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Energia Eélica
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* Permanent magnets Nd,Fe,,B 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)
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Energéticamente mas eficiente, pero i mas sostenible?
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31 Elementos quimicos en un teléfono movil
H,Li,K,Mg,Y,Ta,W,Co,Ni,Cu,Ag,Au,Al,Ga,In,C,Si,Sn,Pb,P,As,Sb,0,Br,La,Pr,Nd,Eu,Gd, Th, Dy

En la tabla peridodica hay hoy

e 12 Amenazados en menos de 100 anos

* 10 Amenazados si sigue creciendo su
demanda

e 22 con Disponibilidad limitada

* 4 de minerales conflictivos
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Un vehiculo convencional de pasajeros
necesita hoy 52 tipos diferentes de metales.
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Se espera que en/2050 haya 2000 millones de
vehiculos eléctricos y auténomos

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

Ortego, A. Valero, IA. Valero, A. Villacampa, M. Iglesias, M. Strategic metals ranking in the automobile sector. 13th SDEWES. 4th
October 2018. Palermo (ltaly)
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Electric vehicle Computers
450,000 MJ 2780 MJ
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En un mundo finito no podemos crecer indefinidamente
140.000.000

120.000.000

100.000.000 Desarrollo NO es crecimiento

§0.000.000

Y el desarrollo debe ser equitativo
60.000.000
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Economia Verde o economia multico or?
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¢Es la Economia Circular
la solucion?
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There are no specific recycling operations to recover scarce and valuable metals from ELV

From a recycling point of view, in ELV a high
recycling rate is achieved...

Shredding scheme . \Q‘xﬁ
%
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But many metals end unintentionally downcycled in Steel and Post-shredding
Aluminum making processes or even worst in landfills... scheme

Different material fractions

Input Pressed ELV

vehicles bs - . s Universidad
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14 Source: Iglesias, M. et al. (2019). Raw Material Use in Electric Vehicles. To be published in Journal of Environmental Science and Technology.



Metales por rareza
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et al. (2019). Raw Material Use in Electric Vehicles. To be published in Journal of Environmental Science and Technology.
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Analisis exergético de la transicion energética: afio 2025 '( P, it et
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Analisis exergético de la transicion energética

World Exergy flow analysis — IEA 450 scenario 2020 3
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-25% Exergia pero +16% minerales!
Conferencia ECOS 2007. 2-7 Julio.

An Exergy flow analysis of the Energy transition.

Fuente: Al. Valero et al. (2017).
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World Exergy flow analysis — IEA 450 scenario 2040
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Primer Ciclo de la Economia Espiral
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Segundo Ciclo de la Economia Espiral
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Tercer Ciclo de la Economia Espiral
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Cuarto Ciclo de la Economia Espiral
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Cuarto Ciclo de la Economia Espiral
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Degradacion creciente en la Economia Espiral

Aceleracion exponencial: R=RO-
a*b’t



©
Instituto Universitario de Investigacion Mixto
4 CIRCE
UniversidadZaragoza

El valor de la durabilidad
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El valor de la durabilidad
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El valor de la durabilidad
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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 Economia Espiral es pensar en la realidad de los procesos.

La Legislacion y la Administracion estan retrasadas y desfasadas



Economia Circular hoy? Donde estan? (g
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El alargamiento de vida de los productos y la penalizacion de la obsolescencia
programada?

Reutilizaciéon de productos y materiales?
Remanufacturado de los productos?
Talleres de Reparaciéon?

Economia de los servicios?

Economia compartida?
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THE

/ CIRCULARITY
GAP reporT

Closing the Circularity Gap
in a 9% World
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Design For the Future. Adoge a systemic
perspective during the design process, to employ
the ght matedals for aparoprate Hetime and
extended future use.

Incorporate Digital Technelogy: Track
SNe Jptimie resuuILe Uor e seELie s

conrections betweoen supply-chain actoes through

digital online platfarms ind technelegies.

Sustain & Preserve What's Already

There: Maintain, repair and upgrnde esources

N use 10 Maximise their [iferime and give them
o woc oo e through {abe-beck st atugles,
whe e appicable.

Rethink the Business Model: Consider
ARPALTLATE I Feasta praata vakos Aand aligs
ncentives through Business models that build cn
the iMeraction betmeen products and sarvices.

USe Waste a5 & Hesource: Lulise wasie

streams 24 a source of secandary resounces and
recoser waste lor reute sd recyding.

Prioritiso Regenorative Retouwrces:
Frives o rerewalde, teunabde, r e e testu o sty
utilisad a5 macerials and ensrgy 1 an «fficient way.

Toeam Up ta Creata Jaint Value wWiek
1ogether theaughow: the supply chain, internclly
With n organisstions and with the publicsecior 1o
ncrease ransparency and create sharec value,
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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
biologicos y los
tecnologicos

FIGURE & The circular economy—an industrial system that is restorative by design lixto
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Mining/materials manufacturing
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Restoration Biosphere l‘ l

Service provider

Biogas Mainte
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Consu mer
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0 i Leakage to be minimised
Landfill

1 Hunting and fishing
2 Can take both pest-harvest and post-consumer waste as an Input
Source: Ellen MacArthur Foundation circular economy team

Source: Ellen Macarthur Foundation, 2013
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A study report at the request of the Club of Rome
with support from the MAVA Foundation

s, Spain and Sweden

https://www.clubofrome.org/wp-content/uploads/2016/03/The-Circular-Economy-and-Benefits-for-Society.pdf
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Los hechos no concuerdan con las promesas

de nuevos empleos,

de disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero,
de una creacion empresarial centrada en el eco-diseiio
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 depredacion los recursos naturales hasta su
extenuacion.
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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 economia circular.

No existe un efectivo mercado de reutilizacion de residuos.

La administracion esta llena de reticencias y miedo
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Los hechos no concuerdan con las promesas

Al igual que en los discursos politicos hoy se incluye sistematicamente la
palabra “sostenible”, terminaremos vaciandola de contenido, sin que ni la
administracion, las empresas o la sociedad, asuman el enorme y urgente

cambio que se necesita realizar que a su vez esta lileno de oportunidades.
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Los hechos no concuerdan con las promesas

¢Es la economia circular un pensamiento lileno de buenos
deseos?

sexiste realmente una economia circular?

¢Cuales son las barreras que alejan a las empresas de una
economia circular efectiva?
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El Club de Roma creemos que el objetivo principal es
implementar estas ideas en todas las naciones del mundo.
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