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Por su parte, el mercado de pilas, acumuladores y baterías portátiles de tipo in-
dustrial ha consolidado la recuperación iniciada en 2021 (después de haber su-
frido, en 2020, una importante caída, del 31%, a raíz de la pandemia). En térmi-
nos de cantidad, el total de pilas y acumuladores de esta tipología puestos en el 
mercado se incrementó en un 7% respecto al 2021, alcanzando los 4,43 millones 
de unidades en 2022. Además, el peso del total de unidades comercializadas 
se situó en las 62.542 toneladas, lo que supone un incremento del 17,1%. Así, su 
peso medio volvió a aumentar por segundo año consecutivo, hasta los 14,12 kilos 
en 2022. El buen comportamiento que ha experimentado el conjunto del sector 
industrial español, arrojando un crecimiento medio del Índice General de Produc-
ción Industrial (IPI) del 2,4% en 2022, daría soporte a la puesta en el mercado de 
las citadas baterías y acumuladores.

No obstante, la evolución registrada por este segmento no ha sido uniforme en 
todos los tipos de baterías (Tabla 5). Aquellas sin cadmio ni plomo crecen nota-
blemente, tanto en términos de cantidad: un 9,9% (hasta 1,73 millones de unida-
des), como sobre todo de peso: un 46,8% (hasta las 29.555 toneladas). Asimismo, 
creció un 6% el número de baterías con plomo puestas en el mercado (hasta 2,56 
millones de unidades), que suponen algo más de la mitad del total; aunque su 
peso se redujo en un 1,3% (totalizan 32.222 toneladas). Por último, las baterías de 
cadmio experimentaron una caída del 6,2% (0,14 millones de unidades), aunque 
su peso total se ha incrementado en un 20% (sumando 764 toneladas).

Tabla 5 - Pilas, acumuladores y baterías industriales puestos en el mercado en España, 2022

Fuente: Afi; Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (RII-PYA).

Las toneladas de pilas, baterías y acumuladores puestos en el mercado en 2022 
se mantienen en los mismos niveles que el año anterior. Aunque en perspectiva 
histórica, se sitúan un 10% por encima de los de 2017, habiéndose incrementa-
do principalmente las toneladas comercializadas de baterías industriales (+45,6% 
acumulado) y de acumuladores portátiles (+27,4%). 
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  Gráfico 4 – Evolución de kt de PYA puestas en el mercado en España, 2017 – 2022

Fuente: Afi; Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

Por último, cabe indicar que las cifras relativas a la recogida y reciclaje de los 
residuos de pilas y acumuladores han registrado un máximo histórico en el año 
2020 (último dato disponible, INE), gracias al tratamiento y recuperación de más 
de 275,9 kilotoneladas de residuos, lo que representa un crecimiento del 14,6% 
respecto al año anterior (Gráfico 5). 

Gráfico 5 – Evolución de toneladas de residuos de PYA recogidas en España, 2010 – 2020

Fuente: Afi; Eurostat, INE.
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Peso económico del sector del reciclaje de RAEE y 
pilas en España
La actividad vinculada con el reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y elec-
trónicos, así como de pilas, se estima que contribuyó a generar alrededor de 
1.390 millones de euros de valor añadido bruto (VAB)5 en la economía española 
en 2022. En dicha contribución se incluye el efecto directo, de la actividad de las 
principales empresas de reciclaje, estimado en unos 509 millones de euros, así 
como los efectos indirecto e inducido (véase Anexo I – Nota metodológica).

El impacto indirecto es consecuencia de las actividades suministradoras de bie-
nes y servicios intermedios a la industria de reciclaje de RAEE y pilas (entre ellas 
estarían las de fabricación de bienes de equipo, servicios de suministro eléctrico, 
servicios financieros y seguros, etc.), cuantificándose en torno a los 594 millones 
de euros. Por su parte, el efecto inducido se estima en unos 283 millones y viene 
dado por el giro de las rentas (salarios y excedentes empresariales, principalmen-
te) generadas por los efectos directo e indirecto, vía consumo, en el conjunto de 
la economía. 

Gráfico 6 – Peso económico, en términos de VAB, de la actividad de las empresas dedicadas al reciclaje de 
RAEE y pilas, por tipo de efecto, 2022

Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil. Estimación aplicando la metodología Input-Output.

5 Magnitud similar al PIB, ya que este se define por la suma de los valores añadidos del 
proceso de producción, por lo que se identifica con la suma del Valor Añadido Bruto 
(VAB) y los impuestos indirectos sobre los productos menos las subvenciones.
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El sector de reciclaje de RAEE y pilas también contribuye a la generación y man-
tenimiento de empleos en el conjunto del territorio nacional. En este sentido, se 
estima que ayuda a mantener cerca de 24.000 puestos de trabajo equivalentes a 
tiempo completo en España, teniendo en cuenta los efectos directo, indirecto e 
inducido. En particular, el empleo generado de forma directa, por las principales 
empresas del sector, se estima en torno a los 8.500 puesto de trabajo. 

Gráfico 7 – Contribución al empleo, de la actividad de las empresas dedicadas al reciclaje de RAEE y pilas, 
por tipo de efecto, 2022

Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil. Estimación aplicando la metodología Input-Output.

Asimismo, cabe estimar la aportación a las arcas públicas de la actividad directa 
de las principales empresas españolas del sector de reciclaje de RAEE y pilas. 
Dicha aportación se estima superior a los 230 millones de euros para 2022 (Grá-
fico 8). En ella se incluyen las cotizaciones sociales, que suponen alrededor de 
91 millones de euros, junto con la aportación en concepto de Impuesto sobre el 
Valor Añadido (IVA), estimada en 62 millones, y del Impuesto sobre la Renta de 
las Personas Físicas (IRPF), que supone otros 62 millones; además del Impuesto 
de Sociedades, con 19 millones adicionales.
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Gráfico 8 – Contribución a las arcas públicas de la actividad de reciclaje de RAEE  
y pilas, 2022 (millones de euros)

Nota:  estimación a partir de la aplicación de tipos impositivos medios. 
Fuentes: Afi, a partir de INE y Registro Mercantil.

La importancia socioeconómica de la industria de reciclaje de RAEE y pilas va 
en aumento. En el último año, la contribución económica, en términos de VAB, 
registró un crecimiento interanual en torno al 12,5% en España. Dicha contribución 
va acompañada de una mayor generación de empleo que, como se indicaba an-
teriormente, podría acercarse a los 24.000 puestos de trabajo (véase síntesis de 
la contribución económica total en Figura 1). 

Además, la tendencia creciente que están registrando los flujos de comerciali-
zación de AEE y PYA, así como la necesidad de velar por su adecuada recogida, 
tratamiento y reciclaje al final de su vida útil, dan soporte a unas expectativas 
favorables para esta industria. Ello, en un contexto de creciente avance de la 
economía circular y de apuesta por la autonomía estratégica de la UE, para lo 
que es esencial la actividad de reciclaje, de cara a minorar el tensionamiento en el 
acceso a ciertas materias primas críticas, que se pueden recuperar de los RAEE 
y baterías usadas.  
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Figura 1 - Contribución económica total de la actividad de las principales empresas dedicadas al reciclaje de 
RAEE y pilas en España, 2022

 

(*) Puestos de trabajo equivalentes a tiempo completo.  
(**) Contribución 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. Estimación aplicando la metodología Input-Output.
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Perspectivas sobre el despliegue de la movilidad 
eléctrica en España y la generación de residuos de 
baterías

En los últimos años se ha observado un avance en materia de transición hacia la 
movilidad eléctrica en el parque de vehículos español. Entre las razones objetivas 
para la creciente demanda de vehículos eléctricos (en adelante, VE6), se encuen-
tran: (i) la implementación de políticas y regulaciones favorables, (ii) el aumento 
de la infraestructura de recarga, y (iii) el aumento del alcance y del rendimiento de 
las baterías gracias a los avances en tecnología, entre otros.

Hitos y retos en la movilidad eléctrica
En primer lugar, es relevante destacar la contribución de la implementación de 
políticas y regulaciones que restringen la circulación de vehículos en ciertas 
zonas, exentando a los vehículos eléctricos; además de los incentivos fiscales 
existentes. Las Administraciones buscan fomentar el uso de vehículos eléctricos 
mediante la creación de incentivos para su adquisición y la implementación de 
políticas que promuevan su expansión. Así, en julio de 2023, el Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO) lanzaba la tercera con-
vocatoria del programa de ayudas para flotas de vehículos eléctricos y de pila 
de combustible dotado con 30 millones de euros (MOVES Flotas7), con cargo 
al Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia (PRTR), para impulsar la 
electrificación de grandes flotas de transporte compuestas por vehículos ligeros 
–de ciclomotores a furgonetas–, de empresas privadas o entidades del sector 
público. Adicionalmente, se mantiene vigente el Plan Moves III (con una dotación 
de hasta 1.200 millones de euros, y que está implementándose desde 2021 en el 
marco del PRTR), cuyo objetivo es incentivar la compra de vehículos eléctricos 
(coches, furgonetas. motocicletas y cuadriciclos), así como la instalación de las 
infraestructuras para su recarga, y está destinado tanto a personas físicas, como 
autónomos, empresas y entidades públicas. 

6 Se incluyen todos los vehículos eléctricos (turismos, camiones, vehículos comerciales, ciclomotores), tanto los comple-
tamente eléctricos (BEV), como los híbridos enchufables (PHEV) de gasolina o diésel.
7 Resolución de 14 de julio de 2023, del Consejo de Administración de E.P.E. Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
la Energía (IDAE).
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Las matriculaciones de vehículos eléctricos (100% eléctricos e híbridos enchufa-
bles, de todo tipo) han mantenido una tendencia creciente en los últimos años, 
registrando un incremento del 20% interanual en 2022. Así, el año pasado, una de 
cada tres ventas de vehículos en España corresponde a VE, configurando un par-
que de 340.000 unidades. Por otro lado, los puntos de recarga de acceso público 
se han incrementado en un 54% desde 2021, lo que resulta en un total de 18.128 
puntos (Figura 2).

Figura 2-Hitos en la movilidad eléctrica en 2022

 Fuente: Afi, a partir de ANFAC y EAFO

A pesar del avance en el despliegue de la movilidad eléctrica en España, queda 
camino por recorrer para cumplir con los objetivos establecidos a escala nacional. 
En particular, el borrador del nuevo Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 
(PNIEC) 2023-2030, marca como objetivo de dimensión del parque de vehículos 
de 540.000 VE para el año 2025 y 5,5 millones para 2030, acompañado por un 
despliegue de infraestructura de recarga de acceso público. Asimismo, como 
resultado de las medidas que se adoptan en el Plan, se prevé alcanzar el 25% de 
energía renovable en el transporte (vía electrificación y biocarburantes) para el 
año 2030, así como una reducción de las emisiones de gases efecto invernadero 
del 16,6% en el transporte-movilidad en 2030.

En cuanto a la autonomía y eficiencia de la batería de VE, en los últimos años 
se ha mejorado gracias a las nuevas tecnologías. La batería es uno de los ele-
mentos esenciales del VE, hoy en día puede alcanzar hasta los 700 km de au-
tonomía, aunque aún sigue siendo uno de los motivos que limitan la adquisición 
de los vehículos 100% eléctricos. Sin embargo, resulta fundamental considerar 
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otros aspectos relativos a las baterías, como es su ciclo de vida (Figura 4). Así, en 
agosto de 2023 entraba en vigor el nuevo reglamento europeo relativo a las pilas 
y baterías y sus residuos, de cara a que utilicen un mínimo de sustancias nocivas, 
necesiten menos materias primas de países de fuera de la UE y se puedan re-
cuperar mejor tras su uso. Dicho reglamento establece nuevos objetivos y busca 
garantizar que las baterías comercializadas en la UE sean sostenibles y seguras 
durante todo su ciclo de vida, lo que permitirá reducir la huella ambiental de los 
vehículos eléctricos y mejorar su posicionamiento frente al resto (Figura 3).

Figura 3-Objetivos del nuevo reglamento europeo sobre pilas y baterías

 Fuente: Consejo de la Unión Europea
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Debido al importante impacto medioambiental que tiene el ciclo de vida de las 
baterías, es imperativo considerar los residuos de las baterías de VE y su utilidad 
para fabricar otras nuevas, promoviendo la economía circular. Por ello, hay que 
abordar el reto de gestionar los residuos de estos vehículos eléctricos, que tienen 
una dificultad añadida respecto a los tradicionales, debido a que los materiales 
de la batería de VE (litio, cobalto, manganeso) no son los tradicionalmente recicla-
dos en plantas, y poseen una estructura interna compleja. De esta manera, tras el 
uso de una batería en un VE, se le daría una segunda vida (VE u otros destinos), y 
después se sometería a un proceso de reciclaje (Figura 4).

Figura 4-Ciclo de vida de la batería de los VE

Fuente: Afi a partir de EEA

Con el objetivo de ayudar a la industria a predecir el volumen de las nuevas ne-
cesidades de reciclaje, así como las oportunidades que se presentan, se ha desa-
rrollado un ejercicio de modelaje para cuantificar, hasta 2030, el flujo de baterías 
provenientes de VE que serán reutilizadas y recicladas. Concretamente, se ha 
diseñado un Modelo de Análisis de Flujo (en adelante MAF) , que permite no solo 
estimar los volúmenes de reciclaje de las baterías, sino también qué cantidad de 
estas son enviadas a una segunda vida.

Previsión de flujos de baterías reutilizadas y reciclables
El parque de vehículos eléctricos en España se prevé que crezca exponencial-
mente en los próximos años y se estabilice al final de la década, hasta alcanzar 
los 5,5 millones de VE en 2030, de acuerdo al objetivo marcado a nivel nacional 
(recogido en el PNIEC) y según el MAF. Así, a medida que aumente el parque de 
VE, también lo harán las baterías sometidas a procesos de gestión de residuos 
de las mismas para, en última instancia, ser recicladas (véase flujo de reciclaje en 
Figura 5).
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Figura 5-Modelo de Análisis de Flujo de reciclaje de baterías de VE

Fuente: Afi

Algunas baterías, tras una primera vida, son enviadas directamente a reciclaje. No 
obstante, este flujo, a medida que se integran de forma más amplia opciones de 
segunda vida, se espera que disminuya paulatinamente a lo largo de los años. 
Por su parte, las baterías pueden ser reutilizadas en VE o en aplicaciones estacio-
narias alternativas. En todo caso, la reutilización de las baterías de los VE prolonga 
la vida útil de las mismas, antes de su posterior tratamiento, al final de su vida útil, 
para poder recuperar determinados materiales a través del proceso de reciclado.

La reutilización de una batería para un VE será viable cuando mantiene suficiente 
capacidad de carga. En este sentido, entre los motivos para disponer de la batería 
(Richa et al 2017) estarían: una avería prematura del vehículo, un accidente que no 
impacte en la batería, o que se produzca un desajuste de la vida útil cuando un 
VE antiguo recibió una nueva batería de repuesto y llegue el final de su vida útil 
antes de que se agote la capacidad de la segunda batería. 

Se estima que para 2030, cerca de 20.000 VE tendrán baterías reutilizadas, regis-
trando una tendencia creciente a lo largo de los años. No obstante, el número de 
baterías que son reutilizadas en otro VE crece lentamente debido a las necesida-
des de adaptación de los procesos productivos.

Sin embargo, cuando la capacidad de la batería disminuye hasta el 70% - 80%, 
ya no es apta para su uso en VE, pudiendo destinarse a otras aplicaciones, espe-
cialmente en el ámbito de almacenamiento energético. Esta segunda vida puede 
reducir considerablemente el impacto medioambiental a corto y medio plazo de 
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la fase final de vida útil, además de ofrecer sinergias con las instalaciones de 
energías renovables.

En concreto, electrolineras y paneles solares para autoconsumo son dos de los 
destinos con mayor potencial para dar una segunda vida a las baterías (Casals et 
al, 2019). La durabilidad de las mismas en aplicaciones estacionarias puede ron-
dar los 30 años en electrolineras, 15 en paneles solares y 20 años en actividades 
de apoyo a la red eléctrica9. Así, el número de baterías destinadas a una segunda 
vida en estas aplicaciones se estima que alcanzará entre las 100.000 y 200.000 
para 2030, de acuerdo con el modelo especificado (Gráfico 9).

 

Gráfico 9-Previsión del flujo de baterías de VE reutilizadas y recicladas (nº de baterías)

Fuente: Afi

9 No obstante, todavía es necesario investigar para comprender la degradación de los componentes de las baterías con 
potencial de reutilización y las aplicaciones más eficientes. 
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Además, se prevé que en torno a 40.000 baterías anuales estén disponibles para 
ser tratadas en plantas de reciclaje en el año 2030. Este flujo registrará una ten-
dencia creciente, que se acentuará a partir de entonces, como consecuencia de 
la amplia expansión prevista del parque de VE. 

Figura 6 – Volumen de baterías de VE reutilizadas y disponibles para reciclaje,  
previsto para 2030, según el modelo MAF

 Fuente: Afi
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Tendencias y retos vinculados con el reciclaje de 
equipos informáticos

La transformación digital constituye un objetivo clave de la política económica 
europea y española. El Programa Estratégico para la Década Digital 2030, im-
pulsado por la Comisión Europea, establece una serie de metas para avanzar 
en cuatro ámbitos: i) ciudadanos con capacidades digitales; (ii) digitalización de 
los servicios públicos; (iii) infraestructuras digitales, seguras y sostenibles; y (iv) 
transformación digital de las empresas. En particular, para finales de la presente 
década se busca que el 80% de los adultos cuente al menos con competencias 
digitales básica y utilice la tecnología de manera diaria. Asimismo, en el ámbito 
empresarial, los objetivos a alcanzar se refieren a que un 90% de las pymes al-
cancen un nivel de digitalización básico y que el 75% de las empresas utilicen 
servicios de computación en nube, análisis de big data e inteligencia artificial. 

Actualmente, el grado de digitalización de la población española es superior a la 
media de la Unión Europea. España ocupa el décimo puesto, entre los Estados 
miembros, por nivel de digitalización del capital humano, con una puntuación 5 
puntos superior a la media, de acuerdo con el Índice de la Economía y la So-
ciedad Digitales 2023. Además, el 64% de la población española entre 16 y 74 
años tiene al menos un nivel básico de competencias digitales, frente al 54% de 
la media europea. No obstante, es necesario seguir avanzando en el uso de las 
tecnologías digitales, con la finalidad de que en el año 2030 dicho porcentaje 
de población con competencias digitales básicas alcance el 80%. Por su parte, 
la población con competencias digitales superiores al nivel básico se sitúa en el 
38% en España, esto es, 12 puntos porcentuales por encima de la media europea.
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Gráfico 10- Indicadores sobre la digitalización de la población (% de personas)

Nota: población entre 16 y 74 años. 
Fuente: Afi a partir de la Comisión Europea

Los procesos de digitalización van acompañados de la dotación de equipos y 
dispositivos electrónicos, incluyendo ordenadores (portátiles y de sobremesa) y 
tabletas. Y con ello aflora el reto de la recogida y tratamiento de aquellos equipos 
informáticos que llegan al final de su vida. Esta etapa de gestión de los equipos 
en desuso es esencial, de cara a contribuir al uso eficiente de los recursos y a la 
recuperación de materias primas secundarias mediante la reutilización, el reci-
clado y otras formas de valorización. Además, ha de tenerse en cuenta que los 
equipos de informática y telecomunicaciones (categoría en la que se incluyen 
los mencionados equipos TIC) están sujetos a un objetivo de reciclaje del 80% 
(Directiva 2012/19). 

Sin embargo, dichos equipos informáticos presentan una tasa limitada de reco-
gida. A escala de la Unión Europea, en 2020 solo se recuperó el 14,1% de dichos 
equipos, según los últimos datos publicados por Eurostat. 

En el caso español, se observa que la mayoría de los hogares mantienen los 
equipos informáticos (ordenadores y tabletas) en la vivienda, a pesar de haber 
pasado a un estado de desuso. En concreto, el 45% de los hogares españoles 
guarda los ordenadores de sobremesa que están en desuso. Y en el caso de los 
ordenadores portátiles y tabletas dicho porcentaje alcanza el 61%. 

Adicionalmente, entre los destinos de los equipos en desuso se encuentran la 
venta o regalo a terceros, y el depósito para la posterior gestión del residuo. El 
primero (venta / regalo) está vinculado con el comportamiento seguido por un 
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12% de los hogares españoles que tenían un ordenador de sobremesa en desu-
so, así como por un 19% de los hogares que se han deshecho de un ordenador 
portátil o tableta. 

Por su parte, el depósito del residuo de los equipos informáticos generalmente 
de hace de forma adecuada. Así, un 28,7% de los hogares españoles ha deposi-
tado los ordenadores de sobremesa fuera de uso en un punto limpio, y un 15,2% 
ha hecho lo propio con los residuos de portátiles y tabletas. Mientras, solo el 2,9% 
y 1,1% de los hogares, respectivamente, han depositado los equipos en un conte-
nedor no designado para ese fin.

Gráfico 11- Gestión de los equipos informáticos en desuso por parte  
de los hogares españoles (% de hogares)

Fuente: Afi a partir de INE

En relación con el comportamiento de los individuos según su nivel educativo, 
cabe destacar que aquellos con un mayor nivel de formación son los exhiben un 
mejor comportamiento, siendo los que menos mantienen en casa los equipos 
informáticos que entraron en desuso. En este sentido, son esos individuos con 
mayor nivel educativo los venden o regalan los ordenadores portátiles y tabletas 
que ya no utilizan en mayor proporción. Asimismo, son esos individuos, con ma-
yor nivel educativo, los que en mayor medida depositan los equipos fuera de uso 
de forma adecuada (en un punto limpio).
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 Gráfico 12- Gestión de los equipos informáticos en desuso, según nivel educativo de los individuos (%)

Nota: nivel educativo “bajo” corresponde hasta la primera etapa de educación secundaria; el “medio” va desde la 
segunda etapa de educación secundaria hasta la formación profesional o equivalente; y “alto” equivale a formación 

universitaria o superior. 

Fuente: Afi a partir de INE

La conducta observada en los ciudadanos, respecto al tratamiento de los equi-
pos informáticos en desuso, hace necesario impulsar algunos cambios. No hay 
que olvidar que este tipo de equipos, y otros pequeños aparatos electrónicos de 
consumo, contienen una gran variedad de materiales, incluyendo diversas ma-
terias primas fundamentales (como platino, cobalto, indio, antimonio, berilio, litio, 
tierras raras, wolframio y tantalio). La extracción o recuperación de estas materias 
primas resulta fundamental, por sus grandes repercusiones medioambientales, 
en materia de recursos, así como sobre la salud pública. De ahí que sea nece-
sario velar por la recuperación de los residuos (promoviendo el depósito de los 
equipos fuera de uso, en los puntos limpios) y la aplicación de los principios de 
circularidad, favoreciendo también la ampliación de la vida útil de aquellos dispo-
sitivos a los que se pueda dar una segunda vida.

Además, dichas materias primas resultan especialmente relevantes en el actual 
contexto, marcado por una creciente demanda mundial de estos materiales y por 
el riesgo de fricciones en el acceso a los mismos (interrupciones en los aprovisio-
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namientos). Una situación que es más crítica para economías como la española 
y, en general, la de la Unión Europea, dependientes de las importaciones de mu-
chas de esas materias primas. 

Con la finalidad de aumentar las tasas de recogida y el reciclaje de pequeños 
aparatos electrónicos, incluyendo los equipos informáticos, la Comisión Europea 
ha emitido una serie de recomendaciones. Entre ellas figura el establecimiento 
de incentivos económicos para la devolución de los equipos en desuso (tanto 
los que no funcionen, como los que sean reutilizables), mediante financiación es-
pecífica para los operadores de sistemas de recogida, y/o a través de requisitos 
para que dichos operadores proporcionen este tipo de incentivos. Asimismo, se 
busca que los Estados miembros fijen objetivos de reutilización y de preparación 
para la reutilización de ordenadores portátiles y tabletas.

La Comisión Europea también aboga por impulsar la creación y el uso de herra-
mientas que permitan a los consumidores calcular el valor de recompra de los 
equipos. Una recompra que sería realizada por las entidades de los sistemas de 
recogida de equipos en desuso. Por otro lado, cabría crear y mejorar las bases 
de datos y soluciones digitales a las que tienen acceso los consumidores para 
informarse sobre los puntos de recogida y los sistemas de devolución de equi-
pos en desuso. Otra de las recomendaciones se refiere a que los consumidores 
puedan ser informados, en el punto de venta (de forma clara y visible) o en la 
oferta de venta online, sobre la posibilidad de devolución de los equipos usados 
o de desecho. Asimismo, se pretende que los sistemas de recogida ofrezcan 
información, a los consumidores que hacen entrega de sus equipos en desuso, 
sobre el empleo de sistemas de certificación (o equivalentes) que garantizarán el 
adecuado tratamiento de los datos personales que puedan estar almacenados 
en los equipos informáticos entregados.

Adicionalmente, para favorecer la recogida separada y el depósito o entrega de 
los equipos informáticos usados, podrían ponerse a disposición servicios pos-
tales y de mensajería, dotándose así de una red que dé soporte a los flujos de 
recogida.

Además, se anima al asociacionismo entre los sistemas de recogida y las enti-
dades u organizaciones dedicadas a la reutilización, para dotar de una gestión 
adecuada a aquellos equipos que puedan ser objeto de preparación para su re-
utilización (versus lo que se destinen a reciclado). 

Por último, pero no menos importante, la Comisión Europea recomienda realizar, 
de forma periódica y con distinta cobertura geográfica (nacional, regional, local), 
campañas de sensibilización de los consumidores, promovidas por los sistemas 
de responsabilidad ampliada del productor, con la finalidad de promover la re-
cogida selectiva de los equipos informáticos y otros pequeños aparatos electró-
nicos. En particular, se pretende que dichas campañas pongan énfasis, por una 
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parte, en ofrecer información sobre los puntos de recogida de los equipos en 
desuso, dando a conocer las alternativas existentes para la entrega (devolución), 
reutilización o deshecho de dichos equipos. Y, por otra parte, que visibilicen las 
ventajas o impactos directos positivos en los consumidores, para que estos ten-
gan en cuenta la importancia de depositar adecuadamente los equipos usados 
y, así, permitir su valorización.
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Oportunidades para el desarrollo de las cadenas de 
valor de la industria de reciclaje, en el contexto del 
Plan de Recuperación

Distintas cadenas de valor en las que se inserta la industria del reciclaje de RAEE 
y pilas están siendo objeto de desarrollo y modernización, de cara a dar respues-
ta al reto de la transición verde y la incorporación de los principios de circularidad, 
apostando por modelos productivos más sostenibles y circulares. 

En este contexto, cabe hacer alusión un año más a los fondos europeos Next Ge-
neration que se están movilizando en el marco del Plan de Recuperación, Trans-
formación y Resiliencia (PRTR) en España. Un Plan que se ha renovado y amplia-
do a través de una adenda10 al mismo, de tal forma que España podrá recibir más 
de 163.000 millones de euros de fondos Next Generation EU hasta 2026. 

En torno al 40% de dichos fondos públicos se destinarán a actuaciones vincula-
das con la transición verde. Entre ellas, figuran iniciativas ligadas al despliegue 
de la movilidad eléctrica y de las energías renovables, con implicaciones en la 
industria de reciclaje, como las que se presentan a continuación.  

Inversión pública para impulsar el despliegue de la movilidad eléctrica en 
España

La tendencia del creciente despliegue de la movilidad eléctrica en España, ana-
lizada en un anterior capítulo del presente informe, está siendo impulsada con 
inversión pública procedente de los fondos Next Generation EU. En este sentido, 
destacan las ayudas asociadas al PERTE VEC - Proyecto Estratégico para la Re-
cuperación y Transformación Económica ligado al desarrollo del vehículo eléc-
trico y conectado, que cuenta con una dotación total de 4.120 millones de euros. 

En julio de 2023 se lanzó una segunda convocatoria (PERTE VEC 2) de ayudas 

10 Aprobada por la Comisión Europea el 2 de octubre de 2023 y ratificada por el Consejo de la UE el día 17 de ese mismo 
mes. 
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para actuaciones integrales de la cadena industrial del vehículo eléctrico y co-
nectado, incluyendo una línea específica para impulsar proyectos de producción 
de baterías del vehículo eléctrico. Se trata de una línea dotada con 837 millones 
de euros y que ha registrado una elevada demanda. Asimismo, en el PERTE VEC 
2 se incluye otra línea (de la cadena de valor industrial del VEC), destinada a pro-
mover nuevos modelos de vehículos eléctricos y de prototipos de baterías y de 
pila de combustible, y en darles una segunda vida. La dotación de esta segunda 
línea es superior a los 559 millones de euros.

Entre las actuaciones financiables con cargo a la línea de baterías se encuentra el 
reciclaje de baterías mediante procesos que permitan la separación, lavado y/o 
lixiviación para la obtención de litio y cobalto presente entre los componentes de 
la batería, promoviendo la economía circular en el ciclo de vida de dichas bate-
rías. Ello representa una oportunidad para llevar a cabo proyectos que doten a 
España de nuevas instalaciones para la fabricación y posterior tratamiento de las 
baterías de vehículo eléctrico, contribuyendo a reforzar la competitividad de la 
cadena de valor de la industria y servicios de movilidad.

Figura 7- Actuaciones financiables para impulsar la producción de baterías del vehículo eléctrico,  
dentro del PERTE VEC 2

Fuente: Afi, a partir de la orden de bases de la convocatoria del PERTE VEC 2

Los proyectos de baterías, beneficiarios del PERTE VEC 2, totalizan 26 iniciativas11, 
promovidas por 21 empresas y cuya implementación se llevará a cabo en una 
decena de comunidades autónomas (véase Gráfico 13), de acuerdo con la reso-
lución definitiva de la concesión de las ayudas, publicada el 10 de noviembre de 
2023. Este conjunto de 26 proyectos cuenta con un presupuesto total superior a 
los 3.211 millones de euros y se prevé que obtengan 628,7 millones de financia-
ción pública. 

11 Se incluyen proyectos como el promovido por Beecycle, para una planta de reciclaje de baterías de vehículo eléctrico 
en Navarra.
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Por su parte, a la línea de ayudas relativa a la cadena de valor industrial del VEC, 
se presentaron 138 planes de inversión para implementar 251 proyectos indivi-
duales. Sin embargo, en el momento de elaboración del presente informe toda-
vía están pendientes de conocerse los proyectos beneficiarios.

Gráfico 13- Localización de proyectos beneficiarios de la línea de baterías,  
del PERTE VEC 2 (nº de proyectos)

Fuente: Afi, a partir de MINCOTUR (según resolución definitiva de concesión de las ayudas  
del PERTE VEC 2 – sección A, de 10 de noviembre de 2023). 

Además de las mencionadas actuaciones integrales de la cadena industrial del 
vehículo eléctrico y conectado, existen otros programas de ayudas para impulsar 
la electrificación del parque de vehículos, como son: MOVES III, MOVES Flotas y 
MOVES Singulares II.

El programa MOVES III también contempla ayudas para la adquisición de vehículos 
eléctricos y la instalación de infraestructuras de recarga. Pueden beneficiarse de 
dichas ayudas tanto personas físicas, como empresas y otras entidades (que ad-
quieran hasta 50 vehículos eléctricos). Es un programa gestionado a través de las 
comunidades autónomas y cuenta con una dotación de hasta 1.200 millones de 
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euros. Desde su lanzamiento en 2021 ha registrado una notable demanda, y el 11 de 
noviembre de 2023 se amplió su plazo de vigencia, hasta finales de julio de 2024. 

Por su parte, el programa MOVES Flotas está dirigido a la electrificación de flotas 
de vehículos ligeros de empresas y del sector público institucional (incluyendo la 
adquisición de flotas de vehículos eléctricos (entre 10 y 500 vehículos) y la insta-
lación de infraestructuras de recarga). En julio de 2023 se publicó la tercera con-
vocatoria de ayudas con cargo a este programa, dotada con 30 millones de euros. 

En paralelo, el programa MOVES Singulares II busca incentivar la implementación de 
proyectos de desarrollo tecnológico y experiencias innovadoras en movilidad eléctri-
ca. La segunda convocatoria lanzada en 2023 está dotada con 264 millones de euros.

Otras inversiones públicas con impacto en la cadena de valor del reciclaje de 
RAEE y baterías

Otra iniciativa destacada, dentro de la implementación de los fondos Next Gene-
ration, es la relativa al PERTE en Economía Circular (PERTE en EC), cuyo objetivo 
es acelerar la transición hacia un sistema productivo más eficiente y sostenible 
en el uso de materias primas, incrementando la competitividad de los sectores 
industriales y de la empresa en general. Este PERTE cuenta con una dotación 
total de 792 millones de euros, incluyendo los recursos de la Adenda al Plan de 
Recuperación.

Una de las líneas de acción del PERTE en EC se refiere a actuaciones en tres 
sectores o ámbitos considerados clave (dotada con 600 millones de euros), entre 
los que se encuentran los bienes de equipo para energías renovables. La consi-
deración de sector clave viene motivada por: la dificultad de acceso a tecnología 
y el elevado coste que suponen los procesos para la reutilización y el tratamiento 
de residuos; la gran cantidad de residuos que se van a generar en los próximos 
años; y la oportunidad para reintroducir algunos de los recursos en el ciclo de 
vida, lo que permitiría posicionar a España como un país pionero en la gestión de 
los residuos en estos sectores.

En concreto, tiene especial importancia impulsar la circularidad de bienes de 
equipo para energías renovables (paneles solares, palas de los aerogeneradores, 
baterías, entre otros) debido a la problemática sobre la gestión de los residuos 
que generará esta tecnología al final de su vida útil. De ahí la pertinencia de in-
centivar la reutilización de los equipos y materiales en los sistemas renovables. 
Además, las baterías se presentan como una herramienta esencial para agilizar 
la transición hacia un sistema de energía sostenible que requiere el desarrollo de 
capacidad de acumulación de electricidad para afrontar la variabilidad de ciertas 
fuentes de generación y avanzar hacia un sistema de cero emisiones.
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Las ayudas para actuaciones de circularidad ligadas tanto a paneles fotovoltai-
cos como a baterías están pendientes de ser convocadas. No obstante, en el 
calendario oficial de convocatorias de ayudas Next Generation EU previstas para 
finales de 2023 se incluye una convocatoria de ayudas del PERTE en EC para los 
mencionados sectores clave, por importe de 150 millones de euros.

Figura 8-Actuaciones financiables para impulsar la circularidad de bienes de equipo para energías 
renovables, dentro del PERTE en EC

Fuente: a partir de la Memoria del PERTE en EC.

Por otro lado, el apoyo a actuaciones de la cadena de valor del reciclaje de RAEE 
y baterías también está siendo impulsado a través de las ayudas a proyectos de 
nuevos modelos de negocio para la transición energética. Así, en 2023 se han des-
tinado 156 millones de euros de fondos Next Generation a proyectos de impul-
so de modelos de negocio relacionados con el despliegue del almacenamiento 
energético, así como la gestión de su segunda vida y reciclado. En concreto, uno 
de los criterios considerados en la evaluación de la viabilidad de los proyectos 
es el porcentaje de uso de materiales reciclados o reutilizados, que sean recu-
perados a partir de restos de fabricación o residuos post-consumo. Además, se 
valoran las actuaciones que desde la fase de diseño prevén un uso eficiente de 
los recursos, una larga vida útil de los equipos y la reducción de la generación de 
residuos, facilitando la reutilización y el reciclaje de los mismos.

En definitiva, existen distintas inversiones con cargo a los fondos Next Generation 
que permitirán avanzar hacia sistemas más circulares y dotarse de las capaci-
dades necesarias para la gestión y reciclaje de determinados RAEE (como los 
residuos de paneles fotovoltaicos) y de baterías.

 



Tendencias en la industria del 
reciclaje de RAEE �y pilas en España 

IV INFORME ANUAL /  47 

Con 
clu 
sio 

nes



Tendencias en la industria del 
reciclaje de RAEE �y pilas en España 

IV INFORME ANUAL / 48

Conclusiones
► El número de aparatos eléctricos y electrónicos (AEE) puestos en el mer-
cado sigue una tendencia al alza con un incremento del 2,7% interanual. 
El avance de la transformación digital sigue consolidando el crecimiento 
de AEE para uso doméstico. Asimismo, el segmento profesional recupera 
terreno positivo, destacando el aumento de unidades comercializadas de 
paneles fotovoltaicos, en un contexto de expansión de las energías renova-
bles.

► En España se recogieron, en 2020 (último año disponible), el 52,3% de las 
toneladas de AEE puestas en el mercado durante el trienio anterior. Dicho 
porcentaje se ha reducido ligeramente, en un año marcado por la pande-
mia, y dista del 65% marcado por la Comisión Europea. No obstante, se trata 
de un patrón común en el seno de la UE, y España se mantiene por delante 
de países como Alemania, Francia e Italia.

► Por su parte, la recogida y reciclaje de los residuos de pilas y acumulado-
res han registrado un máximo histórico en el año 2020. Se han recuperado 
más de 275,9 kilotoneladas de residuos, lo que supone un incremento del 
14,6% respecto al año anterior.

► El sector del reciclaje de RAEE y de pilas se estima que contribuyó a la 
generación de en torno a 1.390 millones de euros de VAB en la economía 
española en 2022 (un 12,5% más que el año anterior). Asimismo, contribuye 
a la generación y el mantenimiento de cerca de 24.000 puestos de trabajo 
equivalentes a tiempo completo. Y la aportación directa del sector a las ar-
cas públicas se estima que superó los 230 millones de euros anuales.

► El avance de la movilidad eléctrica en el parque de vehículos español si-
gue ampliándose, alcanzando las 340.000 unidades de vehículos eléctricos 
en 2022. Las política y medidas de impulso, junto con las mejoras tecnoló-
gicas que están incorporando las baterías y el despliegue de las infraes-
tructuras de recarga facilitan dicho avance. Así, se mantiene la tendencia 
creciente en las matriculaciones vehículos eléctricos (alcanzando las 83.500 
matriculaciones el año pasado) y en la instalación de puntos públicos de re-
carga (+54% interanual). No obstante, todavía queda recorrido para alcanzar 
el objetivo de 5,5 millones en 2030 recogido el Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima.

► La segunda vida de las baterías del vehículo eléctrico, así como el reciclaje 
de los residuos de dichas baterías son etapas clave de su ciclo de vida. Se 
estima que en 2030 más de 100.000 baterías de vehículo eléctrico usadas 
se utilizarán en otras aplicaciones, dándoles una segunda vida (por ejem-
plo, en instalaciones de almacenamiento energético a partir de renovables). 



Tendencias en la industria del 
reciclaje de RAEE �y pilas en España 

IV INFORME ANUAL /  49 

Además, aquellas que ya hayan completado su vida útil y deban ser objeto 
de reciclaje podrían rondar las 40.000 baterías. En todo caso, estos volú-
menes se espera que sean crecientes, a medida que se sigue ampliando el 
parque de vehículos eléctricos.

► Los procesos de transformación digital, por su parte, llevan aparejados 
una creciente dotación de equipos informáticos (ordenadores de sobreme-
sa, portátiles y tabletas) que, llegado el final de su vida útil han de ser prepa-
rados para su reutilización o reciclados. Sin embargo, existen limitaciones a 
la recogida de los equipos usados. Y es que, actualmente, muchos hogares 
españoles mantienen en su posesión equipos informáticos que están en 
desuso. Este comportamiento ha de revertirse, ya que dichos equipos infor-
máticos podrán ser reutilizados, alargándose su vida útil; o reciclados, para 
poder recuperar diversas materias primas fundamentales.

► La extracción o recuperación de dichas materias primas es clave, teniendo 
en cuenta sus impactos medioambientales y sociales, así como otros de ín-
dole geoestratégica, para asegurar el abastecimiento de materiales críticos. 
De cara a favorecer dicha recuperación y alcanzar una mayor tasa de reco-
gida de los equipos informáticos usados, cabe desplegar distintas iniciati-
vas, en línea con las orientaciones de la Comisión Europea, que involucran al 
conjunto de ciudadanos y a los agentes de la cadena de valor del reciclaje. 

► Los fondos Next Generation EU seguirán brindando oportunidades para 
acometer inversiones tanto en el ecosistema de producción de baterías del 
vehículo eléctrico, como en materia de circularidad de bienes de equipo 
para energías renovables, y en otros ámbitos vinculados con los sistemas de 
reciclaje de RAEE y baterías. La necesaria transición hacia modelos produc-
tivos más circulares y sostenibles incorpora, de forma intrínseca, la óptica de 
gestión y reciclaje de residuos.
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Anexo – Nota metodológica

Estimación de la relevancia económica de la industria de reciclaje  
de RAEE y pilas

La estimación de la relevancia de las actividades del reciclaje de RAEE y pilas 
en la economía española se ha realizado a través del análisis “Input-Output”, una 
metodología desarrollada por el economista Wassily Leontief (Premio Nobel de 
Economía en 1973) y cuyo uso está muy extendido en este tipo de ejercicios de 
análisis sectorial. Las tablas Input-Output (TIO), elaboradas en España por el INE, 
son una representación simplificada de la estructura económica y permiten co-
nocer los siguientes elementos:

I. Las dependencias intersectoriales. Por un lado, permite conocer la can-
tidad de consumos intermedios que necesita cada sector de actividad 
para producir una unidad, así como el origen sectorial de esos consumos 
intermedios. En otras palabras, el efecto arrastre hacia atrás. Por otro lado, 
permite conocer la parte de la producción de cada sector que se dedica 
a responder a la demanda final, y la parte destinada a la demanda inter-
media, es decir, la parte que se provee como consumos intermedios para 
la producción de otras actividades (el efecto arrastre hacia delante). Cabe 
además indicar que, si bien la economía evoluciona de manera ininte-
rrumpida y está sujeta a cambios coyunturales constantes, la estructura 
productiva de un país tiende a registrar alteraciones con mayor lentitud. 
Por ello, las relaciones o dependencias intersectoriales reflejadas en las 
TIO presentan un carácter estructural.

II. La modelización de shocks. El diseño de las TIO permite estimar el im-
pacto que un shock de la actividad genera en la economía en general. Di-
cho shock puede provenir de variaciones en el consumo de los hogares, 
en la inversión, en el gasto público, en las exportaciones, o en las importa-
ciones. Las TIO permiten conocer el impacto de dicho shock en cada una 
de esas partidas, así como los efectos en la generación de rentas (trabajo 
y capital). El detalle estadístico por sector permite la obtención de una 
desagregación sectorial de cada uno de los impactos estimados.
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III. Estimación de la relevancia económica de un sector. La información 
relativa a las dependencias intersectoriales, unida a los resultados de la 
modelización de shocks permite estimar la contribución de un sector 
productivo en el total de la actividad económica. El análisis de las tablas 
Input-Output determina que el impacto de un sector en la economía será 
el resultado de un cúmulo de tres efectos interrelacionados entre sí: 

• Efecto directo: impacto directo de las actividades de recogida y 
tratamiento de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, y 
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 economía.

Estimación del peso del sector en la economía, a través del análisis Input-Output

Fuente: Afi

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

Además, es posible calcular la aportación a las arcas públicas correspondiente 
a la actividad ejercida por la industria del reciclaje, aplicando los tipos medios de 
los siguientes impuestos y contribuciones: Impuesto de Sociedades, Impuesto 
sobre la Renta de las Personas Físicas (IRPF), Impuesto al Valor Añadido (IVA) y 
las Cotizaciones Sociales.
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Por último, cabe indicar que para la estimación de la relevancia de las actividades 
de reciclaje de RAEE y pilas en la economía española 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 últimas cuentas anua-
les (base de datos del Registro Mercantil). 

Modelo de Análisis de Flujo (MAF) de baterías de vehículo eléctrico
A continuación, se describen las principales especificaciones e hipótesis del mo-
delo:

• Flujo de entrada de VE, calculado a partir de: (i) datos del parque de 
vehículos eléctricos (EAFO) de 2013 a 2021; (ii) extrapolación hacia atrás 
(desde 2010) para igualar el stock de VE en 2013; y (iii) extrapolación ha-
cia adelante desde 2021 para alcanzar el objetivo de 5 millones de VE 
en 2030, establecido en el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 
(PNIEC).

• Vida útil de la batería de VE. Se ha realizado una estimación de la vida útil 
de las baterías según la tecnología de 2010 y la esperada en 2030. Como 
no todas las baterías pasan a desuso al mismo tiempo, se han construido 
distribuciones de Weibull (uso común para modelizar vidas útiles de apa-
ratos eléctricos). No obstante, la vida útil de la batería depende de la fase 
en que se encuentre:

- Puesta en mercado inicial. Los fabricantes de VE otorgan una garan-
tía para las baterías de 8-10 años en media (Casals et al., 2019), aunque 
la vida útil es menor en motos y camiones (Carranza et al., 2022; Zhang 
et al., 2022). La distribución de Weibull debe tener, por lo tanto, en 2020 
su pico de probabilidad ligeramente antes de los 8 años. En el MAF 
se asume aproximadamente un avance de la vida media de 2-3 años 
cada década. La distribución de 2010 tiene su pico a los 4-6 años y en 
2030 a los 10-12 años, a partir del planteamiento recogido por Xu et al. 
(2020) y Deng et al. (2020). Así, por ejemplo, un vehículo comprado en 
2030 tiene un 13,5% de probabilidad de quedar fuera de uso a los 12 
años, dada la tecnología prevista para ese año. Pero, en el acumulado, 
el 70% de los VE puestos en el mercado hasta 2030 ya habrán llegado 
al final de su vida útil a los 12 años.

- Remanufacturada en VE. En este caso, las distribuciones son más 
cortas, ya que una batería remanufacturada nunca alcanzará la vida 
útil de una batería nueva. En 2010 se asume que la mayoría de las ba-
terías remanufacturadas y destinadas a VE estarán 5-6 años en activo. 
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En 2030 se prevé que alcanzarán de media los 7-8 años, aproximada-
mente (la misma vida útil que una batería nueva en 2020). 

- Remanufacturada en segunda vida, alternativa a VE. Algunos autores 
estiman que la segunda vida estacionaria puede llegar a alcanzar los 
30 años en algunas aplicaciones (Casals et al., 2019). Las distribuciones 
de Weibull por lo tanto son más largas y aplanadas.

Distribución de Weibull para baterías de VE

 Fuente: Afi

• Tasas de movimiento entre fases, determinados a partir de Bobba et al. 
(2019) y NRDC (2023). Se asume que el cambio en el periodo 2010 - 2020 
es más lento que en años sucesivos, apoyadas por la medidas y políticas 
de impulso de la movilidad sostenible y la economía circular. 

Del total de baterías procedentes de VE fuera de uso, en 2010 un 20% son 
enviadas a procesos de reutilización. En 2030, sin embargo, este porcen-
taje se prevé que ascienda al 80%, atendiendo a las necesidades crecien-
tes de materiales para baterías, que no se pueden suplir exclusivamente 
con materias primas vírgenes. El porcentaje restante (80% en 2010 y 20% 
en 2030) corresponde a baterías destinadas a reciclaje.

Por otro lado, de todas las baterías destinadas a reutilización, en 2010 



Tendencias en la industria del 
reciclaje de RAEE �y pilas en España 

IV INFORME ANUAL / 58

ninguna se reutilizaba en VE, al no existir empresas especializadas o de-
manda suficiente (de tal forma que todas se destinaban a segunda vida 
estacionaria). Mientras, en 2030 dicho porcentaje podría situarse en el 
20% y el restante 80% iría a otras aplicaciones.

Finalmente, se asume que la tasa de materiales que se pueden reciclar 
en una batería de VE es del 70% en 2020 (60% en 2010), y que podrá al-
canzar el 90% en 2030.
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