
Están hechos de aluminio, miden
80 centímetros de largo por 45 de al-
to, tienen cuatro patas y cumplen las
mismas funciones de un perro guar-
dián de carne y hueso, solo que mejo-
radas con cámaras, sensores y GPS
integrados, entre otras tecnologías.
Y, al igual que los drones, su uso está
extendiéndose en la minería, porque
facilitan la operación y no generan
riesgo para las personas.

Los primeros robots que salieron en
minería fueron los típicos brazos robóti-
cos que también se ven en la industria
automotriz. Luego, en 2016, la empre-
sa estadounidense Boston Dynamics

El principal uso que se da a estos pe-
rros robot es realizar las rondas de vigi-
lancia, en que los guardias humanos de-
bían ir recorriendo y “timbrando cada
punto por el que pasaban. Ahora, estos
perros realizan la tarea apoyados por cá-
maras de video, sensores de calor, GPS
y alertas que se generan al detectar al-
go inesperado. También pueden acce-
der a áreas de difícil acceso, sin necesi-
dad de que un humano corra riesgos”,
explica Claudio Soto, director de Mine-
ría e Industria de Coasin Logicalis.

También se utilizan para supervisar
el funcionamiento de correas o fajas
transportadoras, que pueden medir
unos 10 km de longitud, y trasladan
grandes cantidades de materiales só-

lidos desde el yacimiento hasta las zo-
nas de carga. “Estos robots pueden
observar la cinta y ver si hay alguna
irregularidad”, dice Soto. Incluso si un
elemento de la cinta se calienta, el pe-
rro es capaz de generar una alerta, pa-
ra que se pueda cambiar sin necesi-
dad de detener el funcionamiento del
sistema.

Soto cuenta que en septiembre pa-
sado, en la feria MINExpo Internatio-
nal, de Las Vegas, EE.UU., observó
cómo han evolucionado estos robots:
su valor hoy oscila entre US$ 1.000 y
US$ 100.000; su autonomía pasó de
45 minutos a tres horas, y el desarro-
llo de la IA está ampliando las tareas
que pueden realizar.

presentó a “Spot”, uno de los cuadrú-
pedos robóticos de inspección indus-
trial más conocidos hasta hoy. “Nues-
tros robots abordan tareas aburridas,
sucias y peligrosas, haciendo que las
operaciones sean más eficientes y
manteniendo a las personas fuera de
peligro”, afirma la empresa en su pági-
na web.

En 2020, una de las primeras que
adoptaron esta tecnología en mine-
ría fue la estatal sueca LKAB, en ta-
reas subterráneas como la inspec-
ción de zonas dañadas de la mina. En
Chile, el año pasado, Minera Zaldívar
anunció que la estaba probando para
incorporarla a sus operaciones en
Antofagasta.

DISMINUYEN RIESGOS PARA LAS PERSONAS:

Cuadrúpedos de aluminio equipados con cámaras térmicas y sensores realizan tareas de

vigilancia y mantenimiento para mejorar la eficiencia y seguridad en las operaciones.

Perros robot, los nuevos guardianes de las
faenas mineras
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Estos vigilantes
automatizados
tienen una
autonomía que
llega a las tres
horas. 

Más de cinco meses de
debate arrastra un proyecto
para una mina de litio de 1.000
millones de euros, que se
convertiría en la mayor explota-
ción minera de Francia en
décadas. El yacimiento de
Allier, en el centro del país, ha
levantado la preocupación de
los residentes por la posible
contaminación del agua, el
consumo de energía y los
productos químicos que se
utilicen en la operación.

También se ha cuestionado
la necesidad del proyecto, con
el que la empresa Imerys pro-
duciría litio para las baterías de
más de 660.000 vehículos
eléctricos al año a partir de
2028.

La Unión Europea planea
prohibir la venta de autos de
combustión para 2035, lo que
subraya su necesidad de litio,
para cuyo suministro dependen
casi completamente de China.
Una mina como esta aliviaría en
parte esa tensión para Francia.

Francia debate
sobre nueva
mina de litio

BREVES

Una de las minas más pro-
fundas de Europa, ubicada en
Finlandia, se está convirtiendo
en una instalación subterrá-
nea que utiliza la gravedad
para almacenar energía.

A 450 km de Helsinki, la
empresa escocesa Gravitricity
está reviviendo la mina de zinc
y cobre Pyhäsalmi, en desuso,
a más de 1.400 metros de
profundidad, con un sistema
que ofrece “algunas de las
mejores capacidades de las
baterías de iones de litio y las
plantas de energía de almace-
namiento por bombeo”, dice.

Las baterías de gravedad
son dispositivos mecánicos
que utilizan el exceso de
energía procedente de fuentes
renovables para levantar un
peso. Cuando se agota la
energía de la red, el peso se
hunde, alimentando un gene-
rador.

Convierten
antigua mina
en “batería de
gravedad”

A
46 kilómetros de la ciudad de Cus-
co y a una altura de más de 3.000
metros sobre el nivel del mar, se

encuentra uno de los más reconocidos
atractivos turísticos de Perú: las Salineras
de Maras. Se cree que los miles de pozo-
nes excavados en la ladera de la montaña
fueron construidos entre los años 500 y
1100 d.C. por los wari, una civilización ante-
rior a los incas, para abastecerse de sal.
Hasta hoy, la propiedad y el manejo de es-
tas piscinas sigue estando en manos de las
familias locales.

LEYENDA Y ORÍGENES

El lugar no escapa a los mitos. El más co-
nocido tiene de protagonistas a los cuatro
hermanos Ayar, a quienes su padre encar-
gó buscar tierras fértiles para fundar el gran
imperio de los incas. En uno de los viajes,
Ayar Cachi lanzó una piedra a una montaña,
con tal fuerza que produjo la formación de
una quebrada. Sus tres hermanos, para evi-

Hoy existen más de 4.000 pozas, de
donde se obtiene sal, la que se vende en
numerosos mercados de Perú y en el ex-
tranjero. 

Es una sal 100% natural, con alto conte-
nido mineral, destacando el magnesio,
calcio, zinc y hierro, que se caracteriza por
su sutil tono rosado y su textura áspera y
desigual. Tiene un
sabor más suave
que la sal de mesa
común y es ideal pa-
ra realzar el sabor de
carnes y verduras. 

Existen diferen-
tes variedades, in-
cluso ahumadas y
con especias, y sus
precios son diversos, dependiendo de
cuán turístico sea el pueblo o ciudad don-
de se encuentra el punto de venta.

PATRIMONIO MILENARIO

A las Salineras de Maras, ubicadas den-
tro del Valle Sagrado de los Incas, se pue-

de llegar por transporte público o tour. La
mejor época para visitar esta zona es entre
mayo y octubre, por sus días soleados.

En sus alrededores se encuentran pue-
blos históricos: a 10 km está Maras; a 26
km, Chinchero, y a 16 km, Urubamba. Un
poco más alejado está Pisac, Ollantaytam-
bo, Moray y Machu Picchu, entre otros.

Esta semana, el
Instituto Nacional
de Defensa de la
Competencia y de
la Protección de la
Propiedad Intelec-
tual (Indecopi) de
Perú emitió un cer-
tificado que reco-
noce a la sal de Ma-

ras como la “primera indicación geográfi-
ca de Perú”, sello que permite vincular un
producto con una región específica, ga-
rantizando que su calidad o características
únicas dependen de su origen. Esta medi-
da beneficiará a 633 familias productoras,
que en total extraen unas 3.000 toneladas
de sal al año.

tar que se convirtiera en el fundador del im-
perio, decidieron encerrarlo en una cueva,
donde lloró tan desconsoladamente que
sus lágrimas iniciaron un conjunto de pozas
que el sol secó, formando los salares.

El origen de las Salineras, sin embargo,
tiene una explicación más creíble. En las
faldas de la montaña Qaqawiñay existe un
manantial, cuyas aguas llegan vía un ria-
chuelo hasta las pozas. El intenso sol eva-
pora el agua, dejando residuos de sal que
de a poco emergen en los estanques, que
miden de 4 a 5 m2 y tienen casi 30 cm de
profundidad.

Durante el imperio inca —o época del
Tahuantinsuyo—, esta civilización se hizo
cargo de los pozones, extrayendo y con-
servando el mineral. Se usaba tanto para
el consumo y el almacenamiento de ali-
mentos como para sus momificaciones y
ceremonias religiosas.

La propiedad de los estanques se distri-
buyó entre las familias de la comunidad lo-
cal, una tradición que se mantiene en la ac-
tualidad, puesto que se heredan de gene-
ración en generación.

EN EL VALLE SAGRADO DE LOS INCAS, PERÚ:

El paisaje lo integra un conjunto de más de 4.000 piscinas, dispuestas en forma de terrazas
escalonadas, en la ladera media del cerro Qaqawiñay.

Salineras de Maras, los
históricos pozones protegidos
por la comunidad local

GRACIELA ALMENDRAS

SU CONTENIDO
MINERAL

es alto, principalmente por la
presencia de magnesio, calcio,

zinc y hierro.
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El agua salada proveniente de un manantial
llega a las pozas a través de un riachuelo. Luego,
el sol provoca que el líquido se evapore,
apareciendo la sal. Esta impresionante postal
recibe un promedio de 1.200 turistas por día.
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Recientemente, la Academia China de las Ciencias
(CAS) anunció el descubrimiento, en la mina de Bayan
Obo, en la región autónoma de Mongolia Interior, de
dos nuevos minerales de niobio-escandio —denomi-
nados oboniobita y escandio-fluoro-eckermannita—,
los cuales tienen vital importancia para el desarrollo de
diversas industrias, como las TIC, la energía, la defen-
sa y el sector aeroespacial, entre otros.

El niobio y el escandio son metales muy escasos y
estratégicamente críticos. El primero tiene aplica-
ciones en aceros especiales, materiales supercon-
ductores y la industria aeroespacial. El escandio es

capacidades de defensa y garantizarán la superiori-
dad tecnológica a largo plazo, por lo que su disponibi-
lidad adquiere importancia estratégica y geopolítica.

“Los minerales de tierras raras son una piedra angu-
lar de la infraestructura de defensa moderna, permi-
tiendo avances tecnológicos que son cruciales para
mantener la seguridad nacional. El acceso a un sumi-
nistro estable y seguro de estos materiales es una
cuestión de interés nacional, ya que cualquier interrup-
ción o dependencia de fuentes extranjeras puede
plantear riesgos sustanciales”, indica Rohleder.

En este escenario, el país asiático juega con ventaja.
Desde 1959 hasta la fecha se han descubierto 20 mi-
nerales en Bayan Obo, calificada por los expertos co-
mo “la mayor mina de tierras raras del mundo”. En
2023, la producción china de tierras raras representó el
70% del total global, y según Statista, ese mismo año
concentraba más del 38% de sus reservas mundiales.

esencial para las aleaciones de aluminio y escandio y
pilas de combustible de óxido sólido. “El descubri-
miento de nuevos minerales de tierras raras tiene
profundas implicaciones para la industria de defen-
sa, ya que son indispensables para el avance de las
tecnologías militares de vanguardia. Permiten el de-
sarrollo de sistemas de alto rendimiento, como los
utilizados en armamento guiado de precisión, tecno-
logías aeroespaciales e infraestructuras de comuni-
cación”, señala a “El Mercurio” Nicholaus Rohleder,
cofundador de Climate Commodities, empresa y
plataforma de desarrollo y financiación de proyectos
centrados en la economía climática emergente. A su
juicio, estos materiales impulsarán mejoras en las

ALTO VALOR ESTRATÉGICO:

Sus aplicaciones en la industria militar permiten el desarrollo de

sistemas de alto rendimiento, claves para la seguridad nacional.

Hallazgo de nuevos minerales en China
podría impulsar la tecnología de defensa 

PAULA MONTEBRUNO R.

Los materiales son valiosos para las industrias TIC,
de energía, defensa y aeroespacial, entre otras.
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