
1

Alerta temprana, cuestiones emergentes y futuro DIVISIÓN DE CIENCIAS

FORESIGHT
Informe

Alerta temprana, cuestiones emergentes y futuro

Junio de 2020

DIVISIÓN DE CIENCIAS

Desafíos del crecimiento del mercado de vehículos eléctricos

017

Gráfico 1: Producción de electricidad mundial total por fuentes en 2020 
y 2040. La energía renovable se indica en verde. Las fuentes renovables 
producirán 18.000 teravatios-hora (TWh) adicionales, lo que incrementará 
su cuota del 29% al 68% del total. La electricidad destinada al transporte 
dará lugar a un aumento de la demanda de 3.800 TWh y representará el 
10% de la electricidad total1.

Antecedentes
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA) publica los Informes Foresight con el fin de destacar 
aspectos críticos del cambio ambiental, exponer cuestiones 
científicas emergentes o tratar problemas ambientales 
contemporáneos. Ofrecen al público la oportunidad de 
conocer qué cambios están teniendo lugar en su entorno y las 
consecuencias de sus decisiones cotidianas, así como de 
reflexionar sobre la futura orientación de las políticas.

Resumen
Los vehículos eléctricos pueden desempeñar un papel 
importante en la descarbonización del sector del transporte. 
Esto contribuye a mitigar el cambio climático y repercute 
positivamente en la calidad del aire urbano gracias a la reducción 
de las emisiones de CO2, NOx, SO2 y partículas finas. No obstante, 
si se pretende que sean un producto respetuoso con el medio 
ambiente, es preciso hacer un mayor esfuerzo por paliar las 
cargas ambientales y sociales de la extracción de tierras raras, 
que son necesarias sobre todo para las baterías y los motores, 
así como para su proceso de producción. Esto debe venir 
acompañado de una transición de la producción de electricidad 
hacia fuentes de energía renovables al tiempo que se presiona 
en favor del establecimiento de directrices claras sobre la 
reutilización y el reciclaje de las baterías. 

Introducción
En vista del auge de las emisiones de CO2 y el deterioro de la 
calidad del aire en las ciudades, el uso de vehículos eléctricos 
se considera una solución beneficiosa para todos. Es necesario 
encontrar alternativas a los vehículos de combustión, y los 
vehículos eléctricos ofrecen una solución prometedora, ya que no 
consumen gasolina ni emiten CO2, NOx u otras partículas y gases 
nocivos. Aunque el uso y la expansión del transporte público y la 
movilidad blanda deberían seguir siendo factores prioritarios en 

la ordenación territorial y urbana, la demanda y la necesidad de 
transporte particular seguirán siendo cuestiones acuciantes, y es 
ahí donde los vehículos eléctricos de consumo pueden jugar un 
papel significativo.

Para obtener los mejores resultados, la electricidad que carga 
las baterías del vehículo debe provenir de fuentes de energía 
renovables para se constituya en la alternativa ecológica 
requerida. En 2020, el 61% de la combinación de energía eléctrica 
mundial procede de combustibles fósiles (carbón: 36%, gas: 
21%, petróleo: 4%; gráfico 1). Se prevé un rápido incremento de 
la producción de electricidad procedente de fuentes renovables, 
observado ya en los últimos dos años, durante los próximos dos 
decenios. En 2040, el 68% de toda la producción de electricidad 
provendrá de fuentes renovables. El transporte representará el 
10% de su uso1. 

Un examen detenido de todas las fases del ciclo de vida de los 
vehículos eléctricos revela dos “desafíos” a los que es preciso 
prestar atención para que estos sean una opción aún más 
ecológica: 
1)	 el proceso de producción de baterías y motores para 

los vehículos eléctricos requiere el uso de tierras raras 
y consume grandes cantidades de energía; y 

2) 	 la necesidad de poner en práctica estrategias para la 
reutilización, reciclaje y eliminación de las baterías de estos 
vehículos al final de su vida útil. 

	
En la actualidad se están evaluando las posibles amenazas 
y desafíos asociados a la producción y el uso de vehículos 
eléctricos y de sus baterías, junto con sus posibles soluciones.

Producción mundial de electricidad, por fuentes

Automóvil eléctrico en una estación de carga
© Smile Fight / Shutterstock.com
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Gráfico 2: Las ventas de vehículos eléctricos aumentan constantemente. Se prevé 
que el número de vehículos eléctricos en circulación será de 250 millones en 20303. 

Gráfico 3: Producción de tierras raras, dominada por China.48

Pese a que estos aspectos positivos son importantes para 
la transición a un tráfico más ecológico, todavía quedan dos 
desafíos: En primer lugar, los vehículos eléctricos no ayudarán 
a solucionar los problemas de congestión de tráfico actuales. 
Reducir la necesidad de movilidad (por ejemplo, mejorando 
la ordenación territorial) y promover el transporte público y la 
movilidad blanda (con el uso de la bicicleta o a pie) debería 
ser, por lo tanto, la opción preferida. Son alternativas mucho 
más eficientes en lo que se refiere a energía y emisiones por 
persona y por kilómetro. Por su parte, aunque el ferrocarril y el 
metro son también vehículos eléctricos, no necesitan baterías. 
En segundo lugar, para llegar a ser un medio de transporte 
limpio, este cambio en favor de los vehículos eléctricos 
debe desarrollarse en paralelo con una transición rápida a la 
producción de electricidad mediante fuentes renovables, una 
producción de baterías eléctricas más limpia y una buena 
organización de la reutilización y el reciclaje de las baterías.

La batería y el motor de los vehículos eléctricos necesitan 
minerales valiosos. Algunos de estos minerales son lo que 
se ha dado en llamar “tierras raras”, que no son recursos 
particularmente escasos, pero solo se encuentran en pequeñas 
cantidades en la corteza terrestre. El origen de muchos 
de estos minerales se concentra en unos pocos países, 
como la República Democrática del Congo, la República de 
Chile y la República Popular China. Esta última controla el 
abastecimiento de numerosos metales esenciales (gráfico 3). 

¿Por qué es importante esta cuestión?
La producción de vehículos eléctricos aumenta de forma 
rápida y continuada. Mientras que en el año 2013 se produjeron 
400.000 unidades, en 2018 se entregaron 5,1 millones de 
vehículos eléctricos a sus compradores2. Se espera que este 
crecimiento continúe. Los principales fabricantes del sector 
tienen previsto producir más de 20 millones de vehículos 
eléctricos por año en 2025, y 60 millones en 20403. Se 
estima que el número de vehículos eléctricos en circulación 
alcanzará los 250 millones en 2030 (gráfico 2)4. Por estos 
motivos, es fundamental que su producción y uso sean lo más 
ecológicos posibles. Casi la mitad de los vehículos eléctricos 
en circulación en 2018 se encontraban en China. Europa 
representó el 24% de la flota mundial, y los Estados Unidos el 
22%4. A pesar del rápido crecimiento actual, la penetración de 
estos vehículos en el mercado aún supone menos del 1% del 
parque automovilístico mundial existente2.

Este crecimiento acelerado tiene su causa en la voluntad de 
los consumidores de abandonar la gasolina, algo a lo que 
también contribuyen numerosos gobiernos con incentivos que 
promueven este cambio. Como es evidente, la extracción, el 
transporte, el refinamiento y la combustión de los combustibles 
fósiles tienen importantes repercusiones socioambientales. 
Los vehículos eléctricos no emiten CO2, óxidos de nitrógeno 
ni partículas peligrosas de forma directa, y también son 

silenciosos. Esto contribuye a mejorar la calidad del aire en 
las ciudades y disminuye las emisiones de CO2, lo cual palía 
el cambio climático. Además, la construcción de los motores 
de estos vehículos es completamente diferente, lo que reduce 
en gran medida la cantidad de piezas mecánicas necesarias 
(por ejemplo, no necesitan aceite, filtros ni bujías). Esto los 
convierte en vehículos sumamente fiables. Además, los 
motores eléctricos convierten la energía en movimiento de un 
modo mucho más eficiente, con un porcentaje de eficiencia 
del 80% del “depósito a la rueda”, en tanto que los motores de 
combustión alcanzan apenas el 20%5.

Panorama del número de vehículos eléctricos Producción de tierras raras

© Roxana Stefania / Shutterstock.com
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Bucles causales predominantes en la demanda de vehículos particulares y posibles alternativas. La demanda impulsa la producción y el suministro de vehículos. 
Los vehículos de combustión consumen combustibles fósiles contaminantes que generan gases de efecto invernadero y agravan el cambio climático, lo que a 
su vez perjudica a la salud humana. Los vehículos eléctricos, si se construyen y utilizan empleando fuentes de energía renovables y componentes reciclables —
como, por ejemplo, las baterías— contribuirán a mejorar la salud humana. Esta perspectiva conduce, por su parte, a un refuerzo más sostenible de la demanda de 
vehículos. La influencia (+) se refuerza y va en la misma dirección; la influencia (-) se equilibra y va en la dirección opuesta.

¿Cuáles son los resultados?
Huella de carbono
La diferencia entre la huella de carbono de los vehículos 
eléctricos y la huella de los vehículos de combustión ha sido 
ampliamente estudiada. Los vehículos eléctricos aventajan 
claramente a los de combustión, aunque este efecto positivo 
depende sobre todo de cómo se genera la energía empleada 
para producir el vehículo (especialmente la batería) y qué fuente 
de energía se utiliza para cargar la batería. En Alemania, donde 
cerca del 40% de la combinación energética proviene del carbón 
y el 30% de fuentes renovables, un automóvil eléctrico de tamaño 
medio debe recorrer entre 125.000 y 219.000 km para igualar 
las emisiones de CO2 de un automóvil diésel, y entre 60.000 y 
127.000 km si lo comparamos con un automóvil de gasolina6,7.
Algo parecido sucede en los Estados Unidos, pero es menos 

pronunciado en Francia, que utiliza energía nuclear, o Noruega, 
donde se recurre a la energía regenerativa; son dos países 
en los que, dada una vida útil de 150.000 km, dicha paridad 
puede alcanzarse a los 40.000 km con un vehículo eléctrico 
de tamaño medio. El ciclo de vida total de las emisiones de 
CO2 en estos países es de unos 70 a 80 g de CO2 por km para 
los vehículos eléctricos, lo que contrasta con los 190 g de 
CO2 por km de Alemania8. Un vehículo de combustión europeo 
promedio emite más de 250 g de CO2 por km, mientras que su 
contrapartida eléctrica emite, en las condiciones actuales, 130 g 
de CO2 por km, lo cual representa casi la mitad  (gráfico 4). 
 
 Teniendo en cuenta el ciclo de vida de los automóviles en su 
conjunto, un estudio reciente determinó que, con las actuales 
intensidades de carbono de la generación de electricidad, los 
vehículos eléctricos ya producen menos emisiones que los 
vehículos de combustión en la mayor parte del mundo9.

Gráfico 4: Emisiones de los vehículos eléctricos y convencionales 
durante su ciclo de vida (más de 150.000 km) en Europa en 20157.
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Los países continuarán ampliando la cuota de electricidad 
de fuentes renovables, lo que aumentará la ventaja de los 
vehículos eléctricos sobre los de combustión. Esta ventaja 
puede acrecentarse aún más si la producción del vehículo y 
su batería emplean energía renovable y materiales reciclados. 
Algunos fabricantes automovilísticos ya han dado pasos en esta 
dirección. 

Huella ambiental
Además de las emisiones de gases de efecto invernadero que 
afectan a nuestro clima, los vehículos eléctricos tienen otros 
efectos ambientales que expondremos aquí, sin perder de vista 
que, en el caso de los vehículos de combustión, el impacto de 
la extracción de petróleo —como la contaminación del medio 
ambiente y el consumo de energía requerido para su transporte 
y refinamiento— representa asimismo una carga importante. 

•	 Componentes o minerales
	 La atención suele limitarse al litio, pero es preciso tener en 

cuenta también otros elementos de las baterías, como el 
cobalto, el níquel y el grafito. Las baterías de un turismo de 
tamaño pequeño o medio pesan en torno a 200 o 300 kg y 
tienen una capacidad de 30 a 45 kWh. Dependiendo de su 
tipo, la batería estará compuesta por una cantidad de entre 
5 y 80 kg de litio, de 8 a 20 kg de cobalto, hasta 50 kg de grafito 
y 100 kg de níquel3,10,11.
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carbonato de litio apto para su uso en baterías30. Otras fuentes 
recogen cantidades muy superiores, de hasta 2.000 m3 22. Esta 
extracción tiene graves repercusiones para los agricultores 
locales21. En terrenos áridos (como el desierto de Atacama), 
las disputas por el agua entre las minas y los agricultores 
están provocando grandes tensiones. Se debe prestar especial 
atención al uso del agua y es preciso emplear nuevas técnicas 
de extracción. 

•	 Electricidad
	 La buena noticia en este caso es que el efecto de la expansión 

del parque de vehículos eléctricos sobre el consumo de 
electricidad es bastante reducido durante la fase de uso de 
estos. En Alemania, por ejemplo, 10 millones de vehículos 
eléctricos implicarían un incremento del consumo eléctrico 
del 5% o de 30 TWh31. O, llevando este dato al extremo: 
si todo el kilometraje de todos los turismos de Alemania 
(aproximadamente 630.000 millones de km en 2015) fuera 
cubierto por automóviles eléctricos, la energía eléctrica 
requerida para ello “solo” equivaldría a un 20% del consumo 
eléctrico actual. 

  

Gráfico 5: Demanda de metales y materiales de las baterías de iones de 
litio en turismos eléctricos18. © Petair / Shutterstock.com
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	 La mayoría de los vehículos eléctricos utilizan imanes 
permanentes de neodimio, hierro y boro que contienen hasta 
un 1 kg de neodimio12 y hasta 100 g de disprosio13, además 
de praseodimio. En 2015, la mitad de la demanda mundial de 
tierras raras se debió a estos minerales. 

•	 Repercusiones ambientales
	 Sin unas políticas y medidas claras, la producción y el uso 

de vehículos eléctricos podrían traer consigo un aumento de 
la toxicidad para los seres humanos, causar ecotoxicidad y 
eutrofización en aguas dulces y provocar el agotamiento de 
metales. Estas consecuencias se derivan en gran medida de 
la cadena de suministro de los vehículos. Las evaluaciones 
del ciclo de vida demuestran que la producción de las 
baterías es la fase responsable en mayor medida de dichas 
consecuencias14-17. El tipo de reciclaje también es importante. 
Deberían adoptarse nuevas políticas para acelerar la 
investigación de nuevos tipos de batería con una huella menor.  

	 La cantidad necesaria de los minerales más importantes 
para las baterías de los vehículos eléctricos pasará de 
200.000 toneladas en 2018 a 7.100.000 toneladas en 2030 
(gráfico 5)18.

	 Las operaciones mineras intensivas tienen un impacto 
indudable en el medio ambiente circundante, como el 
drenaje ácido de las minas, la contaminación del agua, la 
rotura de presas (con las consiguientes inundaciones), la 
producción de residuos, la contaminación del aire, la erosión 
y la contaminación del suelo, el abastecimiento de agua, 
la destrucción de ecosistemas, las emisiones de radiación 
y el vertido submarino o fluvial de relaves19. Todos estos 
aspectos deberían estar mejor regulados. Existen numerosos 
informes sobre las consecuencias negativas de la extracción 
de minerales para vehículos eléctricos —como el litio20-22, 
el níquel23,24, el cobalto25,26 o el grafito27— que describen su 
impacto sobre la población y el medio ambiente locales.

	 En el caso del litio, por ejemplo, se necesitan entre 250 y 
750 toneladas de materiales ricos en litio para producir una 
tonelada de litio28. Según un informe, “con cada tonelada de 
metales raros extraída se liberan entre 9600 y 12 000 metros 
cúbicos de gases residuales que contienen polvo concentrado, 
ácido fluorhídrico, dióxido de azufre y ácido sulfúrico. 

	  
	  También se producen aproximadamente 75 metros cúbicos 

de aguas residuales ácidas, además de una tonelada de 
residuos radiactivos”29. Esto último se debe a la frecuente 
asociación de torio y uranio radiactivos con estas tierras raras. 

	 Algunos metales proceden de pequeñas minas que apenas 
cuentan con medidas de protección del medio ambiente y 
donde los trabajadores, algunos de los cuales son niños, 
utilizan equipos muy deficientes26. Es necesario aplicar nuevas 
políticas para proteger la salud de los trabajadores de las 
minas y erradicar el trabajo infantil.

	 Extraer el mineral en bruto de la tierra es tan solo una pequeña 
parte de la producción de tierras raras. Transformarlas en 
productos comerciales constituye el aspecto más importante 
de la producción y de las consecuencias ambientales y 
sociales asociadas.

•	 Agua
	 Además de las consecuencias habituales de la extracción 

(depósitos, polvo, generación de residuos tóxicos, etc.), una 
seria preocupación en los países donde se explota el litio son 
las grandes cantidades de agua que requiere su tratamiento10. 

	 Los datos de Bolivia y Chile sugieren que se necesitan entre 
5 y 50 m3 de agua dulce por cada tonelada obtenida de 
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¿Qué medidas se están llevando a 
cabo?
Proceso de producción de vehículos eléctricos 
Debido a la creciente concienciación sobre los efectos 
incontrolados sobre el medio ambiente de las pequeñas 
explotaciones mineras, muchas de estas han sido cerradas en 
algunos países23,32. La mayor presión ejercida por las empresas 
y los convenios internacionales está dando lugar a una gestión 
de la extracción más eficaz en el ámbito ambiental y social. 
Conforme la eficiencia de las baterías aumenta, la relación 
entre la entrada y la salida de energía y materiales disminuye 
proporcionalmente, lo que da lugar a que la huella se reduzca 
de manera progresiva. En todo el mundo se están desarrollando 
numerosas tecnologías de batería diferentes que utilizan poco 
o ningún cobalto, por ejemplo, junto con sustancias menos 
nocivas, lo cual redundará en la mejora constante de la huella 
ambiental de los vehículos eléctricos. 

Reciclaje de las baterías
Hasta 2011, solo se reciclaba una parte ínfima (menos del 
1%) de las tierras raras y un 5% de las baterías de iones de litio 
utilizadas en Europa33-36, la mayoría de las cuales terminaban 
casi siempre en vertederos37, con la consiguiente pérdida de 
considerables recursos. Incluso en el caso de que las baterías 
de los vehículos eléctricos fueran a quedar obsoletas en los 
próximos años, sus procesos de reciclaje deberían organizarse 
y regularse lo antes posible.

Existen varias causas que explican por qué el reciclaje es tan 
escaso. Por ejemplo, las baterías se producen mediante diversos 
procesos químicos, lo que hace difícil establecer un sistema de 
reciclaje estandarizado. A esto se suma el coste del reciclaje, el 
bajo valor de los metales empleados y el bajo número de baterías 
de litio usadas que se recogen, además de la ausencia de 
incentivos38,39. Debido al coste del reciclaje, es cinco veces más 
caro comprar litio reciclado que adquirir litio nuevo39. Es preciso 
adoptar medidas correctivas que consigan que el reciclaje sea 
la norma. Aún así, algunas empresas  sí reciclan  las baterías 
de iones de litio, pero solo recuperan el cobalto y el níquel de las 
baterías debido a su gran valor10. 

En este momento, los procesos más empleados consisten 
en calentar la batería a altas temperaturas (>600 °C), lo cual 
genera abundante CO2 y solo permite una recuperación parcial 
y de baja calidad de los minerales40-42. Algunas empresas están 
mejorando el procedimiento mediante la destrucción mecánica, 
lo cual eleva las tasas de reciclaje, que terminarán por abrir el 
camino hacia un modelo de economía más circular. Antes de ser 
recicladas, las baterías también pueden utilizarse para la reserva 
y almacenamiento de energía o como fuente de alimentación de 
respaldo en antenas de telefonía móvil. 

La Unión Europea cuenta con reglamentos que exigen que 
los fabricantes de baterías paguen los costes de la recogida, 
tratamiento y reciclaje de las baterías, pero solo a niveles 
mínimos. En el caso de los 11 millones de toneladas de baterías 
de iones de litio agotadas que será necesario reciclar de aquí 
a 203035, los fabricantes automovilísticos y las empresas de 
reciclaje deberán colaborar para lograr que el proceso sea lo más 
económico y eficiente posible.

Fabricación de baterías de litio para automóviles eléctricos ecológicos

¿Cuáles son las implicaciones para la 
política?

Cambios en nuestros hábitos de movilidad
Para paliar las repercusiones del transporte particular es 
necesario comenzar por reducir la demanda. Al contemplar 
la cuestión del transporte personal desde un punto de vista 
holístico, el uso del terreno y la ordenación urbana son de 
la máxima importancia si se desea diseñar un sistema de 
transporte que establezca una red eficaz de transporte público y 
movilidad blanda. Se necesitan nuevos conceptos de movilidad 
que podrían ser orgánicos (bicicletas y desplazamientos a 
pie) o eléctricos (metros, ferrocarriles y autobuses, bicicletas 
y patinetes o motocicletas eléctricas), pero no estar basados 
obligatoriamente en el uso de automóviles particulares. 

Los gobiernos deberían poner el acento en reducir la movilidad 
particular en automóvil y ofrecer incentivos para usar el 
transporte público y promover la movilidad blanda. Un buen 
ejemplo son algunas ciudades de los Países Bajos o Tallin, en 
Estonia, donde el transporte público es gratuito. En Copenhague, 
el 62% de los ciudadanos se desplaza al trabajo, a la escuela o a 
la universidad en bicicleta43, y en Suiza el uso del ferrocarril está 
mucho más aceptado que en otros países.

© zhang sheng/Shutterstock.com

© Fishman64/Shutterstock
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Transición rápida hacia energías y materiales renovables en 
la producción y el uso de automóviles
El paso de los vehículos de combustión a los vehículos 
eléctricos debe ir unido a una transición rápida hacia la 
producción de electricidad proveniente de fuentes renovables. 
Las mismas fuentes deberían emplearse para la producción de 
automóviles. 

Extracción responsable 
Debería establecerse un proceso de diligencia debida para las 
empresas en lo referido a la producción de todos los metales 
durante la fase de fabricación. Esto ya existe en los Estados 
Unidos para algunos minerales conflictivos, como el estaño, 
el wolframio y el oro. En la Unión Europea existen normativas 
comparables, pero no incluyen ciertos minerales, como el 
cobalto.

Debido a que se da por hecho que una parte considerable 
de las importaciones de minerales europeas proviene de 
explotaciones mineras mal gestionadas que podrían tener 
repercusiones ambientales negativas, es necesario que esta 
situación sea subsanada mediante políticas internacionales, 
europeas y nacionales. La ausencia de capacidades de 
gobernanza en algunos países, la necesidad de más recursos 
por parte de las empresas mineras para adoptar prácticas de 
gestión ambiental y el escaso nivel técnico de las explotaciones 
mineras más antiguas son esferas que es preciso mejorar 
en este sector. Dichas protecciones ambientales no solo 
beneficiarían al medio ambiente, sino también a la población 
más gravemente perjudicada por las extracciones. 

Las empresas mineras deberían suscribir normas 
internacionales como la Iniciativa para Garantizar la Minería 
Responsable (Initiative on Responsible Mining Assurance), una 
iniciativa independiente cuya misión es mejorar el bienestar 
social y económico, reforzar la protección del medio ambiente y 
establecer una gobernanza equitativa.

Reutilización de las baterías
En la actualidad se está poniendo a prueba la reutilización 
de baterías de automóviles en forma de instalaciones de 
almacenamiento de electricidad en edificios. La pérdida 
de eficiencia, que disminuye la autonomía de un vehículo 
eléctrico, no es un problema importante cuando se agrupa 
un gran número de baterías para almacenar el excedente 
de energía de los sistemas fotovoltaicos instalados en las 

azoteas. No obstante, hay quien afirma que las baterías 
con un alto contenido de cobalto deberían reciclarse de 
inmediato para ampliar las reservas de este mineral y evitar la 
sobreextracción44. Con el tiempo, la oferta de baterías usadas 
de vehículos eléctricos superará con mucho la cantidad que el 
mercado de segundo uso puede absorber45.

Reciclaje de las baterías
El sistema existente debe ser ampliado rápidamente para 
manejar la gran cantidad de residuos que se prevé que generará 
la adopción  generalizada de los vehículos eléctricos durante 
los próximos años46,47. Esta transición debe ir acompañada 
del diseño de planes de producción, reutilización, recogida y 
reciclaje. 

La UE ha respondido a los desafíos ambientales de las 
instalaciones de tratamiento de residuos mineros con 
la Directiva sobre la gestión de los residuos de industrias 
extractivas en 2006 y la evaluación del impacto ambiental para 
nuevas actividades extractivas. Los problemas ambientales 
de las materias primas importadas se abordan en la Iniciativa 
de las Materias Primas de la Unión Europea, que promueve 
el “desarrollo sostenible” sin formular objetivos precisos ni 
instrumentos de políticas19. Es preciso desarrollar con urgencia 
la directiva europea relativa a las baterías en profundidad con el 
fin de dictar cuotas de reciclaje elevadas para los fabricantes de 
baterías y de vehículos eléctricos.

Sería lógico que cada fabricante gestionara plantas de reciclaje 
para sus propios productos, ya que son quienes mejor conocen 
la estructura y composición de sus baterías. Sería ideal que 
dichas plantas de reciclaje estuvieran ubicadas cerca de las 
fábricas de celdas para establecer un ciclo lo más cerrado 
posible. Tesla ya ha implementado este concepto en su 
Gigafactory 1, en Nevada (EE. UU.)31. Resultaría incluso más 
viable si fuera posible homologar y diseñar las baterías de 
manera que fuera sencillo reutilizar sus componentes y reciclar 
los materiales.

Promover la investigación y desarrollo de materiales 
alternativos
Sustituir las tierras raras utilizadas hoy en día en la fabricación 
de sistemas de propulsión y baterías podría ser una buena 
estrategia a largo plazo en aras del uso sostenible de metales 
esenciales48. La investigación y el desarrollo constantes en 
baterías han aumentado considerablemente su eficiencia 

y reducido su coste. Es posible que, en el futuro, nuevas 
tecnologías de baterías palíen en parte la huella negativa 
originada por el uso de tierras raras.

Gravar los automóviles más pesados
Reducir la huella ambiental de los automóviles —tanto 
eléctricos como de combustión— requiere, a su vez, reducir 
su tamaño y su peso. El carácter ecológico de un automóvil 
depende en gran medida del tamaño de su batería y del peso 
del automóvil. Construir automóviles pesados no solo es 
perjudicial para la eficiencia, sino que también supone un 
problema para la seguridad vial. La presencia de automóviles 
pesados en el tráfico influye en el diseño de los demás 
automóviles en lo que se refiere a la protección en caso de 
accidente, lo que promueve el uso de modelos más pesados en 
general.

Además, los vehículos eléctricos no deberían utilizarse para 
reducir las emisiones medias de la flota. Por ejemplo, en la 
legislación de la Unión Europea a partir de 2021, introducida 
gradualmente desde 2020, el objetivo medio de emisiones de 
los nuevos automóviles para todo el parque automovilístico 
de la Unión Europea será de 95 g de CO2/km. Sin embargo, los 
fabricantes están recurriendo a los vehículos eléctricos para 
rebajar el consumo medio de toda su flota. Esto significa que, 
a menos que se elija una marca que no fabrica vehículos de 
combustión, el consumidor que compra un vehículo eléctrico 
está permitiendo de forma indirecta que otro consumidor 
adquiera un potente vehículo utilitario deportivo. La legislación 
debería ampliarse para incluir no solo un promedio, sino 
también un objetivo de emisiones máximo que disminuya 
progresivamente. Los legisladores deberían tener en cuenta 
el peso gravando a los vehículos más pesados e incentivando 
los modelos de vehículos eléctricos y convencionales más 
pequeños. 

Conclusiones
Los vehículos eléctricos pueden desempeñar un papel 
importante en la reducción de los gases de efecto invernadero 
emitidos por el transporte particular, además de ser silenciosos 
y ayudar a conservar la calidad del aire. Si fuera posible 
solucionar las cuestiones planteadas en este Informe Foresight, 
esto mejoraría en gran medida la huella de los vehículos 
eléctricos. 

Los clientes que adquieren vehículos eléctricos están 
concienciados con la protección del medio ambiente. Comprar 
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un automóvil nuevo en este momento implica decidir qué 
tecnología de propulsión (de gasolina o eléctrica) se usará 
durante su vida útil, es decir, durante los próximos 20 años. 
Cuando los vehículos eléctricos sean la norma, los fabricantes 
más respetuosos con el medio ambiente gozarán de una 
ventaja comercial y posiblemente también disfruten de 
beneficios fiscales. En la actualidad, la fiscalidad persigue 
reducir las emisiones de los vehículos de combustión, pero 
el siguiente paso sería aprobar leyes que favorezcan a los 
vehículos eléctricos más ecológicos.

Por tanto, comercializar modelos con la huella medioambiental 
más baja posible también redundaría en beneficio de la 
industria del automóvil eléctrico.
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