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El año recién pasado, para nuestra organización los resultados no fueron los 
esperados. Sin embargo, ejecutamos numerosos proyectos entregando siempre valor 
agregado al trabajo realizado y manteniendo nuestra reputación adquirida a través 
de los años, de ser un proveedor de soluciones ventajosas y efectivas en nuestros 
diseños, lo que se traduce en mejoras en las operaciones de nuestros clientes.

Estamos orgullosos de la fidelidad que mantenemos con las empresas para las 
que trabajamos, las que año a año nos siguen otorgando importantes proyectos 
para realizar.

Mirando lo que viene, este año ha comenzado de la misma manera como terminó el 
2014, con muy poco movimiento en lo referente a proyectos mineros. La volatilidad 
de los mercados, los bruscos movimientos en los precios de los commodities como 
el cobre, hierro y petróleo, la continua preocupación sobre el crecimiento de China, 
tan influyente en las economías de países como el nuestro, la variación de la paridad 
cambiara y otros aspectos, hacen que la incertidumbre se instale entre nosotros y 
no nos permita tener una visión tranquila de lo que se avecina.

Algunas empresas mineras que tienen operaciones en Chile han anunciado diversas 
medidas para controlar costos, entre las que se cuentan reorganizaciones, intenciones 
de venta de algunos activos y la de diferir proyectos nuevos para más adelante. 

Esta situación obviamente afecta a todas las empresas de ingeniería de Chile que 
se dedican a la minería, pero a la vez nos presenta un interesante desafío para 
aprovechar esta coyuntura y evolucionar de manera que podamos transformar esta 
situación en oportunidades. 

Ese será el principal foco del año. Ser capaces de flexibilizarnos y mejorar la 
eficiencia para seguir los vaivenes del mercado, optimizando nuestro trabajo para 
ser una alternativa viable dentro de las medidas de mitigación de costos que están 
estableciendo nuestros clientes. Tendremos la tarea de hacer ver que la ingeniería 
de diseño de un proyecto no es un costo puntual dentro de cada una de sus etapas, 
sino que representa la mejor seguridad para que funcione de la manera más óptima 
durante su vida útil. Todos sabemos que una buena ingeniería realizada desde la 
conceptualización del proyecto, será una garantía de una operación adecuada. 
Es decir, la contribución de la ingeniería de un proyecto no debe ser cuantificada 
en base a su costo puntual en una fase dada, sino por su aporte al proyecto total. 
Siempre será más conveniente gastar más recursos en la ingeniería que lamentar 
problemas durante su vida útil. 

JRI está preparado para afrontar el 2015 de la mejor manera y reitera su compromiso 
de ser una excelente solución para apoyar a nuestros clientes en sus proyectos.

Hasta la próxima oportunidad y que disfruten de nuestro Magazine JRI.

Ricardo Glade
Gerente General  
JRI Ingeniería

Editorial
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El Instituto Nacional de Normalización acreditó al Centro de Investigación JRI, convirtiendo a 
esta empresa del Holding en un referente en el rubro minero.

Si bien la acreditación es voluntaria, en algunos casos la autoridad reglamentaria exige la acreditación 
en el Sistema Nacional de Acreditación del INN para autorizar y reconocer a los organismos de 
certificación, de inspección y laboratorios.
El Sistema Nacional de Acreditación evaluó las competencias del Sistema de Gestión del CI-JRI, de 
acuerdo a criterios y requisitos internacionalmente definidos y aceptados.

Beneficios 
de la Acreditación.

Obtener confianza en los resultados de ensayos e inspecciones efectuados por laboratorios 
y organismos acreditados.

Obtener trazabilidad de las mediciones a través de los laboratorios de calibración acreditados.

Acceder a certificaciones de acuerdo a criterios internacionales que puedan ser reconocidas 
en cualquier parte del mundo.

Mejorar las relaciones cliente-proveedor.

Evitar múltiples certificaciones y ensayos.

Mejorar la competitividad.

Centro de Investigación JRI
ACREDITADO por el INN

Magazine JRI



El pasado 12 de diciembre, se presentaron los resultados 
finales del proyecto CORFO-INNOVA 12PIE-16809, 
“Separación Magnética de Hierro desde Relaves 

de Mineral de Cobre”. Este importante hito en innovación 
de nuestra empresa, fue presentado frente a autoridades 
de CORFO y una veintena de clientes de las empresas más 
importantes del rubro.

En este evento Alejandra Álvarez, directora del proyecto, 
presentó los resultados que arrojó este estudio luego de 18 
meses de desarrollo. Por otra parte, Juan Rayo, Gerente 
Técnico de JRI, expuso sobre la oportunidad de negocio que 
significa este proyecto para las empresas mineras.

Finalmente Patricio Aguilera, Gerente de Innova, agradeció la 
invitación y valoró el aporte que JRI hace a la innovación en 
Chile, destacando que nuestra empresa se encuentra siempre 
en la vanguardia del desarrollo I+D.

Presentación Resultados Finales
Proyecto Corfo-Innova

JRI Ingeniería · Abril 2015

5www.jri.cl



6 magazine 2015

Juan Pablo Henríquez, Ingeniero del área de Procesos, 
organizó un taller de molienda, con el apoyo de expertos 
de Outotec. En la actividad, participaron cerca de 11 

colaboradores de JRI de las áreas de Procesos, Mecánica y Costos. 
 
La reunión se realizó en las dependencias de la compañía, y 
el principal objetivo fue conocer  lo último en tendencias de 
equipos y desarrollos tecnológicos del rubro.

La charla fue dictada por dos expertos de Outotec, Briand 
Berguer y Bernardo  Siqueira, quienes visitaron el país para 
realizar diferentes exposiciones sobre este tema.

Outotec dictó charla sobre 

Molienda

Magazine JRI



Entrevista a Victor Encina: 
“En los próximos 50 años  
predominará la minería 
subterránea” 

El Director Académico del Diplomado en Minería 
Subterránea de JRS, Victor Encina, nos cuenta en 
esta entrevista sobre la importancia de contar con 

profesionales expertos en este tipo de minería, para enfrentar 
proyectos de gran envergadura como lo son Chuquicamata 
Subterráneo y el Nuevo Nivel Mina El Teniente.

Este diplomado, creado por JRI Ingeniería, a través de su 
empresa asociada JRCap y la unión con la destacada consultora 
en capacitación y desarrollo organizacional, Origen Consultores, 
ofrece al mercado una gran experiencia que se anticipa a las 
necesidades de la industria minera local, contribuyendo a 
que nuestro país siga siendo número uno en minería a nivel 
mundial, enfrentando los nuevos desafíos que presente la 
minería subterránea. 

¿Por qué es importante la minería subterránea 
en nuestro país? 

“Lo que le está ocurriendo a Chuquicamata, es lo mismo 
que va a empezar a ocurrir con las grandes operaciones a 
rajo abierto, como Escondida, Collahuasi, Los Pelambres, 
quienes tendrán que vivir la transición de pasar a minería 
subterránea, ya sea por motivos económicos o ambientales, 

lo que se vislumbra de aquí a los próximos 50 años”. 

“La explotación subterránea no es más económica, pero 
utiliza menos espacio que la operación de suelo abierto, la 
cual, por otro lado, lo inutiliza y expone roca a la atmósfera o 
al agua. En ese sentido, la minería subterránea es más limpia 
y a medida que el rajo se profundiza, comienza a tener el 
mismo costo que la minería subterránea”. 

¿Cuáles serán los desafíos de las grandes 
empresas que opten por la minería subterránea?

“Principalmente, contar con personal capacitado, ya que 
la demanda será mucho mayor al aumentar las operaciones 
subterráneas, en especial si la automatización no se contempla 
como una opción cercana”. 

¿Cuándo podríamos llegar a una automatización 
de los procesos?

“Yo creo que 20 años es un plazo razonable, tiempo en el que 
se debe preparar la tierra para la construcción. Actualmente, se 
construye en El Teniente y Chuquicamata, y esa mano de obra 
no alcanzará a liberarse cuando otras empresas comiencen 

Sigue leyendo en la página 8
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a crecer en minería subterránea, tomando en consideración 
que la construcción termina 20 años antes que se acaben las 
minas. Por lo tanto, el foco principal estará en la gestión de 
este tipo de faenas”. 

¿Cuántos trabajadores se necesitarán para 
estas faenas?

 “Se podría hacer una estimación, pero proyectando a los 
próximos 20 años, tendrá que haber todo un proceso de 
capacitación de acuerdo a las nuevas tecnologías y formas 
de operar”.

“En este tema, no debemos olvidar a la pequeña minería, que 
se ha desarrollado mayoritariamente de manera subterránea, 
abriéndose un campo donde la ola de la tecnología también 
debería penetrar”. 

¿La ola tecnológica en la pequeña minería está 
preparada para los costos?

 “Para nada, pero no hay competencia. Se puede estar en el 
mercado si se produce el metal o mineral a un costo menor, 
pero el precio se fija en la bolsa. Lo que creo que ocurrirá es 
que cambiará el modelo de negocios, ya no serán mineros 
independientes, sino que deberán entrar en un proceso de 
cooperación para compartir algunas inversiones o dividirse los 
tipos de servicios, tal como sucede en la agricultura”. 

¿Qué es la minería continua y por qué es tan 
importante?

“Es el mismo método de producción que existe hoy de 
explotación subterránea masiva por hundimiento, sólo que tiene 
un sistema de extracción y manejo de materiales continuo”. 

“El sistema actual de operación y distribución es discontinuo. 
En la minería continua o de alta productividad, las máquinas 
son estacionarias y pueden extraer de varios puntos a la vez, 
alimentando transportadores continuos y manejando colpas de 
de mayor tamaño. Esto lo explicamos de la siguiente manera: 
la explotación tiene dos procesos básicos, el de arranque, que 
consiste en que la roca que está en su sitio original se rompe 
y genera una pila de material granulado; y el traslado a una 
planta de tratamiento. Es en este punto donde se produce el 
cambio a un sistema continuo que permitiría extraer el doble 
de la producción, operando más puntos en la misma zona”. 

“Por eso es tan importante la alta productividad en la minería 
subterránea, ya que permite hacerse cargo del problema que 
tienen los rajos, de cerrar y mantener la misma producción. 
Toda esa extracción en varios puntos a la vez se hace con 
equipos estacionarios, los que no se mueven hasta que se 
agote el recurso que se está sacando”.

Magazine JRI



JRI ha planteado una nueva forma de enfocar el soporte técnico 
y estratégico para el desarrollo sustentable de las empresas 
mineras nacionales, combinando la ingeniería de diseño y las 
necesidades ambientales, sociales, regulatorias, de seguridad 
y otras, para responder adecuada y oportunamente al manejo 
de aspectos críticos para una implementación de los proyectos 
que satisfaga todos los requerimientos de sustentabilidad.

Este nuevo esquema, “Ingeniería para la Sustentabilidad 
en Minería” está enfocado en detectar, en forma efectiva y 
temprana, cualquier problema ambiental, social-comunitario y 
de seguridad de las personas, tanto en un proyecto a desarrollar 
como en una operación minera-metalúrgica, antes que surja 
a la luz pública. 

De ese modo, mediante ingeniería de proyectos tradicional 
o cambios de procedimientos de trabajo, se pueden tomar 
medidas correctivas adecuadas inmediatas y de monto 
marginal, que evitarán potenciales conflictos de la empresa 
minera con sus Stakeholders.

Fases de un estudio de ISM
Dentro de las fases para un estudio de ISM, podemos destacar las siguientes: 
 

 Familiarización del personal crítico con el proyecto y/o la operación a evaluar.

 Análisis de contraste de los criterios de diseño y/o las prácticas operacionales con los mejores resultados de la industria y la aplicación 
de legislación vigente chilena y mundial.

 Maduración colectiva del equipo de trabajo operando en talleres internos para definir los peligros principales y las opciones para controlarlos, 
evitarlos o mitigarlos.

 Análisis cualitativo y cuantitativo del riesgo al ambiente o a las personas, de los hallazgos de vulnerabilidades detectadas (probabilidad/
impacto).

 Estudios específicos medio-ambientales como cálculo de las huellas de carbono o de agua, mejoras de eficiencia energética, entre otros.

 Estrategia de obtención de permisos para lograr resolver los problemas detectados.

 Evaluación técnico-económico-estratégica de las obras de mitigación y/o cambios de prácticas funcionales para mejorar la situación de 
vulnerabilidades detectadas.

 Exposición de hallazgos, análisis del impacto potencial de las mayores vulnerabilidades, evaluación de soluciones y justificación de las 
mejoras planteadas (descripción/costo/plazo) al cliente.

 Informe de cierre con recomendaciones que JRI hace a la empresa minera para mejorar su condición actual o su proyecto.

INGENIERÍA 
para la Sustentabilidad

Sigue leyendo en la página 10
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Experiencia de JRI en ISM
Desde temprano en su desarrollo institucional, JRI efectuó sus trabajos de diseño basado en seguridad para constructores 
y operadores y cuidando el entorno de las obras que diseña. 

 Más de 30 estudios de diagnóstico y riesgo ambiental para alrededor de 12 empresas mineras nacionales. 

  Más de 20 estudios de diseño para mitigar vulnerabilidades de potenciales derrames, inundaciones, generación de polvo, colapsos, etc. 
en alrededor de 10 empresas mineras. En algunos casos se ha incorporado análisis de la huella del carbono y/o huella del agua.

  3 estudios completos de ingeniería para cierre de obras mineras de empresas de gran minería, y más de 20 estudios preliminares para 
evaluar las mejores soluciones ambientales para el cierre de algunos proyectos mineros (con costos razonables). 

Para ejecutar esta labor, JRI cuenta con un equipo multidisciplinario de profesionales, para dar respuestas integrales a las necesidades de los clientes: 

Juan Rayo
Sponsor / Revisor General

Valorización

Modelación de Polvos y Humos

Geociencias

Minería Subterránea

Mejoramiento de Suelos

Sustentabilidad

Tranques de Relaves

Estudios Hidrometalúrgicos

Antonio Kurte

Alejandra Álvarez

María Teresa Badinella

Leonardo Fenner

Nélida Heresi

María Teresa Zandarin 

Patricio Renner

Evalyn Albright

Magazine JRI



La ingeniería de proyectos mineros debe adaptarse a 
la situación global de la industria para permitir que sus 
diseños logren la mayor generación de ingresos netos 

que sea posible, creando riqueza para los inversionistas, el 
estado (vía impuestos) y las entidades relacionadas (empleados/
proveedores/vecinos).

La ingeniería tradicional, normalizada y/o controlada 
adecuadamente, a menudo no logra acercarse a las metas 
financieras que espera el dueño del complejo minero y/o tienen 
barreras técnicas o legales insalvables. En ese momento, es 
necesario realizar cambios de enfoque y acometer lo que se 
denomina como “la ingeniería de valor”.

En general se entiende como ingeniería de valor hacer una 
ingeniería de carácter no tradicional, saltándose reglas y/o 
procedimientos habituales para alcanzar metas ambiciosas y 
en forma inteligente y dedicada, pero no exentos de riesgos, 
que deben ser debidamente controlados.

La ingeniería de valor privilegia el ahorro con control de riesgos 
frente a la seguridad y las holguras exageradas.

En general los clientes mineros están más dispuestos a hacer 
ingeniería de valor en épocas de bajo precio de los metales que 
en época de boom, ya que en este último caso las empresas 
priorizan la velocidad en materializar un emprendimiento y que 
éste alcance las metas en forma segura para que margine 
rápidamente.

También existe buena disposición para hacer ingeniería de valor 
cuando un proyecto está paralizado, ya sea por restricciones 
económicas, técnicas o de permisos.

Un buen ejemplo de ingeniería de valor fue la Expansión de 
Los Bronces (ex CMD) en la década del 90, cuando EXXON 
desechó continuar el desarrollo de un mega proyecto de esa 
época, con un ritmo de explotación y beneficio de 80 KTPD 
porque su Capex era superior a 3.000 MUS$ (a pesar que 
había llegado hasta ingeniería básica). 

En esa época, se definió realizar una ingeniería de valor y se 
adoptó la audaz decisión de moler el mineral en Los Bronces 

Valor agregado 
en la ejecución de proyectos

Columna 
de opinión

Por Juan Rayo

Sigue leyendo en la página 12
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y transportarlo molido por tuberías hasta Las Tórtolas, en vez 
de construir onerosos túneles para correas transportadoras. 
El proyecto fue un éxito, ya que se materializó sin problema 
alcanzando un ritmo de 37 KTPD sólo con una inversión de 
400 MUS$. En este caso, la ingeniería de valor permitió reducir 
el Capex unitario desde 37.5 KUS$/TD a sólo 10.8 KUS$/TD.

El riesgo que tiene la ingeniería de valor es que no se evalúan 
adecuadamente las vulnerabilidades y se pierde mucho valor 
solucionando imprevistos, o que incluso el proyecto fracasa 
por tener audacias no controladas. Lamentablemente hay 

ejemplos de fallas mayores de proyectos que fueron muy 
audaces, como la Planta de Lixiviación de Concentrados de 
Coloso (MEL) que tuvo que ser demolida después de algunos 
años de operación fallida.

Luego la ingeniería de valor es útil y efectiva cuando es bien enfocada, pero ello implica:

•	 Análisis profundo de los conceptos teóricos de lo novedoso.
•	 Análisis de benchmarking de operaciones parecidas.
•	 Participación de profesionales idóneos y competentes.
•	 Control exhaustivo de riesgos involucrados y definición de mitigaciones.
•	 Aceptación de demoras en las PEM y en los Ramp-up.
•	 Aceptación de inconfortabilidades operacionales o de mantenimiento.

•	 Involucramiento del dueño en la toma de decisiones.

Una buena ingeniería de valor puede permitir la supervivencia de una operación o dar la partida de un gran proyecto.

Magazine JRI



Recientemente asumido, este Ingeniero Civil Metalúrgico de la Universidad de Santiago lleva más de 
10 años en JRI. Su experiencia laboral se centra principalmente en el Área de Procesos, realizando 
identificación de riesgos operacionales y en la coordinación de proyectos.

En esta entrevista, el ejecutivo nos cuenta sobre su carrera, los desafíos que se le presenta con este nuevo 
cargo y en qué enfocará su gestión.

¿Qué hitos podrías destacar de tu carrera?
“Sin duda, los proyectos de identificación de riesgos operacionales que desarrollé hace varios años, junto a una variedad de 

profesionales, especialistas y consultores, me permitieron crecer profesionalmente y conocer sobre otras áreas”. 

“Un proyecto importante como hito en mi carrera, fue el que involucró al Espesador HRT de Collahuasi, en la que participamos 
en el Precomisionamiento, Comisionamiento y Puesta en Marcha”.

“Y finalmente me ha tocado ser coordinador de proyectos, gestionando y llevando a buen término las negociaciones, línea 
en la cual me he ido perfeccionando con estudios posteriores”.

¿Cuál es el rol de la capacitación  en estos tiempos?
“Hoy en día no se visualizan grandes proyectos de desarrollo, lo que significa que las empresas van a diversificar sus 

operaciones para seguir creciendo. Para lograr eso, evitando grandes costos, es necesario capacitar a sus trabajadores. 
Cuando las personas se capacitan, pueden asumir otros roles y sacarle provecho a capacidades que por mucho tiempo no han 
sido desarrolladas. Las empresas están mejorando sus procesos de manera interna y para eso es primordial la capacitación”.

¿Qué desafíos te planteas en este nuevo rol y cuál será el foco de tu gestión?
“Mi rol principalmente será continuar el camino que JRCap ha venido trazando en sus primeros años de vida, perfilándose 

como una de las empresas de capacitación de mayor especialización del mercado minero, incorporando el conocimiento 
que he adquirido en mi desarrollo profesional en gran parte de las plantas mineras chilenas. Por otra parte, es interesante 
entregar una mirada técnica a los contenidos, a la elección de nuevos cursos y a la detección de necesidades de capacitación 
en nuestros clientes”. 

Entrevista

Rodrigo Vergara, Gerente General Adjunto  de JRCAP. 
Ofreciendo capacitaciones especializadas para la minería.  
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Luis Uribe 2343, Ñuñoa, Santiago, CHILE / Teléfono: (56 2) 23618200

JRI es una empresa chilena de ingeniería multidisciplinaria para proyectos mineros 
e industriales. Desarrolla consultorías, estudios pre-inversionales, ingeniería de 
proyectos y servicios integrales de ingeniería, además de contar con certificación 
internacional en materias de calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional.

Desde su fundación, JRI ha participado activamente en el desarrollo de la industria 
minera y ha crecido junto con ésta en capacidad, competencia y experiencia, siendo 
reconocida por sus servicios de alto nivel enfocados en el cliente, con aportes de 
investigación y desarrollo tecnológico. 

A través de sus más de 350 profesionales altamente especializados, JRI agrega 
valor a los requerimientos de sus clientes y ofrece una excelente calidad en la 
ejecución de proyectos.

EXPERIENCIA INTERNACIONAL Una empresa exitosa en el principal país productor de cobre, que entrega servicios en todo 
el mundo.

· Ingeniería básica
· Ingeniería de detalles
· Ingeniería pre-inversional
· Ingeniería inversional
· Puesta en marcha
· Gerenciamiento de proyectos
· Servicios EPCM
· Entrenamiento operadores
· Consultorías
· Auditorias técnicas
· Estudios de benchmarking

PRINCIPALES SERVICIOS EXPERIENCIA
· Minería subterránea y rajo
· Procesamiento de minerales
· Concentración de mineral
· Hidrometalurgia
· Refinación
· Manejo de relaves
· Transporte de pulpas
· Infraestructura
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