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La extraccion de minerales

® Un mineral es una rareza
dentro de Ila corteza
terrestre

® Un mineral se distingue
dentro del maremagnum de
la corteza terrestre por su
composicion quimica y su
concentracion.

@® Un mineral, por tanto tiene

exergia respecto a su Todos los minerales concentrados

corteza exenta de tanto combustibles como no

minerales. combustibles representan solo el 0.01-
0.001% de la masa total de la corteza
superior del planeta Tierra.



Aplicacidn a la extraccion de minerales

e La historia tecnoldgica de este planeta se ha representado por
edades del bronce, hierro, carbdn, petrdleo...

tiempo, afnos

 Podemos pensar que si el Planeta es finito llegara un momento
en que no habra mds minerales = Thanatia
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THANATIA: posible final de los recursos de la Tierra.

Thanatia viene del griego “Oavatoc” y representa la muerte.

Podemos imaginar un estado posible del Planeta en el que
todos los recursos comercialmente explotables han sido
consumidos y dispersados.

Seria un posible fin del “periodo Antropoceno”.

Thanatia, constituye el punto de partida para evaluar la
perfida de dotacion mineral de la Tierra.



Thanatia




Qué es Thanatia?

e THANATIA ATMOSPHERE
e Anatmospheric injection of about 2,000 GtC.

. carbon dioxide content of 683 ppm, a mean surface temperature of 17 eC (peak carbon dioxide
induced warming of 3.7 2C above preindustrial temperatures),

e Apressure of 1.021 bar and a composition, on a volume basis of 78.8% N,, 20.92% O,, 0.93% Ar and
0.0015% of trace gases.

e THANATIA HYDROSPHERE
e freshwater amounts about 2.5% of global water.

» freshwater is expected to increase its content of nitrogen, phosphorus, heavy metals, organic
substances, sulphates and other components as population grows and climate changes.

*  Most of Ice Caps melted

e The changes in freshwater composition should not affect significantly the composition of the ocean.
Therefore, the composition of the exhausted hydrosphere can be approximated with high confidence
to that of seawater.

* THANATIA CRUST

* The upper continental crust can be approximated to the average mineralogical composition of the
current earth’s crust. The resulting crust is composed of 292 common minerals

— Todos los recursos han sido extraidos y dispersados
— Todos los combustibles han sido quemados.

Source: Valero D., A.; Valero, A. & Gomez, J. B. The crepuscular planet. A model for the exhausted continental crust Energy, 2011, 36, 694 — 707;
Valero, A.; Agudelo, A. & Valero D., A. The Crepuscular Planet. Part I: A model for the exhausted atmosphere Proceedings of ECOS 2009, 2009



Hechos



La explotacion de los minerales de la Tierra en los ultimos 120
anos sigue una funcién exponencial
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Tendencia mundial de extraccion de minerales
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Combustibles fosiles

Mineral Exergy consumption throughout the 20th century
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los nuevos materiales son la base para
la nueva economia verde!
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Nuevos Materiales para la Economia Verde

Tecnologias IC €< PGM, Au, Sn, Nb, Ta

Biomasa<—-> P

Ellica<—~>1Imanes permanentes Nd, Dy, Pr, Smy Co
Fotovoltaica <- In, Te, Ga, Ge, As, Gd

Lamparas de bajo consumo y pantallas : Y, Eu, Tb, In,Sn
Baterias <> Ni, Mn, Co, Cd, La, Ce, Li

Turbinas de altas prestaciones <-> Co, Nb, V, Re
Automoviles 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 movil como conjuncidn de la tecnologia de
comunicaciones e informatica

« Teléfono Movil
— 9 mg Pd
— 24 mg Au
— 250 mg Ag
— 9gCu
— 3.5 g Co (baterias)
— Ta (condensadores)
— Iny Sn (pantallas TFT)




El reciclado de los metales y elementos mas criticos es casi nulo
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Chatarra electréonica en el mundo

'I' H E D I G l'I'AL D U M P i:E“U:IEI'AEaDI e RECYCLING VERSUS DISPOSAL ANNUALLY IN THE UNITED STATES

= DISPOSED RECYCLED
AS TECHNOLOGY ASVANGES AND WE BUILE WORL AND MORE SEVICLS, Tol SUMBLR 3F QRSOULTL (LICTRON
N NEED OF QISPORAL 1S CROMNG AS WELL. THE ISSOE OF CLOBAL E-WASTE IS A WOONT NCEEN

K3
of 315ML amNe L. THE ISSOE OF CLoan TE IS A MOONTANG CONC
AND AS TOE PROBLIM PLES 07, MANY CORNTRICS ANE FINDONG IT CASMST TO JUST S0P TWER [-WASTE OWIRSCAS

o ——

LEVT

47.5 MILLION
COMPUTERS

=(( !lll"lSlD +)
= @ = el 40 (%] L] 100 120 140 140 1 0
R R N e e A R R
O o 1 LN SO NP POy YERY

CELL PHOAES

20 40 w " 100 120 140 140 1 200
LU RS BT B RN B B RE U R BRI B N B R B AUE B BN BN NN

- -
ok=]—
THE UNITED STATES PROWCES

— 33 MILLIUN ToNS (KEH

m D OF E-WASTE IN A YEAR |
' TOTAL: 140.3 MILLION UNITS (382

E-WASTE DESTINATIONS ——

m g | < ?,'i: i s .
CHINA PRODUCES l . ; S

—. . 2.6 MILLION TONS | | g M
ELECTRONIC WASTE IS PII.ING UP AROUND THE WORLD AHRATE IJF ﬁ- 5 : / ,—- “mm.ﬂ- \
40 MILLION TONS PERYEAR . IQ ol

THE WORLDWIDE MARKET FOR E-WASTE

H WILL GROW IN THE COMING YEARS

; ) '2‘"‘
i T ﬁ“l ‘

$5.7 BILLION ” ..

. ANOWN LRI . ANDEN AND TULMLTID DEITIATIONS
$14.7 BILLION
A COLLABORATION BETWEEN o e iy www_mic_com @ irewicen abltssearch.com 90.449 b org seic ong



Porcentajes de reciclado de elementos segin UNEP

Specialty metals recycling rates are below 1%!!
(Int. Resource Panel: Graedel et al, 2011)
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El 100% de reciclado no es suficiente

20



El caso del Aluminio

aunque reciclemos el 100% la demanda sube mas rapida
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From availability to accessibility - insights into the results of an expert workshop on “mineral raw material scarcity"
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Las leyes de mina estan decreciendo
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El impacto de la mineria sobre el medio ambiente aumentando
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Impacto social y medioambiental

* Impactos ambientales

10 most poluted places in the
World (2000)

= Aire

{ 1. Chernobil (Ucrania)

Agua 2. Dzerzhinsk (Rusia)

3. Haina (Republica Dominicana)

= Territorio

4. Kabwe (Zambia)

Biodiversidad 5. La Oroya (Perd)

6. Linfen (China)

= Cambio Climatico

7. Mailuu-Suu (Kirziguistan)

* Residuos/Reservas B Norilsk (Rusia)

9. Ranipet (India)

10. Rudnaya Pristan (Rusia)

— Impactos sobre comunidades
locales: Efectos Nimby y de
Maldicion de los recursos.
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impactos sociales y medioambientales

La Colosa (Colombia) La aldea de Salave (Asturias)
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Resumen

e 3500 millones de tons de metales y minerales industriales se

extrajeron en 2008 =>al menos 6 veces mas de roca y ganga.

* Para 2050 el consumo actual se multiplicara por cinco => la
demanda de Au, Ag, Cu, Ni, Sn, Zn, Pb y Sb sera mayor que sus
reservas (Halada, 2008).

e El sector minero solo contribuye al 0.5% del empleo directo y al
0.9% del producto bruto mundial (Sampat, 2003).

 La mineria consume entre el 8-10% del consumo energético global
(IEA)

e Esresponsible del 13% de las emissiones globales de SO2

Source: Halada, K.; Shimada, M. & ljima, K. Forecasting of the Consumption of Metals up to 2050 Materials Transaction, 2008, 49, 402-410
Sampat, P. State of the World 2003 Scrapping mining dependence World Resources Institute, 2003, 111



Limits to Growth
Club of Rome, 1972

Donella Meadows et al.
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El acoplamiento Energia-Materiales-Medio Ambiente




El acoplamiento Energia-Materiales-Medio Ambiente

 El81% de la energia comercial del mundo se basa en los
combustibles fosiles

e Desde 1970 las emisiones de CO2 han aumentado un 1,7%
anual. Hoy 400ppm aprox. http://www.wmo.int/

* La relacion entre precios de la energia y precios de las materias
primas es 0.77! Kooroshy et al. (2009)

Kooroshy, J., Meindersma, C., Podkolinski, R., Rademaker, M., Sweijs, T., Diederen,A., M., B. and de Goede, S. (2009).
Scarcity of Minerals. A Strategic Securitylssue, Tech. Rep. 02- 01-10, The Hague Centre for Strategic Studies, http:
//www.hcss.nl/reports/scarcity-of-minerals/14/.



Conclusiones

Si el acoplamiento energia —materiales es tan fuerte

Y si el 81% de la energia global es con combustibles fosiles cuya
combustion afecta al Cambio Climatico

Y si las leyes de mina de los metales y elementos criticos van decayendo,
es evidente que en el futuro se necesitara mds energia, EROI, para
producir cada kg de material.

Se concluye que, independientemente de la escasez geologica, la
produccion minera global va a necesitar cantidades exponencialmente
crecientes de energia que afectardn al clima de la Tierra mucho mads que
en la actualidad. Y ello sin contar otros efectos sobre los ecosistemas, las
sociedades locales y la economia global.



Reflexion Final

 Es hora de que la humanidad empiece a gestionar sus
recursos no-renovables inteligentemente .

 Aunque sean finitos puede contabilizarse su pérdida anual.

EL TIEMPO SE ACABA.
Hay que dar la vuelta al reloj de arena!!



"The Stone Age did not end for lack of stone, and the

Oil Age will end long before the world runs out of oil”.
Zakir 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







