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Leyes de la Eficiencia Energética
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Minería y balsas de decantación



Introducción

900 millones de tm de metales  y 6000 
millones de tm residuos (2000)

La minería consume el 8% aprox. de la 
energía mundial

Responsable del 13% mundial de 
emisiones de SO2 

Representa el 0.5% del empleo mundial y 
el 0.9 % del PIB mundial 



Nuevos Materiales para la Economía Verde

Tecnologías IC PGM, Au, Sn, Nb, Ta 

Biomasa P

Eólica Imanes permanentes Nd, Dy, Pr, Sm y Co

Fotovoltaica In, Te, Ga, Ge, As, Gd

Lámparas de bajo consumo y pantallas : Y, Eu, Tb, 
In,Sn

Baterías Ni, Mn, Co, Cd, La, Ce, Li

Turbinas de altas prestaciones Co, Nb, V, Re

Automóviles eléctricos La, Imanes permanentes, 

SOFC H2 Pt, Pd

Catalizadores Pt, La, Ce 

Ce para pulir discos duros.

Nuclear In, Hf, Re, Zr, U



El teléfono móvil como conjunción de la 
tecnología de comunicaciones e informática

Teléfono Móvil
9 mg Pd
24 mg Au
250 mg Ag
9 g Cu
3.5 g Co (baterías)
Ta (condensadores)
In y Sn (pantallas TFT)



El teléfono móvil como conjunción de la 
tecnología de comunicaciones e informática

Mas de 1000 millones de telef. móviles /año. 4650 millones en 
el mundo.
Se reciclan menos de un 2-3%. Minería urbana

“Si los tres mil millones de personas que disponen de 
teléfono móvil en el mundo devolvieran su teléfono usado, se 
podrían ahorrar 240 000 toneladas de materias primas 
escasas y se reducirían las emisiones de gases de efecto 
invernadero en una magnitud equivalente a retirar cuatro 
millones de vehículos del tráfico.” Markus Terho, Nokia



Energías renovables. Biomasa

Una persona consume 7667.5 kg de fósforo/vida
Reservas mundiales

Sáhara Occidental: 35.5% !!
China: 23.7%!
Jordania: 9.8% y Sudáfrica: 9.8%



Eficiencia en la iluminación. 

Europium reddish-orange and blue colors in phosphors used in LCD displays, 
TV´s, and in compact fluorescent lights.
Terbium gives the tallow-green color in compact fluorescent lamps and 
phosphors. It intensifies the yellow-green, violet and blue colors

Yttrium red colors on television 
screens. The element is also currently 
used for high powered lasers, energy 
saving white LED light sources



Energías renovables. Fotovoltáica

Hoy es solo 0.1% mundial pero en 2050 11%. IEA 
Paridad de red  <1€/Wp
Tecnologías capa fina CdTe, CuInSe2,CuGaSe2, CIGS
1 GW de GICS necesita 25–50 tm de In  (DOE 2012)



Vehiculos Híbridos y  Eléctricos

Flota actual 600 millones de vehículos ligeros

Imanes permanentes en 14 equipos , >1kg de Nd (+ Pr y Dy)

Baterías NiMH, 10-15 kg La y Ce (+ Ni, Co y Mn)

Pantalla LCD: Y, Eu,Tb. Cristales tintados: Ce

"the biggest user of rare earths of any object in the world"



Vehiculos Híbridos y  Eléctricos



Vehiculos Híbridos y  Eléctricos

Baterías de Litio : Salar de Atacama (Chile), Salar de Uyuni (Bolivia) 





Elementos Claves para el DOE, 2012
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Elementos claves  y demanda esperada EU



¿Es solución el reciclado?
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¿Es solución el reciclado?

El caso del Aluminio: aunque el porcentaje de metal reciclado 
aumenta, la demanda aumenta más, necesitándose extraer cada vez 
más.
La Tierra seguirá siendo explotada y el ser humano no puede vivir 
solo del reciclado de lo ya extraído



Consumo de materiales/ vida persona (EEUU, 77.8 años)

Fe mineral,12614 kg;  Al (bauxita), 2297 kg; Cu, 424 kg ; Pb ,389 kg; 
Zn, 212 kg; Cr, 131kg; Ni, 58.4 kg; Sn, 15kg; Sb, 7.13 kg; 

Ag, 1.58 kg; Au, 45.4 g; Pt, 45 g; Ta, 180 g; Ge, 10 g; Ga, 5 g; Hf, In,…

Roca fosfática, 7667.5 kg; Cemento, 17526  kg; yesos,5795 kg; 
Sal,14876 kg ; Piedra, arena, y grava, 494.4  millón tm; Otros 
minerales y metales, 18374 kg;

Carbón,230 tm; Petroleo,240.1 tep, Gas Nat.,163.3 tep; U, 5.95 kg.



Preguntas

¿Puede el Planeta absorber todos los impactos 
mediaombientales que nuestro desarrollo 
provoque?

¿Hay recursos energéticos y minerales 
suficientes para mantener un desarrollo 
ilimitado?

¿Nos salvarán el ingenio humano y el desarrollo 
tecnológico del colapso ambiental y de las 
materias primas? 

40 años después del libro “los límites del



TANATIA



Muchas gracias por su atención

”The Stone Age did not end for lack of stone, and the 
Oil Age will end long before the world runs out of oil”. 
Zaki Yamani

“The Stone Age did not end for lack of stone, but the 
Man´s Age could end as well in the Stone Age”.
AVC


