lnstit.uto Universitario de Investigaciéon Mixto
“ circee
UniversidadZaragoza

Thanatia: El destino de los recursos
minerales del planeta Tierra

Alicia Valero

Lanzarote, 15/10/2018

SEMINARIO

CC n(,lemm

AAAAAAAAAAAAAAAA

Instituta Universitaria de Investigacion Mixta
‘ 4 circe
UniversidadZaragoza



Contenidos

1. Hechos conocidos
2. Cuestionando los mitos sobre la abundancia de

recursos minerales
3. La termodinamica como la economia de la

materia
4. Reflexiones finales

Instituta Universitario de Investigacien Mixta
“ ciree
UniversidadZaragoza



1. Hechos conocidos...
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Consumo exponencial de extraccion de

minerales
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Figura 1: Produccion de arrabio {ton.) a lo largo del siglo XX. Datos USGS Figura 2: Extraccitn de Aluminio {ton.) a lolarge del siglo XX, Dates USGS

Figura 3: Extraccion de Cobre (ton.) a lo largo del siglo XX. Datos USGS

Figura 4; Extraccion de Cromo (ton.) a lo largo del siglo XX, Datos USGS.
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Produccion y Consumo exponencial de
minerales
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8nto exponencial de la extraccion mineral

Global material extraction in bhillion tons, 1900-2005

Ores and industrial minerals
@ Fossil energy carriers
® Construction minerals
® Biomass

Material extraction GDP
Billion tons ® GDP trillion {10"?} international dollars
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Krausmann, F.; Gingrich, S.; Eisenmenger, N.; Erb, K.H.; Haberl, H.; Fischer-Kowalski, M. Growth in global materials use, GDP and population during the 20th century. Ecological Economics 2009, 68, 2696-2705.
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... Muy poco se recicla

Specialty metals recycling rates are below 1%/!!
{Int. Resource Panel: Graedel et al, 2011)
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El caso del aluminio
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Cuestiones

e ¢(Hay suficientes recursos energéticos y materiales para

soportar un crecimiento ilimitado?

e ¢Puede el planeta absorber todos los impactos ambientales

asociados al desarrollo humano?

e ¢Permitira la inteligencia a través del desarrollo tecnolégico
superar cualquier problema futuro de escasez?

e 45 anos después del libro ““The Limits to

Growth’’ por Meadows et al.
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2. CUESTIONANDO LOS MITOS
SOBRE LA ABUNDANCIA DE
RECURSOS MINERALES...



¢Hay suficientes minerales para
sostener un crecimiento ilimitado y

descarbonizado?
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¢Hay suficientes minerales para sostener un

crecimiento ilimitado?

Un depodsito mineral es
una rareza en la corteza.

So6lo se dan cuando ocurre
una combinacion de
procesos naturales
geologicos.

Estos procesos son
extremadamente lentos en
comparacion con la vida
de un ser humano.

Todos los recursos minerales
concentrados (energéticos y no
energéticos) representan menos del

0.001% de la masa de la corteza
superior terrestre. c

o de Inve
(‘IT'CE‘
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JUevos materiales para la Economia “Verde”
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e nuevos depositos de minerales criticos
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tonnes

¢Habra suficiente litio para tanto coche
eléctrico? FMC alerta sobre la escasez
futura
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Transporte sostenible
El atasco en el suministro de litio frena al
coche eléctrico

Por José Angel Plaza Lopez

Se necesitan nuevos métodos para extraer y procesar de manera
mas rapida, barata, eficiente y ecolégica el metal con el que se
fabrican las baterias de estos vehiculos

Aumento de la demanda esperada de
litio para el vehiculo eléctrico
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Pros y contras de la mina de litio de Caceres
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MINERTA

Céaceres, de montaiia a crater por
una mina de litio

Caceres se rebela contra el litio, el nuevo «oro» que
mueve el mundo

La mina de la discordia: el auge del coche
eléctrico amenaza Cdceres v su entorno
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“litio — previsiones de disponibilidad futura
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- Calvo, G.; Vvalero, A.; Valero, A. (2017) Assessing maximum production peak and resource availability of non-fuel mineral resources:
Analyzing the influence of extractable global resources. Resources, Conservation and Recycling, 125: 208-217. .
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El pico de los minerales- Reservas
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El pico de los minerales- Recursos
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Theoretical Data Empirical Data

Reserves Peak $R"2$ W.R. Peak $R 2% Observed Peak
Mercury 1960 0.56 1965 0.18 1971
Tin 1979 0.53 1986 0.63 2007 A
Silver 1995 0.44 1999 0.52 -
Gold 1994 0.65 2001 0.74 2001
Antimony 1998 0.56 2006 0.64 -
Zirconium 2003 0.89 2006 0.89 -
Qil 2012 0.97 2027 0.97 2008 (2011)
Lithium 2015 0.86 2033 0.89 -
Nickel laterites 2017 0.98 2033 0.98 -
Nickel sulphides 2017 0.98 2033 0.98 -
Wolfram 2007 0.89 2036 0.87 - .
Molybdenum 2018 0.95 2040 0.95 2004 | Pico de
Bismuth 2015 0.87 2042 0.86 - recursos
Tantalum 2034 0.85 2046 0.85 - ,
Rhenium 2022 0.95 2054 0.94 - podria
Uranium 2033 0.72 2061 0.70 2006 aparecer
Zinc 1999 0.92 2062 0.98 -
Copper 2012 0.95 2068 0.98 ; antes del s
Natural gas 2024 1.00 2069 1.00 - XX
Ti-rutile 2028 0.89 2069 0.86 -
Cobalt 2042 0.87 2073 0.88 -
Cadmium 1996 0.98 2076 0.90 -
Phosphate rock 2031 0.92 2080 0.89 -
REE 2092 0.98 2104 0.98 -
Ti-ilmenite 2040 0.96 2082 0.96 -
Beryllium 2082 0.40 -
Aluminium 2050 0.98 2088 0.98 - V
Lead 1989 0.82 2110 0.82 -
Iron 2040 0.91 2115 0.92 -
Manganese 2007 0.87 2119 0.81 -
Vanadium 2067 0.83 2129 0.83 -
Chromium 2015 0.96 2149 0.97 -
Coal 2059 0.95 2159 0.95 -
Arsenic 1971 0.29 2159 0.31 - ] _
Potassium 2072 0.91 2272 0.88 - / Y

B e
Source: A. Valero and A. Valero (2014) . Thanatia: the Destiny of the Earth’s mineral resources. World Scientific PublisRiffg UniversidadZaragoza



tercera
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Posibles cuellos de botella en las tecnologias
descarbonizadas

350 —
300+
Demanda
250 acumulada no
o ~— cubicrta por
70 200 las reservas
150
100 =
Demanda
acumulada
50 )
cubierta por las
reservas
0 - _
FEFS
55’ & F
 Demanda no cubiertla " Reservas LA&C m Reservas del resto del mundo

Fuente: Elaborado a partir de Valero, A., Valero, A., Calvo, G., & Ortego, A. (2018). Material bottlenecks in the future development of green technologies.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 93, 178-200.
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éDénde se necesitan esos elementos criticos?

.
Type of Risk

Wind PV CSpP LDV
m High-Medium X X X
I High .
(Co | High-Medium x
_ High X X
m High X X X X
Medium X
m High X X
_ High-Medium X X
(i High-Medium x
m High-Medium X X
m Medium X X X
m Medium X X
_ High-Medium X X X X
_ Medium X
ENg High-Medium x
Medium X

«: Very high X 3

_ High X X

Fuente: Elaborado a partir de Valero, A., Valero, A., Calvo, G., & Ortego, A. (2018). Material bottlenecks in the future development of green technologies.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 93, 178-200.
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El problema del fosforo y otros nutrientes

NO PHOSPHORUS, NO FOOD

Annual Phosphorus

" Production billion
(million tnnne;l in 2050

Emissions Atmospheric m
Nitrogen N, N, and NO
Precipitation
Lightning
Fixation
£

attp://www.rainharvest.co.za

Biocombustibles, renovables?
R-NH, :

Decomposers
Nitrogen y
Fixation

Mineralization Nitrification

@Nitrification @

http://mrsbioblog.blogspot.com.es/2014/02/chapter-43-cycling-of-matter.html
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¢Hay suficientes minerales para sostener un crecimiento
ilimitado y descarbonizado? En resumen...

e Muchos minerales pueden alcanzar el pico
antes de gue acabe este siglo.

e Considerar recursos en vez de reservas
(lo que iImplica encontrar nuevos
depodsitos rentables) retrasa el pico solo
50 anos de media.

e Las nuevas tecnologias descarbonizadas
necesitan una enorme cantidad de
materiales criticos con problemas de
suministro.
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éPuede el planeta absorber todos los
impactos ambientales asociados al
desarrollo humano? El caso de la

mineria

Instituta Universitario de Investigacien Mixta
“ ciree
UniversidadZaragoza



¢ Puede el planeta absorber todos los impactos ambientales
asociados al desarrollo humano?

® La reduccion de la concentracion mineral implica un impacto ambiental
mayor. Los frutos mas accesibles ya se han cosechado. => Una

profundidad de “r’’ implica una extraccion de 1/3 7 rd.

>

. el artico, el permafrost.

r

\ 4
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Consumo energético total (GJ/t vs. ley)

Energy consumption (GJ/t)

Energy consumption (GJ/t)
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Produccién vs. Energia para el Cu
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esto se le suman los aumentos de emisiones

Consumo esperado asociado a la mineria

(considerando produccion exponencial y consumo constante de energia)
1.800 Zirconium

Wolfram
Mtoe

1.600 1

Vanadium

Uranium

Ti-rutile
Ti-ilmenite

+115% 2005-2050; +3.9 Gt CO2 /1\6.6 Gt CO2 Tin

1.400

Tantalum
® Rhenium
w REE

1.200

Mercury

Potassium

X

0, = . ) ‘M Phosphate rock
1.000 +49% 2005 2025, +1.8 Gt €02 /1\4.6 GtCO2 Y Aluminium = Molybdenum

-T

B Manganese
o Lithium
Cobalt

® Chromium

+23% 2005-2015; +1.0 Gt £02 /‘\3.8 Gt CO2

800

® Cadmium

= Bismuth

600

H Beryllium

B Arsenic
 Antimony

® Nickel sulphides

® Nickel laterites

400

¥ Lead

200

u Silver
m Gold
u Copper

H Zinc

B Aluminium

o <
o O
© oo
— —

1898
1902
1906
1910
1914
1918
1922
1926
1930
1934
1938
1942
1946
1950
1954
1958
1962
1966
1970
1974
1978
1982
1986
1990
1994
1998
2002
2006
2010
2014
2018
2022
2026
2030
2034
2038
2042
2046
2050

Hlron

Instituta Universitaria de Investigacion Mixta
‘ 4 circe
UniversidadZaragoza



Impactos ambientales y sociales

e Impactos ambientales

Aire

Agua

Paisajes
Biodiversidad
Cambio climatico

Produccion de residuos

o Impactos en comunidades
locales

8 3. Haina (Republica Dominicana)

10 most poluted places in the
World (2000)

{ 1. Chernobil (Ucrania)

2. Dzerzhinsk (Rusia)

4. Kabwe (Zambia)
5. La Oroya (Peru)

6. Linfen (China)

7. Mailuu-Suu (Kirziguistan)

8. Norilsk (Rusia)

9. Ranipet (India)

10. Rudnaya Pristan (Rusia)
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Impactos ambientales y sociales

La Colosa (Colombia) La aldea de Salave (Asturias)
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En resumen...

REFRAN OLIMPICO:

CITIUS, ALTIUS, FORTIUS

REFRAN DE LA MINERIA:

Mas rapido, mas profundo, mas

agresivo



éPermitira el desarrollo tecnolégico

superar problemas de escasez?
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éPermitira el desarrollo tecnolégico superar
problemas de escasez?

e El rol de las tecnologias en la industria minera ha
permitido ahorrar energia y extraer a profundidades
mayores y lugares mas remotos.
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éPermitira el desarrollo tecnolégico superar problemas
de escasez?

e 2 efectos asociados a la mineria. Quién esta ganando la
carrera?

Desarrollo
tecnologico

Disminucion
de leyes de
mina
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éPermitira el desarrollo tecnolégico superar
problemas de escasez?

Reduccion de ley de mina en Australia (Mudd, 2010)

40 2,600
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] Ag, 1884 - 3,506 g/t
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35 A - 2,275
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g 30 ] | B Uranium (kg/tUsOg) |[ 1,950
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) 25 - =] meee- Diamonds (carats/t) - 1,625
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Source: Mudd, G. The Ultimate Sustainability of Mining — Linking Key Mega-Trends with 21st Century Challenges < 4 circe
Sustainable mining conference, 2010 UniversidadZaragoza



éPermitira el desarrollo tecnolégico superar
problemas de escasez?

e Segun nuestros estudios para el oro (Dominguez and Valero,

2013):

o Aungue ha habido progreso tecnoldgico, en muchos casos la
energia aumenta porque la principal variable es la ley de

mina.
o Para el oro, la tecnologia no puede superar los problemas de
escasez
E 1: : Il;ll | ;53' L 2004 o a5 ) 2006 -_ 2007 :p:n:::ﬁmrw
x 20 - | L Golden Sunlight
E-m . st
o B
o -

Figure 3.16: Progress ratios for gold mines in United States of America.

Source: Dominguez, A. & Valero, A. Global gold mining: Is technological learning overcoming the declining in ore
grades? Journal of Environmental Accounting and Management, 2013, 1, 85-10
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En resumen

e El consumo exponencial requiere de nuevas minas y cantidades
exponenciales de energia, agua, otros materiales y causa
impactos exponenciales en el medio ambiente, sociales o

economicos.

e La energia puede provenir del sol o de la nuclear en el largo

plazo.

e La corteza esta compuesta por multitud de minerales: la masa

no desaparece, solo se dispersa..
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En resumen

e No podemos olvidar los limites planetarios

e No podemos esquivar la segunda ley de la termodinamica: La

energia se degrada y la materia se dispersa

e (Puede el hombre permitirse extraer de las mismas piedras?

¢A qué coste?

e Herramientas urgentes para determinar la velocidad de

degradacion de la tierra
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3. LA TERMODINAMICA COMO LA
ECONOMIA DE LA MATERIA



cQué es Thanatia?

THANATIA

THE DESTINY OF THE EARTH'S
MINERAL RESOURCES
A Thermodynamic Cradle-to-Cradle Assessment

Antnnlu‘ﬁalem A y
ﬁﬁda}fﬁer@dgaﬂfh e

ww::url-d Scientific
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La temible segunda ley de la termodindmica

e Todos los procesos naturales (y humanos) tienden
espontdneamente hacia la degradacion.
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La temible segunda ley de la termodindmica

e Afortunadamente el sol permite directa o indirectamente
regenerar aquello que se ha degradado.

e 3Todo2zSiempre?zExiste un punto de no retorno?
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Nicholas Georgescu-Roegen y la segunda ley

e “The Entropy Law itself emerges as the most economic in nature
of all natural laws... the economic process and the Entropy Law
is only an aspect of a more general fact, namely, that this law
is the basis of the economy of life at all levels. . ."

N. Georgescu-Roegen. The Entropy Law and the Economic Process (1971)

Sin embargo el segundo
principio solo se usa de
forma metafdérica. Las
ideas nunca se convierten
en numeros!

Entrevista de A. Valero con N. Georgescu-Roegen en 1991
http://habitat.aq.upm.es/boletin/n4 /aaval.html
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Principios termodinamicos vs. Econdmicos

Primer principio:

Corolario: El dinero no es un indicador de agotamiento
apropiado.

Segundo principio:

Corolario: En un planeta con recursos limitados, un
crecimiento infinito es imposible. (1

A G
& circe

UniversidadZaragoza
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2° Ppio si, pero cambiando la propiedad (indicador)

e Entropia es una medida del desorden [kJ/K] =>
propiedad abstracta

e La exergia es una medida de la distincion [kJ]
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Algunas ideas basicas de Termodinamica

hl
La pelota desciende
irreversiblemente
hasta que alcanza el
Exerai estado de equilibro —
xergia
estado muerto.
ho

Estado muerto

Lo que esta concentrado, acaba diluyéndose
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Exergia

e Todo lo que se aleje del estado muerto (ambiente), tiene
exergia.
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La exergia de los recursos minerales

Exergy

hl —

mg(h1-h0)

ho n/

Technosphere

Current Earth with

mineral deposits
Thanatia

Thanatia, constituiria el punto inicial para evaluar la pérdida de
capital mineral de la Tierra!

‘ m(si;.m]n,:lgpgarin de Investigacicn Mixta
Ze ro Exe rgy C‘ UniversidadZaragoza



¢ Nos estamos aproximando hacia Thanatia?

Si visualizamos el fin
comercial de la Tierraq,
podremos valorar y gestionar
mejor los recursos que la
Naturaleza nos ofrece
gratuitamente
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ininin
<

CUNA A LA TUMBA

Coste real: exerlgia incorporada

¢ Cuanto costaria producir un
determinado producto desde
Thanatia?

TUMBA A LA CUNA

Coste oculto: Coste exergético de reposicion




Exergy,(kJ)

1.1E08 -
108408 o \
\

9.0E+07 - \

Thanatia =] &
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Rarity —<
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Rareza termodinamica de algunos elementos (en

construccion)

10,000-1,000 GJ/t

1,000-100 GJ/t
<100 GJ/t

H He
Li Be B C N o F Ne
558 260
Na Mg Al Si P S a Ar
47 638 1 1
K Ca Sc Ti \") Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Se Br Kr
1,227 3 23 1,191 5 16 18 776 139 26 409
Rb Sr Y Zr Mo Tc Ag Ccd Sn Sb 1 Xe
1,357 1,393 1,043 8,652 6,162 442 445
Cs Ba La Hf w Tl Pb Bi Po At Rn
39 336 7,642 37 493
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
620 873 670 4,085
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm md No Lr
1,090
_>1o,ooo Gl/t

G
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e Valorando la pérdida de capital mineral a
través del coste de reposicion...

Instituta Universitario de Investigacien Mixta
“ ciree
UniversidadZaragoza



Valoracion del patrimonio de un pais

VEND

2.000.000 €

e EI PIB y otros indicadores econdmicos no tienen en cuenta a las futuras
generaciones. Cuanto mas escaso, mayor es la deuda hacia la Naturaleza.

o de Inve
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Enfoque de la tumba a la cuna

e Cuanta es la pérdida exergética asociada a la
dispersion mineral?

Mining and
concentration
1%

Smelting and
refining

Natural gas
18%

Source: A. Valero and A. Valero (2014) . Thanatia: the Destiny of the Earth’s mineral resources. World Scientific Publishimg -~ dZaragoza



Andlisis de flujo de materiales para Europa(2014)

Exports
40.91 Mtoe

L

Con el coste de reposicidn se tiene en cuenta la calidad
de los recursos => Europa es depediente de minerals de

alta calidad

’ : Production Consumption
Production Consumption 13 f;l(l:wtoe 7 22uMIt)oe
4.64 Mt 10.93 Mt : '

—J Antimony I Iluorspar [ Indium EE Niobium 3 Tantalum

B Beryllium B Gallium @ Lithium 1 PGM 3 Tellurium

= Chromium B Germanium [ Magnesite 1 Phosphate rock 3 Tungsten

3 Cobalt B Graphite B Molybdenum BN REE [ Vanadium
Source: Calvo, Valero and Valero.(2018). Thermodynamic Approach to Evaluate the Criticality of Raw Materials and it Unverdaode st ot
Its Application through a Material Flow Analysis in Europe. Journal of Industrial Ecology. 7 ) circe
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.12624 UniversidadZaragoza



Pérdida del capital mineral en LA-20

\{..

Production
Country Fuel
Minerals
(%)
LA-20 57.21

Production GDP LBP/
Non-Fuel  extractive/total ~ GDPygal
Minerals Electricity

(%) (%) (% yso/ee
43.07 581 | < 7.42

UBP/
GDPtotal

oil
6.85x10"8
USD/Mtoe

19.13

revenues do not
compensate LMW

Fuente: Thermodynamic loss of mineral wealth in Latin America. ECOS Conference. San Diego (2017)
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Un andlisis exergético de la transicion

Principales cambios de 2025 a 2050

Combustibles fosiles

Energia nuclear
Energias renovables

Materias primas
para usos
energéticos

Materias primas
para otros usos

-57% carbon
-31% petréleo
-27% gas natural

+94%
+131%
+172% (para EERR)

-82% (para otros usos)

+35% (fertilizantes)
+22% (otros)

Fuente: Valero et al.(2018). Global material requirements for the energy
transition. An exergy flow analysis of decarbonization pathways Energy. 159:1175-

1184

energética: de 2025 a 2050

2025

4443 621

7
1073

6008




Un andlisis exergético de la transicion energética: de 2025 a 2050

Por elemento

Bl ~c [7]nonRES

1200
A B hydropower

¢ Més USQdO: AI, CU, Fe ]]00—- Pt -gz ‘t’zvi;?jnergy
M ” 1000__ ! -;:r2 EEF:J:: :):emwal
* K: bioenergia o00 ] o~
800 =§: e
* Aumento x6: Co, Li, g ] =
Mg, Ti, Zn g —7
[_E 500—- ] o
400 - % WAL
_ 7% i >
300 - Z ;’I 7
Por sector B 7
100 -
. 0 . L
‘ BEV y PEV' +344 A) " 2025 2030 2040 2050

Year
Raw material exergy demand evolution for energy uses
(RES and non-RES) in the EIA 2DS scenario (by element
and by technology).

aumento

Instituta Universitario de Investigacien Mixta
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Source: Valero et al.(2018). Global material requirements for the energy transition. An exergy flow analysis of
decarbonization pathways Energy. 159:1175-1184 ‘ 7



4. REFLEXIONES FINALES



Reflexiones finales

1) Nuestro planeta se dirige
hacia el agotamiento mineral
(las mejores minas ya se han
extraido y sus minerales
dispersados en la biosfera)

Esto no es fatalismo sino
ciencia. Termodinamica
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Reflexiones finales

2) Esta progresion es
iIrreversible, y la accion
humana la esta acelerando.

Volver al estado inicial soélo podria
realizarse con la accion del Sol y el calor
Interno de la Tierra durante eones.
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Reflexiones finales

3) Esta progresion podria
desacelerarse con una gestion
apropiada de los recursos
abioticos.

Se necesita una vision y decisiones
globales. Desafortunadamente estas
necesidades estan alejadas del
pensamiento politico actual.
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¢, COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

Todo residuo es un fracaso de conexion y de diseiho del sistema.
Los recursos deben convertirse en productos y residuos que deben
ser d su vez recursos para nuevos productos y residuos hasta que

se cierren los ciclos.
Corolario 1: Diseiia los productos considerando su ciclo de vida.

Corolario 2: Practica la biomimesis en el disefio de productos:

Cero residuos y energias renovables.
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¢, COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

En la construccion de una casa los mayores consumos energéticos
tienen lugar en los materiales de obra que son los que menos
cuestan por unidad de energia consumida. Al final del proceso el
esfuerzo energético para firmar la escritura es el que mas dinero

cuesta.

Corolario 1: La energia es barata porque valoramos mds los productos del

ingenio que lo que nos da la naturaleza, que no reclama su pago.
Corolario 2: Para ahorrar recursos hay que aplanar la curva del Notario.

Hay que pagar mds lo que mds cuesta naturalmente.
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¢, COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

Eficiencia o Robustez?
° f AMBAS
Efici I — -
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¢, COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

La eficiencia esta rehida con la eficacia. Eficacia es conseguir algo
cueste lo que cueste, la eficiencia es hacerlo con la menor cantidad

de recursos.

Corolario : Para hacer bien las cosas hay que tomar su tiempo. La naturaleza

tiene sus ritmos, alterarlos cuesta.

Un bosque crece a su ritmo natural

Nueve mujeres no hacen un hijo en
un mes! Caiice

b
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¢, COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

Menos materiales, menos agua, menos energia y mas larga vida

hacen un bien mejor.

Corolario 1: Economia de los servicios.

En la mayor parte de los productos materiales, sélo interesa el servicio que
prestan.

Quien los fabrique se hard cargo de ellos hasta su tumba. Asi como de
reciclarlos y conservarlos en buen estado.

Corolario 2: Minimizate. Un menor volumen significa menos embalaje, menos
costes de transporte, menos almacenamiento y menos residuos.

Corolario 3: Simplifica.
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¢ COMO GESTIONAR ADECUADAMENTE LOS RECURSOS?

La naturaleza es el bien mas preciado que tenemos. Pertenece a
todos los que viven y a todos los que vivirdan. Nada se debe
extraer de ella sin reponerlo.

Corolario 1: Cuanto mayor sea el coste de reposicion mds debe conservarse
un recurso.

Corolario 2: Los productos biolégicos se reponen con el sol, los geoldgicos
con el calor interno de la tierra. Cuida incluso mds éstos Gltimos. La escasez
de los minerales serd la definitiva. Ademds necesitan mucha agua, energiq,
otros materiales, destruccion del medio y en muchos casos corrupcion para
extraerlos. Su coste real es inmensamente mayor que su precio.

Corolario 3: Si respetas la naturaleza, trabajard para fi.
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Repensando la economia: Hacia la “Re-Economia”
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Reflexiones finales

e Ha llegado la hora en el que la humanidad
debe gestionar adecuadamente sus recursos
Nno renovables, con inteligencia y orden, de
tal manera que aunque sean finitos, puedan
contabilizarse adecuadamente

SE ESTA AGOTANDO EL TIEMPO,
DEMOS LA VUELTA AL RELOJ DE ARENAIII



Gracias por vuestra atencion
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