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Nuevos materiales para la Economía “Verde”



Energía Eólica

• Permanent magnets Nd2Fe14B con 4% Dy

• 171 kg Nd/MW aprox. 

• China supplies 97% of world rare earths 

• 10-15 t de Cu/MW (marine)

• 2.7 t de Cu/MW (terrestrial)



Energéticamente más eficiente, pero ¿más sostenible?



31 Elementos químicos en un teléfono móvil

H,Li,K,Mg,Y,Ta,W,Co,Ni,Cu,Ag,Au,Al,Ga,In,C,Si,Sn,Pb,P,As,Sb,O,Br,La,Pr,Nd,Eu,Gd, Tb, Dy

En la tabla períódica hay hoy

• 12 Amenazados en menos de 100 años

• 10 Amenazados si sigue creciendo su
demanda

• 22 con Disponibilidad limitada

• 4 de minerales conflictivos



Ortego, A. Valero, lA. Valero, A. Villacampa, M. Iglesias, M. Strategic metals ranking in the automobile sector. 13th SDEWES. 4th 
October 2018. Palermo (Italy)

Source: Adapted from Achzet et 
al (2011)

20??

Se espera que en 2050 haya 2000 millones de 

vehículos eléctricos y autónomos 

Un vehículo convencional de pasajeros

necesita hoy 52 tipos diferentes de metales.



Thermodynamic assessment of raw material use in passenger vehicles24/01/2019
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“The Achilles heel” of automobile sector
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High thermodynamic rarity

Paradox: more efficient

technologies are less

efficient from a material 

point of view!



Rareza de productos

Computers
2780 MJ

Tablets
52 MJ

Phones
28 MJ

Electric vehicle
450,000 MJ



Y el desarrollo debe ser equitativo

En un mundo finito no podemos crecer indefinidamente

Desarrollo NO es crecimiento



Economía Verde o economía multicolor?



¿Es la Economía Circular 

la solución?



Thermodynamic assessment of raw material use in passenger vehicles24/01/2019
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El ejemplo del desguace del coche

There are no specific recycling operations to recover scarce and valuable metals from ELV

Output: Ferrous metals Waste: ASRInput: Pressed ELV

Different material fractions

Output: Non ferrous metals

Shredding scheme

Post-shredding

scheme

From a recycling point of view, in ELV a high

recycling rate is achieved…

But many metals end unintentionally downcycled in Steel and 

Aluminum making processes or even worst in landfills…
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Metales por rareza
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Analisis exergético de la transición energética: año 2025

P and K 
consumption 

(fertilizers)

Materials 
used in the 
RES sector

Materials used in the 
non-RES sector



Analisis exergético de la transición energética

World Exergy flow analysis – IEA 450 scenario 2020 World Exergy flow analysis – IEA 450 scenario 2040

Fuente: Al. Valero et al.(2017). An Exergy flow analysis of the Energy transition. Conferencia ECOS 2007. 2-7 Julio. San Diego.

-25% Exergía pero +16% minerales!



Primer Ciclo de la Economía Espiral



Segundo Ciclo de la Economía Espiral



Tercer Ciclo de la Economía Espiral



Cuarto Ciclo de la Economía Espiral



Cuarto Ciclo de la Economía Espiral



Aceleración exponencial: R=R0-

a*b^t

Degradación creciente en la Economía Espiral



El valor de la durabilidad



El valor de la durabilidad



El valor de la durabilidad



Economía Circular hoy?

En muchos casos se llama EC a la recogida de basuras mas o menos 
eficaz.

Una sociedad libre de basuras o de cero residuos?

Se asocia la EC al reciclado. Y ese reciclado es el primero.

Admitir una Economía Espiral es pensar en la realidad de los procesos.

La Legislación y la Administración están retrasadas y desfasadas



Economía Circular hoy? Donde están?

El alargamiento de vida de los productos y la penalización de la obsolescencia
programada?

Reutilización de productos y materiales?

Remanufacturado de los productos?

Talleres de Reparación?

Economía de los servicios? 

Economía compartida?



Make non-renewable 
resources re-newable

Give new life to the end of 
life

Repensando la economía: Hacia la “Re-Economía”

Re-Economía





450 ejemplos de EC

Propuesto desde Davos
World Economic Forum en 2018 and 2019

https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/def

ault/files/circularity_gap_report_2019.pdf

https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circularity_gap_report_2019.pdf


Distingue entre los 
materiales 
biológicos  y los 
tecnológicos

Source: Ellen Macarthur Foundation, 2013



https://www.clubofrome.org/wp-content/uploads/2016/03/The-Circular-Economy-and-Benefits-for-Society.pdf

https://www.clubofrome.org/wp-content/uploads/2016/03/The-Circular-Economy-and-Benefits-for-Society.pdf


• de nuevos empleos, 

• de disminución de emisiones de gases de efecto invernadero,

• de una creación empresarial centrada en el eco-diseño

• conseguir un fin de vida de los productos realmente reutilizable,

• de una sociedad que abandone de una vez el "usar y tirar" 

• de evitar la depredación  los recursos naturales hasta su 
extenuación. 

Los hechos no concuerdan con las promesas



• La recogida de residuos no cierra ni el primer ciclo de los muchos que se 
necesitan para alcanzar verdaderamente una economía circular. 

• No existe un efectivo mercado de reutilización de residuos.

• La administración está llena de reticencias y miedo

Los hechos no concuerdan con las promesas



• Al igual que en los discursos políticos hoy se incluye sistemáticamente la 
palabra “sostenible”, terminaremos vaciándola de contenido, sin que ni la 
administración, las empresas o la sociedad, asuman el enorme y urgente 
cambio que se necesita realizar que a su vez está lleno de oportunidades.

Los hechos no concuerdan con las promesas



• ¿Es la economía circular un pensamiento lleno de buenos 
deseos?

• ¿existe realmente una economía circular? 

• ¿Cuáles son las barreras que alejan a las empresas de una 
economía circular efectiva? 

Los hechos no concuerdan con las promesas



El Club de Roma creemos que el objetivo principal es 
implementar estas ideas en todas las naciones del mundo. 
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