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Editorial

Bienvenidos a esta nueva edicion de nuestro magazine
JRI, en la que les contamos alguna de las actividades
que estamos haciendo tanto en proyectos como en
materias de innovacion y desarrollo.

Antes de continuar, quiero felicitar aJuan Rayo, nuestro
Gerente Técnico y Socio Fundador, por haber recibido
el Premio a la Gestion 2015 otorgado por el Colegio de
Ingenieros de Chile. Es un merecido reconocimientoa su
extensa trayectoriallena de logros. Felicitaciones, Juan!

Seguimos bastante ocupados en JRI, con numerosos
proyectos para nuestros clientes y ajustandonos
positivamente a la falta de actividad del mercado
minero. A medida que avanza el ano, se observan
algunos signos de la recuperacion que todos queremos.
Esperamos que en lo que queda del 2015, las empresas
mineras comiencen a planear la ejecucion de nuevos
proyectos que seran absolutamente necesarios en
un par de anos para enfrentar la baja de las leyes de
mineral y el agotamiento de los yacimientos.

Como parte importante para asegurar que esto se
materialice, es que sean ambientalmente aceptables.
En JRI estamos siempre desarrollando investigacion
activa y conceptos innovadores que permitan lograr
impactos ambientales menores. Uno de los conceptos
en los que estamos trabajando tiene directa influencia
con la disminucion significativa en la generacion de
relaves en las faenas mineras. Este avance, permitira

que los proyectos y operaciones mineras tengan que
enfrentar una oposicion bastante menor durante los
procesos de aprobacion. En los siguientes meses
presentaremos detalles de este nuevo concepto.

Como siempre, agradecemos a nuestros clientes por su
continuo apoyo v la asignacion de proyectos en forma
constante. Todo JRI entrega su mejor esfuerzo para
cumplir los requerimientos y compromisos contraidos.

Ahora los invito a leer nuestra revista y conozcan un
poco mas de nosotros.

Muchas gracias y hasta pronto.

Ricardo Glade

Gerente General
JRI
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uan David Rayo, Jefe de Desarrollo Tecnolégico de

JRI, participd en esta actividad desarrollada en las

Termas de Chillan y organizada por la Universidad del
Bio Bio, con la presentacion “Las matematicas aplicadas
como unadisciplina en laingenieria”, cuyo objetivo fue
plantear el rol activo de esta disciplina en la ingenieria
de proyectos, como por ejemplo, la forma de estimar
elimpacto ambiental de un sistema de puesta a tierra
de corriente continua, la estimacion del colapso de un
ducto por subpresion, y el desarrollo de un software
de simulacion de sistemas de transporte hidraulicos
de sdlidos en la mineria, entre otros.
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En esta jornada, donde asistieron alumnos, académicos
y profesionales del rubro, se hicieron otras dos
presentaciones que hacian directa mencion a JRIy
al trabajo conjunto con el Centro de Modelamiento
Matematico, dictadas por el PhD. Radl Gormaz, “Algunas
aplicaciones de fluidos no newtonianos en mineria”
y Benjamin Obando, “Un modelo matematico simple
para ondas de sedimento en tuberias”.

XXVIII Jornada de Matematica de la Zona Sur UBB
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Juan Medel:

Nuevo integrante del directorio de JRI

Con una experiencia de mas de 38 anos en Codelco,
en posiciones como Gerente General de las Divisiones
Radomiro Tomic y Ministro Hales, Vicepresidente
de Servicios Compartidos, Gerente Corporativo de
Inversiones, Gerente de Planificacion de la Division
Chuquicamata, entre otros, llega Juan Medel como
nuevo integrante del Directorio de JRI.

¢Queé significa para ti este nuevo desafio?

“Es un enorme desafio integrar el Directorio de JRI. Tanto
como retribuir la confianza depositada por Juan Rayo,
socio y fundador de laempresa, como por la experiencia
profesional que significa estar en la posicion de director.
Espero poder aprender tanto de mis colegas directores
como de los ejecutivos, administrativos y profesionales
de JRI. Asi como también, poner a disposicion mi
experiencia en mineria, tanto en materia de inversiones,
proyectos y gestion”.

¢Queé expectativas tienes de nuestra empresay
tu nuevo cargo?

“Conozco a JRI por mas de 30 anos, participando en
diversos estudios de ingenieria (perfil, prefactibilidad,
basica y detalles). Dado el conocimiento anterior,
puedo asegurar que esta empresa ha entregado un
enorme aporte en el desarrollo de proyectos en sus
distintas fases, para lo cual dispone de un grupo de
profesionales de altisimo nivel y experiencia, los cuales
son reconocidos por sus pares”.

Ahorabien, en téerminos de mercado, ;qué vision
nos podrias entregar para lo que se viene durante
el segundo semestre de este ano?

“En este sentido, estamos todos confiados en que la
inversion se reactivara durante el segundo semestre de
este ano y que los proyectos mineros, tan necesarios
para el desarrollo de nuestro pais, se ejecuten de
acuerdo con los calendarios preestablecidos”.
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Breves Empresas Asociadas

JRCap

Diversas actividades para profesionales de la mineria

ACUERDOS Y ALIANZAS: en conjunto con laUTFSM,
se esta evaluando el desarrollo de un Diplomado
Avanzado en Minerig, el que se desarrollaria al menos
con un académico de la universidad y un ingeniero
especialista de JRI.

CURSOS ABIERTOS: Irene Aracena vy Jorge Ipinza,
seran los proximos relatores de la capacitacion de
“Geometalurgia’, a realizarse durante junio en Iquique,
orientado a facilitar el lenguaje comin entre ingenieros
metalurgistas y expertos en geologia y mineralogia,
levantando aquellos temas importantes en la materia.

Asi mismo, del 30 de junio al 3 de julio de 2015, se
llevara a cabo en el hotel Neruda de Santiago, el curso
abierto “Transporte de Pulpas a Larga Distancia’, dictado
por Juan Rayo, Pamela Garrido y José Munoz.

Por Gltimo, se ha programado para los primeros dias
de julio, el seminario “Modelos de Simulacion en
Ingenieria’, con el objetivo de presentar e introducir,
dentro del lenguaje minero, lo que son las simulaciones
de eventos discretos como una nueva herramienta
para la ingenieria.

Participaran como exponentes Juan Rayo, Juan David
Rayo, Juan Campos, Alejandra Alvarez y Victor Encina.
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Centro de Investigacion JR;
i

Visita de alumnos de Ingenieria Civil
de Mlnas de /a UTFSM CENTRO DE INVESTIGACION

Un total de 60 alumnos visitaron las instalaciones
del Centro de Investigacion de JRI, en el marco del
ramo de Procesamiento de Minerales de la carrera
Ingenieria Civil de Minas, el cual contempla practicas de
laboratorio que se desarrollan en estas dependencias y
que considera la ejecucion de caracterizacion fisica de
muestras, molienda, flotacion y separacion magnética.

Durante las sesiones, ademas de presentar las
actividades a desarrollar, se dan a conocer las medidas
de seguridad necesarias para el trabajo de laboratorio
y al equipo de trabajo que compone el Centro de
Investigacion.

Pedro Castillo, alumno de tercer ano de la UTFSM,
senala que ésta “es una muy buena experiencia, ya
que este laboratorio es muy completo y cuenta con
lo necesario para poder apoyar nuestro aprendizaje”
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Entrevista

Cristian Rickenberg,

Gerencia PEM&ITO de JRI:
“Experiencia, flexibilidad v capacidad para
adaptarse a distintos desafios en terreno”

Con el objetivo de desarrollar y velar por todos
los trabajos de apoyo en terreno que nuestros
clientes puedan solicitar, esta darea de JRI se
creo en junio de 2014 para ir en sintonia con las
nuevas tecnologias y tendencias del mercado,
con profesionales que cuentan con la expertise
necesaria para estar a la vanguardia de lo que
nuestros clientes demanden.

JRI. Durante su experiencia en la compania, ha

trabajado en el diseno de varios proyectos de
ingenieria y puesta en marcha en casi toda la linea
productiva de la gran mineria del cobre.

c ristian Rickenberg lleva 16 afos trabajando en

Asumio esta gerencia el ano pasado, y en ella trabajan
15 profesionales de especialidades tan diversas como
Metalurgistas, Ingenieros Constructores, Mecanicos,
Quimicos, Instrumentistas y Civiles — Estructurales.
Ademas, cuentan con el apoyo de especialistas vy
consultores de JRI segin el tipo de servicio que se
requiera.

Conocida esta area de la empresa como “Gerencia de
Estudios”, abarcaba tanto proyectos de innovacion
tecnoldgica como los de terreno, tales como las
Puestas en Marcha (PEM) y otros enfocados a estudios
de optimizacion, apoyo a la construccion, etc. Desde
mediados del ano pasado, se crea la gerencia de PEM
& ITO, abarcando todos los servicios de terreno e
incorporando el area de servicios de inspeccion técnica
de obras, la cual habia sido creada a fines del 2013.
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¢Cual es su area de negocio?

“Nuestro enfoque como gerencia esta en todos los
trabajos de terreno que la mineria, tanto nacional
como extranjera, pueda demandar. Cuando hablamos
de mineria, hablamos de un sinndmero de actividades
y tipo de operaciones, ya sea de la gran mineria del
cobre, u otras como el hierro, oro, plata, litio, salitre,
etc. Si bien nuestra fortaleza son las puestas en servicio
de Plantas Concentradoras, podemos prestar apoyo en
todo tipo de actividad minera”

¢Cuales son los servicios que presta para la mineria?

“Principalmente, estamos enfocados en dos areas.
La primera es ITO, la cual demanda profesionales
especializados y principalmente con experiencia probada
en construccion de obras en mineria, tales como
mecanicos, eléctricos, civiles, estructurales, expertos
en prevencion de riesgos, entre otros. Generalmente
este tipo de servicios son contratados por periodos
entre uno o dos anos y son trabajos que demandan a
personas con un alto compromiso para permanecer en
terrenoy ligados a jornadas trabajos o turnos agotadores.
Si tuviéeramos que enmarcar nuestras principales
competencias, podriamos destacar el apoyo en obras
de construccion de tranques de relaves y construccion
de equipos mineros de gran magnitud, como celdas de
flotacion y espesadores de relave, en obras de tranques,
y construccion de conducciones por tuberias de larga
distancia, sin embargo podemos prestar nuestro apoyo
en todo tipo de obra”.

“La otra area es PEM, enfocada a todos los servicios de
campo de tipo minero. Podemos abordar desde trabajos
de corto alcance como la puesta en servicio de sistemas
muy simples, hasta el apoyo del arranque de una planta
concentradora completa. Por ejemplo, destacamos
nuestra experiencia en la puesta en operacion varios
de los molinos SAG que hoy estan operando tanto en
Chile como en el extranjero, dentro de los cuales los
mas recientes estan en Perl (Antapacai y Toromocho),
y en México (en la minera Pefasquito)”.

“Ademas, prestamos servicios de Ingenieria a Terreno,
lo que se genera cuando se ponen en marcha sistemas
de alta complejidad y sus resultados no son los
esperados. Estos cambios y ajustes al disefio demandan
personal con experiencia y las competencias para
lograr los compromisos del cliente final, como puede
ser el cumplimiento de la produccion de mineral de una

concentradora, el flujo de agua por una conduccion
de larga distancia o en general, todo tipo de cambios
tanto de equipos como de obras que sea necesario
modificar para cumplir los valores del sistema en que
fue disenado”.

¢Por qué una empresa minera deberia preferir
los servicios de JRI en este ambito y no los de
otra empresa?

“Generalmente nuestros clientes nos prefieren por
la alta especializacion de nuestros profesionales. JRI
tiene una historia de mas de 30 afos de experiencia,
principalmente enfocada en la ingenieria, pero una
parte importante de sus trabajos fueron poner en
marcha sus propios disenos. En otros casos hemos
aportado en trabajos para cumplir con los disenos de
otras empresas de ingenieria. Lo anterior no significa
que JRI tenga el monopolio. Sabemos que tenemos
que estar atentos a los cambios del mercado para no
perder espacios y principalmente, poder entender lo
que el cliente requiere y entregar el apoyo necesario”.

Por dltimo, ¢qué le dirias a clientes/o potenciales?

“Hay varias cosas que son importantes de trasmitir a
los clientes. Lo primero es la experiencia de nuestros
profesionales. Segundo, |la experiencia de una empresa
con los anos y prestigio de JRI. Otro factor importante
es nuestro sello: “la flexibilidad", lo que quiere decir que
nos adaptamos a los distintos trabajos que puedan
requerir nuestros clientes. El estar en terreno demanda
un fuerte compromiso y entrega, principalmente de
nuestras familias. Ademas, el saber adaptarse a las
distintas condiciones que un servicio pueda solicitar, ya
que a veces el cliente nos contrata para que nosotros
guiemos el trabajos de otras empresas, lo cual significa
liderar diversos equipos y tener el conocimiento
necesario para sacar el proyecto adelante”
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Exitosa puesta en marcha en la minera estatal RTB BOR, Serbia.

COPRIM EN SERBIA

ingenieria y suministro de equipos para las

nuevas campanas refrigeradas de captacion de
gases y camaras de enfriamiento evaporativo para
dos convertidores Peirce Smith en la fundicion de
concentrado de cobre de la minera estatal RTB en la
ciudad de BOR, en Serbia.

Este proyecto formaba parte de una modernizacion
de la planta para ponerla al nivel de las tecnologias
de proceso moderno y estandares medioambientales,
contemplando ademas la instalacion de un Reactor de
Fusion Flash, para el reemplazo del Horno Reverbero
vy una Planta de Acido

Entre el 2011 y 2012, COPRIM desarrollo la

Durante el 2014 se completaron los montajes
electromecanicos de las area de las campanas vy
camaras de enfriamiento encargadas a COPRIM, y
como responsables de la ingenieria y suministro de
equipos, se realizo la inspeccion de la fabricacion de
componentes y del montaje en terreno, la participacion
del comisionamiento, pruebas de las instalaciones y
finalmente, la puesta en marchay capacitacion de los
operadores.

Por este motivo, desde noviembre de 2014 ha estado
presente en las fases finales del montaje, un equipo
de profesionales de COPRIM vy JRI, conformado por

AN

COPRIM

especialistas de procesos, mecanica, instrumentaciony
control, colaborando con los especialistas del contratista
EPCM vy personal de la planta en todas las actividades
previas que han permitido una puesta en marcha exitosa
y alcanzar las condiciones operacionales garantizadas
en los plazos comprometidos.

Al respecto, Javier Jullian, Gerente General de COPRIM,
senala que “ha sido un trabajo intenso chequeando el
montaje de los equipos, instrumentos y elementos de
control del proyecto, calibrandolos, revisando conexionados
y verificando el correcto funcionamiento del conjunto
de los sistemas de control, lo que finalmente permitio
una puesta en marcha exitosa”, finaliza el ejecutivo.
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Columna de opinion

LA VISION

de los tiempos

por Juan Rayo Prieto, Gerente Técnico y Fundador JRI.

arias personas me han consultado como veo el
panorama del pais, de la mineria, de la ingenieria
para la mineria y de JRI en particular. Creo que a
muchos otros también podria interesarles esta vision, por
lo que trataré de explicarla de la forma mas clara posible.

M Elpais esta enfrentado a cambios trascendentales de su
desarrollo, tanto en el plano politico (eliminacién sistema
binominal), como en el financiero (reforma tributaria /
reforma laboral) y estratégico (reforma educacional). A mi
juicio los dos primeros decantaran dentro de los proximaos
dos anos, pero el Gltimo, que es el mas trascendental,
requerira varias décadas de empuje y constancia para
que efectivamente exista educacion gratuita y de calidad
para todos. Lo relevante de esto es hacer crecer el pais
con mejores oportunidades. Mi vision es que necesitamos
una mejor y mayor politica, y con mejores participantes.

M Lamineria esta siendo torpedeada por mdltiples flancos
ecologistas, comunidades, ONG's, empresarios que no
respetan las leyes, entre otros. Todo esto esta afectando
lo que en realidad es el gran negocio de Chile. Si en este
pais no existiese la mineria, que es el motor de nuestra
economia, seriamas mas pobres que muchos paises de
Africa, por ejemplo. La minerfa es la actividad que nos
distingue pero no es la que tiene mas votos. La sensacion
anti mineria esta llegando a todos los sectores de la
sociedad y mi vision es que los que hacemos ingenieria
debemos defender con fuerza la buena mineria, la que
no molesta, no contamina, no destruye, la que eleva la
calidad de vida de los pueblos cercanos a las minas y la
que genera ingresos e impuestos para el Estado.

M Laingenieria para la mineria esta en un ciclo de vacas
flacas, no existen suficientes megaproyectos que permitan
una sana distribucion de actividades entre las empresas
de ingenieria. La encuesta AIC indica que la actividad
de ingenieria para la mineria del primer trimestre del

i

2015 es inferior al 50% del mejor trimestre reportado
(IV-2011). Es destacable que s6lo Codelco y AMSA han
desarrollado proyectos en esta época de baja actividad.
Las empresas transnacionales han tomado una actitud
pasiva, en especial tras las fuertes dificultades de los
Gltimos 3 proyectos Greenfield (DMH/MLCC/CMSG).
A pesar de esto, siempre existen proyectos de menor
monto para mejorar procesos y optimizar operaciones
o bien para cumplir nuevas regulaciones. Este tipo de
iniciativas son el foco de nuestra empresa, pero también
de casi todos nuestros competidores. En el (nico campo
que practicamente no tenemos competidores es en |+D,
ya gue normalmente no es rentable o es una inversion de
riesgo. Mi vision es focalizar la ingenieria para la mineria en
hacer buenos estudios y proyectos de diferentes niveles
y de montos de inversion mas reducido.

M JRIno esta ajena alasituacion del pais, de la mineriay
de la ingenieria, aunque la parte dura de la crisis no nos
ha llegado adn, el 2015 no empez0 bien para nosotraos,
acumulamos una pérdida dificil de revertir. Sin embargo,
tanto nosotros como varios competidores estamos
empezando a ver algunos brotes de mayor actividad, los que
al menos nos permiten asegurar algo de estabilidad para
el resto del ano. Mi visién es que la crisis de la ingenieria
para la mineria ya tocé fondo, y que se avizoran mejores
tiempos para nuestra empresa en el futuro cercano.

Resumiendo, a pesar de todas las dificultades que
enfrentamos en nuestra vida diaria, Chile es un lugar
grato para vivir y trabajar, pero debemos crecer todos
en aspectos éticos y de mayor confianza mutua.
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REOMETRO

MULTICAPILAR

En Minera Centinela

de Minera Centinela, del Grupo Antofagasta Minerals (AMSA), el
Redometro Multicapilar (RMC) desarrollado y patentado por JRI
se podra validar a nivel industrial.

Tras un convenio de trabajo conjunto con la Gerencia de Desarrollo

Este equipo, desarrollado para dar soluciones creativas para la mineria,
ya se encuentra validado a nivel de laboratorio y ahora, con este
acuerdo, se propone la adecuacion del diseno del prototipo del RMC
a las condiciones y caracteristicas reologicas de los relaves totales de g
Minera Centinela, y a los Tie-Ins necesarios para su conexion al proceso. ¢

En estos momentos, se esta trabajando en la gestion de adquisiciones, de
equipos, instrumentos y caferias para montar el Reometro Multicapilar,
donde permanecera operando por un periodo de 4 a 6 meses. Se
planea que a partir del segundo trimestre de 2016, podriamos tener los
primeros resultados de la validacion, que de ser positivos, se aplicaria
en otras operaciones del grupo AMSA.

Cabe destacar que este proyecto se enmarca dentro del Programa de
“\/entana de Alta Tecnologia de CORFO — Innova" bajo el codigo 14IEAT-
28675, el que se basa metodologicamente en plantear un “Problema
Desafiante” de la industria, el cual es cofinanciado por Corfo —Innova
v JRI

Cabe recordar que el Redmetro Multicapilar (RMC) constituye una
herramienta eficaz para facilitar las operaciones de transporte de
pulpas mineras a distancia, ofreciendo una solucion sin riesgos de
embancamiento, lo que contribuye a disminuir con seguridad el consumo z&
de agua y energia eléctrica durante estos procesos. l (g

La principal ventaja de este equipo es el apoyo, en tiemporeal, alatoma =
de decisiones operacionales durante el transporte de pulpas mineras.

En la actualidad no existe un sistema disponible en el mercado que
mida en lineay tiempo real los datos reologicos de la pulpa, lo que hace
que las operaciones sean mas conservadoras y consecuentemente,
consumen mas agua y energia eléctrica de lo necesario, entregando
informacion hasta 12 horas después tomada la muestra.
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Proyecto Destacado

DIVISION ANDINA DE CODELCO

Desarrollo de Ingenieria para la continuidad operacional

el proyecto Explotacion Ill Panel Extendido Mina
Subterranea, es el proyecto que se encuentra
desarrollando JRI con Division Andina de Codelco.

I ngenieria de Prefactibilidad y Factibilidad para

Esta iniciativa se enmarca dentro de los planes de
Andina (la cual explota una mina subterraneay a cielo
abierto), para producir aproximadamente 225.000
toneladas de cobre fino anualmente contenidas en
concentrados.

El proyecto consiste en la explotacion de algunos cuerpos
mineralizados emplazados bajo el actual Tercer Panel
de la Mina Subterranea. En la primera fase de ingenieria
conceptual se concluy6 que dicho proyecto es técnica
y economicamente factible, e incorpora una 63 Mt.
de 1,06% de Cobre a los planes divisionales durante
12 anos a partir del 2019. Lo anterior, permitira darle
continuidad operacional a la explotacion subterranea
de Andina.

El nivel de hundimiento del Ill Panel Extendido se
emplazara en la cota 3090 msnm., esto quiere decir que
estara 160 metros bajo el actual nivel de hundimiento.

El sector se explotara mediante un panel caving
convencional, con la aplicacion de pre-acondicionamiento.
La malla de extraccion sera de 16x20 m. para permitir
el eficiente trabajo de LHD de mayor tamano (15 yd3).
El transporte, se realizara mediante camiones de 60t.
hasta una correa, la cual alimentara las plantas de
chancado existentes en interior mina.

En la actual etapa de ingenieria de factibilidad, se ha
planteado el objetivo de incorporar un alto nivel de
automatizacion en todo el proceso productivo del llI
Panel Extendido.

Para JRI representa un gran desafio por tratarse de
un proyecto integral, correspondiente a una nueva
area dentro de la mina. Por este motivo se debe
resolver, adicionalmente, las interferencias sobre la
infraestructura existente.

Actualmente, se encuentra en la etapa de Factibilidad,
en la cual trabajaran alrededor de 50 personas de todas
las disciplinas.
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Historia de JRI

JRIY EL APORTE

A LA INNOVACION EN MINERIA

En los ultimos anos, el mundo minero ha
conocido algunas innovaciones que han
permitido generar cambios tecnologicos en esta
industria. En Chile, algunas de éstas han sido
responsabilidad de JRI. En sus mas de 30 anos
de experiencia en el mercado, la compania ha
buscado generar en forma sistematica nuevas
formulas para mantenerse vigente en un
ambiente cada vez mas competitivo, a través
de la investigacion y desarrollo tecnologico.

Lo que aprendimos durante el siglo XX: transporte de
pulpas de materiales disgregados.

A fines de la década de los 70, uno de los problemas
que debia enfrentar la mineria en nuestro pais era el
transporte de particulas disgregados en forma hidraulica.
La coyuntura por la que atravesaba Chile, obligd a que
la comunidad ingenieril local se hiciera cargo de esto, a
través de Centro de Investigacion en Mineriay Metalurgia
(CIMM).

Otro de los avances liderados por JRI, tuvo relacion
con la creacion de un método para medir velocidades y
concentraciones locales de pulpas v que fue verificado
en Minera Andina a finales de 1970, con resultados que
permitieron conocer parametros de la pulpa que nunca
se habian medido para concentraciones reales.

Otro tema eran los disenos de sistemas de tuberias y
su desgaste por abrasion. Para abordarlo, se realizaron
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mediciones en los minero-ductos de CMD (ahora Los
Bronces) durante la década de los noventa. Estos
resultados fueron analizados en 1998 por JRI, lo que
permitid determinar las tasas reales de desgaste de los
ductos, datos que permitieron desarrollar una formula
que sigue siendo utilizada hasta ahora para cuantificar
la tasa de desgaste en funcion de la velocidad media del
flujo, entre otros parametros.

En este sentido, laindustria también comenzo a recurrir al
transporte de pulpas por canaletas, pero su escurrimiento
comenz6 a generar problemas hidraulicos asociados a las
altas velocidades del flujo, debido al desconocimiento del
factor friccion, tasa de desgaste, salpicaduras y aparicion
de inestabilidades superficiales.

La Division Andina, en 1996 encargo a JRI un estudio
estos aspectos, para lo cual se disefo, construyo y operd
una instalacion piloto para medir estos parametros. Los
resultados permitieron cuantificar por primera vez la friccion
y caracterizar inestabilidades del tipo ondas rodantes que
aparecian en la superficie de los rapidos. Sin embargo,
permanecia latente el problema de la disipacién energética
del flujo, para lo cual se establecieron algunas normas de
diseno cuantitativas y seguras de los cajones disipadores
abajo del flujo. Estas normas eran inexistentes en la época
v han sido utilizadas por JRI e incluso adoptadas por otras
empresas desde esa fecha.

15

En la bisqueda de la autosuficiencia energética

En ladécada de los 80, un problema que surge con fuerza
y que sigue vigente hasta hoy es el aprovechamiento de
la energia del flujo de pulpa, surgiendo la necesidad de
convertirla en energia eléctrica para la faena.

Es por esto que a comienzos de los 90, JRI abord6 este
tema, surgiendo alternativas como por ejemplo, el bombeo
mediante pistones maviles o bombas trabajando en
reversa. Se disef6 una planta polito de bombeo, la cual
luego de operar exitosamente, fue patentada por JRI.

Lo que enfrentaremos en el siglo 21: operacion segura

en condiciones extremas

Los sistemas de transporte de pulpas descritos
anteriormente se disenaban para operar bajo condiciones
de régimen permanente. Sin embargo poco se sabia sobre
los efectos causados por la aparicion de fenémenos
transitorios sobre el sistema de tuberia o canal.

En este contexto, JRI esta desarrollando un modelo
numeérico a través de un software que permitira caracterizar
la aparicion de fendmenos no estacionarios causadas
por maniobras bruscas en los sistemas de conduccion
(gj. cierre/apertura de valvulas) y proponer medidas de
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control y mitigacion para incrementar la seguridad en
los sistemas. Gracias a esto se podran hacer calculos
complejos de transciendes hidraulicos en etapas de
ingenieria temprana, sin tener que esperar llegar a la
ingenieria de detalle.

En esta misma linea, JRI, en conjunto con el Centro de
Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile
elaboraron el 2008 un modelo matematico bidimensional
para cuantificar efectos mas severos que podrian producirse
en un régimen turbulento.

Cambio en el régimen de escurrimiento

(de turbulento a laminar)

A comienzos del 2000, la disminucién de recursos hidricos
en nuestro pais comienza a complejizar el diseno de
sistemas de transporte de pulpas, lo que obliga a trasladar
las mezclas en concentraciones cada vez mayores y en
algunos casos, con consistencias cercanas a una pasta.

En este escenario, es probable que el régimen de
escurrimiento cambie a uno laminar, lo que podria producir
fenémenos tales como segregacion de las particulas
sélidas y depdsito de fondo, incrementando el riesgo el
bloqueo parcial o total de la tuberia o incluso, el desborde
de una canaleta.

En este contexto, se observo que las lineas de relaves de
Minera Esperanza (CENTINELA) trabajarian en régimen
laminar. El know-how existente hasta ese momento
indicaba la necesidad de emplear bombas de piston
mucho mas caras que las centrifugas. EI 2008 JRI realizo
el diseno, construccion, puesta en marcha, operacion y
analisis de resultados de una planta piloto dnica en su
tipo a nivel mundial, cuyos resultados industriales fueron
numerosos y Gtiles, siendo el mas importante, el hecho
de haber demostrado que el bombeo en régimen laminar
con bombas centrifugas era factible. Hoy la instalacion
esta construida y operando sin problemas asociados a
los aspectos que se estudiaron a nivel piloto.

En Minera Andina también se hizo necesario conocer la
canaleta, ya que se transforma en el cuello de botella
de todo el proceso de la Division. En 2010, un equipo
de JRI pudo medir por primera vez y de forma precisa la
distribucion de velocidades, de concentraciones, caudal
etc, lo que permitio corroborar la capacidad maxima del
sistema.

Ese mismo ano, se observd que los relaves de Minera
Esperanza presentaban un comportamiento complejo
durante el transporte que dificultaba enormemente el

espesamiento, transporte y depdsito. JRI determind que
estas fallas eran por el comportamiento tixotrépico de la
reologia del relave. El Centro de Investigacion de JRI realizd
mediciones de laboratorio y de campo para diferentes
concentraciones, granulometrias, pH y aditivos, vy los
resultados entregaron una base de calculo confiable, y
permitid disenar un ensayo estandar para caracterizar
cuantitativamente este fenémeno vy su influencia sobre
el transporte y depésito de los relaves, lo que finalmente
se llevo a un modelo matematico creado en conjunto con
el Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad
de Chile.

La importancia de los modelos fisicos y matematicos

El espesamiento es otra area de interés del proceso de
transporte. En este sentido, el Centro de Investigacion
de JRIimplement6 en 2010 un sistema de instalaciones
experimentales que permitieron estudiar y determinar en
forma segura los parametros de espesamiento.

En el caso de Minera Esperanza, las caracteristicas
desfavorables de |a reologia de los relaves impedian
que un gran estanque de mezcla de alrededor 800 m3
produjera un buen mezclado. El estudio realizado por JRI
permitio un redisefio completo de los impellers agitadores.
Debido a su complejidad, en el 2013 JRI propuso una
solucion original de mezclado mediante inyectores
verticales, cuyos resultados experimentales mostraron
que la configuracion operativa planteada funcionaba
perfectamente en la realidad.

En conjunto con el académico de la Universidad de
Chile, Dr. Rodrigo Hernandez, se implementd un modelo
matematico hidrodinamico de difusion que representase
la segregacion y depdsito de mezclas, generando asiuna
herramienta sélida para evaluar riesgos de sedimentacion,
deposito v eventual “taponamiento” de mineroductos en
presion y canaletas.

Finalmente, dentro de los Gltimos trabajos de JRI
realizados en el ambito 1+D para la industria minera,
destaca un sistema original para la contencién segura,
simple y econémica de relaves espesados, consistente
en un muro de material estéril. Debido a la tensién de
fluenciano nulade la pulpa, estas mezclas se detieneny
sellan los poros. Durante gran parte del 2013, se realizd
un estudio experimental completo v un calculo estatico en
conjunto con el Centro de Modelamiento Matematico de
la Universidad de Chile, logrando desarrollar un modelo
matematico 2D en régimen no-estacionario que ha
sido debidamente calibrado v verificado con los datos
experimentales obtenidos.



El know-how acumulado y aportado por JRI a lo largo
de sus mas de tres décadas de existencia, ha sido muy
relevante para la industria minera local. A través de este
conocimiento, se ha demostrado que es posible generar,
con bastante esfuerzo, desarrollos de impacto para la
mineria chilena y de caracter exportable.

Para ello, ha sido necesario incorporar capital humano
avanzado que ha aportado una mirada fresca y original a
los proyectos, estar actualizados de los adelantos de otras
latitudes, desarrollar investigacion interna y en conjunto

con universidades y centros tecnolégicos y por supuesto,
el deseo permanente de innovar y de hacer cosas fuera
de lo comn, lo que obliga a esta empresa a estar en el
umbral del conocimiento.

Las genialidades v los descubrimientos ocurren por lo
general en forma casual y esporadica, las innovaciones no.
Estas surgen usualmente de un esfuerzo sistematico, de
la perseverancia de uno o varios profesionales motivados
por hacer cosas distintas y dejar una impronta. En ese
sentido, JRI ha marcado un camino digno de imitar a
escala nacional.
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en las dependencias del Colegio de Ingenieros de

Chile, Juan Rayo Prieto, Gerente Técnico, Socio y
Fundador de laempresa chilena de diserio de ingenieria
mas importante del pais - JRI -, fue reconocido con el
Premio a la Gestion 2015.

E n una ceremonia realizada el pasado 4 de junio

Al respecto, Juan Rayo senala que “recibir un galardon
de los pares es siempre un momento de sano orgullo
y reflexion, ya que es un reconocimiento a la vida
profesional realizada y marca la nota final de tu carrera”

El Colegio de Ingenieros de Chile distingue anualmente
con este premio a un ingeniero destacado por su
labor profesional, liderazgo, planificacion estratégica,
responsabilidad social, creatividad, emprendimientos,
entre otros aportes al pais.

Entre las gestiones sobresalientes de Juan Rayo, destaca
su experiencia de mas de 42 anos como ingeniero,
profesor, investigador y empresario, liderando una de
las empresas de diseno de ingenieria mas importante
del pais en el rubro de la mineria e industria.

JRIfue creada en 1982. Hoy, bordea los 300 profesionales,
y el conjunto de empresas del grupo tiene una facturacion
neta entre 40 y 50 millones de ddlares por ano, de la

PREMIO A LA GESTION

DEL COLEGIO DE INGENIERQS 2015

cual el 100 por ciento corresponde a la venta neta de
conocimiento.

Juan Rayo es Ingeniero Civil de Minas de la Universidad
de Chile. Cuenta con diversos estudios de post grados
tanto en Chile, Canada, Holanda, Sudafrica y Estados
Unidos.

Ha obtenido los premios de “Profesional Distinguido”
en 1995; del Instituto de Ingenieros en Minas de Chile
por su aporte al desarrollo de la ingenieria nacional y
“Fernando Riveri’, por agregar valor en mineria el afo
2012; Asimismo, ha representado a laempresa JRl en
la recepcion de los premios “José Tomas Urmeneta” del
IIMCh en el 2008 y “"Empresa Destacada en Innovacion”
de ASEXMA en el 2014.

Es reconocido ademas por contar con una amplia
experiencia profesional en el desarrollo de proyectos,
actividades académicas, trabajos de investigacion
aplicada, lider en el desarrollo de “Comisiones de
Confianza’, proyectos de EPCM vy por haber gerenciado
diversos proyectos mayores por sobre los 100 MUS$. Ha
sido jefe en mas de 70 proyectos relevantes y consultor/
especialista en mas de 200 estudios, todos ligados a
la industria minera de nuestro pais y del mundo.
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