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

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

Seguimos bastante ocupados en JRI, con numerosos 
proyectos para nuestros clientes y ajustándonos 
positivamente a la falta de actividad del mercado 
minero. A medida que avanza el año, se observan 
algunos signos de la recuperación que todos queremos. 
Esperamos que en lo que queda del 2015, las empresas 
mineras comiencen a planear la ejecución de nuevos 
proyectos que serán absolutamente necesarios en 
un par de años 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 investigación 
activa y conceptos innovadores que permitan lograr 
impactos ambientales menores. Uno de los conceptos 
en los que estamos trabajando tiene directa influencia 
con la disminución significativa en la generación de 
relaves en las faenas mineras. Este avance, permitirá 

Ricardo Glade
Gerente General  
JRI

Editorial

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

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

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

Muchas gracias y hasta pronto. 
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Juan David Rayo, Jefe de Desarrollo Tecnológico de 
JRI, participó en esta actividad desarrollada  en las 
Termas de Chillán y organizada por la Universidad del 

Bío Bío, con la presentación “Las matemáticas aplicadas 
como una disciplina en la ingeniería”, cuyo objetivo fue 
plantear el rol activo de esta disciplina en la ingeniería 
de proyectos, como por ejemplo, la forma de estimar 
el impacto ambiental de un sistema de puesta a tierra 
de corriente continua, la estimación del colapso de un 
ducto por subpresión, y el desarrollo de un software 
de simulación de sistemas de transporte hidráulicos 
de sólidos en la minería, entre otros. 

Participación de JRI 
en Seminario

MATEMÁTICAS 
APLICADAS A LA
CIENCIA, INGENIERÍA
E INDUSTRIA 

Breves JRI

En esta jornada, donde asistieron alumnos, académicos 
y profesionales del rubro, se hicieron otras dos 
presentaciones que hacían directa mención a JRI y 
al trabajo conjunto con el Centro de Modelamiento 
Matemático, dictadas por el PhD. Raúl Gormaz, “Algunas 
aplicaciones de fluidos no newtonianos en minería” 
y Benjamín Obando, “Un modelo matemático simple 
para ondas de sedimento en tuberías”. 

Magazine JRI
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Con una experiencia de más de 38 años 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 Planificación de la División 
Chuquicamata, entre otros, llega Juan Medel como 
nuevo integrante del Directorio de JRI.

¿Qué significa para ti este nuevo desafío?
“Es un enorme desafío integrar el Directorio de JRI. Tanto 
como retribuir la confianza depositada por Juan Rayo, 
socio y fundador de la empresa, como por la experiencia 
profesional que significa estar en la posición de director. 
Espero poder aprender tanto de mis colegas directores 
como de los ejecutivos, administrativos y profesionales 
de JRI. Así como también, poner a disposición mi 
experiencia en minería, tanto en materia de inversiones, 
proyectos y gestión”. 

¿Qué expectativas tienes de nuestra empresa y 
tu nuevo cargo?
“Conozco a JRI por más de 30 años, participando en 
diversos estudios de ingeniería (perfil, prefactibilidad, 
básica 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 altísimo nivel y experiencia, los cuales 
son reconocidos por sus pares”. 

Ahora bien, en términos de mercado, ¿qué visión 
nos podrías entregar para lo que se viene durante 
el segundo semestre de este año?
“En este sentido, estamos todos confiados en que la 
inversión se reactivará durante el segundo semestre de 
este año y que los proyectos mineros, tan necesarios 
para el desarrollo de nuestro país, se ejecuten de 
acuerdo con los calendarios preestablecidos”. 

Breves JRI

Juan Medel:
Nuevo integrante del directorio de JRI

Magazine JRI
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ACUERDOS Y ALIANZAS: en conjunto con la UTFSM, 
se está evaluando el desarrollo de un Diplomado 
Avanzado en Minería, el que se desarrollaría al menos 
con un académico de la universidad y un ingeniero 
especialista de JRI. 

CURSOS ABIERTOS: Irene Aracena y Jorge Ipinza, 
serán los próximos relatores de la capacitación de 
“Geometalurgia”, a realizarse durante junio en Iquique, 
orientado a facilitar el lenguaje común entre ingenieros 
metalurgistas y expertos en geología y mineralogía, 
levantando aquellos temas importantes en la materia. 

Así mismo, del  30 de junio al 3 de julio de 2015, se 
llevará 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 Muñoz.

Por último, se ha programado para los primeros días 
de julio, el seminario “Modelos de Simulación en 
Ingeniería”, 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 ingeniería. 

Participarán como exponentes Juan Rayo, Juan David 
Rayo, Juan Campos, Alejandra Álvarez y Víctor Encina.

JRCap
Diversas actividades para profesionales de la minería

Breves Empresas Asociadas

Magazine JRI
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Centro de Investigación
Visita de alumnos de Ingeniería Civil 
de Minas de la UTFSM CENTRO DE INVESTIGACIÓN

Un total de 60 alumnos visitaron las instalaciones 
del Centro de Investigación de JRI, en el marco del 
ramo de Procesamiento de Minerales de la carrera 
Ingeniería Civil de Minas, el cual contempla prácticas de 
laboratorio que se desarrollan en estas dependencias y 
que considera la ejecución de caracterización física de 
muestras, molienda, flotación y separación magnética. 

Durante las sesiones, además 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 
Investigación. 

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

Breves Empresas Asociadas

Magazine JRI
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Cristián Rickenberg,
Gerencia PEM&ITO de JRI:
“Experiencia, flexibilidad y capacidad para 
adaptarse a distintos desafíos en terreno” 
Con el objetivo de desarrollar y velar por todos 
los trabajos de apoyo en terreno que nuestros 
clientes puedan solicitar, esta área de JRI se 
creó en junio de 2014 para ir en sintonía con las 
nuevas tecnologías y tendencias del mercado, 
con profesionales que cuentan con la expertise 
necesaria para estar a la vanguardia de lo que 
nuestros clientes demanden. 

Cristián Rickenberg lleva 16 años trabajando en 
JRI. Durante su experiencia en la compañía, ha 
trabajado en el diseño de varios proyectos de 

ingeniería y puesta en marcha en casi toda la línea 
productiva de la gran minería del cobre.

Asumió esta gerencia el año pasado, y en ella trabajan 
15 profesionales de especialidades tan diversas como 
Metalurgistas, Ingenieros Constructores, Mecánicos, 
Químicos, Instrumentistas y Civiles – Estructurales. 
Además, cuentan con el apoyo de especialistas y 
consultores de JRI según el tipo de servicio que se 
requiera. 

Conocida esta área de la empresa como “Gerencia de 
Estudios”, abarcaba tanto proyectos de innovación 
tecnológica como los de terreno, tales como las 
Puestas en Marcha (PEM) y otros enfocados a estudios 
de optimización, apoyo a la construcción, etc. Desde 
mediados del año pasado, se crea la gerencia de PEM 
& ITO, abarcando todos los servicios de terreno e 
incorporando el área de servicios de inspección técnica 
de obras, la cual había sido creada a fines del 2013. 

Entrevista

Magazine JRI
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¿Cuál es su área de negocio?
“Nuestro enfoque como gerencia está en todos los 
trabajos de terreno que la minería, tanto nacional 
como extranjera, pueda demandar. Cuando hablamos 
de minería, hablamos de un sinnúmero de actividades 
y tipo de operaciones, ya sea de la gran minería 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”.

¿Cuáles son los servicios que presta para la minería?
“Principalmente, estamos enfocados en dos áreas. 
La primera es ITO, la cual demanda profesionales 
especializados y principalmente con experiencia probada 
en construcción de obras en minería, tales como 
mecánicos, eléctricos, civiles, estructurales, expertos 
en prevención de riesgos, entre otros. Generalmente 
este tipo de servicios son contratados por períodos 
entre uno o dos años y son trabajos que demandan a 
personas con un alto compromiso para permanecer en 
terreno y ligados a jornadas trabajos o turnos agotadores. 
Si tuviéramos que enmarcar nuestras principales 
competencias, podríamos destacar el apoyo en obras 
de construcción de tranques de relaves y construcción 
de equipos mineros de gran magnitud, como celdas de 
flotación y espesadores de relave, en obras de tranques, 
y construcción de conducciones por tuberías de larga 
distancia, sin embargo podemos prestar nuestro apoyo 
en todo tipo de obra”.

“La otra área 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 operación varios 
de los molinos SAG que hoy están operando tanto en 
Chile como en el extranjero, dentro de los cuales los 
más recientes están en Perú (Antapacai y Toromocho), 
y en México (en la minera Peñasquito)”.

“Además, prestamos servicios de Ingeniería 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 diseño  demandan 
personal con experiencia y las competencias para 
lograr los compromisos del cliente final, como puede 
ser el cumplimiento de la producción de mineral de una 

concentradora, el flujo de agua por una conducción 
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 diseñado”.
  

¿Por qué una empresa minera debería preferir 
los servicios de JRI en este ámbito y no los de 
otra empresa?
“Generalmente nuestros clientes nos prefieren por 
la alta especialización de nuestros profesionales. JRI 
tiene una historia de más de 30 años de experiencia, 
principalmente enfocada en la ingeniería, pero una 
parte importante de sus trabajos fueron poner en 
marcha sus propios diseños. En otros casos hemos 
aportado en trabajos para cumplir con los diseños de 
otras empresas de ingeniería. 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 último, ¿qué le dirías 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 años 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. Además, 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”. 

Magazine JRI
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Exitosa puesta en marcha en la minera estatal RTB BOR, Serbia. 

COPRIM EN SERBIA
Entre el 2011 y 2012, COPRIM desarrolló la 

ingeniería y suministro de equipos para las 
nuevas campanas refrigeradas de captación de 

gases y cámaras de enfriamiento evaporativo para 
dos convertidores Peirce Smith en la fundición de 
concentrado de cobre de la minera estatal RTB en la 
ciudad de BOR, en Serbia. 

Este proyecto formaba parte de una modernización 
de la planta para ponerla al nivel de las tecnologías 
de proceso moderno y estándares medioambientales, 
contemplando además la instalación de un Reactor de 
Fusión Flash, para el reemplazo del Horno Reverbero  
y una Planta de Ácido

Durante el 2014 se completaron los montajes 
electromecánicos de las área de las campanas y 
cámaras de enfriamiento encargadas a COPRIM, y 
como responsables de la ingeniería y suministro de 
equipos, se realizó la inspección de la fabricación de 
componentes y del montaje en terreno, la participación 
del comisionamiento, pruebas de las instalaciones y 
finalmente, la puesta en marcha y capacitación 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 y JRI, conformado por 

especialistas de procesos, mecánica, instrumentación y 
control, colaborando con los especialistas del contratista 
EPCM y 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 Jullián, Gerente General de COPRIM, 
señala que “ha sido un trabajo intenso chequeando el 
montaje de los equipos, instrumentos y elementos de 
control del proyecto, calibrándolos, revisando conexionados 
y verificando el correcto funcionamiento del conjunto 
de los sistemas de control, lo que finalmente permitió 
una puesta en marcha exitosa”, finaliza el ejecutivo. 

Magazine JRI
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LA VISIÓN 
de los tiempos

Varias personas me han consultado cómo veo el 
panorama del país, de la minería, de la ingeniería 
para la minería y de JRI en particular. Creo que a 

muchos otros también podría interesarles esta visión, por 
lo que trataré de explicarla de la forma más clara posible.  

El país está enfrentado a cambios trascendentales de su 
desarrollo, tanto en el plano político (eliminación sistema 
binominal), como en el financiero (reforma tributaria / 
reforma laboral) y estratégico (reforma educacional). A mi 
juicio los dos primeros decantarán dentro de los próximos 
dos años, pero el último, que es el más trascendental, 
requerirá varias décadas de empuje y constancia para 
que efectivamente exista educación gratuita y de calidad 
para todos. Lo relevante de esto es hacer crecer el país 
con mejores oportunidades. Mi visión es que necesitamos 
una mejor y mayor política, y con mejores participantes. 

La minería está siendo torpedeada por múltiples flancos 
ecologistas, comunidades, ONG’s, empresarios que no 
respetan las leyes, entre otros. Todo esto está afectando 
lo que en realidad es el gran negocio de Chile. Si en este 
país no existiese la minería, que es el motor de nuestra 
economía, seríamos más pobres que muchos países de 
África, por ejemplo. La minería es la actividad que nos 
distingue pero no es la que tiene más votos. La sensación 
anti minería está llegando a todos los sectores de la 
sociedad y mi visión es que los que hacemos ingeniería 
debemos defender con fuerza la buena minería, 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.

La ingeniería para la minería está en un ciclo de vacas 
flacas, no existen suficientes megaproyectos que permitan 
una sana distribución de actividades entre las empresas 
de ingeniería. La encuesta AIC indica que la actividad 
de ingeniería para la minería del primer trimestre del 

2015 es inferior al 50% del mejor trimestre reportado 
(IV-2011). Es destacable que sólo 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 
últimos 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 único campo 
que prácticamente no tenemos competidores es en I+D, 
ya que normalmente no es rentable o es una inversión de 
riesgo. Mi visión es focalizar la ingeniería para la minería en 
hacer buenos estudios y proyectos de diferentes niveles 
y de montos de inversión más reducido. 

JRI no está ajena a la situación del país, de la minería y 
de la ingeniería, aunque la parte dura de la crisis no nos 
ha llegado aún, el 2015 no empezó bien para nosotros, 
acumulamos una pérdida difícil 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 año. Mi visión es que la crisis de la ingeniería 
para la minería ya tocó 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.

por Juan Rayo Prieto, Gerente Técnico y Fundador JRI.

Columna de opinión

Magazine JRI
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Tras un convenio de trabajo conjunto con la Gerencia de Desarrollo 
de Minera Centinela, del Grupo Antofagasta Minerals (AMSA), el 
Reómetro Multicapilar (RMC) desarrollado y patentado por JRI 

se podrá validar a nivel industrial.  

Este equipo, desarrollado para dar soluciones creativas para la minería, 
ya se encuentra validado a nivel de laboratorio y ahora, con este 
acuerdo, se propone la adecuación del diseño del prototipo del RMC 
a las condiciones y características reológicas de los relaves totales de 
Minera Centinela, y a los Tie-Ins necesarios para su conexión al proceso. 

En estos momentos, se está trabajando en la gestión de adquisiciones, de 
equipos, instrumentos y cañerías para montar el Reómetro Multicapilar, 
donde permanecerá operando por un período de 4 a 6 meses. Se 
planea que a partir del segundo trimestre de 2016, podríamos tener los 
primeros resultados de la validación, que de ser positivos, se aplicaría 
en otras operaciones del grupo AMSA.

Cabe destacar que este proyecto se enmarca dentro del Programa de 
“Ventana de Alta Tecnología de CORFO – Innova” bajo el código 14IEAT-
28675, el que se basa metodológicamente en plantear un “Problema 
Desafiante” de la industria, el cual es cofinanciado por Corfo –Innova 
y JRI.

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

La principal ventaja de este equipo es el apoyo, en tiempo real, a la toma 
de decisiones operacionales durante el transporte de pulpas mineras. 

En la actualidad no existe un sistema disponible en el mercado que 
mida en línea y tiempo real los datos reológicos de la pulpa, lo que hace 
que las operaciones sean más conservadoras y consecuentemente, 
consumen más agua y energía eléctrica de lo necesario, entregando 
información hasta 12 horas después tomada la muestra. 

Actualidad

REÓMETRO
MULTICAPILAR
En Minera Centinela

Magazine JRI
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Proyecto Destacado

DIVISIÓN ANDINA DE CODELCO

Ingeniería de Prefactibilidad y Factibilidad para 
el proyecto Explotación III Panel Extendido Mina 
Subterránea, es el proyecto que se encuentra 

desarrollando JRI con División Andina de Codelco. 

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

El proyecto consiste en la explotación de algunos cuerpos 
mineralizados emplazados bajo el actual Tercer Panel 
de la Mina Subterránea. En la primera fase de ingeniería 
conceptual se concluyó que dicho proyecto es técnica 
y económicamente factible, e incorpora una 63 Mt. 
de 1,06% de Cobre a los planes divisionales durante 
12 años a partir del 2019. Lo anterior, permitirá darle 
continuidad operacional a la explotación subterránea 
de Andina.

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

El sector se explotará mediante un panel caving 
convencional, con la aplicación de pre-acondicionamiento. 
La malla de extracción será de 16x20 m. para permitir 
el eficiente trabajo de LHD de mayor tamaño (15 yd3). 
El transporte, se realizará mediante camiones de 60t. 
hasta una correa, la cual alimentará las plantas de 
chancado existentes en interior mina. 

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

Para JRI representa un gran desafío por tratarse de 
un proyecto integral, correspondiente a una nueva 
área 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 trabajarán alrededor de 50 personas de todas 
las disciplinas. 

Desarrollo de Ingeniería para la continuidad operacional
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Historia de JRI

JRI Y EL APORTE
A LA INNOVACIÓN EN MINERÍA
En los últimos años, el mundo minero ha 
conocido algunas innovaciones que han 
permitido generar cambios tecnológicos en esta 
industria. En Chile, algunas de éstas han sido 
responsabilidad de JRI. En sus más de 30 años 
de experiencia en el mercado, la compañía ha 
buscado generar en forma sistemática nuevas 
fórmulas para mantenerse vigente en un 
ambiente cada vez más competitivo, a través 
de la investigación y desarrollo tecnológico.  

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 debía enfrentar la minería en nuestro país era el 
transporte de partículas disgregados en forma hidráulica. 
La coyuntura por la que atravesaba Chile, obligó a que 
la comunidad ingenieril local se hiciera cargo de esto, a 
través de Centro de Investigación en Minería y Metalurgia 
(CIMM). 
Otro de los avances liderados por JRI, tuvo relación 
con la creación de un método para medir velocidades y 
concentraciones locales de pulpas y que fue verificado 
en Minera Andina a finales de 1970, con resultados que 
permitieron conocer parámetros de la pulpa que nunca 
se habían medido para concentraciones reales. 
Otro tema eran los diseños de sistemas de tuberías y 
su desgaste por abrasión. 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 
permitió determinar las tasas reales de desgaste de los 
ductos, datos que permitieron desarrollar una fórmula 
que sigue siendo utilizada hasta ahora para cuantificar 
la tasa de desgaste en función de la velocidad media del 
flujo, entre otros parámetros. 
En este sentido, la industria también comenzó a recurrir al 
transporte de pulpas por canaletas, pero su escurrimiento 
comenzó a generar problemas hidráulicos asociados a las 
altas velocidades del flujo, debido al desconocimiento del 
factor fricción, tasa de desgaste, salpicaduras y aparición 
de inestabilidades superficiales. 
La División Andina, en 1996 encargó a JRI un estudio 
estos aspectos, para lo cual se diseñó, construyó y operó 
una instalación piloto para medir estos parámetros. Los 
resultados permitieron cuantificar por primera vez la fricción 
y caracterizar inestabilidades del tipo ondas rodantes que 
aparecían en la superficie de los rápidos. Sin embargo, 
permanecía latente el problema de la disipación energética 
del flujo, para lo cual se establecieron algunas normas de 
diseño cuantitativas y seguras de los cajones disipadores 
abajo del flujo. Estas normas eran inexistentes en la época 
y han sido utilizadas por JRI e incluso adoptadas por otras 
empresas desde esa fecha.

En la búsqueda de la autosuficiencia energética

En la década de los 80, un problema que surge con fuerza 
y que sigue vigente hasta hoy es el aprovechamiento de 
la energía del flujo de pulpa, surgiendo la necesidad de 
convertirla en energía eléctrica para la faena. 
Es por esto que a comienzos de los 90, JRI abordó este 
tema, surgiendo alternativas como por ejemplo, el bombeo 
mediante pistones móviles o bombas trabajando en 
reversa. Se diseñó una planta polito de bombeo, la cual 
luego de operar exitosamente, fue patentada por JRI. 

Lo que enfrentaremos en el siglo 21: operación segura 
en condiciones extremas

Los sistemas de transporte de pulpas descritos 
anteriormente se diseñaban para operar bajo condiciones 
de régimen permanente. Sin embargo poco se sabía sobre 
los efectos causados por la aparición de fenómenos 
transitorios sobre el sistema de tubería o canal. 
En este contexto, JRI está desarrollando un modelo 
numérico a través de un software que permitirá caracterizar 
la aparición de fenómenos no estacionarios causadas 
por maniobras bruscas en los sistemas de conducción 
(ej. cierre/apertura de válvulas) y proponer medidas de 
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control y mitigación para incrementar la seguridad en 
los sistemas. Gracias a esto se podrán hacer cálculos 
complejos de transciendes hidráulicos en etapas de 
ingeniería temprana, sin tener que esperar llegar a la 
ingeniería de detalle. 
En esta misma línea, JRI, en conjunto con el Centro de 
Modelamiento Matemático de la Universidad de Chile 
elaboraron el 2008 un modelo matemático bidimensional 
para cuantificar efectos más severos que podrían producirse 
en un régimen turbulento. 

Cambio en el régimen de escurrimiento 
(de turbulento a laminar)

A comienzos del 2000, la disminución de recursos hídricos 
en nuestro país comienza a complejizar el diseño 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 podría producir 
fenómenos tales como segregación de las partículas 
sólidas y depósito de fondo, incrementando el riesgo el 
bloqueo parcial o total de la tubería o incluso, el desborde 
de una canaleta.
En este contexto, se observó que las líneas de relaves de 
Minera Esperanza (CENTINELA) trabajarían en régimen 
laminar. El know-how existente hasta ese momento 
indicaba la necesidad de emplear bombas de pistón 
mucho más caras que las centrífugas. El 2008 JRI realizó 
el diseño, construcción, puesta en marcha, operación y 
análisis de resultados de una planta piloto única en su 
tipo a nivel mundial, cuyos resultados industriales fueron 
numerosos y útiles, siendo el más importante, el hecho 
de haber demostrado que el bombeo en régimen laminar 
con bombas centrífugas era factible. Hoy la instalación 
está 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 División. En 2010, un equipo 
de JRI pudo medir por primera vez y de forma precisa la 
distribución de velocidades, de concentraciones, caudal 
etc, lo que permitió corroborar la capacidad máxima del 
sistema. 
Ese mismo año, se observó que los relaves de Minera 
Esperanza presentaban un comportamiento complejo 
durante el transporte que dificultaba enormemente el 

espesamiento, transporte y depósito. JRI determinó que 
estas fallas eran por el comportamiento tixotrópico de la 
reología del relave. El Centro de Investigación de JRI realizó 
mediciones de laboratorio y de campo para diferentes 
concentraciones, granulometrías, pH y aditivos, y los 
resultados entregaron una base de cálculo confiable, y 
permitió diseñar un ensayo estándar para caracterizar 
cuantitativamente este fenómeno y su influencia sobre 
el transporte y depósito de los relaves, lo que finalmente 
se llevó a un modelo matemático creado en conjunto con 
el Centro de Modelamiento Matemático de la Universidad 
de Chile. 

La importancia de los modelos físicos y matemáticos

El espesamiento es otra área de interés del proceso de 
transporte. En este sentido, el Centro de Investigación 
de JRI implementó en 2010 un sistema de instalaciones 
experimentales que permitieron estudiar y determinar en 
forma segura los parámetros de espesamiento. 
En el caso de Minera Esperanza, las características 
desfavorables de la reología de los relaves impedían 
que un gran estanque de mezcla de alrededor 800 m3 
produjera un buen mezclado. El estudio realizado por JRI 
permitió un rediseño completo de los impellers agitadores. 
Debido a su complejidad, en el 2013 JRI propuso una 
solución original de mezclado mediante inyectores 
verticales, cuyos resultados experimentales mostraron 
que la configuración operativa planteada funcionaba 
perfectamente en la realidad. 
En conjunto con el académico de la Universidad de 
Chile, Dr. Rodrigo Hernández, se implementó un modelo 
matemático hidrodinámico de difusión que representase 
la segregación y depósito de mezclas, generando así una 
herramienta sólida para evaluar riesgos de sedimentación, 
depósito y eventual “taponamiento” de mineroductos en 
presión y canaletas.
Finalmente, dentro de los últimos trabajos  de JRI 
realizados en el ámbito I+D para la industria minera, 
destaca un sistema original para la contención segura, 
simple y económica de relaves espesados, consistente 
en un muro de material estéril. Debido a la tensión de 
fluencia no nula de la pulpa, estas mezclas se detienen y 
sellan los poros. Durante gran parte del 2013, se realizó 
un estudio experimental completo y un cálculo estático en 
conjunto con el Centro de Modelamiento Matemático de 
la Universidad de Chile, logrando desarrollar un modelo 
matemático 2D en régimen no-estacionario que ha 
sido debidamente calibrado y verificado con los datos 
experimentales obtenidos.
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Know-how hecho en JRI para Chile y el mundo

El know-how acumulado y aportado por JRI a lo largo 
de sus más 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 
minería chilena y de carácter 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 investigación interna y en conjunto 

con universidades y centros tecnológicos y por supuesto, 
el deseo permanente de innovar y de hacer cosas fuera 
de lo común, lo que obliga a esta empresa a estar en el 
umbral del conocimiento.
Las genialidades y los descubrimientos ocurren por lo 
general en forma casual y esporádica, las innovaciones no. 
Éstas surgen usualmente de un esfuerzo sistemático, 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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Premio Juan Rayo

En una ceremonia realizada el pasado 4 de junio 
en las dependencias del Colegio de Ingenieros de 
Chile, Juan Rayo Prieto, Gerente Técnico, Socio y 

Fundador de la empresa chilena de diseño de ingeniería 
más importante del país – JRI -, fue reconocido con el 
Premio a la Gestión 2015. 

Al respecto, Juan Rayo señala que “recibir un galardón 
de los pares es siempre un momento de sano orgullo 
y reflexión, 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, planificación estratégica, 
responsabilidad social, creatividad, emprendimientos, 
entre otros aportes al país. 

Entre las gestiones sobresalientes de Juan Rayo, destaca 
su experiencia de más de 42 años como ingeniero, 
profesor, investigador y empresario, liderando una de 
las empresas de diseño de ingeniería más importante 
del país en el rubro de la minería e industria. 

JRI fue creada en 1982. Hoy, bordea los 300 profesionales, 
y el conjunto de empresas del grupo tiene una facturación 
neta entre 40 y 50 millones de dólares por año, de la 

PREMIO A LA GESTIÓN
DEL COLEGIO DE INGENIEROS 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, Canadá, Holanda, Sudáfrica 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 ingeniería nacional y 
“Fernando Riveri”, por agregar valor en minería el año 
2012; Asimismo, ha representado a la empresa JRI en 
la recepción de los premios “José Tomás Urmeneta” del 
IIMCh en el 2008 y “Empresa Destacada en Innovación” 
de ASEXMA en el 2014. 

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