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El reciclaje de baterias usadas de vehiculos eléctricos (VE) exige resolver no sdlo los
procesos técnicos y economicos de transformacion de una bateria usada en materiales
aptos para su reutilizacion, sino también los numerosos problemas de recoleccion,
logistica y transporte de ese sistema de reciclaje.

Larecoleccion y el transporte de las baterias de los vehiculos eléctricos se refiere a como
coordinar la red mas eficiente para reciclar las baterias de los vehiculos eléctricos con el
fin de minimizar la cantidad de transporte necesario y las emisiones de carbono
resultantes. Primero hay que recolectar las baterias de los propietarios de los vehiculos y
después transportarlas desde el lugar de recoleccion hasta una instalacion donde se
desmontan, procesan o ambas cosas. Desafortunadamente, en paises como Estados
Unidos no existen normas ni protocolos claros para el transporte y la manipulacion de las
baterias usadas, y mucho menos programas de recoleccion.

La manipulacion de baterias de ion- litio (LIB) se ha vuelto tan exigente que los
concesionarios envian en camion un vehiculo entero averiado de 1.000 kg por todo EE.UU.
para reparar o reciclar la bateria de 1.000 kg que contiene.! Empresas como Spiers New
Technology (SNT) realizan tanto el desmontaje como el reciclaje en las mismas
instalaciones. La coordinacion de redes eficientes de recoleccion de baterias es, por
tanto, clave para garantizar que las baterias usadas de vehiculos eléctricos acaben en una
instalacion de reciclaje por medios rentables que minimicen los dafos al ambiente.
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¢Por qué son importantes la recoleccion,
el transporte y lalogistica?

A menudo, los costos de recoleccion, transporte y logistica pueden superar
el valor de lo que puede recuperarse de una bateria. Por ejemplo, con las
baterias de plomo-acido (LAB), el valor del plomo recuperado paga el
transporte, la logisticay el reciclaje de la bateria. Pero en el caso de las LIB,
no hay suficiente niquel, cobalto o litio en una LIB para cubrir esos costos.?
Algunos estudios sugieren que los costos de transporte de las baterias
usadas de los VE pueden representar alrededor del 40% del costo del
reciclado.’ Cuando los costos totales del reciclaje de baterias, incluida su
recolecciony transporte, exceden el valor que se puede obtener, es posible
que se desincentive el tratamiento y/o el reciclaje adecuado de las LIBy, por
lo tanto, no llegar a desarrollarse los procesos de reciclaje y recuperacion sin
incentivos 0 apoyo gubernamentales adecuados.

La falta de una red coordinada de recoleccion y transporte puede tener
graves implicaciones para la justicia ambiental, especialmente en muchos
paises del Sur global, donde las baterias de litio al final de su vida util suelen
procesarse en instalaciones de reciclaje no reguladas debido a los elevados
costos asociados a unreciclaje y una eliminacion adecuados. Este proceso
de reciclaje no regulado e informal suele implicar la manipulacion manual sin
infraestructuras ni medidas de seguridad adecuadas, lo que supone riesgos
tanto parala salud de los trabajadores como para el ambiente.* Cuando se
manipulan incorrectamente, estas baterias pueden liberar su contenido en
el suelo, lo que provoca la contaminacion de las aguas subterraneas a través
de lainfiltracion de lixiviados y la escorrentia en aguas superficiales.5 El
cobre, por ejemplo, plantea riesgos como la bioacumulacién, la toxicidad y la
transferencia tréfica, pudiendo causar danos en el ADN.®

El niquel, otro componente de las baterias de ion-litio, se une fuertemente a
pequenas particulas solidas y puede acumularse en el suelo cuando se libera
al ambiente.” Altas concentraciones de niquel pueden ser tdxicas para las
plantas, inhibiendo el crecimiento, la fotosintesis, la germinacién de
semillas, el transporte de azlcares y causando sintomas como clorosis,
necrosis y marchitamiento.® Entre los efectos sobre la salud de la exposicion
al niquel figuran la fibrosis pulmonar, las enfermedades renales y
cardiovasculares y el cancer de las vias respiratorias.®
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Retos en larecoleccion, el
transporte y lalogistica

Costo del transporte a larga distancia

Los costos de transporte y recoleccién son un obstaculo clave para el
reciclaje eficaz en las instalaciones industriales. En China, la mayoria de las
instalaciones de reciclaje de LIB estan situadas en la zona sureste, y en
EE.UU., principalmente en las costas este y oeste, lo que exige el
transporte a largas distancias para su reciclaje.” Por este motivo, la
recolecciony el transporte de las baterias usadas suponen casi la mitad del
costo del reciclado en EE.UU. El elevado costo logistico es una de las
razones por las que algunas empresas de reciclado de baterias aceptan
sobre todo chatarra de fabricacion, que suele ser material sobrante o
defectuoso creado durante la construccion de la bateriay, por tanto,
relativamente sencillo de transportar.™

UADRO DE TEXTO

Lecciones aprendidas de un sistema centralizado de recoleccion de
baterias de plomo-acido en EE.UU.

Aungue el 99% de las LAB se reciclan en todo el mundo,™ el reciclaje de
baterias de plomo-acido (LAB) es la industria mas contaminante del
mundo,® conocida por emitir altas concentraciones de plomo y otros
metales pesados que provocan la contaminacion del aire, el suelo y el agua.
Las plantas de reciclaje de LAB en EE.UU han sido importantes fuentes de
contaminacion del suelo que contribuyen a la exposicion de plomo en las
comunidades cercanasy en las zonas circundantes. Ademas, debido a las
indulgentes leyes federales de exportacién de residuos, entre el 75y el 95
por ciento de los residuos usados de las plantas de reciclado de LAB en los
EE.UU. no sereciclan. Las LBA de EE.UU. se exportan a México para su
reciclaje, donde los costos se externalizan a las comunidades de alli.™
Aunque suindice de recoleccion es de casi el 100%, el reciclado de las
baterias de plomo-acido sirve mas como una advertencia que como un
modelo a sequir en lo que respecta al reciclado de las baterias usadas.
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Residuos peligrosos

En la mayoria de los estados, las baterias de los VE se clasifican como
residuos peligrosos porque presentan riesgo de incendio cuando se
desmontan de forma inadecuada. Por ello, existen normas mas estrictas de
embalaje y capacidad para transportarlas por todo el pais. Con pocas
plantas abiertas en EE.UU., el Departamento de Energia calcula que una
LIB tiene que recorrer unos 80 kilometros para su desmontaje, y luego
otros 1.000 kilémetros hasta una fabrica para su procesamiento.”™

Sistema centralizado de recoleccion y devolucion

Llevar todas las baterias usadas de VE a una instalacion de reciclaje no seré
una tarea facil. En general, la mayoria de los paises carecen de un sistema
centralizado para organizar y coordinar la recoleccion de baterias usadas
para su reciclaje, reutilizacion y remanufactura. Por tanto, gran parte de
este trabajo se deja en manos del sector privado, motivado principalmente
por los beneficios econdmicos mas que por cuestiones de sostenibilidad.

En China, las baterias usadas de los VE suelen recogerse y transportarse
directamente a las instalaciones de reciclaje, que suelen estar alejadas del
centro de recoleccion.® Como resultado, la tasa de reciclado de baterias
usadas de VE fue solo del 7,4%. Ademas, la mayor parte de las baterias
usadas de vehiculos eléctricos son gestionadas por pequenos talleres de
reciclaje no oficiales que operan al margen de la lista blanca de 156
empresas clave del sector emitida por el gobierno, empresas que han
superado rigurosas evaluaciones que abarcan tanto las operaciones como
las normas ambientales y tecnolégicas.” A menudo, estos recicladores
informales pueden ofrecer un precio mas alto por las baterias al evitar
muchos de los costos derivados del cumplimiento de estas normas. Como
resultado, muchas baterias acaban en redes de reciclaje informales con
poca informacion sobre su destino final.

Unainiciativa emergente son las asociaciones privadas, como la anunciada
por el fabricante mundial de baterias BASF, el fabricante de
almacenamiento de energia de grafeno Nanotech Energy, la empresa de
reciclaje de baterias de litio American Battery Technology Company (ABTC)
y TODA Advanced Materials, que colaboraran para crear un sistema nacional
de circuito cerrado para las baterias de litio de los vehiculos eléctricos.”™
Sin embargo, asociaciones privadas como éstas no bastan para resolver las
numerosas cuestiones logisticas y economicas que plantea el sistema
general de recolecciony transporte.
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Falta de politica y regulacion

La mayoria de los paises aun tienen que coordinar la red mas eficiente
de recoleccidny reciclaje para minimizar la cantidad de transporte
necesario y las emisiones de carbono resultantes. Esto suele deberse
a la falta de politicas y de una regulacion gubernamental solida.

La falta de normas federales de reciclado y de coordinacion entre
fabricantes y empresas de reciclado en Estados Unidos ha resultado
costosa. Segun un modelo econdémico elaborado por el Laboratorio
Nacional Argonne del Departamento de Energia, el reciclado de
baterias de litio en EE.UU. es mucho mas caro por hora que en China:
50 délares en EE.UU. frente a 7,50 délares en China.” Estos
problemas seran aln mas acuciantes si se tiene en cuenta que, alo
largo de la proxima década, empezaran a llegar baterias de vehiculos
eléctricos usados de todas partes.
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Recomendaciones e contaling
¢ such as lithium, nickel,

and cobalt sourced from
shredded EV batteries.

Los gobiernos pueden ayudar a coordinar una ubicacion estratégica de las
instalaciones que minimice las distancias de transporte, reduciendo asilos
costosy las emisiones. Esto implica trabajar con las empresas alolargo de la
cadena de suministro, desde la fabricacion de las baterias hasta su reciclaje,
para planificar instalaciones de desmantelamiento méas descentralizadas. De
este modo, podrian resolverse los problemas de sequridad que plantea el
transporte de residuos peligrosos en forma de masa negra en lugar de
baterias usadas de VE, aunque ambas sigan siendo peligrosas.?® Ademas, las
baterias deben transportarse a una instalacion que genere el menor impacto
ambiental y el maximo beneficio social. Cada instalacion deberia estar
autorizada a aceptar todas las baterias usadas de VE producidas por cualquier
fabricante de baterias.

Los fabricantes de baterias también pueden proporcionar acceso a
informacion precisa sobre el estado de salud de la bateria en forma de
pasaporte de bateria, ademas de etiquetar adecuadamente las LIB segun su
contenido material para facilitar el proceso de desmontaje y clasificaciony
garantizar que las baterias se envian a la instalacién adecuada en una fase
temprana de la cadena de custodia. Todo ello contribuira a garantizar que las
baterias usadas de los vehiculos eléctricos se eliminen adecuadamente por
los medios mas eficientes posibles, reduciendo las emisiones necesarias para
su transporte.

En paises como China, el gobierno puede ayudar a promover el mercado
formal del reciclaje proporcionando subvenciones a los residentes en funcion
del precio de recogida, compensando la diferencia entre los precios de oferta
de los canales formales e informales. De este modo, méas baterias pueden
acabar en manos de recicladores que ya han superado rigurosas evaluaciones
que abarcan tanto las operaciones como las normas ambientales y
tecnologicas.
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