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Editorial

JRI Ingenieria - Abril 2015

El ano recién pasado, para nuestra organizacién los resultados no fueron los
esperados. Sin embargo, ejecutamos numerosos proyectos entregando siempre valor
agregado al trabajo realizado y manteniendo nuestra reputacion adquirida a través
de los afios, de ser un proveedor de soluciones ventajosas y efectivas en nuestros
disefos, 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 afio a afio nos siguen otorgando importantes proyectos
para realizar.

Mirando lo que viene, este afio ha comenzado de la misma manera como terminé 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 petrdleo, la continua preocupacion sobre el crecimiento de China,
tan influyente en las economias de paises como el nuestro, la variacion de la paridad
cambiara y otros aspectos, hacen que la incertidumbre se instale entre nosotros y
no nos permita tener una vision 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 mas adelante.

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

Ese seré el principal foco del afo. 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 mitigacion de costos que estan
estableciendo nuestros clientes. Tendremos la tarea de hacer ver que la ingenieria
de disefo 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 mas éptima
durante su vida util. Todos sabemos que una buena ingenieria realizada desde la
conceptualizacion del proyecto, sera una garantia de una operacion adecuada.
Es decir, la contribucién de la ingenieria 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 serd mas conveniente gastar mas recursos en la ingenieria que lamentar
problemas durante su vida util.

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

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

Ricardo Glade
Gerente General
JRI Ingenieria



ACREDITADO POR EL INN

| Instituto Nacional de Normalizacion acredit6é al Centro de Investigacion JRI, convirtiendo a
esta empresa del Holding en un referente en el rubro minero.

Si bien la acreditacion es voluntaria, en algunos casos la autoridad reglamentaria exige la acreditacion
en el Sistema Nacional de Acreditacion del INN para autorizar y reconocer a los organismos de
certificacion, de inspeccion y laboratorios.

El Sistema Nacional de Acreditacion evalud las competencias del Sistema de Gestion del CI-JRlI, de
acuerdo a criterios y requisitos internacionalmente definidos y aceptados.

Beneficios ..
de ld Acreditacion.

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 calibracion acreditados.

Acceder a certificaciones de acuerdo a criterios internacionales que puedan ser reconocidas

en cualquier parte del mundo.
Mejorar las relaciones cliente-proveedor.
Evitar multiples certificaciones y ensayos.

Mejorar la competitividad.
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LABORATORIO DE ESTUDIOS MAGNETICOS DE MINERALES

PRESENTACION RESULTADOS FINALES

| pasado 12 de diciembre, se presentaron los resultados

finales del proyecto CORFO-INNOVA 12PIE-16809,

“Separaciéon Magnética de Hierro desde Relaves
de Mineral de Cobre”. Este importante hito en innovacién
de nuestra empresa, fue presentado frente a autoridades
de CORFO y una veintena de clientes de las empresas mas
importantes del rubro.

En este evento Alejandra Alvarez, directora del proyecto,
presento los resultados que arrojé 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, agradecio la
invitacion y valor6 el aporte que JRI hace a la innovacion en
Chile, destacando que nuestra empresa se encuentra siempre
en la vanguardia del desarrollo 1+D.

www.jri.cl
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OUTOTEC DICTO CHARLA SOBRE

MOLIENDA

uan Pablo Henriquez, Ingeniero del area de Procesos,
organizé un taller de molienda, con el apoyo de expertos
de Outotec. En la actividad, participaron cerca de 11
colaboradores de JRI de las areas de Procesos, Mecanica y Costos.

La reunion se realizd en las dependencias de la compainia, y
el principal objetivo fue conocer o Ultimo en tendencias de
equipos y desarrollos tecnoldgicos del rubro.

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

MAGAZINE 2015
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| Director Académico del Diplomado en Mineria

Subterranea de JRS, Victor Encina, nos cuenta en

esta entrevista sobre la importancia de contar con
profesionales expertos en este tipo de mineria, para enfrentar
proyectos de gran envergadura como lo son Chuquicamata
Subterraneo y el Nuevo Nivel Mina El Teniente.

Este diplomado, creado por JRI Ingenieria, a través de su
empresa asociada JRCap y la unién con la destacada consultora
en capacitacion 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 pais siga siendo nimero uno en mineria a nivel
mundial, enfrentando los nuevos desafios que presente la
mineria subterranea.

¢Por qué es importante la mineria subterranea
en nuestro pais?

“Lo que le esta 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 tendran que vivir la transicion de pasar a mineria
subterranea, ya sea por motivos econémicos o ambientales,

www.jri.cl

ENTREVISTA A VICTOR ENCINA:
“En los proximos 50 anos

predomznara la mineria
subterranea”

lo que se vislumbra de aqui a los proximos 50 afios”.

“La explotacion subterranea no es mas economica, pero
utiliza menos espacio que la operacion de suelo abierto, la
cual, por otro lado, lo inutiliza y expone roca a la atmosfera o
al agua. En ese sentido, la mineria subterranea es mas limpia
y a medida que el rajo se profundiza, comienza a tener el
mismo costo que la mineria subterranea”.

¢Cuales seran los desafios de las grandes
empresas que opten por la mineria subterranea?
“Principalmente, contar con personal capacitado, ya que
la demanda sera mucho mayor al aumentar las operaciones

subterraneas, en especial si la automatizacién no se contempla
como una opcién cercana”.

¢Cuando podriamos llegar a una automatizacion
de los procesos?

“Yo creo que 20 afios es un plazo razonable, tiempo en el que
se debe preparar la tierra para la construccion. Actualmente, se

construye en El Teniente y Chuquicamata, y esa mano de obra
no alcanzara a liberarse cuando otras empresas comiencen

Sigue leyendo en la pagina 8
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a crecer en mineria subterranea, tomando en consideracion
que la construccion termina 20 afos antes que se acaben las
minas. Por lo tanto, el foco principal estara en la gestion de
este tipo de faenas”.

¢Cuantos trabajadores se necesitaran para
estas faenas?

“Se podria hacer una estimacion, pero proyectando a los
préximos 20 afios, tendra que haber todo un proceso de
capacitacion de acuerdo a las nuevas tecnologias y formas
de operar”.

“En este tema, no debemos olvidar a la pequefia mineria, que
se ha desarrollado mayoritariamente de manera subterranea,
abriéndose un campo donde la ola de la tecnologia también
deberia penetrar”.

¢La ola tecnologica en la pequefia mineria esta
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 ocurrira es
que cambiara el modelo de negocios, ya no seran mineros
independientes, sino que deberan entrar en un proceso de
cooperacion para compartir algunas inversiones o dividirse los
tipos de servicios, tal como sucede en la agricultura”.

¢Qué es la mineria continua y por qué es tan
importante?
“Es el mismo método de producciéon que existe hoy de

explotacién subterranea masiva por hundimiento, s6lo que tiene
un sistema de extraccion y manejo de materiales continuo”.

“El sistema actual de operacion y distribucién es discontinuo.
En la mineria continua o de alta productividad, las maquinas
son estacionarias y pueden extraer de varios puntos a la vez,
alimentando transportadores continuos y manejando colpas de
de mayor tamano. Esto lo explicamos de la siguiente manera:
la explotacién tiene dos procesos basicos, el de arranque, que
consiste en que la roca que esta 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 permitiria extraer el doble
de la produccién, operando mas puntos en la misma zona”.

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

para la Sustentabilidad

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

e

Este nuevo esquema, “Ingenieria para la Sustentabilidad
en Mineria” esta 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 operacion minera-metalurgica, antes que surja
a la luz publica.

De ese modo, mediante ingenieria de proyectos tradicional
o0 cambios de procedimientos de trabajo, se pueden tomar
medidas correctivas adecuadas inmediatas y de monto
marginal, que evitaran 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:

e Familiarizacion del personal critico con el proyecto y/o la operacion a evaluar.

@ Analisis de contraste de los criterios de disefio y/o las practicas operacionales con los mejores resultados de la industria y la aplicacion
de legislacion vigente chilena y mundial.

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

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

e Estudios especificos medio-ambientales como calculo de las huellas de carbono o de agua, mejoras de eficiencia energética, entre otros.
e Estrategia de obtencion de permisos para lograr resolver los problemas detectados.

@ Evaluacion técnico-econdmico-estratégica de las obras de mitigacion y/o cambios de préacticas funcionales para mejorar la situacion de
vulnerabilidades detectadas.

@ Exposicion de hallazgos, anélisis del impacto potencial de las mayores vulnerabilidades, evaluacion de soluciones y justificacion de las
mejoras planteadas (descripcion/costo/plazo) al cliente.

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

Sigue leyendo en la pagina 10
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Experiencia de JRI en ISM

Desde temprano en su desarrollo institucional, JRI efectud sus trabajos de disefio basado en seguridad para constructores
y operadores y cuidando el entorno de las obras que disena.

@ Mas de 30 estudios de diagnostico y riesgo ambiental para alrededor de 12 empresas mineras nacionales.

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

e 3 estudios completos de ingenieria para cierre de obras mineras de empresas de gran mineria, y mas 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 Maria Teresa Zandarin Maria Teresa Badinella
Sponsor / Revisor General Geociencias Sustentabilidad

Leonardo Fenner Patricio Renner
Mineria Subterranea Tranques de Relaves

Antonio Kurte
Valorizacién

L mm A

Alejandra Alvarez Evalyn Albright Nélida Heresi
Modelacién de Polvos y Humos Mejoramiento de Suelos Estudios Hidrometaltrgicos
(Y Fo T ok o EE TR | BRI
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Columna
de opinién

VALOR AGREGADO

EN LA EJECUCION DE PROYECTOS

Por Juan Rayo

a ingenieria de proyectos mineros debe adaptarse a

la situacion global de la industria para permitir que sus

disefios logren la mayor generacion de ingresos netos
que sea posible, creando riqueza para los inversionistas, el
estado (via impuestos) y las entidades relacionadas (empleados/
proveedores/vecinos).

La ingenieria tradicional, normalizada y/o controlada
adecuadamente, a menudo no logra acercarse a las metas
financieras que espera el duefio 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 ingenieria de valor”.

En general se entiende como ingenieria de valor hacer una
ingenieria de caracter no tradicional, saltandose 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 ingenieria de valor privilegia el ahorro con control de riesgos
frente a la seguridad y las holguras exageradas.

En general los clientes mineros estan méas dispuestos a hacer
ingenieria de valor en épocas de bajo precio de los metales que
en época de boom, ya que en este ultimo caso las empresas
priorizan la velocidad en materializar un emprendimiento y que
éste alcance las metas en forma segura para que margine
rapidamente.

También existe buena disposicion para hacer ingenieria de valor
cuando un proyecto esta paralizado, ya sea por restricciones
econdmicas, técnicas o de permisos.

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

En esa época, se definié realizar una ingenieria de valor y se
adopto la audaz decision de moler el mineral en Los Bronces

Sigue leyendo en la pagina 12
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y transportarlo molido por tuberias hasta Las Tértolas, en vez
de construir onerosos tlneles para correas transportadoras.
El proyecto fue un éxito, ya que se materializd sin problema
alcanzando un ritmo de 37 KTPD s6lo con una inversion de
400 MUSS$. En este caso, la ingenieria de valor permitié reducir
el Capex unitario desde 37.5 KUS$/TD a sélo 10.8 KUS$/TD.

El riesgo que tiene la ingenieria de valor es que no se evallan
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 Lixiviacién de Concentrados de
Coloso (MEL) que tuvo que ser demolida después de algunos
afnos de operacion fallida.

Luego la ingenieria de valor es util y efectiva cuando es bien enfocada, pero ello implica:

Andlisis profundo de los conceptos tedricos de lo novedoso.

Andlisis de benchmarking de operaciones parecidas.

Participacion de profesionales idbneos y competentes.

Control exhaustivo de riesgos involucrados y definicion de mitigaciones.

Aceptacion de demoras en las PEM y en los Ramp-up.

Aceptacion de inconfortabilidades operacionales o de mantenimiento.

Involucramiento del duefio en la toma de decisiones.

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

12
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Entrevista

RODRIGO VERGARA, GERENTE GENERAL ADJUNTO DE JRCAP.

Ofreciendo capacitaciones especializadas para la mineria.

ecientemente asumido, este Ingeniero Civil Metaltrgico de la Universidad de Santiago lleva mas de
10 anios en JRI. Su experiencia laboral se centra principalmente en el Area de Procesos, realizando
identificacion de riesgos operacionales y en la coordinacion de proyectos.

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

¢Qué hitos podrias destacar de tu carrera?

“Sin duda, los proyectos de identificacion de riesgos operacionales que desarrollé hace varios afnos, junto a una variedad de
profesionales, especialistas y consultores, me permitieron crecer profesionalmente y conocer sobre otras areas”.

“Un proyecto importante como hito en mi carrera, fue el que involucr6 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, linea
en la cual me he ido perfeccionando con estudios posteriores”.

¢Cudl es el rol de la capacitacion en estos tiempos?

“Hoy en dia 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 estan mejorando sus procesos de manera interna y para eso es primordial la capacitacion”.

¢Qué desafios te planteas en este nuevo rol y cuél sera el foco de tu gestion?

“Mi rol principalmente sera continuar el camino que JRCap ha venido trazando en sus primeros afios de vida, perfilandose
como una de las empresas de capacitacion de mayor especializacion 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 eleccion de nuevos cursos y a la deteccion de necesidades de capacitacion
en nuestros clientes”.

www.jri.cl 13



POSTULACION 2015 ABIERTA
TU FUTURO ES AHORA

Conoce en profundidad las variables
operativas y de gestion que permiten
abordar los desafios en minera subterranea.
Férmate como supervisor en mineria
subterranea con profesores expertos que hoy
dia estan en proyectos reales,

DIPLOMADO EN MINERIA SUBTERRANEA 2015

+ Anticipate al futuro « Sedes: Santiago y Calama confacto@escuelademineria.cl
+ 5¢ pionero en mineria + Modalidad Blended Learning: Teléfono: (562) 22243710- 22240069
« Aumenta tu empleabilidad B0% e-learning 20% presencial www.escuelademineria.cl
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JRI es una empresa chilena de ingenieria multidisciplinaria para proyectos mineros
e industriales. Desarrolla consultorias, estudios pre-inversionales, ingenieria de

proyectos y servicios integrales de ingenieria, ademas de contar con certificacion
. . internacional en materias de calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional.
Desde su fundacion, 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
investigacion y desarrollo tecnolégico.

INGENIERIA Através de sus mas de 350 profesionales altamente especializados, JRI agrega
valor a los requerimientos de sus clientes y ofrece una excelente calidad en la
ejecucion de proyectos.

PRINCIPALES SERVICIOS EXPERIENCIA

- Ingenieria basica - Mineria subterranea y rajo

- Ingenieria de detalles - Procesamiento de minerales
- Ingenieria pre-inversional - Concentracion de mineral

- Ingenieria inversional - Hidrometalurgia

- Puesta en marcha - Refinacion

- Gerenciamiento de proyectos - Manejo de relaves

- Servicios EPCM - Transporte de pulpas

- Entrenamiento operadores - Infraestructura

- Consultorias
- Auditorias técnicas
- Estudios de benchmarking

EXPERIENCIA INTERNABIDNAL glnrﬁuenrgg.resa exitosa en el principal pais productor de cobre, que entrega servicios en todo
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