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ABSTRACT: The present investigation, of an exploratory nature, makes us know the wide
possibilities of using rare earths for the production of technological devices, for ICTs, defense,
medicine and nanotechnology, being interesting that our country has minerals within the high
diversity in nature, assuming rare metals, all based on the implementation of technological
development plants, leadership that should begin in the academy, in the area of technologies and
focused on electronics, telecommunications and information technology, that could be expanded into
mechanics and robotics, sports sciences, pedagogy, as well as archeology and basic sciences at the

Enrique Guzméan y Valle National University.

KEY WORDS: rare earths, nanotechnology, minerals of modernity.

INTRODUCCION.

El primer conocimiento sobre las tierras raras se tuvo en el afio 1990, cuando trabajaba en seguridad
para Centromin Perq, donde habia una ruta subterranea desde San Mateo hasta Morococha, y el
desperdicio de mineral en el camino desde San Mateo hasta el Puerto del Callao, derramando mineral
por toda la linea férrea a pesar de que se conocia que el plomo era dafiino para la salud y contaminaba
toda la vertiente del rio Rimac.

El plomo combinado con el zinc salia al extranjero como zinc, pero en realidad la utilidad no era el
Zinc sino “las tierras raras” que extraidas en infimas cantidades, pero con un elevado valor
economico, Bellido y Montreuil (1972) explica: “se registra la produccion de- cerca de 40 sustancias
entre metalicas: antimonio, bismuto, cadmio, estafio, hierro, indio, manganeso, mercurio, molibdeno,
oro, selenio, talio, teluro y tungsteno; y de las no metélicas: petréleo, carbon, baritina, caliza, yeso,
caolin, silice, sales, arcillas refractarias, ocres, talco, rocas ornamentales, etc.” Algunos minerales se

obtienen como sub-productos de los sulfuros y sulfosales de cobre, el plomo y zinc, de las



3

instalaciones metalurgicas de La Oroya, Junin y los minerales de cromo, cobalto, niquel, platino,
titanio y uranio se obtienen en diversas localidades del pais.

Con el boom del almacenamiento de energia, se ha estandarizado el uso del “Litio” a nivel mundial,
y contamos actualmente con reservas extraordinarias en Puno, de los cuales la academia deberia no
solo conocer, sino también iniciar un proceso arduo de investigacién, exploracion de aplicaciones, y
desarrollo de prototipos para alinearnos a las tecnologias emergentes.

La presente investigacién busca conocer y plantear nuevas metodologias de ensefianza universitaria
con el uso de las “tierras raras” Yy las diferentes sustancias de nuestra amplia riqueza mineral para la

investigacion, innovacion y desarrollo.

DESARROLLO.

Materiales y métodos.

El presente trabajo es un estudio exploratorio que tiene como propdsito “examinar un fenémeno o
problema de investigacion nuevo o poco estudiado, sobre el cual se tiene muchas dudas o no se ha
abordado antes” (Torres et al., 2021); y “la observacion es un procedimiento empirico basico que
tiene como objeto indagar averiguar y entender los hechos y los datos”; asimismo, Crisologo (1994)
nos explica los tipos de observacion cientifica, relacionadas con el estudio exploratorio:

(1) La observacion no estructurada; que se desarrolla con espontaneidad y sin el adecuado control
del proceso.

(2) La observacion estructurada; que establece objetivos delimitando el campo de observacion,
escogiendo los aspectos mas relevantes, estableciendo instrumentos y registrando contenidos de
manera precisa y responsable.

(3) La observacién participante; donde el observador permanece dentro del grupo, asumiendo roles

para la investigacion.
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(4) La observacion no participante; donde el observador toma contacto con el grupo de estudio
permaneciendo ajeno a la situacion observada, siendo esta la situacion en la presente investigacion

(Torres et al., 2021).

Las tierras raras.

Las tierras raras son minerales especiales reconocidos en la tabla periddica y extraidos como
resultado de la descomposicion quimica de diferentes minerales naturales que tienen un amplio uso
en el mercado tecnolégico actual y vital para la economia nacional por su utilidad en el
funcionamiento de modernos equipos electronicos que se desarrollan en la actualidad, de los cuales
se evidencia que el 93 % de la exploracion y explotacion corresponde a China, y se identifican
diecisiete (17) elementos quimicos con propiedades especiales utilizados en tecnologia de punta.
Estos son el escandio, el itrio y quince (15) elementos del grupo de los lantanidos.

Las tierras raras se clasifican en “tierras pesadas” como: Gadolinio, Terbio, Disprosio, Holmio,
Erbio, Tulio, Iterbio, Lutecio y “tierras livianas” como: lantano, cerio, Praseodimio, Neodimio,
Prometio, Samario y Europio (Fundacion Tecnologica, 2015).

A principios de 1870, un operador de telégrafo llamado Joseph May, utilizando el selenio metalico
en una estacién de cable irlandesa, se percatd de que ciertas variaciones inesperadas en las lecturas
de sus instrumentos eran debidas al efecto de la luz generada por el selenio. May descubri6 que la
luz cambiaba la resistencia eléctrica del material, y la variacion de la resistencia era proporcional a
la intensidad de luz. Por lo que se podia crear corriente eléctrica a partir de la misma luz.

En el afio 1884, el inventor aleman Paul Nipkow patenté el disco que lleva su nombre: un disco que
serviria de mecanismo para proyectar la luz reflejada por un objeto sobre una serie de células de
selenio que enviarian los impulsos eléctricos correspondientes a través de un cable (Berreones,

2015). Una amplia historia hay respecto al descubrimiento de las tierras raras a lo largo de mas de
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un siglo y que involucr6 a un importante grupo de cientificos de diversas nacionalidades se presenta

en Baran (2016).

Aplicaciones de las tierras raras.

Tierras raras livianas.

El Lantano (La-57) se utiliza para fabricar gafas dpticas que absorben la energia luminosa y para
maleabilizar el acero, también para el tratamiento de aguas residuales y refinacion de petréleo.

El Cerio (Ce -58), utilizado como 6xido, se utiliza en convertidores cataliticos para sistemas de
escape automotriz, y se utiliza para el pulido de vidrio y cristales; se puede usar en aleaciones de
hierro, magnesio y aluminio, imanes, y ciertos electrodos de iluminacion de arco de carbono.

El Praseodimio (Pr -59) se uso para pintar ceramica de un color amarillo-naranja y en general se
enfocan en la creacion de metales de alta resistencia para motores de aviones.

El Neodimio (Nd -60) sirve para crear imanes fuertes, utilizado en vehiculos y aeronaves, en
auriculares, microfonos y discos de computadora, laseres infrarrojos de alta potencia para
aplicaciones industriales y de defensa.

El Prometio (Pm -61), Unico elemento de tierras raras naturalmente radiactivo; todo el promethium
de la tierra se descompuso hace tiempo, y hoy en dia, es creado artificialmente, usado en relojes,
marcapasos e investigacion cientifica.

El Samario (Sm -62) se usa para imanes muy potentes, utilizado en tecnologias de transporte, defensa
y comercio, radioterapia intravenosa, destruye células cancerosas y se usa para tratamiento del cancer
de los pulmones, la préstata, los senos y algunas formas de cancer de los huesos; es un absorbente
de neutrones y se usa para controlar varillas de reactores nucleares.

El Europio (Eu -63) es un metal duro utilizado para crear luz visible en bombillas fluorescentes

compactas y en pantallas a color. Los fésforos de Europium ayudan a fabricar pantallas de color rojo
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brillante a color y ayudan a impulsar la popularidad de las primeras generaciones de televisores en
color. Se utiliza también para hacer las marcas especiales de fosforos en billetes de euros que impiden

la falsificacion (Andrade,1998).

Lantano (Lentes de fotografla)‘

Samario (Imanes industriales) Europio (Proteccion de billetes- Fluorescencia)

Tierras raras pesadas.

El Gadolinio (Di-64) es utilizado para el blindaje de reactores nucleares y radiografia de neutrones.
Se aplica a tumores neuronales, mejora de imagenes por resonancia magnética (MRI), tratamiento y
diagnostico del cancer, rayos X y pruebas de densidad 0sea.

El Disprosio (Dy -66) es una de las mas altas fuerzas magnéticas de los elementos, comparada solo
con el holmio. Se agrega a imanes permanentes para operar a temperaturas altas, y se utiliza en los
discos duros de las computadoras y otros componentes electronicos que requieren propiedades

magnéticas. Se usa en reactores nucleares y vehiculos modernos con consumo eficiente de energia.
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El Terbio (Th -65), descubierto en 1843, se usa en iluminacion fluorescente, pantallas a color o
aditivo a imanes permanentes para funcionar a temperaturas altas, y se encuentra en celdas de
combustible para operar a temperaturas elevadas, en algunos dispositivos electrénicos y en sistemas
navales; en su forma de aleacion tiene la magnetoestriccién mas alta de cualquier sustancia. Tiene
muchos usos en defensa y tecnologias comerciales.
El Holmio (Ho -67), descubierto en 1878 junto con el disprosio, tiene propiedades magnéticas
increibles con los campos magnéticos mas fuertes creados artificialmente; resultado de
concentradores de flujo magnético hechos con aleaciones de holmio, proporciona coloracion al
Zirconio cubico y vidrio, el holmio se utiliza en barras de control nuclear y equipos de microondas.
El Erbio (Er-68), con aplicaciones nucleares, se encuentra en barras de control que absorben
neutrones. Es componente clave de los sistemas de comunicaciones de fibra Optica de alto
rendimiento, y da al vidrio y otros materiales un color rosado para fines estéticos e industriales.
Ayuda a crear laseres de uso en fines médicos.
El Tulio (Tm -69). Sus is6topos se usan para rayos X portatiles; componente de los laseres altamente

eficientes con diversos usos en defensa, medicina y meteorologia.

J5 -~
Gadolinio (resonancia magnética)

Disprosio (fabricacion de CD,
fuentes de radiacién:infrarroja)

N e

. & JE
Tulio (Rayos Laser) Iterbio (fibra 6ptica)  Lutecio (isotopos médicos)
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El Iterbio (Yb -70) presenta importantes aplicaciones en medicina, tratamientos contra el cancer,
mejora el acero inoxidable y se usa para monitorear los efectos de los terremotos y las explosiones
en el suelo.
El Lutecio (Lu -71). Los is6topos de lutecio ayudan a revelar la edad de los objetos antiguos, como
los meteoritos; ademas, aplicaciones relacionadas con la refinacion de petroleo y la tomografia por
emision de positrones.
El Escandio (Sc -21) es utilizado en televisores, lamparas fluorescentes de bajo consumo y para
fortalecer compuestos metélicos.
El Itrio (Y -39) es utilizado en superconductores, laseres, medicamentos para el cancer, artritis,

suministros quirdrgicos, y se usa en televisores a color y lentes de camara (Andrade, 1998).

Tierras raras en el Pera.

Ademas de los minerales conocidos desde la antigiiedad, como el oro, la plata, el cobre y el zinc, el
Peru también cuenta con un alto potencial de tierras raras de alta demanda mundial para el empleo
en la industria aeronautica, la fabricacion de reactores nucleares, televisores, equipos de rayos X,
dispositivos USB, entre otros. Se destaca que las tierras raras se han vuelto vital para las
telecomunicaciones, las energias renovables y los vehiculos hibridos. Entre los mas conocidos
tenemos el Batolito de San Nicolas de edad paleozoica, ubicado en la Cordillera Occidental de la
costa, el Macizo de Querobamba del Paleozoico y algunas facies de la cordillera Blanca del Mioceno,
también contamos con amplio potencial de tierras raras en la Cordillera Oriental que se encuentra en
los intrusivos del Paleozoico y Permotriasico, como es el caso de los batolitos de Aricoma, Limbani
y Coasa y el Granito de San Gaban en Puno.

El potencial de tierras raras se da por la naturaleza geoquimica de la Cordillera Oriental, donde

existen importantes anomalias de uranio que se encuentran relacionadas con las tierras raras,
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asimismo, en el centro y norte del Peru el potencial se encuentra en los intrusivos de la Adamelita

de Pacococha, Batolito de San Ramdén y Batolito de Pataz (Ministerio de Energia y Minas, 2011).

Tierras raras en educacion.

Para determinar estos elementos [arqueoldgicos], se ha usado la espectrometria de masas a partir de
las muestras tomadas de los sedimentos arqueoldgicos, digeridos con una disolucién &cida (...), este
andlisis de depositos arqueoldgicos se ha desarrollado en el marco multidisciplinar, en la Cueva de
la Cocina (Dos Aguas, Valencia, Esparia) publicado en Boreas, respecto a las excavaciones recientes
de la Universitat de Valencia y el SIP (Museo de Prehistoria de Valéncia), donde incluye evidencias
de actividades relacionadas con la caza, la recoleccion y la ganaderia (Gallello et al., 2021).
También, materiales como el Holmio y el Erbio para el estudio de aplicaciones en fibra dptica
proyectado al andlisis de ventanas, comparacion de dopantes Vs. niveles de atenuacion, sistemas
monomodo y multimodo y estudios de iluminacién a lo largo del espectro visual; la implementacion
de laboratorios donde se promueva estudios sobre magnetismo con el Neodimio, Samario, sobre todo
en automatizacion asi como el Prometio y el Cerio, donde nos encontramos ausentes en el mundo
cientifico; mas interesante son las aplicaciones en el vidrio, que en 1980 desarrollado en la UNMSM
(en 1980), pero que en la Cantuta lo encontré ausente; los sistemas catalizadores aun se encuentran
vacios desde el punto de vista tecnologico y podriamos resolver la problematica del azufre, el plomo
CO (monoxido de carbono), el CO. (dioxido de carbono), el O2 (Oxigeno), Hidrocarburos no
guemados (HC), Nitrogeno, Agua y bajo ciertas condiciones NOx (6xidos de Nitrégeno).

Como residuos del combustible impuro y la produccién en masa de sistemas de baterias con litio
mediante un sistema de investigacion tecnologica promovido por la Universidad; no escapa también
la educacion basica regular (EBR), que en el Ecuador se encuentra inserto dentro de la programacion

curricular, y especificamente en telecomunicaciones, debemos realizar estudios o focalizar el
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espectro electromagnético con la aplicacion de las tierras raras; finalmente, la nanotecnologia en la

Universidad necesita laboratorios y decision de las autoridades para su implementacion.

Uranio y Litio en Puno.

El Exministro de Energia y Minas en conferencia de prensa sefialé que hay un proyecto de uranio y
litio ubicado en la region de Puno; en ese sentido, el MINEM debe presentar proyectos de
exploracién y explotacién del litio no asociado al uranio (Gobierno Regional Puno, 2021); el mineral
del futuro convertiria al Perd en un productor de sistemas de electromovilidad, junto con Chile,
Bolivia y Argentina, conocido como el nuevo oro blanco (Energiminas, 2021). Cabe destacar, que
Corani, lugar donde se ubica el yacimiento, es uno de distritos mas pobres de la region Puno, con
5,000 habitantes que viven de la crianza de alpacas, y al encontrarse el yacimiento en etapa de

exploracion, no existe ningun beneficio para la poblacion (Gobierno Regional Puno, 2021).

Etica de las tierras raras.

Verrax (2013) manifiesta que las tierras raras generan poco interés en sus tres aspectos éticos:

(1) El dafio y beneficio ambiental para el uso de aplicaciones de las tierras raras en las turbinas
edlicas, focos ahorradores de energia, autos hibridos, baterias recargables; los procesos de minado y
procesamiento de las tierras raras acarrean serios aspectos ambientales provocando problemas a la
salud para la poblacion y riesgos globales de calentamiento global y necesidad de desarrollar
tecnologias verdes para justificar la orientacion industrial de las tierras raras.

(2) ElI monopolio Chino y la dependencia occidental plantea la obligacion de China de exportar sus
recursos. A la fecha, China produce mas del 95 % de las tierras raras a nivel mundial. A pesar de que
el pais “solo” tiene solo un tercio de las reservas conocidas y los paises dependientes han hecho

quejas formales ante la OMC acerca de las cuotas de exportacion chinas.
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(3) Uso competitivo. Las tierras raras tienen una variedad de aplicaciones: la industria militar, la
nanotecnologia o la investigacion médica; debiéndose iniciar una regulacion vertical para que los
ciudadanos tengan la capacidad de establecer los términos de referencias; cabe destacar, que la
situacion exige respuestas al impacto del manejo de dichos metales, por lo que la nano ética u otros
organismos paralelos deben enfocarse en escenarios futuros y hacer un llamado a las organizaciones

protectoras del medioambiente a fin de promover la legislacion al respecto.

Resultados.

Las evidencias presentadas en el presente documento demuestran que nuestro pais cuenta con alta
diversidad de metales raros de elevada utilidad en el mercado tecnolégico mundial habiéndose
demostrado que China cuenta con el 93% de la produccion mundial de tierras raras, comprobandose
por otro lado, que la extraccion de tierras raras del Perd, no estan contabilizandose en el mercado,
en vista que dichos minerales salen como residuos de extracciones mineras en algunos casos en los
containers supuestamente vacios que retornan a China luego de su actividad comercial sin
contabilizar su producto ni su valor agregado.

Desde el punto de vista académico, la universidad no asume su responsabilidad investigativa a pesar
de que tuvo un amplio conocimiento de la existencia de litio que puede ser utilizado para el
almacenamiento de energia eléctrica en las baterias de celulares y computadoras moviles, siendo los
especialistas en electronica y telecomunicaciones egresados de la Universidad Nacional de
Educacién quienes deberian liderar estos proyectos de innovacion tecnoldgica.

Existe una clara competencia por destacar en este mercado global por parte de los paises limitrofes
y unicamente explotando las tierras raras con que contamos en la region, por lo que deberiamos
solicitar al gobierno central que nos otorguen las facilidades necesarias para ingresar a las minas de

litio y comenzar a realizar proyectos tecnologicos dirigidos a la produccién de baterias tanto para
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sistemas de comunicaciones como para vehiculos que tanto se necesita en la actualidad como es el
caso de los vehiculos eléctricos Tesla.
En el contenido se muestran las aplicaciones educativas en los cuales puede comenzar la universidad
atrabajar en la formacion universitaria los mismos que se relatan a continuacion: (1) Nanotecnologia,
(2) Almacenamiento de energia, (3) Transporte de datos por fibra Optica, (4) Arqueologia, (5)
Agronomia, (6) Tecnologia de Microprocesadores, Microcontroladores y semiconductores, (7)
Electromagnetismo, (8) Automatizacion, (9) sistemas catalizadores, (10) aplicaciones del silicio y
(11) Bases teoricas aplicadas en ciencia y literatura dirigidos a la Educacion Bésica Regular, todos
ellos distribuidos en las diferentes facultades con que cuenta la Universidad.
Desde el punto de vista ético, es necesario prever que:
(1) Las practicas ética deben estar dirigidos por el gobierno corporativo, en vista que la elevada
cantidad de corrupcion, todo el nivel ético, en los altos niveles corporativos, destruye todos los
valores del sistema administrativo nacional.
(2) La necesidad de un desarrollo sostenible, postexplotacion, en vista que como es el caso de puerto
Maldonado, la exploracion del oro ha llevado a una destruccion total de las zonas de exploracion,
totalmente contaminada por el azogue (Mercurio) que deja zonas totalmente contaminadas en lugares
protegidos para el mundo, por los extractores de oro.
(3) No importan los derechos humanos ni el respeto a la cultura, costumbres y valores de las
comunidades en explotacidn, en vista que aprovechandose del poder econémico y militar en algunas
ocasiones se toma el control de las zonas de explotacion sin coordinacion con los pobladores de la
comunidad.
(4) No existen sistemas de gestion de riesgo y mejoramiento continuo laboral, debido a que al estar
ubicados en zonas inaccesibles, no existe riesgo de la visita de las autoridades laborales

contratdndose a personas sin ningun tipo de respeto a las leyes laborales.
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(5) Un ejemplo de la problemética relacionada con la biodiversidad, corresponde a las minas de litio
que contiene una gran biodiversidad que sufrira dafios en caso de iniciar la explotacion del Litio,
asimismo, al ser una sal especial, los agujeros que quedaran de la explotacion provocara una absoluta
alteracion del sistema acuifero de la zona, con la consiguiente variacion de los sistemas de
interaccion del ciclo del agua de la zona.
(6) No existe, hasta la fecha, un sistema de disefio, uso, reusd, reciclaje y disposiciéon final
responsable, por lo que la academia debe hacerse responsable para la formulacion de sistemas de
proteccion del medio ambiente en los lugares de explotacion.
(7) Existe un compromiso para mejorar el desarrollo social, econdmico e institucional de la zona,
pero eso solamente son propuestas incumplidas, en mi caso fui contratado con presupuesto del canon
minero, pero algunos componentes del equipo simplemente pasaban a cobrar su sueldo sin mover ni
un solo dedo en el cumplimiento de sus responsabilidades.
(8) Una de las leyes mas interesantes de los ltimos tiempos corresponde a la Ley de Transparencia,
que obliga a hacer conocer informacion al publico sobre el desarrollo de contratos de uso y
explotacion, y determinar si se les entrego la concesion a un costo real y beneficioso o existio algun

tipo de prebenda a la hora de la entrega de la concesion.

Discusion.

Es necesario realizar un estudio pormenorizado de cada uno de los metales raros para determinar con
cuéles de ellos contamos en el territorio nacional, y al respecto, el suscrito abastece de materiales y
muestras a nivel mundial y pueden encontrar muestras de minerales de todo tipo en la pagina web:

www.arturinsa.com También pueden encontrar bases tedricas amplias en mi primera conferencia

sobre minerales no metélicos en al auditorio del Ministerio de Energia y Minas de Per( (Alvarez,

2010), un poco de la historia respecto a la extraccion, comercializacion, lapidado y tallados de las
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piedras semipreciosas en el Pert en Alvarez (2000), y una historia méas general respecto a las piedras
semipreciosas peruanas desde la antigiiedad en otro articulo de Alvarez (2005), siendo una evidencia
del trabajo que se hace sobre minerales no metalicos en el Peru.
Desde la perspectiva educativa, tenemos a Vazquez (2019) que en su tesis explica el desarrollo de la
separacion y precipitacion de tierras raras mediante el uso de HCI y &cido oxalico que muestran un
rendimiento del 96% en el caso de magnetos permanentes de computadoras postconsumo, que podria
ser un proyecto de fin de carrera con aplicaciones permanentes en la Universidad.
En Chile, la Universidad de Santiago de Chile y la Empresa Biolantanidos Subsidiaria de Hochild
Mining muestra los resultados del convenio para el desarrollo del “método de Adsorcion” de tierras
raras, la misma que se encuentra en la fase de evaluacion ambiental en la comuna de Penco, que se
proyecta su uso hacia la electromovilidad, la generacion de energias renovables y el desarrollo de la
industria tecnoldgica (Lende, 2017); en los proximos afios se estima un crecimiento importante de
Neodimio, Samario, Lantano, Cerio c Itrio, para aplicar como catalizadores de petroleo, pulidores
para vidrios, aceros, ceramicos, en la industria nuclear y atdmica, en la fabricacion de
supermagnetos, en la electrénica y cl desarrollo de nuevos materiales y superconductores. También
en laser, lentes para cdmaras de video y fotograficas, para hacerlas irrompibles y que soporten altas
temperaturas, en el craqueo catalitico para la elaboracion de combustibles y materiales para
implantes dentales y 0seos.
El Ministerio de Energia y Minas (2011) convoc6 a un Encuentro de Operadores para la 30 ava.
Convencién Minera desarrollada en Arequipa, donde se abord6 el tema de los metales raros y su
aplicacién en la industria aeronautica, las 14 corrupciones renovables y la fabricacion de vehiculos
eléctricos o televisores, siendo el Per( una zona potencialmente interesante para la operacion de estos
recursos, habiéndose encargado al especialista Patrick R. Taylor, profesor de la escuela de Minas de

Colorado Director del Instituto de Metalurgia Extractiva de Kroll para el desarrollo de la ponencia.
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Taylor sefiala que es importante la proyeccion por recuperar los metales raros que podrian ser
utilizados para la produccion inicial de turbinas de viento, entre otros.

Desde el punto de vista comercial, tenemos como ejemplo a las huestes disidentes de las FARC y el
ELN, que en alianza con el régimen venezolano, comercian con tungsteno y tantalio extraido de la
selva amazdnica colombiana, que transportan bolsas de rocas trituradas por los rios Inirida'y Orinoco,
y luego hasta Bogota o Caracas, luego transferidas a empresas comerciales que venden a los
mercados internacionales, convertidas en aleaciones o polvos para una amplia gama de componentes
utilizados por empresas como BMW, Hewlett-Packard y Samsung Electronics (Calderén & Palacio,
2020).

Desde el punto ético y de proteccion a la biodiversidad, sefiala Alvarez (2018) que “durante la
explotacion y procesamiento de estas tierras se crean cantidades considerables de desechos toxicos
radiactivos. La obtencion de una tonelada de tierras raras producird de 9.000 y 12.000 metros cubicos
de gases, ricos en polvo”, por lo que aunado a los altos niveles de corrupcion en el pais, tendremos
bombas de tiempo en vez de progreso como es el caso de la sentencia a 5 afios al Gobernador regional
del Callao, Don Alex Kouri Bumachar, por el delito de colusion desleal en agravio del estado; 35
afios de prisién al Ex -Gobernador Regional de Ancash Cesar Alvarez Aguilar por crimen
organizado, correspondiente a la sentencia resultado del Exp. 120-2014, y actualmente, los
dindmicos del centro que dirige el presidente del partido politico de Pert Libre Vladimir Cerrén

Rojas y exgobernador Regional de Junin.

CONCLUSIONES.
Como conclusiones del trabajo, se presenta que:
1. Segun los estudios observados respecto a la extraccion de metales raros, se observa alta

complejidad en los procesos lo que conlleva a concluir que si los metales y minerales de facil
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extraccion se extraen y comercializan sin el minimo valor agregado, se puede concluir que la
comercializacion de metales raros todavia tiene un largo camino por recorrer y que es necesario
las inventivas de innovacion de parte de la universidad, sobre todo de aquellas se reciben
presupuesto del canon.

En la investigacion, no se ha observado evidencia respecto a aplicaciones tecnoldgicas haciendo
uso de metales raros para la educacion, existiendo sendos ejemplos de aplicacion en distintos
lugares del planeta que deberian ser un ejemplo a seguir para recuperar las competencias
tecnoldgicas que se requieren para salvar nuestra malvenida economia

Habiendo observado los graves dafios que causa la mineria tanto formal como informal en el
medio ambiente, no existe ninguna garantia en la actualidad que la extraccion de nuevos metales
altamente especializados garantice una adecuada proteccion al medio ambiente y a los habitantes
que viven en los centros extractivos, mas aun contando el Pert con el centro local maés

contaminado del planeta como lo es “La Oroya”.
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