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Desmuntant la Tecnologia és un projecte de recerca, mediacid i
difusié cientifica que té per objectiu reflexionar sobre aspectes
del desenvolupament cientific i tecnologic amb relacié a la
societat i el medi ambient. A través de dinamiques participatives
té la intencié d’incentivar el pensament critic i transdisciplinari
davant els discursos i els objectes tecnoldgics que rodegen
la nostra quotidianitat, tenint com a base els Estudis Socials de
Ciéncia i Tecnologia (CTS) i la Cartografia Critica.

Aquest dossier és una guia que acompanya el taller Anatomia
d’un mobil per tal d’aportar els continguts que s’hi treballen de
forma més estesa i, aixi,donar un marc conceptual i de referéncies
al professorat. Els objectius plantejats per al taller son:

Interrelacionar elements habitualment separats
com ciéncia, tecnologia, cultura, societat i medi
ambient a través d'un objecte tecnologic d’Us
quotidia i de la creaci6 dun mapatge collectiu.

Aportar una visi6 més complexa de la ciéncia
i tecnologia, que impliqui pensar en xarxes i en
diferents escales (espacials i temporals), de manera
que ens permeti oferir una perspectiva global.

Visualitzar la materialitat de la tecnologia digital; és a
dir, els recursos minerals i energgtics, el transport, el treball,
els residus i tot el seguit d’infraestructures necessaries.

Revisar els relats dominants i construir
narratives  critiques sobre la tecnologia.

Els objectius d’aquest dossier sén 1) atorgar un marc teoric i
metodologic del taller proposat; 2) generar un contingut que
pugui servir de base pel professorat per a fer un seguiment més
oportu del taller; i 3) suggerir diferents linies de treball,activitats
i referéncies per poder continuar desenvolupant aquests temes
més enlla o independentment del taller.
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Queé aporten els estudis CTS? Per qué son importants?

Es ben comdi el fet de concebre la ciéncia com quelcom ben definit,
objectiuiextern al desenvolupamentiales transformacions socials
i historiques. També solem pensar en la ciencia com un motor de
canvi i de progrés, amb un desenvolupament lineal i acumulatiu,
sent aquest I'dnic i el millor cami possible. De la mateixa manera,
també latecnologia se sol tractar-la des d’aquest vessant positivista
o tecno-optimista i, a la vegada, separada de la ciéncia,com si el
desenvolupament tecnologic no requeris una base cientifica i el
desenvolupament cientific no necessités la tecnologia per a dur-
se a terme.

En general, els discursos sobre ciéncia i tecnologia s’han
plantejat com a promeses de futur -la revolucié industrial pel
progrés, la revolucid verda contra la fam, l'energia nuclear per la
pau, leugenésia per la millora de l'especie humana, l'enginyeria
genetica contra la malaltia, etc.—, perd fins a quin punt s’han
complert? Realment podem pensar la ciéncia i tecnologia com a
solucions als problemes de la societat? Es més, quines ideologies,
politiques i problematiques acompanyen aquestes promeses?

La presencia i el domini d’aquests relats no és una cosa innata
i natural, sind6 que forma part dels discursos que s’han anat
generant historicament i que, a més a més, queden reforcats en
els llibres de text al presentar els descobriments cientifics i els
invents de forma descontextualitzada, com una anécdota curiosa
i exhibint els cientifics com a herois. De forma molt simplificada,
es considera que aquests relats sén I’heréncia de les visions
positivistes que es van anar imposant en el mdén occidental

des del segle XIX. Encara que també coexisteixen amb les
narratives de societats cientificotecnologiques distopiques
tan propies de la cieéncia-ficcid i amb la por a certs canvis del
“progrés” tecnologic. Ara bé, que fa que una teoria sigui valida
0 que una tecnologia tingui éxit? Quins elements participen en
la resolucié d’una controversia cientifica? Com i per on circulen
els coneixements? Es la tecnologia bona o dolenta?

Si bé podria dominar la idea que la ciéncia treballa amb una
veritat absoluta que se’ns revela a través dels descobriments
cientifics, avui en dia i des de ja fa unes decades, en diferents
ambits, predominen les perspectives i els estudis que entenen
que aquests processos de legitimacié i de validacié dels
coneixements cientifics son molt més complexos del que
podrien semblar, posant émfasi, per exemple, en el lloc fisic i
geografic on es genera coneixement —com aquest condiciona
el comportament i el rol dels diferents actors—, i també en el
treball practic, els objectes i els discursos emprats al voltant
de lactivitat cientifica. A més, també s’ha apostat per explorar
indrets de fora 'academia i examinar com es transmet aquest
coneixement, donant més potencial a espais com hospitals,
biblioteques, museus, sales de conferéncies o exhibicions, i a
'anomenada esfera publica —que ha deixat de ser vista com
un espai de simple difusid i ha passat a considerar-se com a
contribuent en la creacié de ciéncia. De manera que aquests
nous indrets permeten trencar fronteres entre ciéncia pura
i aplicada, entre ciencia i societat, entre ciéncia i tecnologia, i
entre experts i profans, i posar atencié sobre la diferencia i el
desacord,no tan sols analitzant els exits sind també els fracassos.
Precisament,el coneixement cientific deixa d’entendre’s com un
mirall de la realitat, per passar a incorporar i estar incorporat en
aspectes socials, econdmics, historics, identitats, conviccions,



discursos, institucions, etc.!

Enparaulesde MelvinKranzberg,dirque“latecnologianoésnibona,
ni dolenta, ni neutral”? significa reforgar la idea que sén productes
dels contextos socials i historics en que s’hi desenvolupen,tant pel
que fa als usos com als dissenys. Per aixd, una mateixa tecnologia
pot generar efectes oposats en diferents contextos. Encara
meés, no es pot oblidar la coexistencia de tecnologies antigues i
noves i, sobretot, la gran quantitat de tecnologies fracassades de
que ben poc se’n parla. En aquest sentit, és interessant la proposta
de deixar de pensar en la tecnologia com la invencid i innovacio
dobjectes amb unes determinades implicacions, i veure-ho en
tota la seva complexitat: la produccid, el manteniment, els usuaris
i consumidors, els treballadors, el paisatge, les resistencies, els
recursos emprats i, aixi, a més, poder sortir d’'una perspectiva
eurocentrica i lineal d’éxits.®

En definitiva, els estudis sobre ciéncia,tecnologiaisocietat (CTS)
aporten una percepcid més ajustada i critica sobre la ciéncia i la
tecnologia que ens permeten dissentir els relats dominants,tant els
tecnofils com els tecnofobs.Estudiar ianalitzarel desenvolupament
de la ciéncia des de les perspectives historiques, sociologiques i
antropoldgiques serveixen,justament, per adonar-nos que no hi ha
herois ni heroines, que no importa qui va ser el primer siné com i
per que sestableix com a valid un coneixement,que no existeix res
com un determinisme tecnocientific que o bé salvara la humanitat
o bé la condemnara, siné que els processos de desenvolupament

1 Perindagar més en aquestes perspectives veure, per exemple: Jasanoff (2004);
Knorr Cetina (2005); Schaffer (2017
2 Kranzberg, Melvin 1989). One Last Word - Technology and History: “Kranzberg’s

Laws’, Cutcliffe, Post, pp. 244-258.
3 En aquesta linia, veure: Edgerton (2007).

de la ciencia i tecnologia sén ben complexos i que, per aixo,
cal comprendre’ls en els respectius contextos socials, politics i
economics.

Cultura material, xarxes i perspectiva global

En aquest dossier ens interessa indagar i reflexionar al voltant
d’aquells elements necessaris i constitutius d’un teléfon mobil
-com a exemple d’una tecnologia digital- que van més enlla
de la simple aparenga. D’entrada, la primera pregunta essencial
que ens hem de fer és: qué entenem per tecnologia (i el mateix
es podria fer amb el terme ciéncia). Més enlla de buscar-ne la
definicié al diccionari, en que sovint es tracta com la ciencia
de les arts industrials o la ciéncia aplicada, és interessant saber
quina visid en té l'alumnat. Possiblement, I'associaran amb
objectes, invents i amb tota una serie de dispositius innovadors,
avui en dia, vinculats a Iambit digital i de lelectronica. No
obstant aix0, és necessari poder anar més enlla i, precisament,
sortir d’aquestes visions per tal de construir mirades i narratives
critiques.

Per assolir aquest objectiu, utilitzarem els postulats provinents
de diverses perspectives peraproximar-nos a través dels estudis
CTS a aquesta problematica. Busquem que el professorat
i Palumnat comprenguin el fenomen usant diverses eines
teoriques i metodologiques. En primer lloc, sostenim que
el desenvolupament d’una perspectiva global per analitzar
aquesta problematica és fonamental. Immanuel Wallerstein va
plantejar a la segona meitat del segle XX la teoria del sistema-



mon. Hi sosté que no és possible pensar els fenomens socials,
politics i economics sense considerar una perspectiva global.
Entre altres elements, destaca que hi ha un repartiment desigual
de l'economia mundial i que els paisos se’n beneficien de manera
dispar. En aquest sistema econdmic, sexploten els recursos dels
paisos més pobres a costa d’un intercanvi econdomic que beneficia
els més rics.

A més, busquem que l'alumnat pugui visualitzar les xarxes que
fan possible la generacié d’aquest fenomen i aixi entendre’n
el desplegament a través del globus. Comprendre aquesta
problematica també implica integrar formes danalisi que no
pretenen ser lineals ni causals, sind que, per contra, busquen
mostrar com sentreteixeixen les diverses trames que permeten
la fabricacié de la tecnologia, posant de manifest la relacié
entre diferents escales temporals i espacials. Per aix0, utilitzarem
principalment el que Bruno Latourha anomenat la teoria de I'actor-
xarxa per aproximar-nos al nostre cas d’interés. Aquesta teoria
planteja rastrejar les associacions que permeten la generacié de
fenomens.

| finalment, els estudis CTS també han posat atencié en els
objectes i la seva materialitat a ’hora d’estudiar els fenomens
cientificotecnologics. Aquest enfocament permet visualitzar la
problematica a través d’una altra escala que va més enlla de I'Us,
de que en pensem i de |'objecte en si. Aixi mateix, posar atencio
en la dimensié material ens permet seguir el rastre de com es
fabrica, funciona i persisteix la tecnologia a escala global: a
través d’un objecte quotidia —en el nostre cas, un telefon mobil-,
posem de manifest que els productes cientifics-culturals es
produeixen gracies a una amplia xarxa d’intercanvis, negociacions
i usos de recursos planetaris, i també ens permet problematitzar
la immaterialitat o virtualitat a qué se sol associar la tecnologia

digital*.

En definitiva, en aquest dossier no ens interessa parlar de la
historia cronoldgica de grans cientifics,invents i descobriments
que hi pugui haver al voltant dels mobils. En lloc de preguntar-
nos per qui i qué, ens interessa indagar en el com i també posar
I'atencié en els llocs. En el nostre cas particular, busquem que
tant el professorat com I’alumnat pugui identificar aquells
processos necessaris per a la fabricacié i funcionament d’un
mobil i situar-los geograficament. Tot aix0, amb lobjectiu
dentendre que moltes de les dinamiques economiques,
politiques i tecnoldgiques no es poden concebre sense tenir
en compte una perspectiva global. | és en aquest punt que
considerem que el mapatge collectiu és fonamental.

4 En aquesta linia ens hem fonamentat en treballs com: Parikka (2015 i 2021);
Crawford (2018); Gabrys (2017).
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En concebre la tecnologia com un entramat complex, se’ns
presenta el repte de com generar-ne una comprensié critica: és
dificil “veure” qualsevol d’aquests processos constitutius d’una
determinadatecnologia.D’aquila necessitat d’'unavisualitzacié que
pugui reunir aquests elements connectats i dispersos globalment
en un Unic mapa.

Lds del mapa, no obstant aixd, no és un objectiu de per si sind
un mitja que ens permetra generar una dinamica per assolir els
nostres objectius. | és, per sobre de tot, una practica, una accio:
fent servir recursos visuals per intervenir el mapa s’incentivara
la capacitat de participacio i discussid, ens ajudara a orientar-nos
i situar-nos, ens permetra transparentar tals problematiques i ens
facilitara la comprensié. Aquesta accid, precisament, és la que rep
el nom de mapatge o practica cartografica.

Intervenir el mapa collectivament, doncs, ens permetra establir
relacions i percebre elements que, en el nostre dia a dia, no
podem concebre a simple vista. Per tant, el mapatge ens fara
possible visualitzar i apropar aquesta complexitat i, alhora,
desenvolupar narratives critiques que s’insereixin en una
perspectiva global. Tenint present que tant el mapa com el relat
que en derivi representara un punt de vista, en cap cas Unic.

Parlar de mapes és parlar de representacions pictoriques i de la
forgca que tenen a I’lhora de voler-nos mostrar una idea o visid. Per
aixo, creiem important presentar el mapa com una representacio
visual d’un territori i, per tant, com un producte sociocultural.
Aquesta premissa inicial és fonamental perqué ja ens permet
problematitzar la idea de mapa com quelcom estatic, neutral,

MAPATGE

Per a la realitzacio del mapatge coldectiu
es poden utilitzar una gran varietat de
materials, en el nostre cas recomanem
fer servir fitxes o icones per identificar
els diferents elements que s’aniran
desplegant i analitzant, marcadors per
també poder dibuixari intervenir el
mapa de manera més directe,i fulls de
notes adherents per poder-hi afegir text,
preguntes, dubtes,dades i informacio
que es cregui oportuna.

Al llarg del mapatge coldectiu,a banda
d’emprar els materials i els elements que
s’aniran proposant, també hi ha 'opcié
d’anar-lo intervenint amb les reflexions,
interessos i preguntes que vagin sorgint.




objectiu i Unic; és a dir,com a imatge de la“realitat” Qui fa el mapa?
Que decideix posar al centre? Com projecta les linies? Per qué el
nord es posa a dalt i el sud a baix?

En el cas que ens involucra aqui,proposem ferservirun mapamundi
de Gall-Peters' perque sostenim que representa de millor manera
la mida dels continents i ens permet questionar, ja dentrada, la
imatge d’una Europa, Russia i Nord America sobredimensionades.
Pero, dbviament, se’n pot fer servir qualsevol altre o, inclus, fer que
sigui I'alumnat qui crei el seu propi mapamundi.

1 La projeccié de Gall-Peters és una manera alternativa de representar la terra so-
bre un pla.La seva representacio intenta fugir de la imatge occidental-centrica del maén,
ja que conserva la proporcio entre les arees. De manera que posa en dubte la represen-
tacié tradicional dels mapes del mén, basada en la projeccié de Mercator.

Activitat 1

1. Cerqueu els diferents mapes (projeccid
de Mercator, projeccio de Gall-Peters,mapa
Dymaxion i mapa del moén surrealista de
1929), discutiu-ne les diferéncies i responeu
les seglients preguntes:

-Que s’hi posa al centre?

-Que s’hi posa a dalt i quée a baix?
-Que creieu que esta representant?
-Dirieu que hi ha una sola manera de
-representar el mén? Per que?

2.Creeu el vostre mapamundi,
individualment o en grups, tenint en
consideracio les preguntes de 'apartat
anterior.

3.El cientific i filosof polac-estatunidenc
Alfred Korzybski va assenyalar que “el mapa
no és el territori’. Discutiu qué creieu que
pot significar aquesta frase.
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Cada vegada sembla més dificil accedir, modificar i comprendre
I'interior d’'un dispositiu electronic. Disseccionar un mobil, doncs,
té un doble significat: d’'una banda, té un sentit literal, que passa
per obrir el dispositiu i aixi poder contemplar els materials
i components que el constitueixen ('anomenat hardware),
incloent-hi aquells elements més essencials de la taula periddica
que tantes vegades hem hagut d’estudiar. D’'una altra banda, té un
sentit metaforic, que implica analitzar i comprendre tot el seguit
de xarxes sociotécniques i materials que formen part de la
fabricacio,vida i mort d’un teléefon mobil: extractivisme,consum
denergia, transport de mercaderies, cables submarins, satéllits i
abocadors, entre altres. En definitiva, crear una historia que implica
un mapa global i un temps passat i futur molt llunya,que comenga
amb la sedimentacid i l'estratificacié de capes i capes de minerals
i metalls fins a arribar a 'acumulacié i descomposicié dels residus
electronics,i que també passa per la historia del colonialisme i del
capitalisme més recent.

Per qué un mobil?

Considerem que el mobil esta molt present en les nostres
quotidianitatsi,pertant,ens és properiensinterpellai,alhora,perque
és un bon exemple sobre el qual sentrellacen aspectes cientifics,
socials, econdmics, tecnologics i ambientals. A més, utilitzar un
mobil en desus -és a dir, un dispositiu que ha estat predissenyat
per a no ser obert i ja transformat en deixalla electronica- ens
donara peu a generar tota una série de preguntes al seu voltant
alhora que l'estarem reutilitzant i resignificant.

Aixi doncs, en aquest dossier proposem la realitzacié d’un
mapatge collectiu que permeti entreveure com esta fet un

mobil i quines implicacions té. Pel desenvolupament d’aquests
continguts seguim una estructura de preguntes concretes que
s'aniran desplegant i visualitzant sobre el mapa.

De que esta fet
un telefon mobil?

Obrir un mobil ens permet veure el seu interior ple de
components electronics més enlla de la pantalla i la carcassa:
una bateria, processadors, plaques electroniques, microxips,
targetes de memoria, etc. Aquests components diminuts
i aparentment lleugers amaguen una gran complexitat i
processos de transformacid i fabricacid, comengant, d’entrada,
pels elements més basics que els constitueixen: els elements
quimics de la taula periodica!

Sabies que...dels 118 elements
de la taula periodica, almenys
entre 60 i /5 es troben en un

telefon mobil modern?”

1 Rang estimat extret de varies fonts, per exemple: Crawford, Kate i Joler,
Vladan (2018).Anatomy of an Al system: https/anatomyof.ai/img/ai-anatomy-map.
pdf; Jardim E.(2017) FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years
of Smartphones. Greenpeace, p.3.
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Activitat 2

On s’amaguen els elements de la taula
periodica en el teu mobil?

a.Us proposem que cadascu indagui en
les propietats i usos de dos o tres dels
elements quimics que es troben a l’interior
dels mobils.

b.Finalment, per grups, podeu acabar
creant una taula i/o una infografia,com
la de la figura 2,identificant els diferents
elements amb els components que els
correspongui.

TOUCH SCREEN

It contains a thin layer of indium
tin oxide, highly conductive and
transparent, allowing the screen
to function as a touch screen.

MICROPHONE,
SPEAKERS,
VIBRATION UNIT

Nickel is used in the microphone
diaphragm (that vibrates in
response to sound waves). Alloys
containing neodymium,
praseodymium and gadolinium are
used in the magnets contained in
the speaker and microphone.
Neodymium, terbium and
dysprosium are used in the
vibration unit.

A BREAKDOWN OF THE CRITICAL

METALS IN A
SMARTPHONE

BATTERY

The majority of smartphones
use lithium-ion batteries.

Some vital metals used to build these devices are
considered at risk due to geological scarcity,
geopolitical issues or trade policy.

This infographic details the critical metals that you
carry in your pocket.

DISPLAY

The display contains several rare
earth elements. Small quantities
are used to produce the colors on
the liquid crystal display. Some
give the screen its glow.

ELECTRONICS

Nickel is used in electrical
connections. Gallium is used in
semiconductors. Tantalum is the

j ymponent of micro
capacitors, used for filtering and
frequency tuning.

CASING

Nickel reduces electromagnetic
interference. Magnesium alloys are
superior at electromagnetic
interference (EMI) shielding.

Source: University of Birmingham

material world.

Figura 2.Alguns dels metalls de la taula periodica que es troben en un telefon in-
telligent. Font: Visual Capitalist, https/élementsvisualcapitalist.com/critical-me-
tals-in-a-smartphone/




Coneixer-ne la constitucié és el primer pas per generar més
preguntes que ens portin a abordar aquells aspectes, també
materials, menys presents habitualment en I'imaginari que rodeja
aquesta tecnologia i que queden tapats per la “brillantor” de la
pantalla: d'on sextreuen aquests elements quimics? Quin impacte
se’n genera? Com arriben a constituir un aparell electronic?
Pot tenir alguna relacié un element de la taula periodica amb
I’extractivisme, el colonialisme i la historia del planeta Terra?

Com es fabrica?’

La taula periodica prové de sota terra

Associar els elements més basics que constitueixen un dispositiu
electronic amb els elements de la taula peridodica és essencial per
poderconcebre la relacid entre uns coneixements més abstractes i
la seva part material: 'objecte.Ara bé,com sén aquests elements?
D’on s’obtenen? Aquestes dues preguntes sén ben rellevants
per tal de mostrar que aquests noms inscrits en requadres (Liti,
Carboni, Silici, Tantal, etc.) tenen una forma i que sén fruit del
resultat de tot un procés geologic destratificacid, sedimentacid
i mineralitzacié de milers de milions d’anys abans de ser extrets
i usats com a recursos naturals. Només aix0 ja és interessant per
tal de concebre que aquests objectes que portem a la butxaca
en el nostre dia a dia i que associem a la modernitat, innovacid
i canvi constant (ja que molts dells tenen una vida util d’'uns

1 Per aprofundir en aquest ambit i treballar-lo amb lalumnat us recomanem la
visualitzacio del reportatge Viatge al punt zero de la tecnologia (TV3): httpsfimeo.
com/143363033.

pocs anys), en veritat, contenen una historia de la Terra molt
antiga. Sembla mentida, no!? De fet, que s’hagi de perforar
I'escorca terrestre per a obtenir-los (abans de tots els processos
de refinament i processats) ens parla d’aquest temps profund
que contenen: capes i capes de l'escorga terrestre que sén
remogudes i extretes amb la finalitat d’acabar construint, entre
altres coses, una tecnologia aparentment digital. Fins i tot, hi ha
materials que pera obtenir-los cal anar cada vegada més al fons.
Reflexionar sobre la tecnologia com a processos geologics
ens permet considerar una série de problematiques socials i
ambientals generades al voltant dels dispositius electronics
del nostre present i la varietat de temporalitats contingudes
en un mateix dispositiu.

A continuacid es mostra alguns exemples delements que
son extrets per a la fabricacié de mobils, per tal de poder
comprendre quines propietats tenen, on es troben de manera
més abundant, i quins impactes o problematiques es generen
al seu voltant.A banda, cal tenir present que aquests elements
no s’obtenen directament -és a dir,no es troben en estats purs
a la natura- siné que provenen d’altres compostos minerals que
posteriorment han de passar per processos de refinament.




El Salar de Uyuni, el desert de sal més gran del mdn,
es troba al sud-oest de Bolivia a una altitud de 3.656
metres sobre el nivell del mar. Es tracta d’un altipla que
conté entre el 50% i el 70% de les reserves mundials
de liti. El Salar, juntament amb les regions veines
dAtacama a Xile i Argentina, sén llocs importants
per a l'extraccié de liti. Aquest metall suau i platejat
sextreu, generalment, de salmorres, requerint grans
quantitats de consum d’aigua i de productes quimics
contaminants. La seva extraccié, doncs, no esta
exempta de problematiques, ja que els salars sén
sistemes ecoldgics fonamentals per la vida al desert.
Conegut com a “or blanc’; actualment s'utilitza pera la
produccid de bateries d’ions de liti. Les bateries dels
telefons intelligents, per exemple,solen tenirmenys de
vuit grams d’aquest material.

\

Lestany és un element que té propietats conductores
d’electricitat, de manera que s'utilitza per a la pantalla
tactil i com a soldadura per unir diferents components
electronics i cablejats. Indonésia és el principal pais
productor d’aquest material —que cal extreure’| d’altres
compostos minerals—, seguit per la Xina, Bolivia i Peru.
La seva extraccid esta destrossant el medi ambient i
cada any es cobra desenes de vides més.

\

El cobalt és un metall que no es troba en estat natiu,
sind en diversos minerals, i per aixd usualment sextreu
junt amb altres productes, especialment com a
subproducte del niquel i el coure.lorigen de la paraula
ve de l'alemany i vol dir follet. Li van posar a l'edat
mitjana perqué hi havia la creenca que un follet els
hi substituia plantes valuoses per aquell mineral que
trobaven inutil. Usat historicament per tenyir elements
decoratius de blau cobalt, en la nostra era és conegut
com a “or blau” S’utilitza per a les bateries, pero també
per fer avions o protesis mediques degut a la seva alta
resistencia. La Republica Democratica del Congo
n’és la principal regié productora, ja que t¢ més del
50% de les reserves mundials. Diverses investigacions
mostren les condicions laborals de risc de les persones
que treballen en el sector al pais, inclosos menors. p

J

L or, un mineral amb tantes connotacions culturals
relacionades amb la riquesa i la salut, és el més
malleable que es coneix.El 10% s’utilitza en la industria,
majoritariament lelectronica, per a connectors i
cables. Per extreure’l s'utilitzen substancies quimiques
com cianur, una tecnica molt contaminant que ja esta
prohibida a molts paisos. La seva extraccié a cel obert
modifica el paisatge, la flora i la fauna, contamina l’aire
i les aiglies i provoca conflictes amb les comunitats.

\

\

Les terres rares inclouen un conjunt de 17 elements
de la taula periodica com els lantanids, I'itri o I'escandi,
que soén essencials per al desenvolupament de les
noves tecnologies i de les energies renovables. Els
podem trobar en les pantalles de colors, altaveus,
lents de cameres, bateries o disc durs, entre daltres.
El ceri, per exemple, s'utilitza com a dissolvent per
polir pantalles tactils i acolorir el vidre,i el neodimi per
fer imants petits i potents. La majoria dels metalls de
terres rares provenen d’un sol lloc: Mongolia interior,
encara que Brasil, Vietnam, RUssia, la ndia i els Estats
Units també contenen reserves.

Al contrari del que suggereix el nom, sén forga
abundants a I’escorga terrestre, perd no es troben
en grans acumulacions sind que estan dispersos
i combinats amb altres elements. De manera que
extreure aquests elements és complex i genera grans

\_ Juantitats de residus, sovint, toxics.

J




Tant les preguntes de lactivitat 3 com el mapatge que anem
realitzant, ens permeten visualitzar la desigualtat de les relacions
entre el Nord i el Sud Globals, i establir un vincle amb la historia
colonial, I'explotacié de recursos i l'extractivisme; és a dir, com
aquells recursos de determinades zones sdn extrets i exportats
com a materies primeres a altres paisos en comptes de ser
processats en el mateix indret d'origen. En altres paraules, com
opera el sistema-mon de qué ens parlava Wallerstein.

Generalment, aquestes explotacions es troben en mans
de grans empreses estrangeres que s’han introduit a tals
indrets amb la collaboracié dels governs i, sovint, en zones
historicament colonitzades. Altres temes que es poden discutir
son la problematica de I’esgotament dels recursos naturals’,
les condicions d’explotacié humana i/o infantil en les mines,
el desenvolupament de les politiques publiques locals per la
regulacié del seu desenvolupament, I’elevat consum de recursos
com lenergia i 'aigua, i les conseqliéncies socioambientals que
genera aquesta activitat (com els residus, sovint, toxics i els greus
perjudicis sobre la salut de les persones i de l'ecosistema).

1 Per aprofundir en el tema de lesgotament dels recursos, es pot consul-
tar les seglents entrevistes: Riu, Manel (29/09/2021).Alicia Valero: “No trobar el
que busquem a les botigues sera el pa de cada dia” El Critic: https/ivww.elcritic.
cat/entrevistes/alicia-valero-no-trobar-el-que-busquem-a-les-botigues- sera-
el-pa-de-cada-dia-103749; Iglesias,Ana (29/11/2021).Antonio Turiel: “La escasez
de materiales es una estaca en el corazon de la transicion energética’ CSIC:
https/ivwwi.csic.es/es/actualidad-del-csic/antonio-turiel -la-escasez-de-mate-
riales-es-una-estaca-en-el-corazon-de-la

MAPATGE

1. Ubiqueu al mapa algunes de les mines
principals d’obtencié d’elements que es
facin servir per a la fabricacié de mobils.

Interessa fixar-se en aquelles reserves
de minerals que son més abundants

i que, per tant, tenen més rellevancia
estrategica i,també,més impacte

i influéncia pel desenvolupament
tecnologic. Pero de mines,obviament,
n’hi ha moltes,incloent-hi Espanya.




Activitat §

Consulteu articles o noticies sobre mines,
extractivisme i explotacié de recursos
minerals.A continuacié responeu les
seglients preguntes amb una posterior
analisi i debat:

-On s’ubiquen les mines més
importants? A quina zona del globus
es troben?

-Com i qui extreu els minerals?
-Que se’n fa del material extret?
(especificar tant els recursos com els
residus)

-Quines problematiques técniques,
socials i ambientals s’hi detecten?

De les mines a la butxaca

Aquests materials que sextreuen entren a formar part d’una
cadena de subministrament ben complexa i que sestén per
diferents indrets del planeta: una xarxa invisible de comerciants,
fabriques de refinament dels minerals,centres d’assemblatge pera
la fabricacié de components i vaixells de mercaderies pel transport
de tots aquests materials. Sense oblidar els centenars o milers
de persones treballadores involucrades, sovint en condicions
precaries, tant en les fabriques com en els sistemes de transport.

La figura 3 ens permet visualitzar la preséncia d’aquest sistema de
transport maritim que poques vegades tenim en consideracid: els
vaixells de carregarepresenten el 80% del comerg internacional;
una manera economica de recérrer les grans distancies d’aquesta

cadena de subministraments, perd que amaga altres costos:
l'elevat consum de combustible i la produccid del 3,1% de les
emissions mundials anuals de CO2. També s’ha calculat que
un portacontenidors pot emetre tanta contaminacié com 50
milions de cotxes, i 60.000 morts a I'any a tot el mdn s’atribueixen
indirectament a problemes relacionats amb la contaminacié de la
industria dels vaixells de carrega’.

Parlar de les rutes daquestes cadenes de subministrament és
dificil tant per la multiplicitat d’indrets implicats com per la poca
transparéncia que hi ha. Un exemple de la dificultat i complexitat
és que Intel va trigar quatre anys a esbrinar-ne la propia.Apple, per
la seva banda, revela que hi ha desenes de milers de components
individuals integrats als seus dispositius,que sén subministrats per

1 Font: Crawford, Kate iJoler,Vladan (2018). Anatomy of an Al system, seccio XlI.
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Figura 3.Informacio en temps real del transit de vaixells de mercaderies. Font: Marinelraffic (consultat el 26 dagost de 2023).




centenars dempreses diferents (un condensador es pot fabricar
en un lloc, la pantalla en un altre, la bateria en un altre i, finalment,
trobar-se en un darrer punt per assemblar el dispositiu). Aleshores,
perque cadascun d’aquests elements arribi a la linia de muntatge
final, Apple assenyala que cal traslladar fisicament diferents
components des de més de 750 centres de proveidors repartits
per 30 paisos diferents. Un dels nostres objectius és que I'alumnat
pugui visualitzar part d’aquesta complexitat.

A I’hora de fer el mapatge i poder ubicar diversos processos de
la cadena de subministrament (com els centres d’assemblatge,
les rutes de transport i els centres de creacié i disseny), degut a
aquesta opacitat, no sera facil establir-los amb exactitud. Alguns
aspectes a tenir en compte, per aix0, sén que la majoria de centres
d’assemblatge es troben al sud-est asiatic, i que la majoria dels
centres de disseny s'ubiquen al Nord Global (Europa, EEUU iJapd),
alhora que, tal com hem vist, gran part de les zones on sextreuen
els recursos estan en el que comunament es coneix com el tercer
mon. Aixi doncs, podem intuir algunes d’aquestes localitzacions i,
posteriorment, tragar les linies de transport entre mines i centres
d’assemblatge, ajudant-nos tant de la figura 3 com de I'exemple
mencionat al requadre. La idea, per aix0, també consisteix a poder
explicitar el desconeixement,els dubtes o les preguntes que vagin
sorgint inscrivint-les en el mapa (per exemple, a través de postits).

~
Y

MAPATGE

2.Ubiqueu diversos elements de la
cadena de subministrament: centres
d’assemblatge, les rutes de transporti els
centres de creacio i disseny.

(Un cas que ens pot servir d’exemple és
el seglient: 'empresa Huayou Cobalt fon
el cobalt abans de transportar-lo cap a
la Xina via Sud-africa, sortint del port de
Durban,i alla acaba el seu tractament.
El cobalt processat és venut llavors a
empreses que produeixen components
de bateries, radicades a la Xina, Corea
del Sud i elJapo,on es troben també els
productors de bateries de liti. Les bateries
de liti produides amb aquest cobalt es
venen llavors a conegudes marques,
tant asiatiques com occidentals, que
produeixen ‘smartphones,ordinadors o
cotxes electrics.)
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Activitat 4

a.Pot un element tan petit tenir alguna
mena d’impacte pel planetai en les
persones?

Per grups, investigueu sobre el cost material
energetic i de treball en la fabricacié d’un
mobil. Trobeu una manera de representar-
ho visualment (fitxes, imatges, esquema,
grafiques, etc.) per poder-ho compartiri
complementar.

b.Discutiu i reflexioneu al voltant de la
idea de Jussi Parikka: “Les tecnologies no
son extensions dels sentits humans sino
extensions de la Terra’

En aquest punt, analitzant el mapa podem treure diverses idees
forca.D’entrada ens permet pensar el mén com una gran fabrica:
els productes tecnolodgics actuals no es fabriquen en un Unic indret
sind que requereixen tota una xarxa formada per diferents centres
de processament,assemblatge i disseny, per rutes de transport de
mercaderies, i per tot el treball de centenars o milers de persones.
També aquest exercici ens permet reconeixer elements plantejats
per Wallerstein en la seva teoria de sistema-mdn, en la mesura en
quée unes practiques estan concentrades en el Sud Global i altres
en els paisos autoanomenats primermundistes.

En definitiva, parlar de tota aquesta part material ens permet
destacar que darrere de la lleugeresa, mobilitat i instantaneitat
de la tecnologia digital hi ha politica, precarietat, duresa,
explotacié,contaminacié i lentitud (tant pel que fa als processos
geologics de milions d’anys com als processos de fabricacié que
es poden allargar durant mesos i al transport de dies o setmanes
en embarcacions).

. Quines
infraestructures
necessita per
funcionar?

Un telefon mobil és un objecte petit: ens hi cap a la butxacaiala
ma; el fem servir continuament ja sigui xatejant, trucant, accedint




a continguts virtuals o cercant informacid per internet. Aixi mateix,
cada vegada que rebem o enviem un missatge no sembla que
faci falta gaire més infraestructura que la pantalla tactil per a
fer-ho possible; o si més no, no solem tenir-ne consciéncia, ja
que les infraestructures que ho permeten no sén accessibles a
simple vista. Aixd ens porta a preguntar-nos per aquells elements
que fan possible el seu funcionament: per on viatgen i on
s’emmagatzemen les dades? Qué és exactament internet: és
alguna cosa més que virtualitat? Quina forma té realment “el
niivol”? Té tot aixd algun impacte en el planetaTerra? Es possible
que hi hagi alguna relacié entre internet i la geopolitica?

Lera virtual esta dominada per cables

D’entrada, segurament, tothom tindra present la idea que vivim en
I'era sense fils; especialment si pensem en tecnologies com el wifi,
Bluetooth o les antenes de telecomunicacions. No obstant aixo,
el sistema nervids d’internet no sén ones siné cables: més d’un
milié de quilometres de cables de fibra dptica submarins que sén
els que fan possible que internet sigui un fenomen global.

Considerant que el diametre de
la Terra és d’uns 12.742 km, 1 mi-

i6 de quilometres equivaldria a
donar unes 25 voltes de cable al
voltant del planeta

1 Font: UNESCO: httpstés.unesco.org/courier/201/-octubre-diciembre/ca-
bles-submarinos-al-servicio-ciencia

Si contemplem la distribucié d’aquests cables a la figura 4,podem
deduir diferents coses: primer,que la xarxa de circulacié de dades
no esta formada per linies que connecten determinats punts de la
manera més recta i “Optima” possible.| segon,ens mostra el domini
dels EEUU sobre les infraestructures mundials de dades, ja que la
quantitat de cables no és la mateixa a tot arreu.Si,també en el mén
de lainformacié s’hi reflecteixen les politiques desiguals i de poder
pel control de les dades.

Indagant una mica més enlla del mapa, el fet que internet es cons-
titueixi de cables també ens parla de la coexistencia de tecnolo-
gies noves amb d’altres d’antigues. De fet, els cables sén tecno-
logies que s’han desenvolupat molt poc en les darreres decades
(sobretot pel que fa a la seva installacid). Fins i tot, part del transit
de dades actual passa per les mateixes linies de telegraf que es
van desenvolupar durant el segle XIX, que seguien les rutes de
transport i comerg,i moltes de les quals havien estat iniciades per
la inversié colonial britanica i servien de suport a les xarxes exis-
tents de negocis mundials. També, posteriorment, es van establir
punts de linies transoceaniques en clau estrategica durant la gue-
rra freda i, per tant, configurant el desenvolupament de la comuni-
cacié internacional.

El mite del“navol”

Un altre element fonamental de la tecnologia digital sén els cen-
tres de dades, és a dir, aquelles installacions encarregades de
lemmagatzematge de dades i de permetre-hi 'accés compartit.
La xarxa connectada d’aquests centres de dades és comunament
anomenada el “nuvol’.
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Aquest terme pot fer creure que les dades semmagatzemen en
un ens abstracte que no esta ben bé enlloc i que, per tant, no té
cap mena d’impacte ni suport ni requisits. Tanmateix, el mite de la
computacio al “ndvol”emmascara la materialitat que requereix tot
l'associat amb les dades: els centres de dades sén infraestructures
fisiques que contenen una multitud de processadors i les quals
soculten a simple vista. De la mateixa manera que concebiem els
cables com el sistema nervids, els centres de dades serien el cor
del“ndvol”’També la contaminacié generada en aquestes installa-
cionsilelevat consum d’energia eléctrica que requereixen pera ser
alimentades i d’aigua pel seu refredament,sén exemples d’aquesta
materialitat: els centres de dades sén un dels consumidors d’ener-
gia que més rapid s'estan expandint. Les necessitats energetiques
resultants del “nuvol” sén astronomiques: un sol centre de dades
pot requerir més energia que una ciutat de mida mitjana (d’entre
100.000 i 250.000 habitants).| precisament, per aixo, pot ser inte-
ressar revisar amb l'alumnat quines coses solen associar a la conta-
minacié en el dia a dia —els vehicles, els avions, les fabriques...i,en
canvi, potser no tant a la tecnologia digital.

Malgrat el secretisme que rodeja les localitzacions d’aquestes ins-
tallacions -tant per qliestions de seguretat com de competéncia
al mercat-,realitzant una cerca no massa exhaustiva ja podem veu-
re com la majoria dels centres de dades es troben al Nord Global.
Alguns dels criteris de localitzacid es basen en la proximitat a fonts
denergia, el clima i unes temperatures que facilitin el refredament.

Més enlla de ’atmosfera

Aquesta complexa xarxa d’infraestructures globals també sexpan-
deixen cap a l'espai exterior: a banda de la importancia dels cables
per la circulacié d’informacio,no podem obviar el rol dels satéellits

com a instruments de telecomunicacio.

Es probable que es pensin les tecnologies del cable i dels sa-
tellits com a oposades i excloents, perd realment coexisteixen.
Aixd és aixi perqué mentre que els cables sén més eficients i
segurs en determinades circumstancies, els satellits han sigut
més Utils per a zones rurals i illes, i historicament s’han utilitzat
per a la comunicacié de masses i per la transmissio de la televi-
sid ilaradio,perexemple.De fet,I’aveng del sistema de satéellits
forma part del desenvolupament de mitjans de comunicacio
global i militar de vigilancia durant la guerra freda: des de
1957,quan es va posar en oOrbita el primer satéllit,’Sputnik,s’han
llangat més de 5000 coets i s’han posat en orbita més de 7000
satellits en una franja que sestén entre els 200 i els 2000 qui-
|ometres d’altura.

Segons la NASA, hi ha uns
5.600 satellits artificials que
giren al voltant del nostre pla-
neta, pero nomeés uns 800 ro-
manen actius'.

1 Valenzuela, América (25/02/2018). El vertedero espacial que se des-
ploma sobre nosotros. El Independiente: httpsZivww.elindependiente.com/futu-
ro/2018/02/25/el-vertedero-espacial-que-se-desploma-sobre-nosotros/




Aix0 ens porta a parlar d’'una altra problematica actual: la gran ACtiVitat 5
quantitat de residus espacials que hi ha en orbita i que poden

collidir i/o causar danys al caure sobre la Terra. De fet, es diu que
unes setanta tones de restes de coets o satéllits colpegen la su- a. Investlga sobre la relacié entre I'arbre

perficie terrestre a I'any, en la majoria dels casos, els oceans. Pa/aquium gutta i el te|ég raf desenvolupat

A tall de recapitulacid, hem vist com l'espai pel qual circulen les & partlr de mltjan segle XIX’I SR les

nostres dades no és ni abstracte ni virtual ni de facil accés: el “nu- Segﬁents Pl‘egunt951
vol”ila virtualitat a qué associem les tecnologies digitals,en veritat, - Quina propietat se li va atribuir?

estan subjectes a elements materials, que bé sespatllen i reque- - En quin context es va explotar’? |

reixen manteniment i reparacions,i que també acaben causant un - bl At
gran impacte ambiental. A més, també és interessant destacar que qHines probicmatiqliesvargenetar

aquest entorn digital ~generalment associat a la innovacid i al can- el seu us? (tinguen en compte
vi constant- és el resultat de processos historics i politics (rutes aspectes laborals i ambientals).

de cables establertes sota domini colonial o durant la guerra fre- — Hi trobeu algun paral-lelisme

da, desenvolupament de radiotelescopis i carrera espacial també b la fabri i3 d | .
durant la guerra greda, etc.), reproduint i reforgant les desigualtats amb la tabricacio de tecno ogies

globals ja existents. Per tant, observem com tots aquests proces- electrc‘)niques actuals? Quins?
sos no son fruit simplement de decisions tecniques sind que s’en-
trellacen constantment amb aspectes socials, politics i economics,
i que no estan exemptes de problematiques i inconvenients.

I“

b.Que és el “navol”? Anomena quins
elements fisics el constitueixen.

c.Indaga en les problematiques (de

MAPATGE seguretat,ambientals, etc.) que poden
arribar a generar els residus en orbita.
3.Amb la informacio i amb P’ajuda de Poseu-les en comd.

les referencies obtingudes,ubiqueules &
infraestructures comentades al mapa. g
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Una reflexid interessant per portar a laula, doncs, és com la
connectivitat global d’internet que avui en dia esta tan present en
la nostra quotidianitat i que és concebuda com una cosa abstracta,
virtual i a distancia, en veritat requereix una connectivitat
d’infraestructures materials.

Quin és el seu
desti final?

Es considera que un mobil té una vida mitjana dentre 3 i 5 anys.
Aix0 ens porta a plantejar dues preguntes: 1) Per que tenen una
vida tan curta si en un teléfon intelligent s’hi desplega part de la

tecnologia més puntera?; i 2) Qué passa després,on van a parar un
cop entren en desus?

Per respondre a la primera pregunta cal invocar el terme
obsolescéncia programada: en qué consisteix exactament aix0?
Doncs,d’entrada, fa referencia a la intencionalitat de programar els
dispositius o les maquines per a la seva propia degradacid,donant
a lloc que algun dels components deixi de funcionar. Aquesta
obsolescéncia, per aixd, també es troba en la incompatibilitat dels
components i en els dissenys,d’una banda,inaccessibles i pensats
per a no poder ser reparats, i de l'altra, atractius i innovadors que
es van oferint i renovant constantment com a incentiu per a ser
consumits.Precisament,l'obsolescéncia programada és necessaria
per justificar els relats d’innovacié i progrés de la tecnologia alhora
que forma part de la Idgica de consum de la nostra societat i, per

tant,té a veure amb el perqué canviem constantment de mobil.

Per indagar en la segona pregunta, és interessant concebre
la idea que tots aquests productes de consum, una vegada
esgotats, no desapareixen sind que es converteixen en altres
coses: es transformen i es desplacen. Quins son els destins
possibles d’aquests dispositius? Una part possiblement
es quedaran oblidats en calaixos; una altra seran reparats i
reutilitzats o, potser, tractats com a objectes de colleccionisme;
i una altra acabaran a la brossa o en deixalleries, recollectats,
desmantellats o recombinats amb altres peces. Perd la major
part acabaran entrant en un circuit de transport amb desti
final a algun abocador,o bé descomponent-se o bé incinerats.

Justament, aquells mateixos contenidors de carrega que
transporten minerals i manufactures, també es fan servir
per enviar deixalles electroniques de manera illegal i gens
transparent cap a paisos del Sud Global. Aixi doncs, a indrets
com Nigeria,la india, Pakistan, Tailandia,Ghana o la Xina (tot i que
darrerament ha posat més restriccions) s’hi acumulen capes
i capes de deixalles electroniques que entren en processos
de descomposicié de desenes, centenars o milers d’anys de
durada.

En tot el complex procés de reciclatge i reutilitzacio dels residus
-sigui desmantellant-los, incinerant-los o descomponent-se-
es genera un granimpacte en la salutil’entorn: les substancies
perilloses que es troben als residus electronics inclouen
quantitats rellevants de plom, cadmi, crom i plastics ignifugs.
Inhalar o manipular aquestes substancies i estar en contacte




MAPATGE

4.Localitzeu diferents abocadors de
deixalles electroniques en el mapa

i indiqueu les possibles rutes que
segueixen les deixalles (d’on surtenion
acaben).

(us podeu ajudar de fonts cercant
mapping out e-waste)

amb elles de manera regular pot danyar els pulmons, el cervell, el
sistema nervids i els ronyons.A causa de la precaritzacié i la manca
de consciencia, els treballadors posen en risc la seva salut i el seu
medi ambient,ja que,a més a més,també es produeix meta i CO2,
escorrenties de metalls pesants a les aiglies i al sol,i residus toxics
en general.

El 80% dels residus electronic
d’EEUU i el 70% de la UE van a
parar a paisos del Sud Global.
El 70% dels metalls pesants del
sol provenen dels residus elec-

tronics'

Siels fossils i les diferents capes geologiques ens parlen depoques
passades, quins seran els fossils del futur? Pot ser interessant
fer aquest canvi d’enfocament: en lloc de posar 'atencié en la
novetat, l'eficiencia, el creixement i el progrés, posar-la sobre els
fracassos, les deixalles i la descomposicid, elaborant una analisi
de la tecnologia, no només en clau d’impactes socioambientals,
siné també establint relacions, per exemple, entre I'extraccié dels
recursos naturals amb les deixalles i els residus. En aquest sentit,
el mapa ens torna a desplegar les xarxes de desigualtat a escala
global que es continuen reproduint sobre les “noves” tecnologies.
Es a dir, com aquests fossils del futur ens poden donar informacié

1 Gabrys,Jennyfer (2011), p.142.




d’un temps present.

En definitiva, hem pogut notificar com un dispositiu electronic té
unavida que vamolt mésenlla dels seus 3o5anys d’Us: lainnovacié
queda rapidament caduca, pero els materials persisteixen com
a residus. Incloure aquest aspecte en el relat permet a 'alumnat
ampliar la dimensié temporal que se sol associar a la tecnologia.
Precisament, que aquestes tecnologies generin i sacumulin com
a residus (sovint toxics), vol dir que podem parlar d’&xit i progrés?
Com és que ho permetem? Qué ho legitima? Davant aquestes
preguntes és interessant problematitzar i questionar el poder
dels relats dominants, el fet de pensar la tecnologia digital com
immaterial,i la normalitzacié de l'obsolescéncia programada.

Els residus, per aix0, no sén només el desti final d’'un dispositiu
determinat, sind que al llarg de tot el procés que hem anat
analitzant (desdel’extraccid de mineralsfinsal’isd’infraestructures
pel funcionament, passant per tota la cadena de processos de
refinament i fabricacid) es generen residus i substancies toxiques
que tenen unimpacte directe en uns determinats indrets,la majoria
dels quals s'ubiquen al Sud Global (per exemple, la contaminacié
del sol i de l'aigua en zones de mineria) i afecten els collectius més
vulnerables i precaritzats.2

2 Per exemple,només el 0,2% de largila extreta conté els elements valuosos de
terres rares.Aixo significa que el 99,8 % de la terra extreta a la mineria de terres rares

es rebutja com a residus que saboquen de nou als turons i rierols, creant nous conta-
minants com lamoni. Per refinar una tona deelements de terres rares, la Societat Xinesa

de Terres Rares estima que el procés produeix 75000 litres daigua acida i una tona

de residus radioactius. Font: entrevista a Cosima Dannoritzer (17/06/2014), lamarea.com
httpsZivww.lamarea.com/2014/06/01/cosima-dannoritzer-el-/5-de-los-residuos-electro-
nicos-se-recicla/

Activitat 6

a.Proposem la visualitzacié del
documental Comprar, tirar,comprar de
Cosima Dannoritzer.

b.En relacio amb el mapa i el documental
(o investigant al respecte), responeu les
seguents preguntes:

Fixeu-vos a quins indrets van a parar les
deixalles electroniques: per que aixo passa
aixi?

Anomeneu els impactes que hi provoquen
en tals indrets.

Que vol dir“obsolescencia programada”?
Quina relacié té amb els abocadors que
heu ubicat en el mapa?

Imagineu i discutiu que es podria fer

per evitar o mitigar la problematica

dels residus i les seves conseqtiéncies
socioambientals.




Reflexions finals

0S5




Es en el procés de mapatge que hi ha la creacié de critica, debat i
reflexid, perd també és ben interessant fer 'exercici de contemplar
el mapa ja intervingut, de manera que puguem recopilar un seguit
d’interpretacions i reflexions finals:

Primer de tot, fer notar que a partir d’un objecte petit i quotidia
hem desenvolupat un relat de processos que s’estenen
globalment i que impliquen diferents escales temporals i
espacials. Certament, un mobil ocupa més espai i més temps
del que nosaltres percebem a simple vista. La cultura material, en
aquest cas, ens ha permés aproximar-nos a diferents temporalitats,
diferents territoris i problematiques que coexisteixen en una
xarxa complexa d’intercanvis. A més, ens permet vincular-ho amb
reflexions més amplies amb relacié a com es construeix la ciéncia
i la tecnologia i quines implicacions tenen al llarg del globus. En

aquest aspecte, el mapatge collectiu ens atorga una visualitzacio
global més comprensible d’aquesta problematica, entenent que
les tecnologies digitals tenen un ancoratge contemporani i molt
material.

Justament, parlar dels objectes o de la tecnologia no només
significar definir-los segons el seu Us, tal i com és més habitual,
sind que disseccionar un dispositiu implica incloure totes aquelles
capes materials que el constitueixen. En aquest sentit, posar
I'atencid sobre la materialitat ens permet entendre que la virtualitat
existeix i funciona en tant que hi ha una infraestructura fisica
(mines, fabriques, cables, abocadors, etc.) que s’ubiquen en
determinats llocs, contrari a la idea habitual en qué se’ns mostren
les tecnologies digitals com mons virtuals, de dades abstractes

i fora del mdn fisic i material. Aquests elements materials, a
meés, ens porten a parlar dels costos energetics, dels impactes
socioambientals, del treball huma en condicions precaries
o dexplotacid, de les relacions hegemoniques de poder i, en
general,del funcionament i el cost material de ’era digital.

Partint de la premissa que l'economia, la societat i la politica
funcionen globalment i que molts dels processos que vivim
estan profundament entrellats, ens trobem que aquest sistema
fabrica-moén extreu recursos finits de determinats llocs, els
transporta a altres on sén transformats, els torna a traslladar
alla on seran venuts i, finalment, poden acabar en abocadors
ubicats en altres indrets. En definitiva, es genera un procés que
no acaba tancant el cicle de la materia. En aquest sentit, el
mapa també ens mostra les relacions entre el Nord i el Sud
Globals; per exemple, pel que fa a la relacid entre I'explotacid
de materies primeres i els residus, o el domini i el control de les
dades,que es connecten amb l'extractivisme, la historia colonial,
la societat de consum i la geopolitica; és a dir,entendre que la
tecnologia esta travessada per tots aquests aspectes socials,
politics i historics que hem anat desplegant.

En darrer terme, I'enfocament que hem abordat en aquest
dossier sallunya del relat lineal i de progrés més habitual.
Deixem clar, tanmateix, que aquest relat no és un judici ni una
critica a I’is dels mobils i de la tecnologia: no ens interessa
posar el centre d’atencid sobre la responsabilitat individual
de l'usuari, sind que posem en relleu la importancia de pensar
les coses des d’una altra perspectiva i de manera critica i més




complexa. Aquest punt és interessant si tenim en compte que,
generalment, es discuteix sobre els impactes i les transformacions
de les “noves” tecnologies en clau de futur (per exemple, avui en
dia estan molt presents les preocupacions étiques, politiques i
socials de la intelligéncia artificial: quin és el seu potencial? com
canviara el mén?). Pero I'enfocament que hem desenvolupat aqui

ens permet veure laltra cara de la mateixa moneda: aquestes
tecnologies“innovadores”i“transformadores”reprodueixen les
mateixes logiques de poder i domini hegemonic que sén fruit
de processos historics. En cap cas aixd significa que aquesta sigui
I’dnica o la millor de les histories. Simplement nés una entre altres.
Precisament, una de les idees que es vol posar en relleu és la de
transmetre la importancia que la historia i els relats no sén unics.
Per aix0 és important la pregunta de quée hi posem al centre.

D’aquesta manera, busquem també apropar a lalumnat les
perspectives que ara com ara estan molt en voga als circuits
academics, perd tenim la certesa que no es troben ampliament
divulgadesidiscutides fora.El mapatge collectiuilaidentificacio
de les problematiques que comporten la fabricacio i el
funcionament d’un teléfon mobil, justament, ens permeten
acostar lalumnat a altres maneres d’aproximar-se a les
discussions contemporanies al voltant de la ciéncia, tecnologia
i societat.

Activitat 7

a.Joc de relacionar paraules: escriviu

els seglients termes en targetes
independents, poseu-les cap per avall i,
després de seleccionar-ne dues o tres
aleatoriament, genereu un relat que vinculi
aquelles paraules que us hagi tocat (no
importa si es repeteixen,la idea és poder
establir relacions i fer notar la varietat de
relats que poden arribar a sorgir).
colonialisme - toxicitat - mines - dades -
residus - sedimentacio - consum energetic
- impacte ambiental - explotacio laboral

- globalitzacio - esgotament recursos -
electronica - obsolescéencia programada
-“navol” - hardware - contaminacio -
virtualitat - electronica - elements quimics
taula periodica - extractivisme

b. Seleccioneu una de les opcions

i realitzeu un exercici (oral o escrit)
d’imaginacio. Posteriorment, discutiu i
reflexioneu sobre els relats que hagiu creat



seguint la guia de preguntes..

Que passaria si...
...s’acabés el liti d’'un dia per I’altre.
... totes les persones treballadores
de la cadena de fabricacio
dels mobils obtinguessin unes
condicions laborals dignes i justes.
...NO es poguessin alimentar
energeticament els centres de
dades.
...es retornessin les deixalles
electroniques del Sud Global als
llocs d’on provenen originalment.

- Quines situacions de privilegis i
d’injusticies detecteu en la situacié actual
del mén? Anomeneu algunes dinamiques
de poder que hagin aparegut al llarg del
dossier.

- Dirieu que els vostres relats de futur
proposen alguna transformacié social?
Sén relats optimistes o pessimistes?

c. Qui aconseguira fer el mem més
enginyés? Amb l’ajuda d’alguna
aplicacioé creeu el vostre propi mem que
resumeixi alguna de les idees tractades i
visualitzades en el mapatge.

d.Reflexioneu i discutiu el significat de les
seglents cites:

“La tecnologia digital comenca a les
profunditats i en els temps profunds del
planeta”_dJussi Parikka

“La informacio no té res a veure amb
nuvols” _Andrew Blum

“La revolucié digital esta plena
d’escombraries”_Jennifer Gabrys

“Lambit digital esta impulsat per la
innovacid i la destruccié permanent”_
Sean Cubitt
“La tecnologia no és ni bona, ni dolenta, ni
neutral” _ Melvin Kranzberg



Una infografia de Desmuntant la tecnologia / Autoria: Marti Orriols i Luz Maria Narbona / [Hustracié i disseny: Claudia Barbera

Els components d’aquests dis-
El“ndvol” d’internet esta format per una extensa xarxa de cen- positius electronics es fabriquen
tres de dades que consumeixen grans quantitats d’energia i a diferents parts del mén for-
aigua.Alhora que la major part de la circulacié de la informacié mant part d’una cadena d’as-
de dades passa per una infraestructura de cables submarins, les semblatge i subministrament
rutes dels quals son resultat d’'una hegemonia colonial i d'estra- complexa.

tegies geopolitiques de determinats paisos.

~

La majoria de les grans com-
panyies tecnologiques tenen
seu als paisos dominants de

'economia mundial.

Els abocadors sén el resultat de 'acumulacié
de capes i capes de deixalles electroniques
que entren en processos de descomposicié de
desenes, centenars o milers d’anys de durada:
la innovacié queda rapidament caduca, perd
els materials persisteixen com a residus.

Els satellits son un altre element Molts dels materials d’un mobil
es_sencial dfe les tecnologies de sextreuen de minerals que han El transport maritim d'objectes i mercaderies sén fonamen-
la informacid: dels 5.600 sa- tardat milions d’anys a formar-se. tals per establir aquestes cadenes de subministrament de
telits artificials que giren al vol- Lextraccié daquests recursos no productes electronics. Aquells mateixos contenidors de
tant del nostre planeta només esta exempt de problematiques Amm= 4| C3rrega que transporten minerals | manufactures, també es
uns 800 romanen actius. politiques, socials i ambientals. fan servir per enviar deixalles electroniques de manera itle-
gal i gens transparent cap a paisos del Sud Global.

A

Tots aquests processos -I'extractivisme, 'assemblatge de
components, el transport, els centres de dades, els resi-
dus, etc.- s'inserten en un marc de condicions laborals
precaries i d’un elevat consum energétic, i tenen reper-
cussions socioambientals en els diferents indrets.

Es permet difondre, distribuir i copiar o compartir publicament el contingut d’aquesta publicacié, sempre que Is.No es pot alterar, transformar ni generar una obra derivada a partir d’aquesta publicaci crédits oportuns.
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Es possible un extractivisme sostenible?

L'extractivisme és definit com |'explotacié de grans
volums de recursos naturals, que s'exporten com
a mercaderies i generen economies d'enclavament
(com els pous petroliers, les mines, o els monocultius
de soja o palmell). Requereix grans inversions de
capital intensives, generalment de corporacions
transnacionals. Presenta una dinamica d'ocupacié
intensiva del territori, generant el desplacament
d'altres formes de produccié (economies
locals/regionals) amb impactes negatius per a
I'ambient i les formes de vida de poblacions locals.

Les primeres croniques que descriuen tasques
d'extraccié es remunten quan el colonialisme exhauria
mitjancant esclavitud el que posteriorment s'enviava a
Espanya. La mineria ha format des de llavors i fins ara
part dels paisatges.

Malgrat els beneficis economics substancials,
I'extractivisme com a model de desenvolupament
sovint és criticat per no brindar la millora de les

condicions de vida que promet i per no treballar en
col-laboraci6 amb els programes de prevencid ja
existents, fet que ocasiona consequencies nefastes
en termes ambientals, socials i politics. Aquestes
preocupacions ambientals inclouen el canvi
climatic,c la contaminacio del sol, |Ia
desforestacio, la perdua de sobirania alimentaria,
la disminuci6 de la biodiversitat | |Ia
contaminacio de I’'aigua. Les implicacions socials
i politiques inclouen la violacié dels drets humans,
les condicions laborals insegures, la desigual
distribucié de Ila riquesa i, a vegades, el
conflicte armat.

Per aix0, els moviments socials del Sud global
no només resisteixen a l'arremesa en curs
d'acumulacio per despossessid, sind que expressen
la urgencia de buscar alternatives fonamentals al
sistema mon actual. Es tracta de problematitzar la
idea de creixement il-limitat, i postular que les
solucions basades en més tecnologia davant dels
desastres naturals i la crisi energetica son inviables,
i tenen conseqlieéncies per a ecosistemes i
poblacions.
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Pot significar

altres coses el liti?

La cultura occidental ha imposat els seus sabers com si
fossin veritats Uniques i objectives; pero que li dona
valor al liti? Per que el veiem com un element quimic
tan valuds? Pot ser vist com una altra cosa, amb un
altre significat?

Més de la meitat de les reserves mundials de liti, un
ingredient clau de les bateries, es troben sota I'eteri cel
invertit del Salar d'Uyuni a Bolivia, el més gran del
moén. Més enlla del salar hi ha un regne relativament
verge de volcans i llacs salats. Les antigues costes
d'intervals de la historia de ['Altipla, quan els grans
llacs eren més abundants, poden contenir informacio
important sobre una epoca en que el clima d'aquesta
regié estava marcat per fases molt més humides abans
qgue l'aridesa actual s'assentés. Segons les llegendes
aimares sobre la creacié de Bolivia, les muntanyes
volcaniques de l'altipla andi van ser creacions de
tragedia. Fa molt de temps, quan els volcans estaven
vius i vagaven lliurement per les planes, Tunupa, I'Unic
volca femeni, va donar a llum un nadd. Atrapats per la

gelosia, els volcans masculins van robar el seu nadé
i el van expulsar a un lloc llunya. Els déus van
castigar els volcans fixant-los tots a la Terra. Afligida
pel nen que ja no podia arribar, Tunupa va plorar
profundament. Les seves llagrimes i la llet materna
es van combinar per crear un llac salat gegant: el
Salar d'Uyuni. Per tant, tant podem dir que els
nostres telefons intel-ligents estan fets tant
d'elements quimics com de les llagrimes i la
llet materna d'un volca.

Es necessari sortir dels relats que ens arriben,
guestionar-los i entendre perque creiem que les
coses sdn com son i si hi ha la possibilitat que siguin
diferents. De manera que aquest paisatge d'Uyuni
esta connectat a tot arreu del planeta mitjancant els
telefons de les nostres butxaques; vinculats a
cadascun de nosaltres per fils invisibles de comerg,
ciencia, politica i poder.

Font: Kate Crawford i Vladan Joler (2018). Anatomy of an Al System
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Foxconn, amb seu a Taiwan, és una de les empreses de fabricacio
d'aparells electronics més importants del moén, repartida per
diferents paisos (Xina, Mexic, Brasil, Republica Txeca, etc.) amb
més d'l mili6 d'empleats. Els escandols son recurrents en
aquestes plantes manufactureres. Hi ha un fenomen conegut com
«els suicidis de Foxconn» a causa d'una serie de morts de
treballadors en protesta pels baixos salaris 1 les males condicions de
treball.

Per tenir una idea de la velocitat de treball, una treballadora
descriu 10 segons del seu dia a dia a la feina:

Una treballadora va dir que 1.700 iPhones passen per les mans cada
dia. Ella estava a carrec de netejar un esmalt especial a la pantalla
del telefon. Ella poleix tres pantales per minut durant dotze
hores al dia. Altres treballs, com fixar bases de xips i muntar les
cobertes del darrere, requereixen uns pocs minuts per cada peca. La
pressio sobre les treballadore €s extraordinaria:

Entre 2010 1 2012, Steve Jobs va afirmar reiteradament que Apple
tenia coneixement de les altes taxes de suicidi a Foxconn («els
suicidis de Foxconn») i que el problema estava sota control: «som-
hi», anunciava regularment. Tanmateix, el problema subsisteix. I no
es pot mesurar només pels suicidis. Els baixos salaris i les males
condicions de treball —incloent humiliacions diaries— defineixen
les vides de les treballadores. Aquest és el nivell del procés de
producci6 de 1'itPhone.

Font: La tasa de explotacion (el caso del iphone), Instituto Tricontinental de
Investigacion Social

Quants mobils passen per les
mans del personal d’'una fabrica?
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Per que és tan dificil
saber

si un mineral

esta lliure de conflictes?

Aquesta mateixa empresa, per exemple, t€ desenes de milers
de proveidors diferents, cadascun dels quals proporciona
components diferents per als seus processos de fabricacio.
Aquests proveidors estan vinculats aigiies avall a desenes de
milers de fabricants de components que adquireixen materials
de centenars de refineries que compren ingredients de
diferents foses, que sOn subministrats per un nombre
desconegut de comerciants que tracten directament amb
operacions mineres legals 1 il-legals.

La ruta per portar metalls rars de la mina al nostre
ordinador portatil viatja a través d'una xarxa terbola de
comerciants, processadors i fabricants de components.
Segons l'empresa de fabricaci6 d'ordinadors Dell, les
complexitats de la cadena de subministrament del metall
plantegen reptes gairebé insuperables. L'extraccié d'aquests
minerals té lloc molt abans de I'acoblament d'un producte
final, la qual cosa fa que sigui molt dificil localitzar 1'origen
dels minerals. A més, molts dels minerals es fonen juntament
amb metalls reciclats, moment en que es fa gairebé impossible
rastrejar els minerals fins a la seva font. Aixi doncs, veiem que
l'intent de capturar tota la cadena de subministrament és una
tasca realment gegantesca: revelar tota la complexitat de la
producci6 global de productes tecnologics del segle XXI.

Font: Kate Crawford i Vladan Joler (2018). Anatomy of an Al System
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Extractivisme
1 colonialisme
al Cerro Rico

A partir de la troballa del Cerro Rico a mitjan segle XVI,
durant la colonitzacié d'America per Espanya, no només es va
organitzar una nova manera d'explotacio, sind que també es va
estructurar tot un esquema mundial de relacions comercials,
politiques 1 socials. El present ens demostra, encara que de
manera més subtil, que es continua movent al voltant dels
interessos de les antigues potencies colonials i, amb aixo, el
racisme encara €s present als nostres dies. Un racisme que
serveix com a eina ideologica amb el proposit de justificar els
dominis imperialistes de determinats paisos 1 que té origen en

el procés de colonitzacid6 mundial.

Descarnada i imponent, I'aparenca del turé vermell Cerro Rico
llueix gairebé el mateix port que fa gairebé 500 anys, quan va ser
descobert el secret que guardava: tones de plata sorgint en vetes
que fregaven la superficie. Ja ho va dir Cervantes, les coses
valuoses “valen un Potosi”. Durant els segles XVI 1 XVII Potosi,
a Bolivia, va ser una de les ciutats més importants del moén pel
nivell de plata que s'extreia. Una fortuna que, més que repartir-
se entre la poblacid, va sustentar I'hegemonia de la monarquia
espanyola basant-se en la utilitzacié ampliada d'un metode de
rotaci6 laboral obligatori per als indigenes.

Quan van arribar els colonitzadors espanyols la cota feia 5.200
metres d'altitud, pero avui arriba als 4.702. El col6s miner de
Potosi, amb una poblaci6 majoritariament d'etnia quitxua,
pateix a les entranyes les conseqiiéncies de massa segles
d'explotaci6 desmesurada: petites galeries soscavades sense
supervisi6 reguladora ni gairebé mesures de seguretat. Avui, com
fa 400 anys, el Cerro Rico de Potosi continua cobrant-se les
seves victimes: cada mes hi moren uns 15 miners, 10 en
accidents per esfondraments i1 explosions 1 5 per cancer de
pulmo.

Amb la caiguda dels valors de la plata cap al 1900, es va
comencar a explotar l'estany a causa de la demanda de Ia
inddstria nord-americana i europea. Avui dia, el Cerro Rico €és
un autentic formiguer on hi ha excavats uns 500 km de tinels on

treballen 37 cooperatives. La pregunta és, qui se n'ha
beneficiat realment de tot aixo?
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Quins
costos
té

I’extraccio
de
terres rares?

La creixent complexitat i miniaturitzacié de la nostra tecnologia
depen del procés que es fa ressO estranyament de les
esperances de l'alqguimia medieval primerenca. Quan els
alquimistes medievals pretenien transformar els metalls basics
en "nobles", els investigadors avui utilitzen metalls de
terres rares per millorar el rendiment d'altres minerals. Hi
ha 17 elements de terres rares, que estan integrats en
ordinadors portatils i telefons intel-ligents, fent-los més petits i
lleugers. Tenen un paper important en pantalles en color,
altaveus, lents de cameres, sistemes GPS, bateries
recarregables, discs durs i molts altres components.

S6n elements clau en sistemes de comunicacié des de cables
de fibra oOptica, amplificaci6 de senyal en torres de
comunicacions mobils fins a satel-lits i tecnologia GPS. Pero la
configuracié precisa i I'Us d'aguests minerals és dificil
d'esbrinar. De la mateixa manera que els alquimistes
medievals amagaven la seva investigacié darrere el
simbolisme criptic, els processos contemporanis per
utilitzar minerals en dispositius estan protegits darrere
dels acords comercials secrets.

Les caracteristiques electroniques, optiques i magnetiques
Uniques dels elements de terres rares no es poden igualar
amb cap altre metall o substitut sintetic descobert fins ara. Tot
i que s'anomenen "metalls de terres rares", alguns soén
relativament abundants a [I'escorca terrestre, pero
I'extraccio és costosa i molt contaminant. David Abraham
descriu la mineria de disprosi i terbi usats en una varietat de
dispositius d'alta tecnologia a Jiangxi, Xina. Escriu: "Només el
0,2% de l'argila extreta conté els valuosos elements de terres
rares. Aix0 vol dir que el 99,8% de la terra eliminada en la
mineria de terres rares es descarta com a residus anomenats
"residus" que s'aboquen als turons i rierols, creant nous
contaminants com [Il'amoni. Per tal de refinar una tona
d'elements de terres rares, "la Societat Xinesa de Terres Rares
estima que el procés produeix 75.000 litres d'aigua acida i una
tona de residus radioactius". A més, les activitats mineres i de
refinacié consumeixen una gran quantitat d'aigua i generen
grans quantitats d'emissions de CO2. L'any 2009, la Xina va
produir el 95% del subministrament mundial d'aquests
elements, i s'ha estimat que I|'Unica mina coneguda com a
Bayan Obo conté el 70% de les reserves mundials.

Font: Kate Crawford i Vladan Joler (2018). Anatomy of an Al System
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De quina problematica ens adverteix el
cas de la gutaperxa?

A finals del segle XIX, un arbre particular del sud-est asiatic
anomenat palaquium gutta es va convertir en el centre d'un
boom tecnologic. Aquests arbres, que es troben principalment
a Malaisia, produeixen un latex natural blanc lletés anomenat
gutaperxa. Després que el cientific angles Michael Faraday
publiqués un estudi a The Philosophical Magazine el 1848 sobre
I'Us d'aquest material com a aillant electric, la gutaperxa es va
convertir rapidament en la preferida del mén de I'enginyeria. Es
va veure com la soluciéo al problema d'aillar els cables
telegrafics per tal que poguessin suportar les condicions del
fons oceanic. A mesura que el negoci mundial dels submarins va
créixer, també va augmentar la demanda de troncs d'arbres
palaquium gutta. L'historiador John Tully descriu com els
treballadors locals malasis, xinesos i daiak cobraven poc pels
treballs perillosos de talar els arbres i recollir lentament el latex.

El latex es va processar i després es va vendre als mercats
comercials de Singapur al mercat britanic, on es va
transformar, entre altres coses, en longituds sobre longituds de
funda de cable submari.

Una palaquium gutta madura podria produir uns 300 grams de
latex. Pero l'any 1857, el primer cable transatlantic tenia uns
3.000 km de llarg i un pes de 2.000 tones, que requerien unes
250 tones de gutaperxa. Per produir només una tona
d'aquest material calien uns 900.000 troncs d'arbre. Les
selves de Malaisia i Singapur van ser despullades i, a principis
de la decada de 1880, el palaquium gutta havia desaparegut.
En un Jdltim esforc per salvar la seva cadena de
subministrament, els britanics van aprovar una prohibicié el
1883 per aturar la collita del latex, pero l'arbre ja estava
extingit.

El desastre ambiental victoria de la gutaperxa, des dels
primers origens de la societat global de la informacié, mostra
com s'imbriquen les relacions entre la tecnologia i la seva
materialitat, els entorns i les diferents formes
d'explotacio. De la mateixa manera que els victorians van
precipitar un desastre ecologic pels seus primers cables,
també ho fan la mineria de terres rares i les cadenes de
subministrament globals, encara més posant en perill el delicat
equilibri ecologic de la nostra era. Des del material utilitzat per
construir la tecnologia que permet la societat en xarxa
contemporania, fins a I'energia necessaria per transmetre,
analitzar i emmagatzemar les dades que flueixen a través de
la infraestructura massiva, passant per la materialitat de la
infraestructura: aquestes connexions i costos profunds sén
més significatius i tenen un una historia molt més llarga del
que normalment es representa en els relats sobre la tecnologia
digital.

Font: Kate Crawford i Vladan Joler (2018). Anatomy of an Al system
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