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M Editorial

Trabajando por un mejor 2016

El 2015 fue un ano para no olvidar... ese periodo ha sido
el mas negro en la historia de JRI. Durante muchos meses
nuestra empresa decayo vy perdio el impetu que nos
caracterizaba, tuvimos pérdidas econémicas enormes
v lo que es peor, debimos tener que desvincular a varias
decenas de companeros de trabajo.

Muchos diran que los negocios son asi, que todas las
empresas de ingenieria tuvieron que reducirse, que
deberiamos haberlo hecho antes o que nos falté coraje
para tomar acciones en forma oportuna. En unavision
pura de mercado todas esas visiones son correctas

A pesar de eso, JRI siempre ha caracterizado por tener
una cultura algo diferente a la aplicacion sélo del mercado,
intentando establecer conceptos como “la empresa
para toda la vida” con el personal clave, o la “escuela
de la realidad” para los jovenes recién egresados de
los centros de educacion.

La causa de la pérdida de impetu fueron diversos, pero a
mijuicio, durante muchos anos, en especial en la época
del gran ciclo del precio del cobre, el trabajo llegd en
forma facil, s6lo nos bastaba negociar directamente
lo que nos pedian y/o licitar lo que nos atraia, y asi,
nuestra participacion en la ingenieria para la mineria
no siguid los pasos de otras empresas mas dinamicas
que la nuestra.

En alguna forma nos acomodamos todos, buscamos
una posicion de confort en cada uno de los cargos de la
empresa, incluso la burocratizamos, trabajamos mucho
mas lento, cotizabamos con holgura y no visualizamos
bien la crisis de falta de trabajo que se nos acercaba.

Afortunadamente, creo que hacia fines del 2015 los
que dirigimos la empresa empezamos a coincidir en la
conviccion de cambiar muchos paradigmas y concordar
lo siguiente:

- Es fundamental salir a buscar el trabajo de ingenieria,
debemaos estar siempre presentes para nuestros clientes
actualesy potenciales.

- La reduccion de costos se basa en evitar los gastos
innecesarios e intentar ajustar permanentemente los
salarios en la realidad de la ingenieria.

- Esimperativo que los trabajos se hagan bien, a tiempo
y con una eficiencia adecuada.

- Debemos evitar que se acumulen deudas efectivas
y potenciales por IAS, ya que ponen en peligro la
estabilidad de la empresa.

Afortunadamente, el 2016 se visualiza mucho mas
promisorio. Hoy tenemos un buen backlog y mucho trabajo
creciente, varios clientes han vuelto a considerarnos
para negociaciones directas, los gastos de planilla se han
reducido, hemos empezado a finiquitar y recontratar a
los mas viejos de la empresay hemos recuperado algo
de la mistica original.

La gran mayoria de los trabajadores de la empresa se
ha sumado al esfuerzo comdn por mejorar nuestra
performance, por comprometer dedicacion cuando se
requiere y por aportar ideas para mantener/capturar
trabajos. Ojala ese impulso permee a toda la organizacion
y se transforme en una cultura del trabajo bien hecho,
a tiempo y con eficacia.

Si todo sigue saliendo bien, el 2016 también sera un
ano para no olvidar, pero por un motivo diferente...

Saludos,

JUAN RAYO PRIETO

GERENTE GENERAL (i)
JRI




M Entrevista

ENTREVISTA A GUSTAVO LAGOS, ACADEMICO UC

"EL COBRE VA A SEGUIR SIENDO LA BASE
DE DESARROLLO DEL PAIS™.

Profesor titular del Departamento de Ingenieria de
Mineria de la UC. Ha ocupado cargos como Director
del CIMM, Cesco, JRI, Centro de Mineria de la UC entre
otras. Ha sido consultor gubernamental en materias
relacionadas con la mineria, asi como también para
el Banco Mundial, la OECD, UE y Gobiernos de paises
extranjeros. Cuenta con mas de 150 publicaciones
cientificas y técnicas y ha dictado numerosas clases y
conferencias. Con su amplia experiencia, nos entrega
a continuacion su mirada respecto de la situacion
actual de la mineria.

¢Por qué estamos viviendo una nueva ‘crisis’ en la mineria?

“Lo primero es que ésta, es una crisis que tenia que ocurrir.
Desde el 2011, comenzd a disminuir de manera sistematica el
precio del cobre debido ala crisis europea. Los inversionistas
en commodities sacaron parte importante de sus fondos
y los pusieron en otras cosas, y posteriormente en 2013
y 2014 vino el reconocimiento del menor crecimiento de
China debido al cambio en su modelo de inversiones, el
que paso de lainfraestructura al consumo interno, lo que
afecto de diferente manera a los metales. En el caso del
cobre, éste disminuy6 su valor en un 45% en los Gltimos
5 anos y 36% en los Gltimos 8 meses. Y la causa de fondo
de la desvalorizacion del precio del cobre, a pesar que ha
caido menos que otros metales, es China”.

¢Cual es el escenario para este 2016?

“Esperamos tener un repunte hacia fines de afo con el precio
del cobre en 2.15 0 2.20 délares la libra. EI 2017 deberia
serigual que éste aparentemente y recién el 2018 el precio
deberia ser un poco superior, para comenzar a mejorar
durante el 2019-2020 con precios mas positivos. Esto,
en un escenario ideal con China comportandose bien, con
Estados Unidos y Europa saliendo de su estancamiento”.

¢Habia alguna forma de prever este escenario?

“Las grandes empresa sabian que esto se venia pero
no conocian la profundidad, se sabia que China iba en
retroceso. En 2013 hice una publicacién en la cual dije
exactamente lo que ocurriria, por lo cual fui muy criticado.
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Y esta demostrado que lo que dije ese afo es exactamente
lo que ocurri6, y lo dije precisamente para que el equipo
econdmico del Gobierno tuviera cuidado porque el cobre
no iba a rendir lo que ellos esperaban”.

¢Qué ocurrira con todas las inversiones y proyectos que
quedaron detenidos?

“En un mundo ideal, deberiamos tener un alza en el precio
del cobre durante el 2019, lo que hara que las empresas
se pongan sus zapatillas de clavo para retomar algunas
inversiones en cuanto tengamos signos de recuperacion
del precio.



Esto va a significar que poco a poco vamos a ver mas
proyectos de ingenieria comparado con el afno pasado,
ya que se necesita tener listos los estudios de impacto
ambiental y que laingenieria esté resuelta. En este sentido,
cabe destacar que lo que se gasta en este item es muy poco
en comparacion al precio de un proyecto, ya que su valor
no supera mas del 15% del total”.

¢Por qué, si algunas empresas sabian, no se prepararon
bien para vivir este escenario?

“Laindustria se preparo tardiamente. Nadie crey6 la historia
que el lobo venia. Mi discurso durante el 2014 fue: La fiesta
se acabd’ pero la gente no le tomo el peso. El pais siguid en
fiestay no fue recién hasta julio de 2015, con la caida de la
bolsa China y del precio del cobre en un tercio, que el pais
se dio cuenta que lafiesta ya se habia acabado. Y las fiestas
se acaban cuando la gente cree que se acaba, no cuando
dicen los expertos. Ahora se sabe que hay problemas con
el precio del cobre, que las empresas estan en problemas,
que no hay dinero para invertir, etc. En este sentido, y a
modo de ejemplo, la demanda estudiantil para la educacion
gratuita es producto del siper ciclo del cobre, donde los
chilenos se creyeron ricos para siempre”.

¢Podria hablarse del fin del ciclo del cobre?

“El cobre se va a seguir utilizando. Va a venir un ciclo alto
a partir del 2020, se van a comenzar a construir mas
yacimientos en Chile. No hay que olvidarse de lo que el
cobre es. Si, van a bajar las exportaciones, los impuestos,
la produccion durante estos anos y los empleos pero todo
apunta a la recuperacion. No se cambia la base de un pais

de un dia para otro y la mineria sigue siendo la gran base de
Chile. Esta bien la diversificacion, pero van a pasar muchos
anos antes que algo le pueda hacer el peso al cobre. Cuando
la gente dice que el cobre esta llegando a su fin, no tienen
idea de lo que estan hablando, es una tontera, es lo mismo
que pensar que vas a cambiar la estructura de este pais
con 3 o 4 reformas de este Gobierno. El cobre va a seguir
siendo la base de desarrollo del pais por muchos anos, lo
importante es hacer las cosas bien”.

¢Qué significa hacer las cosas bien?

“Seria siper importante lograr que los costos de la energia
disminuyan, aumentar la productividad, que las empresas
entiendan que hay que aprovechar las sinergias porque no
podemos seguir desarrollandonos teniendo un puerto, una
linea de transmision, una central termoeléctrica, una planta
desalinizadora por cada empresa. Hacer las cosas bien
significa que las hagamos mejor de lo que hemos logrado
hasta ahora y si esto no ocurre, con una vision mas global
y estratégica de la mineria, no vamos a despegar todo lo
que deberiamos.

Por (ltimo, tenemos que lograr que las empresas proveedoras
de bienes y servicios de la mineria se transformen en un
poder exportador importante, aprovechando nuestras
capacidades de innovacion”.

Por dltimo, ;Cual es tu analisis de la situacion actual de
la mineria?

“En mi opinién, el comportamiento de la poblacion es muy
concreto y pragmatico y nuncava a creer lo que le dicen sus
lideres. En este contexto, los chilenos saben que cuando cae
el precio del cobre es porque la cosa no anda bien. Ahora
bien, las empresas de ingenieria no creo que tengan menos
de lo que hay. EI 2016 sera lento pero no peor que el 2015.

En cuanto a las empresas mineras, seria ideal planificar qué
se puede hacer con el norte para potenciar las inversiones,
resolver el problema de puertos, de lineas de transmision,
de potencias, de agua, pero resolverlo en conjunto, ya que
es mas barato para ellos y para el Estado.

Y el Estado, por el momento no esta centrado en el crecimiento,
no esta mirando el largo plazo. Este rol mas protagonico
seria fundamental para que las empresas pudieran trabajar
en conjunto resolviendo los principales temas de desarrollo
de la mineria”.
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M Entrevista

JUAN MEDEL, PRESIDENTE DEL DIRECTORIO DE JRI:

"DISPONEMOS DE LAS MEJORES
COMPETENCIAS TECNICAS DEL MERCADOQO"

| Directorio de JRI, encabezado por Juan Medel, ha
realizado un exhaustivo analisis del mercado, de
acuerdo a antecedentes disponibles y la vision de
los principales ejecutivos de la compania. En esta
linea, se ha concluido que el mercado de la ingenieria para
la mineria se mantendra con un bajo nivel de actividad para
el este ano, algo menor o similar al 2015, estimando que
la demanda de ingenieria debiera repuntar durante 2017.

Ante esto, ¢cual es el plan que tiene la compania para
sobrellevar la crisis que afecta a la industria?

"Para el Plan de Negocios 2016/2017, el Directorio ha
considerado un conjunto de cambios estratégicos vy tacticos
para enfrentar la situacion del mercado de la ingenieria.

El plan de accién considera desarrollar un ambicioso programa
de promocidn de JRI, considerando visitas mensuales a
clientes antiguos y potenciales; ofrecer trabajos de ingenieria
de valor y estudios de optimizaciones, con soluciones y no
solo horas hombre, asi como también participar en trabajos
de contratos abiertos en base a ODS bien controlados.

Ademas, se creara una Gerencia de Nuevos Negocios
que permita incrementar sustancialmente la invitacion a
licitaciones y/o negocios. Las propuestas seran preparadas
con una clara vision de ganar por lo cual deberan ser muy
ajustadas y muy bien controladas para que sean rentables.

Se priorizara la promocion y ventas por sobre el desarrollo
interno, forzando a producir un quiebre del porcentaje de
participacion historico del mercado de JRI".

¢Como se conjuga la estrategia ante una crisis versus el
trabajo con los colaboradores para mantener un ambiente
de armonia y asi no bajar la productividad?

"Por supuesto que para llevar adelante este Plan de Negocios
es fundamental la activa participacion y compromiso
permanente de todo el personal técnico y administrativo
de nuestra empresa.

Es asi como este plan contempla un estricto control de
las horas cargadas a proyectos y trabajos internos, asi
como también, la situacion actual y futura del mercado
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de la ingenieria, nos ha forzado a llevar adelante medidas
en materia de remuneraciones y beneficios de nuestros
trabajadores”.

¢De qué manera JRI puede obtener mas espacio en un
mercado tan refido por empresas de la competencia/bajos
precios/baja demanda de proyectos?

“JRles'la’ gran empresa de ingenieria chilena por mas de 30
anos. Basados en nuestra historia, es que debemos salir al
mercado en blsqueda de una mayor participacion en clientes
antiguos y potenciales. Hemos elaborado, en conjunto
con la Gerencia General, un completo Plan de Accion para
2016/2017 el cual nos permitira sortear la dificil situacion
que atraviesa el mercado de la ingenieria para la mineria.

Para cumplir con este Plan de Negocios, que entendemos
que es complejo, necesitamos que el personal ejecutivo,
técnico y administrativo de JRI se apropie de él. El éxito del
cumplimiento de este plan nos requiere a todos, cada cual
en su rol debe llevarlo adelante con pasion v creatividad
aportando lo mejor de cada uno.

Debemos tener claro que disponemos de las mejores
competencias técnicas del mercado, que somos capaces de
hacer una gestion administrativa interna de excelenciay que
disponemos de un muy buen Plan de Negocios. Todo ello,
con la comprometida participacion de nuestros trabajadores
nos permitira su exitosa ejecucion”.



M Breves empresas asociadas

CENTRO DE INVESTIGACION JRI
INCORPORACION DE NUEVOS SERVICIOS

Entre octubre y diciembre del afo recién pasado, el Centro
de Investigacion de JRI implementd nuevos ensayos de
laboratorio que permiten abordar dos temas fundamentales:

1. GENERACION DE RELAVES

® Generacion de relaves rougher a partir de mineral,
considerando ensayos de molienda y flotacion.

@ El equipamiento implementado corresponde a un molino
estandar de laboratorio y equipo de flotacion Denver con
celdas de 8, 4.5y 2.3 litros de capacidad.

@ Estos nuevos ensayos permitiran por ejemplo, realizar
en forma completa estudios referentes al efecto de Ia
mineralogia en el comportamiento en sedimentacion y
reologia de relaves de cobre.

Estudios de consolidacion

2. IMPLEMENTACION DE EQUIPO PARA ESTUDIOS DE
CONSOLIDACION

® A partir de un trabajo liderado por Maria Teresa Zandarin,
jefe del area de Geociencias de JRI, se disefé e implement6
un equipo que permite estimar parametros hidromecanicos:

- Densidad aparente del material en superficie y a
profundidad hasta 200 metros (comprimido por su
propio peso).

- Humedad residual (% agua /s6lidos) en condiciones
medias y extremas de presiones.

- Permeabilidad de depésito a presion final para simular
un abandono y/o asegurar que no hay infiltraciones
de agua desde los relaves al terreno.

CURSO CERO DANO MINERA ESCONDIDA

El pasado 10y 11 de febrero, se realizd en las dependencias
de JRI esta actividad, la que cont6 con la participacién de
colaboradores tanto del Centro de Investigacion como de JRI.

Este curso obligatorio para todos quienes deben permanecer
en MEL, tuvo por objetivos:

= Dia 1: Induccion HSEC Corporativa BHP Billiton.

Aplicacion de los estandares y documentos claves de la
gestion en salud, seguridad, medio ambiente y comunidad
para las operaciones mineras.

Identificacion de las principales caracteristicas de la
organizacion y del negocio de Minera Escondida.

= Dia 2: Induccion HSEC Especifica Minera Escondida.

Fundamentos especificos de procedimientos de salud,

seguridad, medio ambiente y comunidad.

Identificacion de las principales normas y lineas de accion de
la gestion HSEC de Minera Escondiday el rol del trabajador
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M Entrevista

SERVICIOS JRI:

INSPECCION
TECNICA DE OBRAS

Mads conocido como ITO, esta sigla se refiere a un profesional
que certifica en terreno el correcto cumplimiento de un
trabajo. Sin embargo, el ITO de JRI cumple una labor que
va mds allg, pues es un Gestor de Calidad que desarrolla
una labor que excede la definicion convencional.

| area de ITO se cred hace algunos afios y esta

liderada por la Gerencia de PEM&ITO, a cargo de

Cristian Rickenberg. Del grupo especifico de ITO, es

jefe Bernardo Chadwick, quien nos cuenta que esta
area esta formada por profesionales de probada experiencia en
trabajos desarrollados en terreno, principalmente vinculados
a la construccion y materializacion de proyectos.

Del mismo modo, Bernardo nos senala que los ITO son un apoyo
directo para los Administradores de Contrato de la compafia
minera mandante, desarrollando actividades que permiten
avalar el fiel cumplimiento de los programas de construccion,
asi como los planes de calidad y seguridad de las empresas
contratistas. Ademas, son facilitadores permanentes de los
requerimientos de las empresas contratistas, acompafandolas
en lalogisticay coordinacion y permitiendo que la ejecucién de
los trabajos se realice conforme los programas construccion,
con seguridad y calidad.

Dentro de las actividades que realizan los ITO, se pueden
destacar las siguientes:

» Controlar y fiscalizar el correcto cumplimiento de los aspectos
técnicos y administrativos de los contratos de construccién
que conforman el proyecto.

» Seguimiento de planes de calidad y seguridad en base a
controlar protocolos, procedimientos, permisos de trabajo
y cumplimiento del plan de inspeccion y ensayo para las
diferentes etapas de construccion de cada contrato.

» Verificacion de los controles criticos de fabricacion de
suministros para las principales etapas de los contratos.

» Revision de estados de pago, programa de avance, de
acuerdo a plazos y procedimientos establecidos en las bases
administrativas y técnicas.

» Coordinacion con personal de operaciones para no interferir la
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De izquierda a derecha. Victor Otarola, Marcelo Jafa,|

Bernardo Chadwick, Carlos Delgado, Luis Agurto.

De izquierda a derecha. Luis Agurto, Victor Otarola, Bernardo Chadwick,

Marcelo Jafia, sosteniendo galvano de reconocimiento por la gestion 2015.

Galvano de reconocimiento por la gestion de JRI durante el afio 2015 y el

compromiso con el Cero Dafio, entregado por la Gerencia de Proyectos de AAS.

operatividad de la planta durante la ejecucion de los trabajos
de los distintos contratos.

» Determinar la necesidad de presencia de expertos, en
calidad de asesoria o consultoria externa, frente a situaciones
no previstas.

» Recibir las obras ejecutadas por el contratista segin los
procedimientos e instrumentos establecidos para ese fin.

» Verificar que los recursos, materiales e insumos que emplea
el Contratista para ejecutar las obras, correspondan a lo
especificado en el proyecto.

» Revisar y coordinar las respuestas a los requerimientos de
informacién que realice el Contratista respecto de aclaraciones
e instrucciones especificas de la ingenieria de cada contrato.

» Liderar el Punch-List para asegurar que la construccion
esta terminada de acuerdo a las especificaciones y planos
de la ingenieria de cada contrato.

» Participar en la preparacion de las bases técnicas para
las licitaciones de contratos y apoyar en la evaluacién de
las propuestas entregadas por las empresas proponentes.



De izquierda a derecha. Bernardo Chadwick: Administrador Contrato, Patricia Tapia: Profesional Prev. de Riesgos, Sergio Machuca : Gestor de Calidad

Eléctrico- instrumental, Javier Bravo: Gestor de Calidad Mecanico —Piping.

¢Por qué es importante contar con este tipo de servicio
para las empresas mineras?

"Principalmente, porque las empresas mineras cuentan
con una dotacién reducida de personal para administrar los
diferentes contratos que conforman sus proyectos siendo de
vital necesidad un apoyo profesional para los Administradores
de Contrato del Mandante, de manera de controlar y apoyar
en terreno la correcta ejecucion de los trabajos.

Por lo anterior, lalabor de los ITO's es muy importante para
la gestion de administracion, ya que por una parte verifica
directamente en terreno el cumplimiento de los avances de
los programas de construccion, planificacién de recursos,
calidad y seguridad en la ejecucion de las obras y por otra
parte, apoya la gestion de logistica y coordinaciones que
requieren las empresas contratistas”.

¢Desde cuando que existe esta area y como han sido sus
resultados durante este tiempo?

“El area ITO se formo el ano 2013 para dar respuesta a
las necesidades de nuestro cliente Anglo American. Desde
entonces a lafecha, se han obtenido muy buenos resultados,
los que han significado un importante incremento en relacion
a la dotacion inicial del servicio. Ademas, producto del buen
desempeno del area, nuestro cliente le ha confiado a JRI el
desarrollo de nuevos proyectos en otras areas”.

¢Quiénes componen el equipo de trabajo?

"El area corporativa esta encabezada por el Gerente
PEM&ITO, Cristian Rickenberg, seguido por mi como jefe
del area, liderando el trabajo en terreno y recibiendo apoyo
del asesor especialista Jorge Alvarez, el secretario técnico
Marcelo Jafa vy la asesoria en prevencion de riesgos de
Patricia Tapia.

El equipo de ITOs lo conforman los siguientes especialistas:

- Disciplina Civil — Estructural estan Gonzalo Valin, Luis
Agurto, Eduardo Navarrete, Fernando Cortés (Movimiento
de Tierras);

- Disciplina Eléctrico/Instrumentacion estan Carlos Delgado,
Pedro Alarcén, Daniel Hernandez, Sergio Machuca;

- Disciplina Mecanica/Piping esta: Jorge Capdebilla, Victor
Otarola, Eduardo Alvarez y Javier Bravo".

¢En qué proyectos se han desempeiiado y cual ha sido la
labor de los integrantes de esta area?

"Dado que el area ha sido formada recientemente, tiene
a su haber dos proyectos realizados, ambos para la
Superintendencia de Tranque de Anglo American. El primero
de ellos fue el servicio de ITO’s durante el ano 2014 vy el
segundo fue la continuacion del servicio durante el 2015,
con una ampliacion en los alcances respecto del primer
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contrato, dando fuerte énfasis en la supervisién y apoyo en
la ejecucion de los programas de construccion y planes de
calidad y seguridad de las empresas contratistas”.

¢Cuales han sido los principales obstaculos con los que se
han encontrado y asi mismo, los casos de éxito?

“El principal obstaculo que tuvimos que sortear fue el
aprendizaje de como insertar exitosamente, en una
organizacion existente y orientada a servicios de ingenieria,
una nueva area relacionada fundamentalmente con la
construccion y distante fisicamente de la casa matriz, dando
en forma inmediata un servicio eficaz para un cliente exigente,
que requeria dar continuidad a un servicio preexistente.

Para JRI el éxito ha sido el mantener un cliente satisfecho.
Esto se ha logrado plenamente y queda demostrado por
la confianza depositada por el cliente en nuestro equipo de
trabajo, por mas de dos anos".

¢Cuales son los desafios para esta area durante el 2016, y
como esto se alinea con la situacion actual del mercado?

“Nuestro desafio es mejorar y consolidar lo que ya existe,
extendiendo nuestra participacion con nuestro cliente actual y
expandiendo nuestros servicios a otras companias mineras”.

¢Cual es la fortaleza del area de ITO de JRI que nos distingue
del resto del mercado?

"Nuestra principal fortaleza, a diferencia de otras empresas
que también ofrecen este tipo de servicios, es que nuestra
area ITO forma parte de una organizaciéon mayor que es
JRI, y por lo tanto tiene a su disposicion todo el respaldo
de una empresa de ingenieria multidisciplinaria, experta
en mineria, con mas de 30 anos de experiencia y que ha
desarrollado proyectos de ingenieria en todos sus niveles,
asi como también proyectos tipo EPCM vy servicios de
acompanamiento en etapas post construccion (Pre-COM,
COM, PEM, Ramp-up).

Lo anterior nos da un conocimiento de todos los requerimientos
de las empresas mineras. Esta fortaleza esta a disposicion
de nuestros clientes para apoyar y complementar los
servicios ITO".

De izquierda a derecha. Carlos Delgado: Gestor de Calidad Eléctrico- Instrumental, Jorge Capdebilla: Gestor de Calidad Mecanico —Piping,

Pedro Alarcon: Gestor de Calidad Eléctrico- Instrumental, Bernardo Chadwick: Administrador Contrato, Sergio Machuca: Gestor de Calidad Eléctrico- Instrumental.
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M Conociendo a

CENTRO DE DOCUMENTACION DE JRI
CONOCIMIENTO Y EXCELENCIA AL MAS ALTO NIVEL

alesca Villacura es jefa del Centro de Documentacion

de JRI, lugar en el cual trabaja desde su creacion,

en 1986. Este lugar, creado por Juan Rayo, tiene

por objetivo resguardar el patrimonio técnico-
documental de la empresa, asi como gestionar vy facilitar
informacion altamente relevante para el desarrollo de los
proyectos vy estudios de JRI.

¢Cual es el valor historico y la importancia que tiene el
Centro de Documentacion de JRI?

"Tiene un valor histérico y técnico incalculable. Resguarda
30 anos de proyectos y estudios que JRI ha ejecutado
para diversas mineras de Chile y el extranjero, ademas de
informacion de terceros, mineras y otras consultoras. Este
patrimonio es de caracter Gnico, especializado y reservado y
es gestionado por el Centro de Documentacion, regulado por
la Gerencia Técnica y nuestro Sistema de Gestion de Calidad,
para dar servicios de documentacién, informacion y datos al
personal de JRI. El afio 2014 se recibi6 la documentacion de
30 anos de proyectos de nuestra empresa asociada Coprim,
agregando mas valor a nuestra coleccion”.

¢Qué tipo de material contiene y como es que trabajan
diariamente con él?

“La documentacién que se administraen el CDT corresponde
a mas de 2000 estudios y proyectos de JRI, informacion
reservada de mineras o terceros recibidas como antecedentes,
y todas informacion publica de caracter técnica que haya
sido requerida para la realizacion de proyectos tales como
libros, normas, catalogos, congresos, cartas geograficas,
etc. Son mas de un millén de recursos documentales en
formato digital o impreso. La modalidad de entrega de
informacion requiere la solicitud de blsqueda por parte
del usuario interno, quién debe informar via mail, en que
proyecto o asunto usara la informacion La respuesta se
entrega rapidamente generalmente en formato digital por la
misma via. Esto permite un adecuado registro y trazabilidad
del informacion, garantiza la proteccion de informacion
reservada o confidencial y ahorra tiempo al personal técnico
ya que el personal bibliotecario realiza las busquedas”.

¢Cuales han sido los principales obstaculos y logros que
el centro de documentacion ha debido pasar durante todo
este tiempo?

“El principal logro esta dado por la existencia del Centro de
Documentacion durante 30 afios, lo que internamente significa
que el personal a cargo ha ejecutado una serie de tareas de
back up permanente, de migracion de soportes impresos
a digitales, de desarrollo de bases de datos adecuadas. En
resumen, ha podido crecer y desarrollarse para seguir dando
respuestas a las necesidades de la empresa. El principal
obstaculo o dificultad es comprender el lenguaje técnico
de distintas especialidades de ingenieria, el conocimiento
de las mineras y sus proyectos originales o emblematicos”.

¢Quiénes pueden consultar en nuestro centro de
documentacion y qué es lo que se puede encontrar?

"El Centro de Documentacion es de caracter privado, sélo
da servicios a personal técnico de JRI. Sin embargo, es
habitual que también demos servicios de documentacion,
especialmente de proyectos antiguos a mineras, previa
solicitud y aprobacion de Gerencia Técnica liderada por
Juan Rayo”.

De izquierda a derecha. Valesca Villacura y Carolina Rivera.
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COPRIM

EL PROCESO DEL QUIEBRE TECNOLOGICO
DE LAS FUNDICIONES CHILENAS Y UN

CASO REAL

Por Javier Jullian, Gerente General

y Ricardo Bonifaz, Consultor de COPRIM

a adquisicion de nuevas tecnologias para proyectos

industriales es una practica frecuente para la cual

se despliega un gran esfuerzo en la seleccion y la

posterior negociacion con el proveedor seleccionado.
El adquirente sin embargo es quién debe operar las
instalaciones y equipos y no es raro que se produzcan
fracasos. Destacamos en lo que sigue algunos elementos que
ayudan al éxito en el uso de nuevas tecnologias, apoyados
en un caso real de una fundicién chilena.

1. Situacion Actual de las Fundiciones Chilenas.

Nadie discute hoy la dificil situacion por la que atraviesan
las fundiciones chilenas vy el analisis de los factores que
las llevan al dilema de adoptar seriamente soluciones
que implican un quiebre tecnolégico, o renunciar a seguir
operando instalaciones antiguas con tecnologias obsoletas
y antiecondémicas.

La inversién para plantas nuevas o para modificacion de
plantas existentes es altay la rentabilidad de los proyectos
de fundicion es limitada, pero el riesgo comercial de depender
de fundiciones externas para el procesamiento de grandes
volimenes de concentrado, constituye una vulnerabilidad
significativa para el pais y para los mineros privados que
lo producen.

2. Ciclo del Quiebre Tecnologico

La antigua Compania Minera Disputada de las Condes
definid en 1991 que debia dar un salto tecnolégico decisivo,
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instalando un horno Flash para fundir sus concentrados vy
dando de baja el contaminante horno de reverbero.

Los factores fundamentales para tomar esta decision fueron
los mismos que hoy afectan a las fundiciones chilenas:
continuo aumento de exigencias de la autoridad y comunidades
respecto al nivel de emisiones, altos costos de operacion
principalmente asociados a productividad, obsolescencia
tecnologica y antigliedad de sus instalaciones.

Adicionalmente se incrementaba la exposicion de la compania
al riesgo comercial por el aumento de volumen de exportacion
de concentrados. En esa época se aproximaba la puesta
en marcha del Proyecto de Expansion de Los Bronces y la
opcion era exportar hacia Japdn tal como en la actualidad
se hace hacia China.

La Fundicion de Chagres dio el paso adelante y desde
entonces, fue venciendo complejos y variados desafios, que
hoy le permiten situarse entre las fundiciones de mejores
resultados a nivel local, pese a la desventaja de su baja
capacidad.

A pesar de lo anterior, Chagres no se considera exenta del
fantasma del cierre y por ello ha estado explorando durante
la Gltima década sus opciones de un nuevo salto tecnolégico
que le permitan situarse en mejores niveles de competitividad
en todos los aspectos clave del negocio. Podria decirse que
al cabo de 20 anos de operacion, se vuelve a una situacion
parecida, donde la necesidad de innovar e invertir se hace
cada vez mas apremiante.



3. Desarrollo de los Procesos de Fusion, Conversion y
Planta de Acido

En estos 25 anos, se han desarrollado nuevos procesos de
Fusioén Conversion y Planta de Acido a nivel mundial y se
han construido varias fundiciones que han desafiado a la
tecnologia flash. Sin embargo, mas del 50% del concentrado
producido en el mundo en la actualidad, es fundido en hornos
de este tipo emplazados en los cinco continentes.

En 1995, el mismo afio en que la Nueva Fundicién de Chagres
entrd en operaciones, se puso en servicio, en la fundicion de
Magna en Utah, el primer horno flash de conversion continua
desarrollado en conjunto por Kennecott y Outokumpu
(actualmente Outotec) conocido mundialmente por su sigla
FCF.

Tres empresas Chinas han puesto en servicio, entre 2007
y 2013, plantas con capacidad de mas de 1,5 Mtpa de
concentrado siguiendo el esquema de Kennecott. Otras se
han decidido por el reactor SKS de desarrollo local, probado
a escala industrial para fusion y en etapa de pruebas para
conversion.

China ha definido que a partir de 2013, las Gnicas tecnologias
aceptadas para proyectos nuevos o de ampliacion de
fundiciones de cobre seran la combinacion FSF/FCF con
capacidad minima de 200 ktpa de cobre producido y el Reactor
SKS de Fusion. Esta definicion probablemente tenga un alto
grado de validez para cualquier empresa que resuelva instalar
una nueva fundicion en cualquier parte del mundo. Por otro
lado, las fundiciones chinas que adn utilizan convertidores
Peirce Smith no han sido forzadas a renovarse, pero al ritmo
que este pais se desarrolla, no seria una sorpresa que mas
temprano que tarde determinen la obligatoriedad de hacerlo.

Las plantas de acido también han innovado en el disefo
de sus procesos con notables progresos en la eficiencia
de captura de azufre y limpieza de gases de cola, ademas
de contribuciones en la eficiencia energética. Ademas, han
mejorado la calidad de sus equipos contribuyendo a reducir
costos y mejorar disponibilidad.

Las cifras de benchmark absoluto a escala mundial respecto
a emisiones gaseosas, detentan las fundiciones que utilizan
la combinacion FSF/FCF y avanzados disefos de plantas de
acido.

4. Factores Clave para Cosechar los Resultados del Quiebre
Tecnologico.

En lo expuesto anteriormente, hay un fuerte énfasis en la
seleccion de las tecnologias adecuadas, lo que sin duda es
de gran importancia. Normalmente esto es lo que nos gusta
discutir y desarrollar a los ingenieros.

Pero hay otros aspectos que deben tratarse con igual
rigurosidad y conviccién que se comentan mas abajo.

Asegurar el compromiso e involucramiento permanente de los
trabajadores y supervisores con los desafios de alcanzar los
indicadores de maxima seguridad y de eficiencia operacional,
ambiental y de costos de la fundicion. Con la nueva fundicion
en 1995 y la introduccion del proceso de Doble Contacto
y Doble Absorcion en 1998, mas el entrenamiento de su
personal y los acuerdos de alianza con los sindicatos, Chagres
situd desde entonces su nivel de emisiones en los menores
valores del pais, tanto a nivel absoluto como porcentual.

Gestionar la operacién como un proceso integrado de Fusion
— Conversion — Planta de Acido donde las prioridades mayores
del conjunto no son transables por las urgencias del dia a dia.
En los afos recientes, Chagres ha optimizado la operacion
y el uso de su Planta de Acido hasta consolidar un notable
98% de captura de azufre, pese a no contar con un sistema
robusto de captura de emisiones secundarias.

Asegurar que la completa gestion técnica, ambiental y
comercial del proceso culmine en la agregacion efectiva
de valor al negocio. Se incluye en el caso de una fundicion
integrada a Mina y Planta, la captura de los ahorros de
fletes de los concentrados tratados en ella y su capacidad
de fundir concentrados que eventualmente no cumplen las
especificaciones de calidad de los clientes externos.

Para finalizar, queremos mencionar que los mejores indicadores
para fundiciones a nivel mundial en eficiencia ambiental,
eficiencia metaldrgica, productividad y costos son alcanzables
si se adoptan las tecnologias existentes que hoy lideran la
industria mundial y se aplican los factores clave de gestion
descritos en el punto anterior.

Los temas de gestion operacional son tan relevantes como la
seleccion de tecnologiay el disefio de instalaciones y equipos.

Un periodo de 25 afnos siguiendo un ciclo de quiebre tecnolégico
desarrollado en el pais, demuestra que existe capacidad y
experiencia local para conducir una fundicion al logro de
resultados de nivel mundial.
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JUAN RAYO

LA INGENIERIA NO ES UNA

n los mas de 40 afios de experiencia que tengo

desarrollando trabajos de ingenieria para laindustria

minera, me ha tocado ver diversos cambios en

la valoracion de la ingenieria como herramienta
gestora del negocio minero.

Enla década del 80, la consultoria e ingenieria en Chile era
muy respetada. Posiblemente, porque éramos pocos los
grupos que nos atreviamos a realizar disefios con tecnologias
poco conocidas, ya que producto de las nacionalizaciones
y restricciones de los anos 70 habia poco know-how en
tecnologia minera en nuestro pais. En esa época, laingenieria
normalmente se pagaba por hora efectiva trabajada, en
base a una estimacion inicial y buena fe de ambas partes.

En los 90, se empezaron a desarrollar muchos proyectos
mineros, tanto brownfield como greenfield, algunos
bastantes audaces (MEL de BHP, LB-LT de CMD, EXP64-
DAND, MLP, etc.), todos ellos con mucho riesgo y con un
fuerte involucramiento de la ingenieria. El consultor era un
“socio del minero” y el respeto profesional se mantenia con
mucha fuerza. Sin embargo, el esquema de contratacién
fue cambiando hacia esquemas semi-flexibles (parte era
contrato fijo y parte era libre).
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MERCANCIA (COMMODITY)

Por Juan Rayo, fundador y Gerente General de JRI

En la primera década de este siglo, el gran nimero de
proyectos junto con la abundante cantidad de empresas de
ingenieria, la mayoria de ellas de tipo transnacional, produjo
un cambio relevante. El disefiador pasé a ser mas un ejecutor
de trabajos de ingenieria y no un consultor que optimizd
los proyectos. Se privilegio el avance rapido sacrificando la
eficienciay la eficacia en calculos, selecciones y disefos. Los
esquemas contractuales mas habituales para desarrollar
estos proyectos fueron cost-plus o suma alzada. A mijuicio,
el respeto se cambi6 por una relacion contractual fundada
s6lo en compromisos mutuos.

Y en la actualidad sistema volvié a cambiar, con una crisis
econodmica que va lleva varios anos. La relacion entre la
empresa minera versus la empresa de ingenieria se ha
tornado bastante confrontacional, tratando los mandantes
de precisar alcances para desarrollar la menor cantidad de
trabajo y al menor costo posible. Vale decir, se perdid en
alguna forma el respeto por la ingenieria bien hecha. Los
esquemas habituales de contratacion son sumas alzadas
por entregables. Siempre se elige al barato (no importando a
veces su nivel de competencia), hay una poca preocupacion
por la optimizacién de disefio (significa mas horas), se
adoptaron esquemas contractuales muy rigidos, entre otros.

Vale decir, la ingenieria de proyectos mineros en Chile se
transformo en un commodity.

Los riesgos de este enfoque son evidentes. Los proyectos
se materializan mas caros, con mas conflictos con los
constructores/proveedores, y lo que es peor, frecuentemente
sin cumplir las promesas al dueno.

Como ejemplo del mal nivel de definicion y disefio, de los
cuatro proyectos greenfield que partieron en esta década
ninguno cumplio el 100% la meta de tratamiento proyectado
en el tercer trimestre de ramp-up (meta tedrica cumplible).
Y después de 8 trimestres, s6lo una de las empresas ha
logrado dicho cumplimiento (las otras 3 adn no lo logran).

Esta pérdida de produccién al inicio de un proyecto greenfield,



con las mejores leyes y en los primeros anos, tiene unimpacto
muy fuerte en la pérdida de rentabilidad del proyecto. En el
caso de estos 4 proyectos greenfield, la sumatoria pérdida
total del VAN la he calculado en mas de 250 millones de
toneladas no procesadas, lo que implican una merma de
VAN superior a 3.000 MUS$, perdiendo el estado de cobrar
mas de 1.000 MUS$ en impuestos.

Me cuesta entender por qué los ejecutivos de empresas
mineras, que son colegas experimentados, serios y
normalmente de vision profunda, no se dan cuenta que
al encadenar la ingenieria para ser un commodity, donde
el que hace menos y cobra menos desarrolla mas trabajo,
estan hipotecando el desarrollo minero de Chile, ya que los
proyectos resultan mediocres y las metas no son alcanzables.

Usar la ingenieria mas barata no es la solucion para salir
de la crisis. En los anos 90, a pesar de tener precios del
cobre muy bajos, se materializaron los proyectos mineros
mas audaces y efectivos de la mineria chilena. Empresas
como la ex CMD y DAND dejaron de trabajar a pérdida,
partié6 muy bien Escondida con alta ley y Pelambres con
baja ley vy se expandieron varias empresas (Candelaria,
Teniente, Chuquicamata, etc.). Me gustaron mucho esos
tiempos, fueron muy motivantes para los que haciamos
ingenieria. Ojala la crisis haga madurar a los responsables
de los proyectos y se vuelva a considerar a la empresa de
ingenieria como su aliado natural y no como un adversario
para restringir y controlar sus trabajos al minimo y reducir
sus costos en forma ilogica.

También es necesario hacer un mea culpa de los consultores,
ya que el desarrollo de servicios EPCM, mas enfocados en
la gestion y el avance, hizo perder el peso de la calidad y
el cumplimiento de las metas de produccién y también en
diversos casos de exagerar la cantidad de profesionales
involucrados. Posiblemente no se volvera a hacer EPCM por
mucho tiempo mas, dadas los malos resultados de muchos
proyectos recientes.

Usaringenieria efectiva, eficiente y motivada permite detectar
oportunidades para poder ser rentables con bajo precio
del cobre, para lograr soluciones que no tengan impactos
negativos sobre las comunidades y en el medio ambiente.

En resumen, Chile pierde mucho si se considera la ingenieria
de proyecto como un commodity. Debe volver a considerarse
y respetarse al consultor como un aliado en mejorar el
negocio minero.
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