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● En la ruta hacia las cero emisiones 
netas el concepto de seguridad 

energética cambia

●La flexibilidad del sistema eléctrico, 
la ciberseguridad  y                               

la seguridad de las cadenas                                
de suministro de tecnología y energía 

son cada vez más importantes 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/a86b480e
-2b03-4e25-bae1-
da1395e0b620/EnergyTechnologyPerspectives2023.
pdf



Cadenas de suministro de tecnologías y energía: eslabones e interdependencia
Las cadenas de suministro de tecnología y energía son interdependientes: una no puede operar sin la otra. 

Las cadenas 
de

Energy supply chain

Technology supply chain

Energy commodity 
production/generation

Transportation, transmission, 
distribution and storage

(IEA, ETP 2023 )



El ejemplo de la electricidad solar fotovoltaica y eólica

(IEA, ETP 2023)

Operation Infrastructure

(IEA, ETP 2023 )



https://iea.blob.core.wind
ows.net/assets/24d5dfbb-

a77a-4647-abcc-
667867207f74/TheRoleof

CriticalMineralsinCleanEne
rgyTransitions.pdf

Los minerales críticos son metales                    

y no metales que se consideran vitales 

para la buena marcha de las economías 

del mundo, pero cuyo suministro puede 

estar en riesgo debido a escasez 

geológica, cuestiones geopolíticas, 

decisiones comerciales u otros factores

(5-5-I2021)
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TRANSICION ENERGETICA = TRANSICION EXTRACTIVA
2019-2050: auge en el comercio internacional de minerales críticos por escenario

((IEA, WEO 2021)



El despliegue rápido de tecnologías energéticas “limpias”  requerido por la TE 
implica un aumento significativo de la demanda de minerales



La demanda de minerales para tecnologías energéticas “limpias” en 2040                                                       
se multiplicaría  como mínimo por cuatro para alcanzar los objetivos climáticos,                                             
con un crecimiento particularmente alto en el caso de los  vehículos eléctricos



Las necesidades de minerales varían en función del tipo de tecnología energética



No hay carestía de recursos. Pese a un aumento continuado de la extracción                                                   
las reservas económicamente viables han ido aumentando  (2011-2019)



Sin embargo, el declino de la calidad del mineral  genera múltiples desafíos  
  para la extracción, los costes de procesado, las emisiones y el volumen de residuos 



Cubrir la demanda primaria en el SDS requiere un gran aumento de las inversiones                           
para desarrollar nuevas fuentes de suministro en la próxima década  



Los plazos de desarrollo de proyectos mineros  son largos:                                                                                           
la escasez en los mercados puede aparecer  mucho más rápidamente



La explotación de recursos minerales suscita una gran variedad de implicaciones sociales                    
y ambientales que deben ser cuidadosamente gestionadas para asegurar un suministros fiable



Para garantizar un suministro adecuado,                                                                                      
cada mineral afronta un conjunto de desafíos especifico



Un buen número de activos mineros están expuestos  a crecientes riesgos climáticos. 
Alrededor del 50% de la producción mundial de cobre y litio                                                                  

se concentra en áreas de alto estrés hídrico



Hoy en día, la extracción de muchos minerales necesarios para la transición energética                                       
está geográficamente mas concentrada que la de petróleo y gas natural



El nivel de concentración de las operaciones de procesado también es alto,                                                   
con China jugando un papel relevante



Las tasas actuales de reciclado varían según el metal                                                                        
dependiendo de la facilidad de recogida, los niveles de precios y la madurez del mercado



El aumento previsto en los volúmenes de baterías usadas                                                                      
confiere altas expectativas al reciclado



La TE comporta cambios significativos en el comercio energético, en los países que controlan 
las cadenas de suministro y, en definitiva, en la geopolítica energética



Seis recomendaciones clave para un nuevo enfoque integral                                                    
de la seguridad de suministro de minerales críticos

● Garantizar una inversión adecuada en nuevas fuentes de suministro y 
 diversificar estas

  ● Promover la innovación tecnológica a lo largo de toda la cadena de valor
  ● Multiplicar el reciclaje
  ● Mejorar la resiliencia de la cadena de suministro y la transparencia del 

mercado. 
  ● Incorporar normas ambientales, sociales y de gobernanza más estrictas
  ● Fortalecer la colaboración internacional (productores y consumidores)



¡MUCHAS GRACIAS!
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