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El crecimiento exponencial
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El problema del crecimiento exponencial (.f‘"‘“
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« Tiempo transcurrido entre cada 1000 millones
adicionales:
- 690 anos = 1000 millones
. 100 afios = 2000 millones iEl tempo se acelera!
- 41 anos = 3000 millones
- 29 anos = 4000 millones
- 22 anos = 5000 millones
- 18 anos = 6000 millones

10.000 millones para el ano 2050!



Dia de sobrecapacidad de la Tierra (5"“&“ e
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> Desde los aflos 70 hemos entrado en un gasto de déficit ecoldgico
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Source: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2018

“La enorme necesidad de recursos esta sometiendo al
planeta a una presion extremay es laresponsable de la
mitad de las emisiones de GEl y mas del 90% de la pérdida
de biodiversidad y del estrés hidrico”

Fuente: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474


https://es.wikipedia.org/wiki/Earth_Overshoot_Day#cite_note-3

Otro ejemplo: el poder del crecimiento  {gae
exponencial
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El comportamiento exponencial se da en la
( explotacion de todos los recursos naturales limitados

Deforestacion
|

La depredacion de la naturaleza crece a un ritmo del 2,8%
anual. En una generacion consumiremos el doble que
hoy y en 25 ailos habremos consumido tanto como en

toda la historia del ser humano
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Reto sin precedentes chce"'"
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« /COmo alimentar auna
poblacion de 10.000 millones
de individuos y satisfacer las
necesidades de tanta gente?

« ¢Hay suficientes recursos?

Playa de Qingdao (China). Fuente:http://blog.goplaceit.com/



El agotamiento del capital mineral



Produccion y Consumo exponencial de

minerales

Extraccion de cobre se duplica cada 25 anos!!
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Source: A. Valero and A. Valero (2014) . Thanatia: the Destiny of the Earth’s mineral resources. World Scientific Publishing



Las minas se agotan
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El pico de
produccion de
gran parte de los
recursos podria
alcanzarse
antes de que se
acabe el s. XXI



Consumo energeético total (GJ/t vs.

Energy consumption (GJ/t)
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Fuente: Calvo et. Al. (2016). Decreasing ore grades in global metallic mining, a theoretical issue or a global reality?

Resources 2016, 5, 36; doi:10.3390/resources5040036
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La energia asociada a la
mineria (basada en
combustibles fésiles) va
a aumentar y con ello las
emisiones!
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Nuevos materiales para la Economia “Verde” EE“‘.“&“&"E‘"‘““‘”“‘“"“
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Por GW, la edlica necesita 25 veces mas materiales que las centrales
convencionales

Parque edlico. Creative Commons Central térmica de Andorra (Teruel)

1GW de potencia producida convencionalmente equivale a 1000 aerogeneradores de 1 GW ¢ 200 de 5GW



Nuevos materiales para la Economia “Verde” (scpe
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La cantidad no es lo mas preocupante!
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Ele;ctrlc and autonomous vehicles

/
Ages of Energy ;2000 Millions of vehicles in 2050

1700 1800 1500 2000 20??

) Adapted from: Achzet et al (2011)
Elements widely used in Energy Pathways



Tierras raras (REE) - produccion y usos
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Principales Produccion 2012 Reservas (t)
productores (en toneladas)
China 95,000 86% 55,000,000
Estados Unidos 7,000 6% 13,000,000
Australia 4,000 4% 1,600,000
Otros 4,000 4% 40,400,000
Mundo 110,000 110,000,000
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350 - -
300
., | Lademanda de 2016-2050 podria ser Fg
% 00 | mayor que las reservas para: oo
150
Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Ga, In,
100 -

Li, Mn, Ni, Pb, Pt, Te, Zn and

Demanda no cubierta Reservas LA&C ® Reservas del resto del mundo

Fuente: Elaborado a partir de Valero, A., Valero, A., Calvo, G., & Ortego, A. (2018). Material bottlenecks in the future development of green technologies.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 93, 178-200.
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FABRICAS ' Crisis de suministro electronico

La produccion en
Stellantis Figueruelas se
detiene por falta de piezas

La planta que produce los Opel Corsa y Crossland X, con el
Citroén C3 Aircross, parada desde el domingo por la noche ¥
seguird asi al menos hasta el miércoles.

Linea de montaje del Opel Corsa en Zaragoza.
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BSH reduce su produccion de hornos un
40% en Montanana por la falta de un
componente

Pese a tener demanda, la compania recorta su produccion y no renovara a 160 trabajadores eventuales en la
factoria zaragozana.

NOTICIA ACTUALIZADA 26/3/2021 A LAS 05:00
LUIS H. MENENDEZ




Suenan las alarmas: Listado de materiales '(:ggggrgd;;;;
criticos

Materias primas fundamentales en 2020 (en negrita, las nuevas en comparacién con la

lista de 2017)
Antimonio Hafnio Fosforo
Barita Tierras raras pesadas Escandio
Berilio Tierras raras ligeras Silicio metalico
Bismuto Indio Tantalio
Borato Magnesio Wolframio
Cobalto Grafito natural Vanadio
Carboén de coque Caucho natural Baucxita
Espato fluor Niobio Litio
Galio Metales del grupo del platino Titanio
Germanio Fosforita Estroncio

Fuente: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474

« Segun la UE, para las baterias de los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de energia en 2030 la
UE necesitara 18 veces mas de litio y 5 veces mas de cobalto.

« En 2050, 60 veces mas de Li,15 veces mas de Co y 10 de tierras raras en imanes permanentes.
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... Muy poco se recicla u e
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Specialty metals recycling rates are below 1%!!
(Int. Resource Panel: Graedel et al, 2011)
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Quimiodiversidad en nuevas tecnologias chce

UniversidadZaragoza

TENDENCIA:
Mayor numero de productos y materiales con mejores prestaciones,
reduccion en tamafio y peso.

! § ¢4 v 1§
IMPOSIBLES DE RECICLAR FUNCIONALMENTE!

Source: Neira J., Favret L., Fuji M., Miller R., Mahdavi S., Blass V. D., End of Life Management of Cell Phones, University of California, Santa Barbara, 2006
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energéticamente son
menos sostenibles
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de materiales!
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Mas eficientes energeéticamente, ¢pero mas '(:gggggd;;gm
sostenibles?

In, Ga, As,
REE,...




Limites a la economia circular: Economia espiral £ CIRCE
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Aceleracion exponencial: R=R0-a*b"t
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Reflexiones finales



. Soluciones? -(: e
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- Tecnoldgicas
- La desmaterializacion (menos es mas)
- La sustitucion de materiales criticos por abundantes

- Diseio de productos robustos, modulares y facilmente desensamblables (aprender de la naturaleza
gue no produce residuos y vive y se regenera por la accion del sol)

- Infraestructura metallrgica de recuperacion de materiales secundarios. Evitar exportacion de
residuos y reducir la importacion de MMPP criticas.



. Soluciones? -(: e
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Legales/Politicas

- Legislacion mas restrictiva para la recuperacion de materiales criticos (legislar en términos de
calidad, no de cantidad!).

- Eliminar trabas legales y administrativas para que los residuos se conviertan en materias primas.
- Conciencia de reutilizacion y reciclado => Educacion a todos los niveles.

- Promocién de nuevos modelos de consumo => Servitizacidon



o e
( Atencion

- Si la demanda sigue aumentando, no podremos prescindir nunca de la mineria. La UE esta
promoviendo la mineria en el propio territorio para evitar depender de terceros paises
socioecondémicamente inestables. => Efecto Nimby.

- Contradicciones evidentes (renovacion constante de artefactos tecnologicos vs. Efecto Nimby): Ojo
con relegar la mineria a terceros paises con bajos o0 escasos estandares ambientales y
sociales.

- Valorar adecuadamente el capital mineral



Valoracion del patrimonio de un pais -(: S—

CIRCE
e EIPIB y otros
indicadores
economicos no
tienen en
cuenta a las
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futuras

generaciopes.
cumenss B8 | 2.000.000 €
es la deuda
hacia la

Naturaleza. F M n !
: - AR | u

- El capital mineral es un patrimonio natural de los que viven hoy pero también de
los que naceran. Debe valorarse de forma justa para crear un verdadero sentido de
la conservacion. .

l &g CIRCE
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REFLEXIONES FINALES (s

En definitiva:

Evitar la dependencia de combustibles fosiles => aceptar la dependencia
de materiales.

Sin materiales no hay energia, pero sin energia no hay materiales.

Las soluciones son multidimensionales y complejas (entran en juego
problemas sociales de la mineria).

Materiales

Sociedad

& CRCE

Energia Medio Ambiente nversidadze



REFLEXIONES FINALES &CRCE
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( No hay tiempo para volver a cometer los fallos

ECONOMIA IN-SPIRAL




‘ £ CIRCE
UmvemdadZaragoza

Limites
materiales
de la transnoon

Gracias por
lanet vuestra
“‘* == = atencion

aliclavd@unizar.es

it
IIIIIIIIIIIIIIII.IIil
5 4 "'.
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https://icariaeditorial.com/mas-madera/4695-thanatia-los-limites-minerales-
del-planeta.html



