i) que la capacidad de procesamiento permita cubrir al menos el 40%

4 En la actualidad existen 34 materias primas fundamentales identificadas, de las cuales 17 tienen la consideracién de es-
tratégicas. Estas ultimas son materias de importancia estratégica para el funcionamiento del mercado interior, teniendo en
cuenta su uso en tecnologias estratégicas claves para avanzar en la transicion verde y digital, o sus aplicaciones en los 4m-
bitos de la defensa y aeroespacial (incluyen, entre otras, el cobalto, el cobre, el grafito, el niquel, o las tierras raras pesadas).
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de dicho consumo; vy iii) que la capacidad de reciclado permita obtener al menos
otro 25%. Ademas, se pretenden diversificar las importaciones de materias primas
en la UE, de forma que ningun tercer pais suministrador represente mas del 65%
del consumo anual de cada materia prima en cualquier fase.

En este contexto, el reciclado emerge como un eslabon importante dentro de la
cadena de suministro de materias primas. Este eslabon, posterior a la exploracion,
extraccion, procesamiento y refinado de materias primas contribuye a diversificar
las fuentes de suministro, lo cual resulta esencial para facilitar las transiciones

hacia una economia verde y di-
gital.

En el ambito nacional, cabe ha-
cer referencia a la Hoja de Ruta
para la Gestion Sostenible de
las Materias Primas Minerales,
que pone de manifiesto la ne-
cesidad de dotarse de cadenas
de valor mas resilientes y redu-
cir la dependencia de materias
primas fundamentales. Esta es-
trategia, disenada para el perio-
do 2021-2030, busca lograr un
equilibrio entre el uso circular
de los recursos y la innovacion

El reciclado representa uno de los es-
labones de la cadena de suministro
de materias primas fundamentales
y permite diversificar las fuentes de
suministro de estas materias primas
tan necesarias para implementar las
transiciones verde y digital. La Ley
europea de materias primas funda-
mentales contempla que, para 2030,
al menos un 25% del consumo anual
de materias primas estratégicas en la
UE se cubra con el reciclado.

tecnologica. Ademas, promue-

ve elfortalecimiento del sumi-

nistro interno de forma sostenible y responsable, al mismo tiempo que incentiva
la diversificacion del abastecimiento desde terceros paises, siempre bajo criterios
de sostenibilidad y responsabilidad.

La dependencia de Espana de las materias primas fundamentales

Espana dispone de insumos propios a traves de la extraccion domestica de cier-
tas materias primas consideradas criticas: por ejemplo, el 99%5 del estroncio que
se consume en la Union Europea tiene su origen en el mercado espanol. Sin em-
bargo, para la mayoria de las materias primas criticas, Espana presenta una alta
dependencia del exterior, medida a través de la ratio que refleja la proporcion de

5 Study on the critical raw materials for the EU 2023.
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importaciones en relacion con el total de insumos (importaciones mas extraccion
domestica) de dichas materias primas.

En particular, destaca la total dependencia de materias primas como el niquely
el aluminio (véase Grafico 8). También es elevada en otros casos, como los mine-
rales metalicos (ratio de dependencia del 68%); el oro, la plata y el platino (49%); y
los metales no ferreos (33%). Y, en menor medida, respecto al cobre y el zinc (14%).

Grdfico 8 - Ratio de dependencia de Espaia respecto al abastecimiento de distintas materias primas

fundamentales (2022)
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Fuente: Afi, a partir de Eurostat.

Espana no solo depende en gran medida de fuentes externas para obtener estas
materias primas, sino que ademas las importaciones se concentran en un nu-
mero limitado de paises, como se puede observar en la Tabla 6, que recoge el
indice de dependencia, asi como la clasificacion de los cinco principales paises
proveedores y su riesgo pais®, para una serie de materias primas fundamentales.

Como se indicaba anteriormente, la dependencia de Espana respecto al aluminio
es total y ademas existe una concentracion del 75.2% de las importaciones de

6 Indicadores de riesgo pais obtenido de CESCE, que tiene en cuenta la valoracion de los riesgos politicos y comerciales
que afectan a las operaciones de comercio e inversiones en el exterior.
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este material provenientes de cinco paises. Mozambique, Bahréin, Malasia, Emi-
ratos Arabes Unidos e India. De manera similar, Espafia depende completamente
del exterior para el abastecimiento de niquel, con un 97% de las importaciones
concentradas en cinco paises, donde solo Brasil representa mas de dos tercios
de las compras totales. En el caso del cobre, los cinco primeros proveedores
suponen cerca del 84% de los aprovisionamientos, liderados por Peru e Indone-
sia; aungue, como se mostraba previamente, la ratio de dependencia exterior es
mas limitada (14%). Y para el oro, la plata y el platino, un unico pais, Marruecos,
representa mas del 85% de los suministros procedentes del exterior, teniendo en
cuenta que el nivel de dependencia ronda el 49%.

Espana es totalmente dependiente del exterior en el suministro
de materias primas fundamentales como el aluminio o el niquel.
Ademads, nuestro pais presenta una elevada concentracion de
las importaciones (pocos paises proveedores) de estas materias
primas, incluyendo el oro, plata y platino, el niquel o el cobre,
entre otras contenidas en los AEE y baterias.

Este analisis permite visibilizar la concentracion de las importaciones espanolas
de materias primas criticas en algunas economias con elevado riesgo pais. Estas
condiciones elevan el riesgo de potenciales interrupciones en las cadenas globa-
les de suministro, sobre todo en un contexto donde la politica comercial se utiliza
cada vez con mas frecuencia como herramienta geopolitica.
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Tabla 6- Perfil de dependencia exterior de Espana, para una seleccion
de materias primas fundamentales (2022)

Ratio de dependencia exterior 100% Ratio de dependencia exterior 100%
i . . . Riesgo
Top 5- paises % importacién Riesgo Top 5- paises 7 importacion afs
pais

1. Mozambique 17,7% 1. Brasil 67.7%

.. 2. Colombia 12,9%
2. Bahréin 16,8%
3.Malasisa 14,4% 3. Ausiralia 8,6%
4. Emiratos Arabes

4. Madagascar 3.9%
Unidos 13.9% 9
5.India 12,4% 5. Noruega 3.8%
Total top-5 75,2% Total top-5 97.0%
Ratio de dependencia exterior 49% Ratio de dependencia exterior 14%
% Riesgo

Top 5- paises % importacién  Riesgo pais Top 5- paises importacién pais;l
1. Marruecos 85,5% 1. Perty 26.3%
2. Reino Unido 9.,4% 2. Indonesia 22,1%
3. Turquia 4,3% 3. Chile 16,9%
4. Suddfrica 0,6% 4. Brasil 2.5%
5. Chile 0.1% 5. Panama 8,9%
Total top-5 100,0% Total top-5 83,7%

Notas: (1) el nivel de riesgo pais, establecido por CESCE, toma valores entre O (ausencia de riesgo) y 7 (riesgo muy
elevado). (2) Para total del top-5 se ha realizado un promediio del riesgo pais de los cinco mercados. (3) El porcentaje
de importacion indica la cuota que representa el pais respecto las importaciones totales de Esparia
de la materia prima analizada.

Fuente: Afi, a partir de Eurostat y CESCE.
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En este contexto, como se apuntaba con anterioridad, una mayor cuota de re-
cuperacion y reciclado de las materias primas fundamentales ha de contribuir
a reducir la dependencia del exterior. Con medidas como la prevista en la Ley
Europea de Materias Primas Fundamentales, para que al menos una cuarta parte
del consumo anual de las materias primas consideradas estrategicas provenga
del reciclado interno, se preve avanzar en esa direccion.

En las proximas decadas, se espera que una parte cada vez mayor del consumo
de materias primas estrategicas de la Union Europea pueda cubrirse con mate-
rias primas secundarias, lo que no solo mejorara la seguridad del suministro al re-
ducir la dependencia de importaciones, sino que tambien reforzara la sostenibili-
dad de la cadena de valor de las materias primas. Para lograrlo, sera fundamental
aumentar la capacidad de reciclaje de la UE, ademas de establecer, para ciertos
flujos de residuos que contengan dichas materias primas, un valor de referencia
adicional, que permita medir la capacidad de reciclado, en porcentaje, de las ma-
terias primas fundamentales que se pueden recuperar de los flujos de residuos.

Con todo, aunque la contribucion del reciclaje para cubrir la demanda final de
ciertas materias primas ha aumentado en las ultimas décadas, aun sigue siendo
reducida’. Entre las principales causas se encuentran las bajas tasas de recogida,
las perdidas en el tratamiento de residuos, y la falta de procesos a escala indus-
trial para algunas materias primas.

A continuacion, se estudia el potencial incremento de las tasas de reciclaje de
RAEE vy baterias de vehiculo electrico usadas de cara a 2030, bajo un escenario
de avance de la transicion energetica impulsada por las politicas y estrategias
disenadas a tal efecto?®.

7 Hoja de ruta para la gestion sostenible de las materias primas minerales. Ministerio para la transicién ecoldgica y el reto
demografico.

8 Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC), Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo (ELP), Hoja de
Ruta del Hidrégeno, Estrategia de Almacenamiento Energético.
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Previsiones de recogida y reciclado
de materias primas criticas procedentes
de aparatos eléctricos y electronicos, en Espana

Los aparatos electricos y electronicos contienen una amplia variedad de materias
primas fundamentales o criticas, como cobre, aluminio, niquel, oro, plata, platino,
manganeso, litio y cobalto. Estos materiales valorizables son recursos esenciales
que deben ser recuperados. En este sentido, la mineria urbana posibilita que una
vez los AEE han llegado al final de su vida util, y ya no sean susceptibles de pre-
paracion para su reutilizacion, sean sometidos a procesos de tratamiento para su
reciclado, facilitando la recuperacion de materiales.

No obstante, tal y como apun-
tan expertos de la cadena de
valor consultados en el marco

Los aparatos eléctricos y electronicos

contienen una amplia variedad de ma-
terias primas, entre las que figuran el
cobre, aluminio, niquel, oro, plata, pla-
tino, manganeso, litio y cobalto. Todas
ellas son materias primas fundamen-
tales que conviene recuperar una vez
que los aparatos llegan al final de su
vida atil.

de este estudio, la diversidad de
materias primas fundamentales
presentes en los RAEE dificulta
los procesos de recuperacion y
reciclado. A ello se une la com-
posicion cambiante a lo largo del
tiempo, ya que para el diseno vy
fabricacion de nuevos aparatos

] se tiene en cuenta la disponibi-
lidad limitada o las dificultades
de acceso a ciertos materiales. Por otro lado, las cantidades de ciertas materias
primas fundamentales estan presentes en volumenes muy bajos en los aparatos
electricos y electronicos (es el caso, por ejemplo, de la cantidad de plata presen-

te en las conexiones de las placas de circuitos de aparatos electronicos).

De acuerdo con elinforme sobre "Minerales para la transicion energeética y digital
en Espana: demanda, reciclaje y medidas de ahorro” (Lallana, M. et al., 2023), en
un escenario de progresivo avance en la transicion energetica, alineado con las
politicas publicas que estan siendo implementadas y el impulso de la industria
del reciclaje en Espana, las tasas de recogida y reciclaje de materias primas cri-
ticas contenidas en los RAEE registraran una evolucion muy positiva para 2030
(véase Tabla 7). Asi, en ese ano la tasa de recogida?®, para las todas las materias
primas criticas, podria alcanzar el 66%, lo que equivale a 6.3 puntos porcentuales

9 La tasa de recogida se define como el porcentaje de recogida sobre el total de kilotoneladas de AEE que llegan al final de
su vida util.
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mas que en 2023. Este incremento también se refleja en las tasas de reciclaje,
destacando particularmente el tratamiento del aluminio y del cobalto, con cifras
que superan el 60% para ambos materiales. Por el contrario, cabe esperar que el
disprosio, el litio 0 el manganeso registren tasas de reciclaje mas bajas en relacion
con el resto de las materias primas criticas, situandose en el 23% para 2030. Mas
alla de las dificultades tecnologicas que implique la recuperacion de algunas de
estas materias primas (aunque se estan dando importantes avances en nuevos
procesos de tratamiento, apoyados por tecnologias de IAy robadtica, entre otras),
en muchos casos el reto pasa por alcanzar suficiente masa critica para hacer efi-
cientes y economicamente viables dichos procesos de tratamiento y reciclado,
segun manifiestan expertos consultados.

Tabla 7- Tasas de reciclaje actuales y previsiones para 2030 de las materias primas fundamentales

contenidas en RAEE, en Espana (%)

Afo
Plata (Ag) 52,1 57.0
Aluminio (Al) 60,9 63.0
Oro (Au) 52,1 57,0
Cobre (Cu) 20,4 33.0
Cobaltfo (Co) 60,9 63.0
Litio (Li) 6.9 23.0
Manganeso (Mn) 6.9 23.0
Niquel (Ni) 43,0 50,0
Disprosio (Disprosio) 6.9 23.0
Neodimio (Nd) 52,1 57,0
Plata (Pt) 20,4 33.0

Nota: la tasa de reciclaje se define como el porcentaje de reciclaje sobre el total de kilotoneladas
de AEE recogidas al final de su vida dtil.

Fuente: Afi, a partir de Lallana, M. et al (2023).
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De cara a impulsar la viabilidad y la dimension industrial de los procesos de tra-
tamiento y reciclado de estas materias primas criticas, conviene tener en cuen-
ta los volumenes esperados de cantidades recogidas de las mismas. Asi, en el
mismo escenario de transicion, y considerando la presencia de materias primas
contenidas en los AEE, en la Tabla 8 se muestran las toneladas que se podrian re-
coger para finales de esta década, para distintas materias primas fundamentales.
También se incluye en esta misma tabla la prevision de toneladas recicladas de
cada una de estas materias primas.

Tabla 8- Cantidad de materias primas criticas obtenidas de RAEE recogidas y recicladas en 2023 y
previsiones para 2030, en Espafia (toneladas)

Materia prima Ano Cantidad recogida Cantidad reciclada

2023
Cobre (Cu) 1.974,6 534,8
2030 3.306,0 1.237.9

2023
Aluminio (Al) 2030 L i
9.925,2 6.450,4

2023
Niquel (Ni) 382,1 164,3
2030 719.4 359.7
2023 465,1 32,1
Manganeso (Mn) 2030 937.20 215,56
o 2023 15,2 1.0
Litio (Li) 2030 22,4 51
2023 181,5 110,5
Cobalto {Co) 2030 306.9 193.3
o _ ] 2023 12,7 3.7
Neodimio (Nd) y disprosio (Dy) 2030 26.2 10,5
Oro (Au). plata (Ag) y platino 2023 6.1 2.1
(P1) 2030 9.6 4,5

Fuente: Afi, a partir de Lallana, M. et al (2023).

En un plazo de siete anos, las cantidades de materias primas criticas recicladas
(materias primas secundarias) en Espana, provenientes de residuos de aparatos
electricos vy electronicos, se preve gque se incrementen considerablemente. A fi-
nales de la década, las toneladas de cobre resultantes de esos procesos de reci-
claje equivaldrian al 5,5% de la demanda prevista de cobre para la fabricacion de
aparatos electricos y electronicos. En el caso del aluminio o el niquel ese porcen-
taje se elevaria al 7.4% y 9.5%. respectivamente. Por tanto, la cadena de valor de
la industria del reciclaje de RAEE en Espana se espera que ponga en el mercado
cantidades crecientes de materias primas secundarias.
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La cadena de valor de la industria del reciclaje de RAEE en Es-
pana se espera que ponga en el mercado cantidades crecientes
de materias primas secundarias. Las toneladas esperadas de
aluminio o niquel, resultantes del reciclado de RAEE, se estima
que equivaldran, en 2030, al 7,4% y 9,5% de las cantidades que
se necesitaran ese afio de estas materias primas para la fabrica-
cion de nuevos aparatos.

El despliegue de modelos de circularidad, sin embargo, resulta mas complejo,
teniendo en cuenta el nivel de impurezas que pueden contener esas materias
primas secundarias, de acuerdo con expertos que estan trabajando en distintas
lineas de investigacion ligadas a procesos de reciclado. Con todo, es indiscutible
el valor de materias primas secundarias como el cobre, que se pueden obtener
de los RAEE y que son esenciales para la descarbonizacion y electrificacion de la
economia.

Expectativas sobre el reciclado de materias
pbrimas criticas procedentes de baterias
de vehiculo eléctrico usadas, en Espana

La electrificacion de la flota de vehiculos es uno de los buques insignia de la tran-
sicion sostenible. Las baterias de vehiculo eléctrico contienen materias primas
criticas como el litio, cobalto, niquel. manganeso y aluminio, para las que Espana
muestra una elevada dependencia exterior y que gozan de un caracter estrategi-
co para llevar a cabo dicha tran-

sicion verde. |
Las baterias estaran igualmente El litio, el cobalto, el niquel, el man-
sujetas a mejoras en sus tasas de ganeso y el aluminio son materias pri-
reciclaje fruto de la implementa- mas fundamentales presentes en las
cion de distintas politicas publi- baterias de vehiculo eléctrico y, por
cas y el desarrollo de tecnolo- tanto, esenciales para el despliegue

de la movilidad sostenible en Espana.
|

gias avanzadas de reciclaje.
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En 2023, las tasas de recogida de los residuos de baterias de VE, se estima que
alcanzaron el 95.6% en el mercado espanol (Lallana, M. et al, 2023). Se trata de un
flujo de recogida controlado, en gran medida por la profesionalizacion del circuito
seguido para la recogida y tratamiento de las baterias, que involucra a los talleres
de vehiculos y a otros profesionales de la cadena de valor.

Las tasas de reciclaje, sin embargo, presentan una notable variabilidad en funcion
del material de que se trate. El aluminio presenta una tasa del 76,0%. y el cobre,
el cobalto, el litio y el niquel alcanzan una cuota del 77.5%. Mientras, la tasa de
reciclaje de manganeso y el litio es considerablemente mas baja, situandose en
el 24,0% y 27.0%, respectivamente, en 2023 (véase Tabla Q). Esto evidencia que,
aunque la recogida es efectiva, los procesos de recuperacion y/o reciclaje de
las materias primas no estan exentos de retos, incluyendo aspectos tecnologicos
y. sobre todo, de masa critica. En efecto, el litio y el manganeso estan presentes
en las baterias de vehiculo eléctrico en pequenas cantidades lo que, junto con la
todavia limitada cantidad de baterias que han agotado su vida util (por tanto, que
estan disponibles para su reciclado), dificulta la eficiencia y escalabilidad de los
procesos de tratamiento, junto con su viabilidad econémica.

Tabla 9- Tasas de reciclaje actuales y previsiones para 2030 en Espaia (%)

Afo
Aluminio (Al) 76,0 90,0
Cobre (Cu) 77.5 95,0
Cobalto (Co) /7.5 95,0
Litio (Li) 24,0 80,0
Manganeso (Mn) 27.0 90,0
Niquel (Ni) 77.5 95.0

Fuente: Afi a partir de Lallana, M. et al (2023).

Las tasas de reciclaje de distintas materias primas cri-
ticas contenidas en las baterias de vehiculo eléctrico
son heterogéneas: desde el 77,5% en el caso del cobre
o el cobalto, hasta el 24% en el caso del litio.
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De forma analoga al analisis realizado anteriormente para los aparatos eléctricos
y electronicos, las toneladas de diferentes materias primas fundamentales pre-
sentes en las baterias y que se estima se pueden obtener del reciclado en 2030
en Espana, quedan recogidas en la Tabla 10.

Tabla 10- Cantidad de materias primas criticas recogidas y recicladas de baterias de VE actuales

y previsiones para 2030, en Espana (toneladas)

Materia prima Cantidad recogida Cantidad reciclada
Cobre (Cu) 2023 90.6 70,2
2030 3.647.2 3.464.8
Aluminio (Al) 2023 WS 57l
2030 2.948.8 2.653.9
Niquel (Ni) 2023 S8 43,2
2030 1.920.6 1.824,6
2023 12,6 3.41
Manganeso (Mn)
2030 704,2 633.8
Litio (Li) 2023 13.0 3,12
2030 476,27 381,02
Cobalto (Co) 2023 17,11 13.26
2030 507,31 481,94

Fuente: Afi a partir de Lallana, M. et al (2023).

Las expectativas de avance de la tasa de recogida en el horizonte de 2030, en un
escenario de despliegue de las medidas de politica publica previstas y la mejora
de la infraestructura del reciclaje en Espana, la llevarian al 97%. Por su parte, las
tasas de reciclaje para todas las materias primas criticas contenidas en residuos
de baterias de VE también se espera que se incrementen. En particular, destacan
las tasas de reciclaje del manganeso y del niquel, que podrian alcanzar el Q0% Yy
05%, respectivamente.

Como resultado, la cantidad de materias primas recicladas aumentaria notable-
mente. La cantidad de cobalto que se espera obtener como materia prima se-
cundaria en 2030 equivaldria a un 60,2% de las toneladas de cobalto estimadas
para la industria de baterias (demanda) para ese ano. En el caso del litio, esta
equivalencia alcanzaria el 84.5%.
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Por otro lado, en términos absolutos, las 9.4 kilotoneladas de materias primas
secundarias que se esperan obtener en 2030 a partir de procesos de reciclado
de baterias de VE, equivaldrian a la cantidad de toneladas de dichos materiales
utilizados para la fabricacion de 33.000 baterias.

Figura 2- Ejemplo ilustrativo sobre la equivalencia de las materias primas criticas

recicladas de residuos de baterias de VE

Cobalto ... ___. Litio
ing v Ml ®  8kg
Cobre o ... _ ”I“”I:l ______ Niquel
46 kg . . 32kg
P— ! S = Aluminio
@ = sl 37k
19 kg B
“ (TTTTTITY 3 TTTTTTTN 38 [ITTTTIV 8 (T
~ 9,4 kilotoneladas de antidad de materias prima:

materias primas secundarias

Fuente: Afi

Las cantidades estimadas para 2030 de cobalto y litio
procedente del reciclado de baterias de vehiculo eléc-
trico en Espana, se espera que equivalgan al 60,2% y
84,5%, respectivamente, de las necesidades estimadas
para ese ano de estas materias primas para la fabrica-
cion de dicho tipo de baterias.
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El nivel de pureza de las materias primas recicladas condiciona su posterior uso.
Asi, por elemplo, segun representantes de la cadena de valor consultados en el
presente estudio, el litio obtenido a partir de baterias de vehiculo eléctrico usadas
podria destinarse a industrias como la ceramica, la del vidrio o la farmacéutica,
reforzando la sostenibilidad y competitividad de estos sectores y del conjunto
de la economia espanola. No en vano, estas industrias gozan de un importante
peso en nuestra economia?®, En este sentido, la cadena de valor del reciclaje de
baterias de vehiculo eléctrico genera externalidades positivas en otros sectores
de actividad.

La cadena de valor del reciclaje de baterias de vehicu-
lo eléctrico genera externalidades positivas en otras
industrias como la ceramica, del vidrio y la farmacéu-
tica, pudiendo ser fuente de suministro de materias
primas secundarias como el litio que demandan dichas
industrias.

Retos v oportunidades para el sector del reciclaje

El reciclaje cuenta con un rol destacado
de cara a satisfacer la demanda futura de
materias primas (minerales) empleadas
cer la demanda futura de mate- en distintas tecnologias que impulsan la
rias primas utilizadas en tecno- descarbonizacion  (sin menoscabo de

logias que apoyen la transicion que la extraccion mineral seguira siendo
verde es clave. necesaria) (Banco Mundial, 2020). La pro-

duccion de materias primas secundarias
todavia representa una pequena porcion
de la demanda total de materiales criti-
cos empleados en tecnologias limpias.

El rol del reciclaje para satisfa-

10 Por ejemplo, la industria farmacéutica espafiola, generé mas de 6.400 millones de euros de valor afiadido bruto en
2022, segtin datos del INE.
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La industria del reciclaje en Espana enfrenta importantes retos en los proximos
anos para continuar apoyando la transicion verde en la que nuestra economia se
encuentra inmersa. Se espera que el sector gestione volumenes crecientes de
residuos de aparatos electricos y electronicos, asi como tambien de baterias de
vehiculos eléctricos. Al mismo tiempo, estos desafios representan oportunidades
para mejorar y fortalecer la cadena de valor de esta industria del reciclaje, a la par
que contribuir a un suministro mas sostenible de materias primas fundamentales
para las que Espana, y el conjunto de Europa, son dependientes del exterior.

En este contexto, se pueden perfilar una serie de aspectos sobre los que actuar
para mejorar las capacidades de reciclaje y seguir impulsando la transicion hacia
una economia mas sostenible y eficiente. Las potenciales iniciativas a desarrollar
no solo involucran a la propia industria, sino tambien requieren de la colaboracion
de distintos agentes del ecosistema, incluyendo las instituciones publicas y la
sociedad en su conjunto. En la Figura 3 se sintetizan dichos aspectos.

Figura 3- Componentes destacados, para la adopcion de medidas, dentro de la cadena de valor
de la industria del reciclaje de RAEE y baterias de VE en Esparia

Reciclado de materias Demanda de materias primas
primas fundamentales criticas secundarias

Recogida de residuos

f:i? :gggngn B ME.C'{”;\O — F:r.e.cr'o.?m A
see N L’ 5 m PR 3
fit M@ s

— Capacidad reciclaje
- Calidad de las materias primas

Responsabilidad m (_,3 secundarias

ampliada del
progquor | Capacidad instalada (‘_{\ 5

g& m mé\s — Seguridacﬁelsuminisﬂo

’— Ecodisefio

g& Productores E& m

see
m Civdadania

m Administracién

é\ & Recicladores Fuente: Afi

En lo que respecta a la actividad de reciclado de materias primas fundamentales,
a continuacion, se resumen algunos de los retos destacados a los que ha de ha-
cer frente la industria y de los que derivan oportunidades para impulsar inversio-
nesy otras actuaciones de cara a reforzar las capacidades actuales de reciclado.
Esta reflexion sobre retos y oportunidades se apoya en el analisis previo, asi como
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en entrevistas realizadas a expertos de la cadena de valor del reciclaje de RAEE
y pilas.

Volumen y composicion de los residuos

Uno de los desafios para la implementacion de soluciones para la recuperacion
y tratamiento de materiales contenidos en las baterias de vehiculo electrico usa-
das y en determinados RAEE pasa por contar con una masa critica de residuos.
Es decir, para hacer viable el tratamiento y reciclado es necesario tener inputs
suficientes.

Como se mencionaba con anterioridad, en el caso de las baterias de VE, hay que
tener en cuenta que todavia son reducidos los volumenes de flujos de este tipo
de baterias que han llegado al final de su vida util, dado el caracter reciente de los
procesos de electrificacion de las flotas de vehiculos en Espana. A ello se suma
la heterogeneidad en la composicion de las baterias y aparatos eléctricos y elec-
tronicos, la variabilidad a lo largo del tiempo en esa composicion, asi como otras
limitaciones que afectan al diseno de los productos y que hacen mas complejo
el posterior tratamiento de los residuos para poder recuperar las materias primas
fundamentales contenidas en los mismos. Con ello, las exigencias en materia de
flexibilidad y capacidad adaptativa de los procesos de tratamiento de los resi-

duos son elevadas.

|
Si bien la Inteligencia Artificial y la ro-

botica estan facilitando algunos pro-
cesos para la identificacion y selec-
cion de distintos tipos de materiales,
es fundamental disenar productos
que tengan en cuenta su futura reci-
clabilidad (ecodiseno), asi como dis-
poner de informacion transparente a
lo largo de la cadena de valor (traza-
bilidad), de modo que, los residuos
puedan ser desmantelados y reci-
clados de manera eficiente.

Uno de los retos asociados a la via-
bilidad y eficiencia de los procesos
de reciclaje se refiere al volumen
(masa critica) y composicion de
los residuos. Para abordarlo, resul-
ta esencial aprovechar las nuevas
tecnologias de IA y robdtica, asi
como seguir trabajando en mate-
ria de ecodisefo y sistemas de in-
formacion. El pasaporte digital de
baterias facilitara la trazabilidad y
recuperacion de los materiales.

Un avance destacado en esta direc-

cion es la introduccion del pasapor-

te digital de baterias, recogido en el nuevo Reglamento de la UE sobre pilas y
baterias®. Este pasaporte sera obligatorio para todas las baterias con una capa-

11 Reglamento (UE) 2023/1542 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de julio de 2023, relativo a las pi-
las y baterias y sus residuos y por el que se modifican la Directiva 2008/98/CE y el Reglamento (UE) 2019/1020
y se deroga la Directiva 2006/66/CE.
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cidad superior a 2 kWh que se comercialicen a partir del 18 de febrero de 2027.
Estas baterias deberan incluir un codigo QR en su etiquetado, que proporcionara
acceso al pasaporte del producto, facilitando su trazabilidad y optimizando el tra-
tamiento de los materiales que contiene.

Capacidad de reciclado

Un reto destacado para impulsar el reciclado de las materias primas fundamen-
tales esta vinculado con el tratamiento de la denominada black mass, rica en
minerales. Esta hace referencia al contenido resultante del reciclaje de baterias,
obtenido tras procesos como el desmontaje, la separacion de plasticos y meta-
les, y la trituracion. El objetivo final es separar los metales con la mayor pureza
posible y de forma eficiente, para lo que estan desarrollandose nuevos procesos.

Otro factor importante para el desarrollo e implementacion de nuevos metodos
de reciclado descansa en el capital humano (talento). EL principal reto en este
sentido esta ligado a la atraccion de talento especializado, que pueda contribuir
al desarrollo y aplicacion de distintas técnicas vinculadas con el tratamiento y re-
ciclaje de estas materias primas fundamentales. Asi, resulta conveniente impulsar
programas de formacion e investigacion, asi como la colaboracion entre, por una
parte, centros educativos / universidades y, por otra, centros de investigacion,
tecnologicos y otras empresas de la cadena de valor del reciclaje, para adaptar la
formacion de perfiles técnicos a las necesidades de la cadena de valor.

Adicionalmente, hay que hacer referencia a la inversion en innovaciony capacidad
instalada, y a la colaboracion publico-privada. Actualmente se estan implemen-
tando distintos proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion para desarro-
llar soluciones eficientes que permitan recuperar las materias primas fundamen-
tales de los residuos. Aunque muchos de ellos todavia se encuentran en fases
tempranas de desarrollo tecnologico,
es importante reforzar el ecosistema
de [+D y apostar por dotarse de la in-
fraestructura necesaria para impulsar
proyectos piloto y apoyar la investiga-
cion aplicada (avances en innovacion).

El desarrollo de programas de for-
macioén y la atraccion de talento
especializado, asi como el fortale-
cimiento del ecosistema de I+D y
garantizar una infraestructura que
permita llevar a cabo proyectos pi-
loto y apoyar la investigacion apli-
cada para dotarse de suficientes

En este contexto, se estan canalizan-
do fondos publicos hacia proyectos de
I+D que buscan desarrollar soluciones

capacidades de reciclado (trata-
miento de la black mass) son nece-
sarios.
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tratégico para la Recuperacion y Transformacion Economica del Vehiculo Eléc-
trico (PERTE VEC), financiado con los fondos europeos Next Generation. En este
marco, se han concedido ayudas a iniciativas que promueven la produccion de
baterias para vehiculos eléctricos, el desarrollo de nuevos prototipos de baterias
y pilas de combustible, asi como proyectos que extienden la vida util de las ba-
terias.

En la segunda convocatoria de ayudas del PERTE VEC, han resultado beneficia-
rios proyectos como el de la construccion de una planta de reciclaje de baterias
en Navarra, que recibio 1,6 millones de euros de financiacion. Tambien se ha apo-
yado un proyecto centrado en desarrollar un nuevo proceso para el reciclaje y la
reutilizacion de baterias de litio de vehiculos eléctricos, ademas de investigar nue-
vos metodos para la separacion del grafito de los oxidos de metales. Este ultimo
proyecto ha recibido una subvencion de 0,85 millones de euros del PERTE VEC.

Otra iniciativa financiada con fondos europeos es el proyecto Free4lib, en el que
participa Ecopilas. Involucra a siete paises y que tiene como objetivo el desarrollo
de procesos sostenibles y eficientes para el reciclaje de baterias de iones de litio
al final de su vida util. Estos procesos incluyen: el desmantelamiento, el pretrata-
miento y otras fases de recuperacion de materiales, especificamente de mate-
rias primas criticas contenidas en las baterias. Asimismo, el proyecto BATRAW,
promovido por un consorcio europeo con fondos de la UE, y en el que tambien
participa Ecopilas esta orientado al desarrollo de una nueva tecnologia para el
reciclaje de baterias de VE y la recuperacion de materias primas fundamentales
contenidas en ellas. Por su parte, el proyecto RENOVATE busca desarrollar solu-
ciones de economia circular para la cadena de valor europea de las baterias. En
ultima instancia, este proyecto esta destinado a reciclar y reutilizar el 100% de los
componentes de las baterias y los flujos industriales secundarios, para reducir el
consumo de materias primas virgenes.

La canalizacion de fondos publicos hacia este tipo de proyectos que permitan
desarrollar soluciones de reciclado, en estas fases tempranas de madurez tec-
nologica, es fundamental para que puedan llevarse a cabo.

La limitada madurez tecnolégica de los procesos y el elevado
riesgo de las inversiones, apelan a impulsar distintos esquemas
de financiacion y de colaboracion publico- privada, que faciliten
el desarrollo del eslabon de reciclado dentro de la cadena de su-
ministro de materias primas criticas. La Ley Europea de Materias
Primas Fundamentales prevé ademas la simplificacion y agiliza-
cion de los tramites para la concesion de autorizaciones de pro-
yectos de reciclado que se consideren estratégicos.
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Entre los esquemas o soluciones de financiacion que se pueden promover a es-
cala europea estarian: (i) creacion de un fondo en el que participen tanto gobier-
nos como inversores privados para financiar grandes proyectos transfronterizos,
(i) cofinanciacion de inversiones por parte del Banco Europeo de Inversiones, con
posibilidad de incluir criterio de *hecho en la UE" al otorgar esta financiacion, vy (iii)
diseno de un fondo de fondos especifico para invertir en ambitos de la cadena de
valor de las materias primas fundamentales que no cuentan con apoyo financiero
de la UE (Draghi, 2024).

Ademas, de cara al progresivo despliegue de capacidad instalada en Espana para
desarrollar el eslabon del reciclado, dentro de la cadena de valor del suministro
de materias primas criticas, otros apoyos vy la colaboracion publico-privada son
necesarios. Dichos apoyos incluyen la simplificacion de los tramites de concesion
de autorizaciones.

En virtud de la aplicacion de la Ley Europea de Materias Primas Fundamentales
‘en el caso de los proyectos estratégicos que requieran unicamente el procesa-
miento o el reciclado, la duracion del proceso de concesion de autorizaciones
no debe exceder de quince meses’. A estos efectos, se preve la identificacion
(por parte de la Comision Europea y del Consejo Europeo de Materias Primas
Fundamentales) como estrategicos de proyectos destinados a “iniciar o expandir
la extraccion, el procesamiento o el reciclado de materias primas estrategicas’,
que verifiquen los siguientes requisitos: que refuercen la seguridad de suministro
de dichas materias primas, que sean tecnicamente viables y que sean medioam-
biental y socialmente sostenibles.

Mercado de materias primas secundarias

Como ha quedado reflejado a lo largo del informe, garantizar el suministro de
materias primas recicladas tanto en la actualidad como en el futuro es un aspecto
crucial para que las industrias puedan operar de manera efectiva y sostenible. A
medida que se desarrolla el marco normativo y se establecen cuotas minimas
de contenido reciclado en la fabricacion de productos, es fundamental asegurar
el acceso a una cantidad suficiente de estos materiales para cumplir con las de-
mandas del mercado.

La propia Ley Europea de Materias Primas Fundamentales sienta las bases so-
bre las que la industria debe apoyarse para asegurarse un suministro continuo y
sostenible corto, medio y largo plazo, reduciendo la dependencia del exterior y
diversificando las fuentes de suministro actuales.
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Con la finalidad de aprovechar las economias de es-
cala y mejorar la rentabilidad del reciclado, cabria
evaluar el desarrollo de un mercado dnico de mate-
rias primas secundarias, que refuerce la autonomia
estratégica de la UE y ponga en valor un importante
activo: las materias primas criticas recicladas.

Las materias primas secundarias seran tambiéen un activo importante y se plantea
la posibilidad de generar un mercado Unico de residuos (aunque hay que consi-
derar las limitaciones en materia de traslados) y materiales reciclados, como via
para mejorar la rentabilidad del reciclaje teniendo en cuenta la generacion de
economias de escala (Draghi, 2024). No obstante, el desarrollo de este mercado
unico requeriria de una serie de medidas de acompanamiento para establecer
sistemas de incentivos sobre infraestructuras y procesos del reciclaje, asi como
sobre el uso de materias primas recicladas, ademas de mecanismos de gestion
de las dinamicas competitivas para garantizar igualdad de condiciones, velando
por la seguridad y controlando los impactos sociales y medioambientales, entre
otros.
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Anexo - Nota metodologica

Estimacion de la relevancia economica de la industria
de reciclaje de RAEE y pilas

La estimacion de la relevancia de las actividades del reciclaje de RAEE vy pilas
en la economia espanola se ha realizado a traves del analisis “Input-Output”, una
metodologia desarrollada por el economista Wassily Leontief (Premio Nobel de
Economia en 1973) y cuyo uso esta muy extendido en este tipo de ejercicios de
analisis sectorial. Las tablas Input-Output (TI10), elaboradas en Espana por el INE,
son una representacion simplificada de la estructura econdémica y permiten co-
nocer los siguientes elementos:

l Las dependencias intersectoriales. Por un lado, permite conocer la
cantidad de consumos intermedios que necesita cada sector de activi-
dad para producir una unidad, asi como el origen sectorial de esos consu-
mos intermedios. En otras palabras, el efecto arrastre hacia atras. Por otro
lado, permite conocer la parte de la produccion de cada sector que se
dedica a responder a la demanda final, y la parte destinada a la demanda
intermedia, es decir, la parte que se provee como consumos intermedios
para la produccion de otras actividades (el efecto arrastre hacia delante).
Cabe ademas indicar que, si bien la economia evoluciona de manera inin-
terrumpida y esta sujeta a cambios coyunturales constantes, la estructura
productiva de un pais tiende a registrar alteraciones con mayor lentitud.
Por ello, las relaciones o dependencias intersectoriales reflejadas en las
TIO presentan un caracter estructural.

Il La modelizacion de shocks. El diseno de las TIO permite estimar
el impacto que un shock de la actividad genera en la economia en ge-
neral. Dicho shock puede provenir de variaciones en el consumo de los
hogares, en la inversion, en el gasto publico, en las exportaciones, o en
las importaciones. Las TIO permiten conocer el impacto de dicho shock
en cada una de esas partidas, asi como los efectos en la generacion de
rentas (trabajo y capital). El detalle estadistico por sector permite la ob-
tencion de una desagregacion sectorial de cada uno de los impactos es-
timados.
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. Estimacion de la relevancia econdmica de un sector. La informacion
relativa a las dependencias intersectoriales, unida a los resultados de la
modelizacion de shocks permite estimar la contribucion de un sector
productivo en el total de la actividad econdmica. El analisis de las tablas
Input-Output determina que el impacto de un sector en la economia sera
el resultado de un cumulo de tres efectos interrelacionados entre si:

- Efecto directo: impacto directo de las actividades de recogida vy
tratamiento de os residuos de aparatos electricos y electronicos, vy
de pilas.

« Efecto indirecto: impacto en los sectores que suministran bienes
O servicios intermedios a las actividades afectadas por el impacto
directo, para que estas puedan desarrollarse.

- Efecto inducido: resultado del giro de las rentas (salarios y exce-
dentes empresariales) generadas por los impactos directo e indirec-
to en el conjunto de la economia

Estimacion del peso del sector en la economia, a través del andlisis Input-Output

Relevancia
del sector en
la economia

Efecto Efecto Efecto

directo indirecto inducido

Fuente: Afi

Elimpacto agregado de los tres efectos mencionados suele medirse en terminos
de: Valor Anadido Bruto (VAB), una magnitud similar al PIB (siendo este equiva-
lente a la suma del VAB vy los impuestos indirectos sobre los productos, menos
las subvenciones), y empleo, cuantificado en numero de ocupados equivalentes
a tiempo completo.

Ademas, es posible calcular la aportacion a las arcas publicas correspondiente
a la actividad ejercida por la industria del reciclaje, aplicando los tipos medios de
los siguientes impuestos y contribuciones: Impuesto de Sociedades, Impuesto
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sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF), Impuesto al Valor Anadido (IVA) y
las Cotizaciones Sociales.

Por ultimo, cabe indicar que para la estimacion de la relevancia de las actividades
de reciclaje de RAEE vy pilas en la economia espanola se ha utilizado la cifra de
negocios de los principales operadores de esta industria, incluyendo los sistemas
de responsabilidad ampliada del productor, a partir de sus ultimas cuentas anua-
les (base de datos del Registro Mercanti.
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