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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: A novel methodology is developed to dynamically assess the energy and material investments required over time
Energy return on energy Investment to achieve the transition from fossil fuels to renewable energy sources in the electricity sector. The obtained
Transition to renewable energies results indicate that a fast transition achieving a 100% renewable electric system globally by 2060 consistent
Energy trap

with the Green Growth narrative could decrease the EROI of the energy system from current ~12:1 to ~3:1 by the
mid-century, stabilizing thereafter at ~5:1. These EROI levels are well below the thresholds identified in the
literature required to sustain industrial complex societies. Moreover, this transition could drive a substantial re-
materialization of the economy, exacerbating risk availability in the future for some minerals. Hence, the results
obtained put into question the consistence and viability of the Green Growth narrative.

Green growth
Integrated assessment modelling
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Contexto

Las renovables tienen una densidad energética mucho menor que las fosiles, necesitando

por tanto mas superficie y mayor cantidad (y variedad) de materiales por MW que las fésiles

para la misma generacion neta de electricidad:
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OBJETIVO 1: analizar qué implicaciones para la futura
demanda de minerales tendra la transicidn a fuentes

de energias renovables + coche eléectrico
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Requerimientos minerales de plantas renovables

- En proyecto MEDEAS (https://www.medeas.eu/) recopilacion de kg/MW para las

siguientes tecnologias:

Solar fotovoltaica
Edlica terrestre M E D E A S

Edlica marina

MODELING THE RENEWABLE ENERGY TRANSITION IN EVROPE

Solar de concentracion
Baterias de litio (para almacenaje energia — variabilidad)

Lineas de alta tension adicionales (para conectar estas plantas)

- Descarga de base de datos en (pestafna “Minerals™):

https://www.medeas.eu/system/files/documentation/files/Deliverable%204.1%20%28D13

%29 _Global%20Model MEDEAS-W%201.1-inputs.xIsx
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https://www.medeas.eu/system/files/documentation/files/Deliverable 4.1 (D13)_Global Model_MEDEAS-W 1.1-inputs.xlsx

Requerimientos minerales de plantas renovables

1 parque edlico tipico de 50 MW con un tiempo de vida de 20 afos requiere:

o

grupo de energia, econon

Construccion

Mantenimiento

kg kg
Acero 6305000
Hierro (Fe) 1100000
Cobre (Cu) 135000 5800
Aluminio 101500 10800
Niguel (Ni) 5550
INeodimio (Nd) 3050
Disprosio (Dy) 243




Requerimientos minerales de plantas renovables

1 planta solar fotovoltaica tipica de 60 MW con un tiempo de vida de 20 afios requiere:

Solar fotovoltaica| Construcciéon | Mantenimiento
kg kg
Hierro (Fe) 9750000
Aluminio 960000
Cobre (Cu) 132000
Acero 120000
Cromo (Cr) 33000
Manganeso (Mn) 30000
|Estar”10 (Sn) 27780
Niguel (Ni) 14100
Zinc (Zn) 9750
Magnesio (Mg) 3210
Molibdeno (Mo) 3000
Plata (Ag) 2802
Plomo (Pb) 1272
Titanio (Ti) 375
Cadmio (Cd) 366
Teluro (Te) 282
Indio (In) 270
Vanadio (V) 28.5
Galio (Ga) 18




Requerimientos minerales bateria coche eléctricc

1 bateria tipica de 80 kW con un tiempo de vida de 10 afos requiere:

Solar fotovoltaica| Construccion | Mantenimiento
kg kg

Aluminio 40

Cobre (Cu) 23.1

Litio (Li) 2.8

Manganeso (Mn) 130.5

TOTAL 196.4
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Demanda de minerales en escenario de
“Crecimiento Verde” de transicion global a 100%
renovables eléctricas

¢Implicaciones del escalado de estas tecnologias para la demanda de minerales?

>> Exploracion de impactos mediante simulacion del modelo MEDEAS-Mundo hasta 2060

Escenario “Crecimiento Verde” mundial (solucién institucional a la crisis ambiental):
+ crecimiento econdmico

- crecimiento poblacion

+ renovables: electricidad 100% renovable en 2060

+ mejora tecnoldgica (incluyendo altas tasas de reciclado (85% en 2060) y altas mejoras
de eficiencia)

transicion a movilidad eléctrica (70% vehicules privados — hoy 1300 millones)

Qe
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Resultados para 100% renovables eléctricas:

Incrementos de demanda en relacion al resto de la economia hacia el aino 2050:

> +100%

Manganeso
Molibdeno
Niquel
Plomo
Cromo
Hierro
Magnesio
Titanio

Vanadio
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Reservas vs. recursos

Seguridad de su existencia

No ideniticados

-+

RECURSOS

Rentabilidad economica

Relacion entre recursos y reservas.

-

B i
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Cumulated extraction alt techn vs reserves (2060)

Resultados

simulacion: ;_;
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Cumulated extraction total vs resources (2060)

Resultados

simulaciéon: '; Y ————
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Implicaciones sociales y ambientales
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Dependencia importaciones EU

Russia -~
Palladium 46 %
Pt

~ France
USA Hafnium 43% Chipa
Berylium 90% Antimony 879%
Hellum  73% Baryte 44%
Bismuth 82%
Fluorspar 649%
Gallium 73%
k ’ Germanium 67%
Indium 57%
Thailand Magnesium 87%
Natural rubber 32%  Natural graphite 69%
DRC ———Rwanda Phosphate rock 449
Cobalt 64% ' Tantalum 31% Phosphorus 58%
Scandium 66%
Brazil Silicon metal 61%
Niobium 90% ;l"mgsdtiﬁn gg::
- anadium
O A LREES 95%
Indsum 85% HREE 95%
Platinum 70% s

Rhedium 83%
Ruthenium  93%
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Estrategia UE _https://ec._e_uropa.eu/qrowth/sectors/raw-materlals/speC|f|c-
interest/critical en

1) Identificacion Critical Raw Materials para UE
2) Fomentar extraccion en la UE de estos CRMs
3) Promocion economia circular

5

Supply Risk

Qe
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Boom de la mineria en Espana

El ‘boom’ de la mineria en Espana

1/12/2017 | N° 94

Andlisis sobre la avalancha de proyectos mineros que estan poniéndose en marcha E w‘\
en todo el Estado Espaniol. El Grupo de Mineria de esta organizacion propone
medidas para luchar contra estos planes mineros depredadores del territorio. Por
ello, Ecologistas en Accion ha declarado campana prioritario para 2018 luchar
contra estos proyectos mineros.

Grupo de Mineria de Ecologistas en Accion. Revista Ecologista n® 94.

Espana se encuentra ante una epidemia de mineria que amenaza el medio natural, : _
nuestros pueblos y ciudades. En los cinco Gltimos anos ha habido un nimero alarmante de permisos mineros
otorgados por los gobiernos autondmicos. Hasta ahora, el ambito de desarrollo preferido por este tipo de
ofensivas predadoras eran los paises empobrecidos o mal llamados del Tercer Mundo, donde los controles
administrativos son facilmente sorteables por los especuladores multinacionales. Pero esta mineria ha
encontrado en Espana un nuevo campo de actuacion.




Ley de minas espanola pre-constitucional (1973)

Fruto de la mentalidad desarrollista de la época:

Facilidades a las empresas mineras vs personas gue habitan

el territorio

- Empresas mineras declaradas de “Utilidad Publica”
(expropiaciones forzosas, etc.)

- Poca transparencia (plazos de informacion muy cortos,
documentacion en inglés, etc.)

- 1% de impuestos actuales (el mas bajo del mundo)

- Tareas de restauracion obligatorias

geedsf
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Pero el grueso del problema esta (y estara
probablemente en los paises del Sur)

N -~

Environmental Justice Atlas

Home EJAtlas~ Maps~

A Categoria “Mineral ores and building materials extracti
eedsx ttps://ejatlas.org/
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Conclusiones sobre el analisis de
requerimientos minerales

Transicion arenovables disparara la demanda de algunos minerales a minar, ain suponiendo altas tasas de
reciclado en el futuro. Podria incluso convertirse en la mayor presion de demanda en el futuro para minerales como
aluminio, cadmio, cobre, galio, indio, litio, plata y estafio.

Eventuales altas tasas de reciclado no pueden reducir la demanda de minerales a minar dado que el sistema
necesita tales cantidades que actualmente no estan en el sistema, y segiin van entrando quedan atrapadas en él
décadas antes de estar disponibles. Este fendbmeno es agravado por el crecentismo del sistema.

Los requerimientos pueden incluso ser incompatibles con el potencial biofisico estimado actualmente para
algunos minerales (reservas y recursos)

Incremento de la presion para expandir la frontera extractiva a nuevos territorios con los previsibles impactos
sociales y ambientales dado que la mineria sostenible no existe.

Tener ademas en cuenta que existen otras limitaciones biofisicas a la expansion ilimitada de las renovables, como
es la ocupacion de tierras.

9
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