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“continuity” roadmap: estancamiento 

en la tendencia a un mayor tamaño del 

molino 

“upscaling” roadmap: incremento en 

el tamaño de los generadores 

“HTS” roadmap: tiene en cuenta la 

incertidumbre asociada con una posible 

entrada al mercado de generadores de 

superconductores de alta temperatura 

(HTS) 
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CMH = Conventional Midsize Car, High-Specified 

CML = Conventional Midsize Car, Low-Specified 

HMM = Hybrid Midsize Car, Medium-Specified 

CLM = Conventional Large Car, Medium-Specified 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento de Energía y Combustibles LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS ENERGÉTICAS Y SUS IMPLICACIONES: Elementos Críticos 11 



:: 

- 

   

- 
·- 

Con1en ts lisi s avaitable a1 ScienceDiie Cl 

 

Renewable Energy 

_ ETS de Ingemeros de Minas 

yEnergía 
'<-!-., ) lh"flCW,1blt" [ll 'fgy 95 (2016) Sl-62 

►
 Universidad olitécnica de Madrid «=, 

-llS-Ev-.I::R- - - - -Jou-rna.l..h.o:.m=ep:a:g.e:.: :w:w::w..e::(s:ev :) e:r..:c:om L1:oc:a :::1o:l r:en.c:n::c ..   _! 450%  n .- -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

400%  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  - 

Role of crit ic al me ta ls in the fut ure markets of clean ene rgy 

techno lo g ies 

Leena Grande ll ª·•, Antti Lehtila ·', Mari Kivinenb , T iin a Koljonen ·' , Su sanna Kihlman b , 

Laura S. Laurib 

 

 

 

 

 

 

 

 
1,. 

350 %  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  - 

.,QQ%   -   -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    - 

 

• Víf  Tl"('hmrol R r('lt Ctllfr't o/ #-f11kmd, f!O. 1000. F1-CJ20.J..I VIT, f'mfo11d 
• ogkol S."'"Y of Fíolond. P.Q 60> 96. 01151 Espo,,, Rnlond 

] 
º 

250   %  -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    - -­ ■ Mining 
     ,:   200%  -  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -- 

º 
5 15 0%  1  ■ ■  ■ ■  ■ 
¡.¡ 

■ Coosumprio o 

 

800 

 
7 0 0 1 

 

:s. 
100 % 

Q. 

50% 

600 · < 

g  soo l ?$  
400 > 

' ¡§ 300 

200 .l---- - - -1-  - - - -7 ------- ;-¡--­ 

LO O .l---- _,l'. --- - - ----:¡ - - - - - - 

0   1 < -=;::::::::: -  
2010 2020 2030 2040 2050 

 

fjg. 4. Privare car s in use. 

 
- I CE 

- PHEV 

- HEV 

- BEV 

- FCV 

0% 

Ag Nd Pr Dy Tb Yr La Ce Eu Co Pt Ru In Te 

 
Fig. 6. Metals cu mu lat ive need for clea n ene rgy technologies u ntil 2050 in relation to 

global mine ral rese1ve s.◄4a- - -  

350% 

 
300% 

<U 

í: 

o 250 % 

 

 

Table 3 

Various types of elec tric vehicles . 

_: 200 % 
cu 

,º:   150% 
o 

=
2::  100% 
:.. 
4,1 

SO% 

 
■ Mining 

■ Consumption 

 
 

HEV 

PH EV 

BEV 
CEV 

hybrid vehicle 

plug in hybrid vehicle 

battery ele ctric vehicle 
fuel cell elect ric vehicle 

0 % 

AgNd Pr Dy Tb Yt La Ce Eu Co Pt Ru In Te 

 
Fig. 7. Metals cum u lat ive need for cle an ener gy technolo gy until 2050 i n relation to 

   AS TECNOI global m ine ral  re sources.◄4la-  -   -   • 

= 

Q. 



Rn 

2 
He 

5
B
 16 

C 7 N Iª O 19 10 

16 ·1r1 a 
F Ne 

C. NI cu 
21 ¡2a 1 29 

Cl Ar 

36 

!3r   I  Kr 

5 
Xe 

 

86 

m1m 

, • Lanthanid• • 

•• Acbn i.des 

Fw •  Melal&u    5'qir-c;hain ., 
L(Jllllt-Cl.tborlE "-'0' T 

-e: .= 

Figure 32: End-of-life recycling rates for 60 metals Table 155: Summary af the high-, medium-high- and medium-rated meta/s 
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Figure 33: Recycled contentfor 60 metals 
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Global Flows of Critica! Meta ls Necessary for Low-Carbon 
Technologies: The Case of Neodymi um, Cobalt, and Platinum 
Kcisuke  Nansai,*t'   Kcnich.i  Na kajima/   Shigcmi  Kagawa/   Yasus hi  Kondo ,* Sangwon  Su h,11 _, 
Yosuke Shige tomi ,u and Yu ko Oshit} 
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l f aculty oí Economics, Kyushu Univcrsí ty, 6-19-1 Hakozak i, Hig.ishi-ku, Fukuoka, 812-8.58 1, JJpan 
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A) Neodymium 
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Figure  3.  Glo bal   Jlows   of   neodymium   contained   in   transmission 

ap parat us for radiotelep hony i.nco rpora ting reccption app aratus ( HS- 

852520); an e.xample of thc  trade  commod ity  characterizatio n  ( red, 

ycUo w, and green-flow commodities) based on the relative shares of red, 

yellow, and green flows ofthe commod it y in qu estion. Hig h, Low refer 

D to the technological lev el of the count ry (see text). 

C) Platinum 

 
Figu re 2. (A) Global ílow s of ncodymiu m among cight rcgions by four lyp cs oftradc commodity ( ore , matcria ls, products and W&S (, va.si c and scra p)) 

in 2005; each lc g·end indkatcs th e  volu mc of neodymium  in lonnc s,  th c co mmodit y lypc and  thc region.s driving thc flow  ( Ali:  Asia, Af: Africa, C: 

Cc ntral -Eástcm Europc and Russia, L:, L. ti n Amcrica , M: Middlc Eas t, N: North Amcrica, O : O ceanía, W: Western Europc). ( B) Global ílows of cobalt 

among eig ht regions by the trade commodity type in 2005; each lege nd ind icates the volum e of cobalt in kt largor th an 200 kt. (C) Global Ho ws of 

jLJ EVAS platinum among eig ht rcgion s by tradc comm odi ty typc in 2005; each legend ind.icates thc volu mc of platinum in tonn e la.rgc r than 0.2 ton ne. 
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Business-as-usual (BAU) scenario 

Technological Scenario (TS) 

Blue Map electricity supply (BMES) 

scenario 
(IEA, 2008: 23% nuclear, 26% fosil con 

CCS, y 44% renovables) 

 

Rare Earth Metals (REM) scenario 
(similar al escenario BMES pero asume 

además que todos los automóviles 

eléctricos de nueva fabricación están 

equipados con imanes de Nd, no de Dy) 
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(EWF) Energy‐related Water Footprint 
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Mapa Metalogenético 
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Minerales críticos en España 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: EGDI: Critical raw Materials Map (parcial) 

 

• Existen diversas 
iniciativas desde la CE y 
EGS para homogeneizar 
y actualizar las bases de 
datos de la Unión sobre 
indicios de materias 
primas minerales 

• El Proyecto Minerals4EU 
y el Proyecto ProMine 
han alimentado la 
plataforma EGDI que 
proporciona una base 
sólida de información 

• Actualmente la llamada 
GeoERA desarrolla 
estudios de mayor 
detalle e incluye el 
potencial de los fondos 
marinos 
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