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1. BREVE HISTORIA DE NUESTRO CONSUMO ENERGETICO
Global primary energy consumption by source

Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel

production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as
fossil fuels.
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CENTRO Vs PERIFERIA

Hoy tenemos la mayor cantidad de esclavos
de la historia

P .

Hoy tenemos 27 millones de esclavos en el mundo, la cifra mas grande que la humanidad haya conocido



TASA DE RETORNO ENERGETICO

Field ol Offshore 0/500m
Offshore 500/1000m m Offshore 1000/2000m
m Offshore 2000m+ Onshore NGL
m Offshore NGL Shale tight oil
B Oil sands Mined shale oil
W Biofuels EGTL
mCTL Energy required to produce energy

T
-
o
-
o
v
=
[¥N]

1960 . 1980 1990 2000 2010
Time (year)




TASA DE RETORNO ENERGETICO
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Court V, Fizaine F. Long-term estimates of the energy-return-on-
investment (EROI) of coal, oil, and gas global productions (2017).
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FOSILES = SISTEMAS CENTRALIZADOS
CENTRO Vs PERIFERIA: EL CASO ESPANOL




CENTRO Vs PERIFERIA: EL CASO ESPANOL

DIFERENCIA GENERACION-DEMANDA DE ELECTRICIDAD (WMIVWH)

Fuente: Red Eléctrica de Espana




Situacion de las fuentes de energia no renovable (BP 2019) Antonio Turiel

Cenit del petrdoleo: 2005 (crudo)
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Cenit de las fuentes de energia no renovable:

2018-2020
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La solucion es el 100% renovable

La energia sera «100% renovabley.
Sin embargo, este 100% no sera la misma cantidad de ahora.

Las energias renovables tienen muchas limitaciones:

* Potencial maximo
* Dependencia de materiales escasos
* Instalacion usando energias fosiles

* Dificultad de la electrificacion



2. TRANSICION VERDE Y DIGITAL
DIGITALIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

TFP %
GROWTH

e UK. 1750-1880

e L5 1869-2014

La productividad total de los factores (PTF o TFP del inglés Total Factor Productivity) es
la diferencia entre la tasa de crecimiento de la producciéon y la tasa ponderada de
incremento de los factores (trabajo, capital, etc.). “Long-Term Estimates of the Energy-

Return-on-Investment (EROI) of Coal, Oil, and Gas Global Productions” Victor Court y
Florian Fizaine (2017).



LA REVOLUCION DE LOS DATA CENTER

Estas maquinas hacen el trabajo pesado para respaldar lo
que se ha llamado “capitalismo de vigilancia“

Un seguimiento interminable, creacion de perfiles de
usuarios y orientacion algoritmica para distribuir publicidad

Data center
- - - -
energy-efficiency activities
Data centers are implementing a variety of energy-efficient ideas
and technologies to help them manage power consumption.




Electricity usage (TWh) of Data Centers 2010-2030
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On Global Electricity Usage of Communication Technology: Trends to 2030.
Anders S.G. Andrae. Huawei Technologies (2020)

“Our analysis shows that for the worst-case scenario, TIC could use as
much as 51% of global electricity in 2030 and 23% of CO2 emissions”



Data center energy consumption per year
Sensitivity analysis (10,000 replications) - Scenario 1: Moore's law
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Impacto del uso en las necesidades de electricidad del centro de datos: un
modelo de prondstico dinamico del sistema
Martijn Koot Fons Wijnhoven (2021)
“Se espera que la ley de Moore, que predice una disminuciéon anual de energia del
25 % por unidad de procesamiento (0o, como suele decirse, una duplicacién del
rendimiento cada 2 ainos), deje de tener influencia entre 2021 y 2023”



Data center energy consumption per year
Sensitivity analysis (10,000 replications) - All scenarios

Efecto de Internet de las Cosas (loT) industrial y la ley de Moore en el consumo
de electricidad del centro de datos. Martijn Koot Fons Wijnhoven (2021)

“Otra opciéon, pero mas radical, es la prohibicidn de Ila
publicidad electronica. Los experimentos con adblockers
muestran que alrededor del 40% del consumo de energia de
los teléfonos moviles se puede evitar con la aplicacion de
adblockers. Sin embargo, el impacto de los bloqueadores de
anuncios en la rentabilidad del contenido de Internet es grande
y puede ser destructivo para los modelos comerciales de
contenido’
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“Todos somos responsables de garantizar que las soluciones que disefiamos
consideren los factores ambientales y la sostenibilidad. Un area clave es el
disefio de los centros de datos y el consumo de energia del equipo fisico que
utilizan. Como arquitectos y disefiadores de soluciones, somos responsables
de esto, y es nuestro deber asegurarnos de que lo tomamos en serio”.

Gunnar Menzel CEO de Capgemini



& sostenibilidad tienen que‘,

estar remdos” \ :
i y . 4‘

Los centros de datos son el segundo mayor consumidor de energia de una
organizacién, por lo que son una parte importante del cambio hacia una Tl ecolégica.

El verde es bueno para los negocios.

“Reducir el impacto ambiental de los centros de datos no solo es bueno para el
medio ambiente, también beneficia el resultado final. Alrededor del 35%
de la energia consumida por los centros de datos se utiliza

para alimentar equipos de refrigeracion. Por lo tanto, cualquier
iniciativa que pueda reducir el enfriamiento del centro de datos hara una
contribucion significativa a la reduccion de carbono”.



Google puede comprar bonos de carbono, pero, sobre todo,
como ellos mismos han afirmado en numerosas ocasiones,
pueden comprar indulgencias, los mercados de cuotas de
CO; se crearon a tal propoésito. Una vez mas, de la demanda
de sus centros de datos s6lo se cuenta una parte amable de
la historia del uso de la energia.

Buscar con Google Voy a tener suerte

Ofrecido por Google en: cihfala galego euskara

Espafia

X Emision neutra de carbono desde el 2007




3. Los negacionismos energeticos

Negacionismo teorico: la creciente demanda
de computacion choca con la disminucion de la
eficiencia.

Negacionismo dopado (y nuevas
oportunidades)



Anteproyecto de Ley Foral de Cambio Climatico y Transicién Energética
Sekzio kulturala eta “Emeki, emeki” 29 octubre de 2021 por Pasealeku
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Negacionismo teorico: Ia creciente demanda de
computacion choca con la disminucién de la eficiencia.

Negacionismo dopado (y nuevas oportunidades)



Negacionismo teorico

la creciente demanda de computacién choca
con la disminucion de la eficiencia.
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Los estudlos del sector minero (2015) se aplicaron a S|stemas con eI perfll de
rendimiento promedio de 2015 a una nueva red global del conocimiento
(noosfera). Sin embargo, ya entonces la investigacion del sector minero también
consideré la hipétesis de que un equipo estandar del aino 2025 podria disfrutar de

una eficiencia energética jmil veces mayor! que uno de 2015.

En 2050 sélo el sector digital necesitaria toda la energia mundial que se consumio
en 2010.

Si toda la gama de equipos informaticos e inteligentes alcanzara el limite del
"Principio de Landauer” (o alcanzar un umbral minimo de consumo de energia
fisica en condiciones normales, necesario para mover un electron) lo cual es
imposible, entonces para 2070 toda la energia mundial del periodo 2010-2070

seria consumida por la tecnologia digital. E|l planeta ya estaria frito.

No queda ningun sector que no se haya saturado de directivos apasionados con
la inteligencia artificial y su prometedor vehiculo 5G y |los huevos modelos
economicos.



El verdadero culpable se llama diésel y afecta a
todos los sectores economicos

Gasoil y diésel (Mb/d)
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Problema anadido en Espana...

Relacion de politicos gue han
pasado a la empresa privada e
tras abandonar la piblica “% .
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Instituciones, politicos, pensamiento magico y asesoramiento interesado.

desacople del consumo de recursos y el crecimiento verde.

REPUBLICA BUFA
TRAS ARDUAS INVESTIGACIONES...
i LES PRESENTAMOS LA HERRAMIENTA
DEFINITIVA EN LA LUCHA CONTRA
EL CAMBIO CLIMATICO |

i ESTAMOS
SALVADOS |
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ESPECIAL GREEN DEAL

Green Deal, un pacto
verde para transformar la
economia y salvar el planeta

Por MIKEL IRUJO

El “Pacto Verde” (Green Deal) es una hoja de ruta para alcanzar esa
neutralidad climatica que contiene muchas propuestas (cerca de 70),
tanto a nivel financiero como legislativo. Segun la propia Comision
“se trata de una nueva estrategia de crecimiento destinada a trans-
formar la UE en una sociedad equitativa v prospera, con una econo-
mia moderna, eficiente en el uso de los recursos y competitiva, en la
que no habra emisiones netas de gases de efecto invernadero en zo50
ylel crecimiento econdmico estara disociado del uso de los recursos”.
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NATO
ENERGY SECURITY
CENTRE OF EXCELLENCE

This is a product of the NATO Energy Security Centre of Excellence (NATO ENSEC COE). It is produced for
NATO, NATO member countries, NATO partners, related private and public institutions and related individu-
als. It does not represent the opinions or policies of NATO or NATO ENSEC COE. The views presented in the
articles are those of the authors alone.

© Allrights reserved by the NATO ENSEC COE. Articles may not be copied, reproduced, distributed or publicly
displayed without reference to the NATO ENSEC COE and the respective publication

Los costes ocultos de la energia solar fotovoltaica

Thomas A. Troszak

Aparte de la deforestacidon continua necesaria para proporcionar
madera vy carbén vegetal utilizado en la fabricacién fotovoltaica
ninguna pieza de ningun sistema de energia fotovoltaica es
autorreproducible. Por lo tanto, la percepcion publica de que la
energia fotovoltaica es una fuente de "energia renovable" debe ser

desarrollo de la energia solar fotovoltaica requieren una entrada de
energia de combustibles fosiles. Por lo tanto, las politicas
gubernamentales o institucionales que promueven la energia
fotovoltaica como un sustituto "libre de carbono" de los

e

En general, se debe cuestionar el beneficio de seguir gastando

combustibles fésiles en sistemas fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica para escalarlos a los servicios publicos. Cuando se toman
en consideracién todos los costos ocultos de la energia solar
fotovoltaica, se vuelve mas que evidente que la tecnologia que
pretendia reducir la emisién de CO- puede resultar menos
beneficiosa para el medio ambiente en su conjunto de lo que
comunmente se supone.

Es cierto que, a partir de ahora, tales intenciones deben ser
pensadas mas a fondo, los supuestos previos hay que probarlos, las
consecuencias potenciales deben ser evaluadas y hay que hacerlo
antes de determinar el camino a seguir.




Growth without economic growth

Economic growth is closely linked to increases in production, consumption and resource use
and has detrimental effects on the natural environment and human health. It is unlikely that a
long-lasting, absolute decoupling of economic growth from environmental pressures and
impacts can be achieved at the global scale; therefore, societies need to rethink what is meant
by growth and progress and their meaning for global sustainability.

Published 11 Jan 2021 — Last modified 07 Sep 2021 — 15 min read — Photo: © Ricardo Gomez Angel on Unsplash

» Published 11 Jan 2021 Last modified 07 Sep 2021

Mensajes clave:

tecnolodgicos, sino también cambios en el consumo y las practicas sociales.
. El' crecimiento esta arraigado cultural, politica e institucionalmente. EI cambio requiere que abordemos
estas barreras de manera democratica. Las diversas comunidades que viven de maneras simples, ofrecen

inspiracion para la innovacion social.




ENVIRONMENTAL RESEARCH
LETTERS

Una revision sistematica de la evidencia sobre la disociacion
del PIB, el uso de recursos y las emisiones de GEl, parte Il
sintetizar los conocimientos

Helmut Haberl '_{2} , Dominik Wiedenhofer 12 {2}, Doris Virag ™%_{} , Gerald Kalt

, Barbara Plank ' , Paul Brockway 2 (12, Tomer Fishman 3 (2} , Daniel Hausknost >

, Fridolin Krausmann '_{2} , Bartholomaus Leon-Gruchalski 4. +

Publicado el 11 de junio 20 20 El autor (es). Publicado por IOP Publishi

Cita Helmut Haberl et al 2020 Environ. Res. Letén. 15 065003

a Articulo ppg Q Articulo opyp

Abstract

"desacoplamiento”; cr | tiempo que reducen el
incide con las
reducciones absolutas en las emisiones o el uso de recursos se denota como 'desacoplamiento
absoluto’, en oposicion a 'desacoplamiento relativo’, donde el uso de recursos o las emisiones
aumentan menos que el PIB. Basado en el mapeo bibliométrico de la parte | (Wiedent retal, 20
Reinar. Res. Leton. 15 06
r pares.  Analizamos las politicas o estrategias en la literatura
clasificandolas en tres grupo ideraran posibles
ites del uso der 3 ) emisiones sin alterar la trayectoria d imiento.

e diera prioridad a la reduccion del uso de recursos o de las emisiones sobre el

PIB sin hacer referencia a la mitigacion del cambio climatico. Concluimos que las reducciones absolutas

grandes y rapidas del uso de recursos y las emisiones de GEI no se pueden lograr a través de las tasas
plamiento observadas, por lo tanto, el desacoplamiento debe complementarse

estrategias orientadas a la suficiencia y la aplicacion estricta de los objetivos de reduccion absoluta. Se

as entre el bienestar, i / las emisiones.




Figure 1.1 = Total primary energy demand and GDP in selected countries,
1971-2012
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El truco del almendruco, la

desaparicion de la clase media.

PERO DEJAD AHI
VWESTRAS COSAS, QUE

YA LAS coGEMoS




Negacionismo dopado
(y nuevas oportunidades)



Desplegar un mundo verde y digital con
energias renovables requiere de una mineria
intensiva de materiales geolégicos escasos

Governments and industry responded to previous episodes of supply concern with
substitution, innovation and supply responses, but with price increases and time lags

Analysis of historical episodes of tight mineral supply provides useful
insight into the factors that could help to mitigate future risks from
price spikes. Mitigating activity includes mineral substitution or

innovation in supply and demand technologies, although not all price

spikes can be avoided entirely. As mineral extraction and processing
are often energy-intensive, mineral prices are influenced by trends in
energy prices in addition to factors such as geological concentration,
production capacity and supply chain bottlenecks.

Lower-grade US iron ore: Time lags limit substitution

When the production of natural iron ore peaked in Minnesota in 1953,
research into the extraction of iron from taconite was ramped up in
the state (Manuel, 2017). Producing iron from abundant taconite
requires processing of over three times more rock than natural ore.
Although the quality of iron from taconite had been rejected by the
Ford Motor Company in the 1920s, its viability improved as prices of
steel rose. A mine was opened in 1955, but this could not prevent the
share of Minnesota iron ore in the United States slipping from 68% in
1946 to less than half by 1960. A tax incentive for taconite producers
was added to Minnesota’s constitution in 1964, but by that time iron
ore trade had become more globalised and the problem that taconite
mines had sought to address was not as pressing. Most taconite

/Como la extraccion y el

procesamiento de minerales son a
menudo muy intensivos en energia,
los precios de los minerales estan
influenciados por las tendencias en
los precios de la energia, ademas de
factores como la concentracion
geoldgica, la capacidad de
produccion y los cuellos de botella
de la cadena de suministro.

with anti-dumping duties on Chinese imports, in 2007 (USGS, 2013).

Price spikes have largely been resolved by relaxing import
constraints, while innovation has not enabled local production despite
high prices. The price jolt in 1987 was resolved by new capacity
coming online in Canada (though this was itself subject to US anti-
dumping measures by 1992). Trade policy-induced volatility
continues to affect incentives to invest in new capacity in several
major economies.

Iea




Algunos minerales clave
Tres ejemplos: cobre, litio y cobalto

Committed mine production & primary demand for selected minerals in the Sustainable
Development Scenario

2 Under construction @ Operating @ Primary demand in the Sustainable Development Scenario
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Figure 42. VVolume of waste rock produced from Australian historical mining
(Source: Mudd 2009- updated 2012, Analyst- Gavin Mudd)

Toda transicion a una economia electrificada necesita eficiencia
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Figure 48. Relationship between energy intensity of processing a tonne of coppervs. ore grade of copper
(Source: Norgate-Jahanshahi, 2010)

Toda transicion a una economia electrificada necesita eficiencia




Benchmark Lithium Price Index
(Click boxes to deselect)

lithium [ carbonate [ hydroxide

Precios del litio



Los ingenieros y de\SarroIIadéécg 1 co_*l':["écen abiertamente que siguen
preocupados por la euforia de los saltos virtuales a clic de raton; podemos
pasar del byte al gigabyte o al terabyte y del watio al gigawatio con el
movimiento de un dedo, al menos en el mundo de los ordenadores. Pero
en el mundo en que vivimos, comemos, hos movemos y vamos al bano,
qgue es el mundo que sustenta al virtual, no podemos saltar de forma
analoga del gramo a la gigatonelada o del metro cuadrado al kilometro
cuadrado con la facilidad de un clic, simplemente porque en este mundo
rigen leyes de masa, peso, rozamiento, espacio y tiempo. En el trasfondo
estan los altisimos costes energéticos de la apuesta.



PONGAMOS LOS PIES EN LA TIERRA

¢De donde venimos y hacia donde nos dirigimos?
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Una vision integrada de nuestro planeta




éDe dénde venimos y hacia donde nos dirigimos?
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IATROGENIAS Interactivo
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Microplasticos y salud: encuentran
por primera vez microplasticos en
sangre humana

Casi el B0% de las personas analizadas tenian particulas de plastico en su sangre

Days since reld



Mas energia = Mas complejidad= Mas vulnerabilidad

Descubren microplasticos de 11 polimeros

diferentes en pulmones humanos

LAVANGUARDIA &
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En cifri concel 6n de particulas de pldstico en la s
ascendié a una media de 1,6 microgramos por mililitro

Por Noelialzquierdo - 5 abril 2022

Tecnologia m Ciencia

ES COMO TENER UN 'CIBORG' DENTRO

Microplasticos en
placentas humanas: "Es
como tener un hijo
ciborg dentro"
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. Economia Circular? ,
Vida circular y ritmos: CRONODISRUPCION

ENTRADAS SALIDAS

Actividad
Luz/Oscuridad

24 i Via nerviosa
etal muscle myotubes SR/ ECE Hormonas
7 Prokineticina 2
Contactos

Nocturnina
Sociales

Melatoning,
Alimentacion

Glucocorticoides

o . Simpatico
Ejercicio Fisico Parasimpitico )
Afectivo

Alimentacion & t L Conductual
A

OSCILADORES PERIFERICOS

Rev Esp Geriatr Gerontol. 2012;47:168-73
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Cérnea

Pupila

Lente \
Nervio éptico
Iris
Conos y
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La estrategia de Alemania:
Energiewende

ENERGY

Ay NATIONAL STRATEGY =

(roF Do ENERGIEWENDE Fiesicld

Communal design and use of resources
and the awareness of own consumed
TPES data, are fundamental for a shift.

Community projects are economically
feasible and profitable, and furthermore
are a real way to regain responsibilities.

Sensitized neighborhoods are “fertile
atmospheres” where individuals are able
to do further steps towards a real change.

Summarize of contributions from the analysed bottom-up transitions to national transition strategy.



German energy mix 2021: Energy sources' share in primary energy consumption. ENERGY

Data: AG Energiebilanzen 2021, preliminary. m
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Densidad energética:

sCuanta energia puede convertirse en trabajo desde un volumen
determinado?

El gas natural guarda 200 veces mas densidad energética que la energia
solar y 1100 veces mas que la edlica

- La solar PV tiene 0,6% la densidad energética del gas
- La edlica el 0,1%

- La solar necesita casi 200 veces mas superficie que el gas para el mismo trabajo
- La edlica requiere 1100 veces mas

W/im* 1100
1000 1000
500 550 Art Berman (2021)
6,5
0 1 0,6

Gas Petroleo Carbon Solar PV Eodlica Biomasa



Las pretensiones de la industria:
Jacobson “a bombo y platillo”.
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\ El profesor del programa Atmésfera y Energia de la Universidad de Stanford fue pionero en la interseccién del cambio
H climético y la contaminacién. Esta mafiana ha explicado en Il Congreso Internacional para la Transicién Ecolégica (CITE) que
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Proceedings of the
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of the United States of America
Evaluacién de una propuesta de energia en red confiable
de bajo costo con 100% edlica, hidraulica y solar (2017)
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1. El articulo, escrito por 21 investigadores lideres en energia de instituciones como UC Berkeley, Carnegie Mellon University, Columbia
University, Lawrence Livermore National Laboratory y la propia Universidad de Stanford de Jacobson, encontré que el andlisis de

“Jacobson utilizé herramientas de modelado no validas, contenia errores de modelado y se volvié inverosimil
y supuestos respaldados de forma inadecuada”.

. Porlo tanto, concluyen, los hallazgos de Jacobson sobre la rentabilidad y la viabilidad de una transicion completa a la energia edlica, hidrica
y solar “no estan respaldados por un analisis adecuado y realista y no brindan una guia confiable sobre si tal
transicion y a qué costo podria lograrse”.

. Por el contrario, el peso de la evidencia sugiere que “una amplia cartera de opciones energéticas ayudara a facilitar una
transiciéon asequible a un sistema energético de emisiones casi nulas”.
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9. CONCLUSIONES

Este informe esta fundamentalmente enfocado a la industria minera de Navarra, aunque el
contexto histérico descrito esta generalizado para todo el tejido productivo de la Comunidad
Foral, Espafia y Europa. Se basa sobre todo en los 17 ODS y en el Dictamen SC/048 de la UE. I N F o RM E
Se da un repaso a los diferentes desarrollos socioecondmicos que propiciaron aspectos
importantes en el desarrollo de la mineria a través de la historia, el objeto es intentar

compartir un diagndstico actualizado. LA MINERIA EN NAVARRA ANTE EL NUEVO

El paso de una época de crecimiento continuo y dinamico de la actividad industrial y CONTEXg'\JOEgIgE?I%Igg gE&;ﬁNSICION

econdmica global, y concretamente en el sector de la mineria, se encuentra ante un periodo
que se promete largo en cuanto a contraccion de la actividad, a pesar de que la demanda de
muchas de las nuevas explotaciones va a crecer en relacidn a nuevas tecnologias
denominadas verdes.

Durante las dos primeras décadas del siglo XX| hizo su aparic una nueva manera de
relacion con los productos geoldgicos basada en la especulacidn financiera y el beneficio
cortoplacista, dicha dindmica ya ha permeado a la comunidad empresarial minera de
Navarra. Esta manera de actuacidn propicia la creacion y estallido de burbujas indeseables.

Actualmente vivimos el inicio de una nueva crisis que carece de precedentes histdricos para
tomar como referencias y orientarnos, la pandemia de COVID-19 es solamente un
catalizador de un declive que vino anunciado con senales muy claras a las que, consciente o
inconscientemente, se obvidé de manera mayoritaria.

El crecimiento econdmico disociado del consumo de materias primas y minerales carece de
base empirica; es practicamente imposible que los niveles de eficiencia y automatizacion
previstos puedan materializar esas expectativas si no se acompafa de un cambio radical de
organizacion social.

Si el objetivo es la disociacion entre la economia y el consumo de recursos, entonces el

objetivo es el decrecimiento econdmico; éste, no obstante, se va a transitar por razones Fundacion Sustrai Erakuntza
puramente geoldgicas, fisicas y bioldgicas, que poco o nada tiene que ver con los deseos de

las empresas o grupos politicos influyentes. Si se quiere crecer es necesario el aumento del

consumo de recursos y sobre todo de energia, cuyas tasas de retorno energético (TRE) estan

en declive irreversible.

La sociedad puede mejorar de forma sostenible el bienestar sin necesidad de aumentos en
el PIB, una medida que bajo el prisma de los ODS no es indicativo de bienestar; bajo la lupa
del SC/048 podria también definirse como una medida de destruccidn de los ecosistemas,
de la degradacion del medio que garantiza el bienestar y de la desposesion de las
comunidades.

Nuestro objetivo ahora es superar una dindmica econdmica que si no crece no funciona, y
si crece destruye las bases naturales que la hacen posible. La mineria en Navarra se va a
desarrollar en un contexto histdrico en que esta sensibilidad emergente esta impregnando
ya a toda la sociedad.




Oftra transicion es posible (Antonio Turiel)

El modelo de transicion posible, mas eficiente y mas deseable

es mucho mas local y menos tecnologico.




SC/048 y la economia circular

Mearly 12 %
of material inputs
were recycled
in the EU-27
in 2019

i Processed material, amount and share of total




Decalogo de conclusiones

1. Las TRE de los CC.FF. (86% de la energia primaria) estan en declive irreversible.
La caida de la TRE global hace a nuestra organizacion social cada vez mas
ineficiente. Debe abrirse el debate de la TRE minima capaz de mantener una

sociedad tecnolégica-industrial tal cual la conocemos.

2. Las TRE de las energias renovables (10% de la energia primaria) muy
probablemente no pueden mantener una sociedad tecnolégica-industrial
centralizada como la que conocemos. Si el objetivo es alcanzar el mismo nivel
que el actual despliegue necesitaria 1000 veces mas espacio. No toda actividad
econdmica es electrificable. Se impone una descentralizaciéon que puede ser o no

controlada o violenta. La economia circular y el crecimiento son incompatibles.

3. No hay materiales para desarrollar un despliegue renovable a gran escala de la
magnitud fésil. Harian falta varios planetas. Tanto la mineria que pudiese

garantizarlo como el despliegue de todas las tecnologias de captacién de

oanaraiac rannvahleae ean fAacil-denandianfee con TRE an daclive



Decalogo conclusiones

4. El crecimiento econémico disociado del consumo de materias primas y minerales carece
de base empirica; es practicamente imposible que los niveles de eficiencia y automatizacion
previstos (Industria 4.0, Internet de las Cosas, Smart 2020) puedan materializar esas

expectativas si no se acompaia de un cambio radical de organizacién social.

5. Si el objetivo es la disociacion entre la economia y el consumo de recursos, entonces el
objetivo es el decrecimiento econémico; éste, no obstante, se va a transitar por razones
puramente geoldgicas, fisicas y bioldégicas, que poco o nada tiene que ver con los

deseos de las empresas o grupos politicos influyentes. Si se quiere crecer es
necesario el aumento del consumo de recursos y sobre todo de energia, cuyas tasas de

retorno energético (TRE) estan en declive irreversible.

6. La sociedad puede mejorar de forma sostenible el bienestar sin necesidad
de aumentos en el PIB, una medida que bajo el prisma de los ODS no es indicativo de
bienestar; bajo la lupa del SC/048 podria también definirse como una medida de destruccion

de los ecosistemas, de la degradacién del medio que garantiza el bienestar y de la

decsbose<ion de Iac comunidades



Decalogo de conclusiones

7. Nuestro objetivo ahora es superar una dinamica econémica que si no crece no funciona, y si
crece destruye las bases naturales que la hacen posible. La mineria en Navarra se va a desarrollar
en un contexto histérico en que esta sensibilidad emergente esta impregnando ya a toda la

sociedad.

8. Si la razén predomina sobre la cabezoneria, que ya ha demostrado en contextos incluso de alta
energia disponible, que siempre pierde, jqué no podria suceder cuando ésta sea mas cara y dificil

de obtener!

9. Por ejemplo, Yesa no sblo es cada vez mas inestable desde el punto de vista geotécnico, lo es
también desde el termodinamico, por lo tanto es cada vez mas inestable desde el punto de vista
social. Esta es la manera mas cientifica que tenemos para explicar el inevitable creciente rechazo
al recrecimiento, algo que la ciencia popular, por cierto muy llena de sentido comun y sin

entregarse a intereses sectoriales, ha percibido bastante antes que las instituciones.

10. Actualmente vivimos el inicio de una nueva crisis que carece de precedentes histéricos para
tomar como referencias y orientarnos, la pandemia de COVID-19 es solamente un catalizador de
un declive que vino anunciado con senales muy claras a las que, consciente o inconscientemente,

se obvio de manera mayoritaria.



"Necesitamos dejar de imaginar nuestra relacion con la naturaleza
como una guerra. No estamos ganando o perdiendo: nos estamos
adaptando a sus cambios. Los niveles del mar aumentan, las
tormentas llegan a las llanuras de inundacion, por lo que debemos
retroceder [de las zonas conquistadas de manera irreflexiva y
convertidas en inestables e inseguras].

Podemos hacerlo de la manera dificil, luchando por cada centimetro y
perdiendo vidas y dinero mientras tanto. O podemos hacerlo de forma
voluntaria y reflexiva y aprovechar la oportunidad para repensar la

forma en que vivimos. Es por eso que el retiro debe ser
estratégico y gestionado".

AR Siders, Universidad de Harvard. Agosto de 2019.




Gracias por su atencion
antonioaretxabala.blogspot.com
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