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Una de las causas que han provoca-
do esta falta de atención es la escasa 
generación de este tipo de residuos, 
dada la larga vida útil de estos apa-
ratos: entre 20 y 25 años de media. 
Tal es así que, en 2014, el volumen de 
paneles fotovoltaicos en desuso fue 
1.000 veces menor que el de residuos 
de aparatos eléctricos y electrónicos 
(RAEE) generado ese mismo año, en el 
que se alcanzó el récord de 41,8 millo-
nes de toneladas. 

Si a ello añadimos que, en nuestro país, el ritmo de instalación de 
paneles ha descendido considerablemente desde 2009, a causa de 
políticas energéticas que no han fomentado el autoconsumo, la 
gestión de los residuos de este tipo de aparatos podría parecer una 
cuestión menor. Sin embargo, es una percepción alejada del desa-
fío medioambiental que se prevé en los próximos años.

Según el último informe de la International Renewable Energy 
Agency (IRENA), a finales de 2016, el flujo mundial de residuos de 
paneles solares se situará entre 43.500 y 250.000 toneladas, es de-
cir entre el 0,1% y el 0,6% de los cuatro millones de toneladas insta-
ladas hasta ese momento. 

A largo plazo, el informe prevé que se generarán entre 1,7 y 8 millones 
de toneladas en 2030 y entre 60 y 78 millones de toneladas en 2050. 
Esto implica que, a mediados de este siglo, los residuos de paneles 
podrían superar en un 10% el total de residuos electrónicos genera-
dos por otros aparatos. Si las cifras de generación de residuos de pa-
neles no son nada desdeñables, lo mismo sucede con las previsiones 
sobre el valor de las materias primas recuperables mediante su reci-
claje, más aún para una sociedad que, como la europea, está inmersa 
en la transición hacia un modelo de economía circular. 

Según IRENA, este valor podría ascender a 450 millones de dólares 
en 2030. En volumen, equivaldría a la cantidad de materias primas 
necesarias para producir actualmente alrededor de 60 millones de 
nuevos paneles o 18 GW de capacidad de generación de energía. En 
2050, este valor ascendería a 15.000 millones de dólares, equivalen-
te a las materias primas necesarias para fabricar 2.000 millones de 
paneles o producir 630 GW.

Normativas europea y española

Cabe destacar que la Unión Europea es la única región del mundo 
que cuenta con un marco legal para el tratamiento de residuos de 
paneles fotovoltaicos, tras incorporar estos aparatos a la Directiva 
de 2012 sobre gestión medioambiental de RAEE.

En lo que a España se refiere, el reciclaje de paneles fotovoltaicos es 
obligatorio desde febrero del año pasado, tras la entrada en vigor 
del Real Decreto 110/2015, por el que se transpuso la Directiva euro-
pea a nuestro ordenamiento jurídico.

One of the reasons for this lack of attention 
is that relatively little of this type of waste 
has been produced due to the long lifecycle 
of the modules; between 20 and 25 years 
on average. In 2014, the volume of end-of-
life PV modules was 1,000 times less than 
the total volume of waste electrical and 
electronic equipment (WEEE) generated, a 
record 41.8 million tonnes. 

If we add to this the fact that in Spain, 
the rate of installation of panels has 
decreased significantly since 2009, due 

to energy policies that have not encouraged self-consumption, 
the management of end-of-life PV panels may seem a minor 
issue. However, this perception is a long way from reflecting 
the reality of the environmental challenge associated with the 
management of this waste type in the coming years.

According to the latest International Renewable Energy Agency 
(IRENA) report, by the end of 2016, the total quantity of waste solar 
panels will be between 43,500 and 250,000 tonnes, i.e., between 
0.1% and 0.6% of the four million tonnes installed up to that time. 

In the long term, the report envisages the generation of between 
1.7 million and 8 million tonnes of end-of-life PV panels by 2030, 
and between 60 million and 78 million tonnes by 2050. This implies 
that by the middle of the century, the quantity of waste solar panels 
could be over 10% greater than all electronic waste associated with 
other equipment. If the figures related to solar PV module waste are 
far from insignificant, the same is true of estimates of the value of 
raw materials that could be recovered through recycling this waste. 
This is particularly relevant at a time when European society is 
immersed in the transition to a circular economy.   

According to the IRENA, the value of recoverable raw materials 
could be as high as 450 million dollars by 2030. In terms of 
volume, this would be the equivalent of the quantity of raw 
materials required to produce around 60 million new panels or 
an installed capacity of 18 GW. By 2050, the value of this waste 
would increase to 15,000 million dollars, equivalent to the 
quantity of raw materials required to manufacture 2,000 million 
panels or an installed capacity of 630 GW.

European and Spanish Legislation

It should be emphasised that the European Union is the only region 
in the world with a legal framework governing the treatment of 
end-of-life photovoltaic panels, subsequent to the inclusion of this 
equipment in the 2012 Directive on WEEE management. 

Recycling of photovoltaic modules became compulsory in Spain 
with the ratification of Royal Decree 110/2015, which transposes 
the 2012 Directive on the correct management of waste electrical 
and electronic equipment (WEEE) into Spanish law.

RECICLAJE DE PANELES 
FOTOVOLTAICOS: CIRCULAR, 
SOSTENIBLE Y COMPETITIVO 
La energía fotovoltaica crece a un ritmo sin precedentes desde 
comienzos de siglo. La capacidad fotovoltaica mundial insta-
lada asciende a 222 gigavatios (GW) y se prevé que supere los 
4.500 GW en 2050. Una de las consecuencias del elevado ritmo 
de crecimiento del parque mundial de paneles solares es el au-
mento del volumen de residuos. Una cuestión que parece haber 
pasado desapercibida hasta hace unos pocos años.

PHOTOVOLTAIC PANEL RECYCLING: 
CIRCULAR, SUSTAINABLE AND 
COMPETITIVE      
Photovoltaic (PV) solar energy has grown at an unprecedented 
rate since the turn of the century. Worldwide installed 
capacity currently stands at 222 Gigawatts (GW) and is 
expected to exceed 4,500 GW by 2050. A consequence of the 
enormous increase in the number of PV panels worldwide is the 
corresponding increase in the quantity of end-of-life units, an 
issue that seems to have gone unnoticed up to a few years ago. 



Al igual que sucede desde 2005 con el resto de aparatos electróni-
cos, desde 2015 el productor e importador de módulos fotovoltaicos 
es el responsable de financiar la organización de la recogida y el 
reciclaje de los paneles que comercialicen al llegar estos al final de 
su vida útil, en base al principio de la Responsabilidad Ampliada del 
Productor (RAP). 

El productor se encargará, además, del reciclaje de aquellos paneles 
que sean remplazados por otros nuevos, según la conocida en el 
sector como norma del 1x1; mientras que, en el caso de los llamados 
residuos históricos –productos introducidos en el mercado antes 
del 13 de agosto de 2005–, es el usuario final quien debe correr con 
los gastos de la recogida y el tratamiento.

Los productores también están obligados a informar trimestral-
mente al Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambien-
te de sus ventas, así como del volumen de paneles reciclados y de 
los materiales y cantidades recuperadas. Igualmente, deben infor-
mar a los compradores de la importancia de la recogida selectiva 
de estos residuos, así como a las empresas de tratamiento sobre 
su manejo durante la recogida, almacenaje, desmontaje y posterior 
tratamiento y los materiales peligrosos que contengan.

Dadas las previsiones de generación de residuos de paneles, la UE 
establece para estos los mismos objetivos que para el resto de cate-
gorías de RAEE. Así, a partir de 2016, será obligatorio reciclar el 45% 
del peso medio de los paneles puestos en el mercado los tres años 
anteriores, objetivo que se irá incrementando hasta llegar, en 2019, 
al 65% del peso medio de los aparatos introducidos en el mercado 
en los tres años precedentes, o el 85 % de los residuos electrónicos 
generados.

España, a la vanguardia

Ante este marco normativo, nuestro país ya dispone dispone de la 
infraestructura necesaria para este reciclaje, lo que, unido al modelo 
logístico de recogida y gestión de RAEE, a través de los sistemas co-
lectivos de productores, nos sitúa entre los países más preparados 
y avanzados del mundo, en cuanto a eficiencia y responsabilidad.

Según datos de PV Cycle, asociación que gestiona el reciclaje de 
paneles solares en toda Europa y representa a más del 90% de los 
fabricantes e importadores, España es actualmente el tercer país 
europeo en capacidad de gestión de módulos fotovoltaicos, con 
más de 1.037 toneladas tratadas, entre 2010 y 2015, por detrás de 
Alemania (7.740) e Italia (2.077). En cuanto a potencia solar acumu-
lada, según la Agencia Internacional de la Energía, España ocupó, en 
2015, el octavo puesto del ranking mundial, con un total de 5,44 GW, 
lo que supone el 2,43% de los de 222 GW instalados en el globo. Los 
expertos señalan que en los próximos años esta potencia instalada 
se multiplicará por cuatro y alcanzará los 16 GW.

Como decía al comienzo, las cifras de generación y reciclaje de pa-
neles solares registradas hasta este momento son solo la punta de 
un iceberg que terminará convirtiéndose en uno de los grandes 
retos del sector del reciclaje electrónico mundial. Antes este pano-
rama, España ya ha asumido la iniciativa en los aspectos norma-
tivo y logístico de este segmento del reciclaje electrónico, lo que 
afianza nuestra eficacia y competitividad, desde los puntos de vista 
medioambiental y socioeconómico.

As has been the case of other WEEE categories since 2005, from 
2015, the producer or importer of photovoltaic modules has been 
responsible for financing the collection and recycling of panels 
placed on the market at the end of their service life, in line with 
the principle of Extended Producer Responsibility (EPR). 

The producer is also responsible for the treatment of panels that 
have been replaced, in accordance with what is known in the 
electronic recycling sector as the “one for one” rule. In the case of 
“historic” waste (products placed on the market prior to August 
13 2005), the end user will be responsible for paying the collection 
and treatment costs. 

Producers are also obliged to inform the Spanish Ministry of 
Agriculture, Food and Environmental Affairs of their sales on a 
quarterly basis, along with the volume of panels recycled, and the 
nature and quantity of recovered materials. They must also inform 
buyers of the importance of selective collection of this type of 
waste. A further obligation of producers is to provide information 
to treatment companies on how to handle this equipment during 
collection, storage, dismantling and subsequent treatment. 
Recycling companies must also be informed of hazardous 
materials that this type of waste might contain.   

Given the forecasts for the generation of end-of-life PV panels, 
the EU has set the same targets for this type of waste as for 
other categories of WEEE. Therefore, it will be necessary to recycle 
45% of the average weight of photovoltaic modules placed on 
the market in the preceding three years, as and from 2016. This 
target will gradually be increased to 65% of the average weight of 
equipment placed on the market in the preceding three years, or 
85% of the e-waste produced, by 2019.

Spain at the Forefront

Spain already has the necessary infrastructure to meet these 
recycling targets. This fact, allied to the logistics model for WEEE 
collection and management through the collective producer 
systems, places us amongst the leading countries in the world in 
terms of efficiency and responsibility

According to figures released by PV Cycle, an association which 
manages photovoltaic module recycling throughout Europe 
and represents over 90% of producers and importers, Spain is 
currently third in Europe in terms of PV module management 
capacity. Between 2010 and 2015, Spain managed over 1,037 
tonnes of this waste, behind Germany (7,740 tonnes) and Italy 
(2,077 tonnes).  According to the International Energy Agency, 
Spain was the 8th country in the world in terms of accumulated 
solar PV capacity in 2015, with a total of 5.44 GW, 2.43% of the 222 
GW installed worldwide. Experts expect installed capacity in Spain 
to quadruple in the coming years to a total of around 16 GW.

As I pointed out at the beginning of this article, the current 
figures for the generation and recycling of end-of-life solar PV 
modules is just the tip of the iceberg and management of this 
waste is set to become one of the major challenges facing the 
electronic waste recycling sector worldwide. Given this scenario, 
Spain has already taken the initiative in legal and logistics 
terms for the recycling of this segment of electronic waste, 
which underlines our efficiency and competitiveness in both 
environmental and socioeconomic terms.

José Pérez
Consejero delegado de Recyclia* 

CEO at Recyclia*
* Recyclia es la plataforma que gestiona a cuatro SIG: Ecopilas, Ecofimática, Ecoasimelec 
y Tragamóvil, fundaciones dedicadas a la recogida selectiva y el reciclaje de pilas 
usadas y RAEE. | Recyclia is a platform that manages four Integrated Management 
Systems (IMS): Ecopilas, Ecofimática, Ecoasimelec and Tragamóvil, foundations devoted 
to the selective collection and recycling of used batteries and WEEE.
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