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de nuestros clientes mineros, hemos empezado a 
volver a tener trabajos diversos centrados en solucio-
nar emergencias, buscar optimizaciones y desarrollar 
actividades de alta especialización, gran parte de ellos 
por adjudicaciones directas.

Los tiempos siguen estando duros, la competencia 
a veces es descarnada, pero hoy estamos algo más 
tranquilos, al parecer el precio del cobre y los metales no 
seguirán cayendo, y aunque su recuperación es incierta, 
se apuesta más a la estabilidad del ciclo económico.

Todo lo anterior nos permite pensar que en JRI ya 
hay “brotes verdes” y que podremos mantenernos 
en forma estable y rentable durante el presente año 
y ojalá hasta que vuelvan las “vacas gordas” y haya 
mucha actividad para todos.

Mis mejores deseo a los que nos han apoyado 
lealmente en las medidas de ajuste y todos los que 
han demostrado con hechos su alto compromiso. Sus 
esfuerzos siempre serán reconocidos.

Saludos,

Brotes verdes en JRI

El 2015 fue un mal año para nuestro grupo de 
empresas. Tanto en JRI Chile como en el resto 
de las compañías ligadas, tuvimos pérdidas 
considerables, necesidad de desvincular pro-

fesionales, ajustes diversos, etc., sólo con la honrosa 
excepción del Centro de Investigación (CI-JRI), pero eso 
ya es historia...

Desde fines del año pasado y sobre todo durante 
el inicio de éste, hemos tomado múltiples medidas 
de ajuste, algunas muy duras (reducción de jornadas, 
salarios y beneficios), otras medianas (control de 
costos) y algunas más fáciles (más promoción y mayor 
efectividad en las propuestas). Todas estas medidas 
han permitido recuperar en gran parte la rentabilidad 
perdida y ahora podemos decir que estamos tendiendo 
a cumplir nuestros planes de negocios.

Quisiera destacar la estabilidad que hemos logrado 
con algunos proyectos relevantes, en especial Recursos 
Norte (DET), así como otros para diversos clientes que 
confían en nosotros (Nittetsu, AAC, Codelco, BHP), 
también seguimos muy activos en los trabajos de 
terreno sobre todo en AAC y mantenemos actividades 
frecuentes en Perú.

Hoy JRI es una de las pocas empresas de ingeniería 
que tiene la canasta llena para 2/3 del año, sólo nos 
queda vender el cuarto trimestre para salir bien parados 
de una época difícil.

Trabajar en forma plena implica volver a ser muy 
productivos, volver a presionar por la eficiencia y 
eficacia algo perdida en el período de vacas flacas, 
también postergar vacaciones y/o descansos, irse a 
terreno, entre otros.

JRI tiene fama de ser una empresa especializada, 
flexible y comprometida con nuestros clientes, por eso, 
a pesar de las enormes restricciones presupuestarias 

JUAN RAYO PRIETO
GERENTE GENERAL (i)
JRI
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EntrevistaM

Su experiencia en el área de la consultoría de proyectos 
mineros y la investigación bordea los 50 años. Durante 
todo este tiempo, Ramón Fuentes ha adquirido una 
nutrida perspectiva acerca del trabajo científico en 
minería, destacando con una mirada crítica y libre 
de tapujos, los desafíos y las necesidades de un área 
clave para el desarrollo de nuestro país.

Además de la ciencia, Ramón Fuentes tiene dos pasiones 
en su vida: la docencia y la lectura. La primera, gusto 
adquirido tras su titulación como Ingeniero Hidráulico en 
la Universidad de Chile, época en la que comenzó a dictar 
cátedras, ayudantías y asesorías para tesistas, lo que 
continúa haciendo hasta la actualidad. Y la segunda, desde 
los 4 años de edad, fecha en la que aprendió a leer y escribir 
en su casa. “Yo era muy enfermizo, por lo que fui educado 
por tutores en mi casa. Cuando fui más grande, entré al 
Instituto Nacional y luego a la Universidad de Chile”, recuerda. 
Si bien, su sueño era estudiar Pintura o Filosofía, tuvo que 
decidir por una de las llamadas “profesiones liberales” de 
ese entonces, matriculándose en Arquitectura. Convencido 
de que no era su vocación decidió retirarse, ingresando a 
la facultad de Ingeniería de la misma universidad. El resto 
ya es historia conocida.

Toda su trayectoria tiene una estrecha relación con la 
docencia. ¿Podemos hablar de ella como un motor de 
su vida?

“He enseñado desde siempre y me ha gustado mucho. He 
dado clases en forma de cátedra y de manera personal, 
atendiendo a algunos alumnos en mi casa y también 
trabajando en proyectos industriales, fundamentalmente. 
Además, se me pidió que creara cátedras desde cero, con 
información nueva y fue en esas clases donde conocí a Juan 
Rayo, de quien también fui profesor guía durante su tesis 
y con quien trabajo actualmente en JRI. Pero sí, podemos 
hablar de la enseñanza como un motor para mí”.

Otro motor claramente es la investigación. Con una 
trayectoria como la suya, ¿cómo ve esta área de la ciencia 
actualmente?

“La investigación científica ha cambiado mucho durante 
estos años. No olvidemos que nació hace cerca de cien años, 
en plena época del salitre para Chile. En 1925 ya se hacía 
investigación hidráulica, liderada por el  profesor Rodríguez, 
quien fue uno de mis maestros también.

No obstante, la tendencia mundial era que las investigaciones 
científicas dependían de estudios especiales que solo podían 
darse en países como Estados Unidos o Europa. Viajar era 
extremadamente difícil y muy caro, lo que hacía que fuera 
un proceso demasiado selectivo”.

¿Siente que el escenario investigativo ha cambiado a 
nivel mundial?

“Sin duda. Y lo ha hecho enormemente. Porque se han 
producido fenómenos como la aparición de la televisión e 
internet. Además, el mundo se ha desarrollado a tal punto, 
que hoy todos los destinos son accesibles. 

ENTREVISTA A RAMÓN FUENTES, 
CONSULTOR DEL ÁREA HIDRÁULICA JRI

“LO FUNDAMENTAL EN INVESTIGACIÓN 
SON LOS RECURSOS HUMANOS”.
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Ahora es posible hacer investigación científica y tecnológica 
en Chile y en Sudamérica, del nivel que cada persona se 
fije. Un ejemplo, es que actualmente los argentinos hacen 
investigación en Energía Nuclear y esto lo comenzaron a 
hacer desde hace veinte años”.

En este sentido, ¿cuál es su opinión acerca del Centro de 
Investigación de JRI?

“El objetivo de este centro era muy ambicioso y surgió 
entre los años 1970 al 1974. En esa época, el Director de 
la Escuela de Ingeniería de la Universidad de Chile, Carlos 
Díaz y el Director del Centro de Investigación Minero 
Metalúrgico, Carlos Lando, se interesaron fuertemente 
por crear un centro de reología y fenómeno de transporte. 
En él se hicieron publicaciones internacionales, estudios 
de postgrado, patentes y asesorías. Fue una muy buena 
experiencia que se cerró durante la Dictadura. 

Cuando ésta terminó, a Juan Rayo se le ocurre la idea de 
crear y construir el centro aquí en la empresa, pasando a 
convertirse en privado. Actualmente, el Centro de Investigación 
de JRI está registrado, lo maneja gente muy competente 
y es el único que existe en el país que tiene el permiso de 
hacer reología de manera certificada”. 

Y en este caso, ¿la proximidad hacia el desarrollo es lo 
que marca los avances en el área?

“Creo que es un factor importante, sin embargo lo fundamental 
son los Recursos Humanos. Otros factores que faltan se 
pueden fabricar sencillamente, es posible mandar a la 
gente a capacitarse, crear nuevas tecnologías etc. Existe 
esa posibilidad.

Por otro lado, los recursos materiales son algo un poco más 
difícil que requiere un financiamiento. Contrariamente a lo 
que ocurría hace cincuenta años atrás, lo que es realmente 
relevante son los recursos humanos. Eso le queda muy 

claro a grandes países. Por ejemplo, existe el caso de la ex 
Unión Soviética que tenía investigación científica de primer 
nivel, pero cuando se rompió, sus 14 mil científicos de alto 
nivel emigraron. O sea, se puede tener todo el dinero pero 
si no se tiene gente, no sirve para nada.

Eso es lo que caracteriza la investigación en Chile. Existen 
equipos profesionales preparados para hacer cualquier 
tipo de trabajo científico y tecnológico. El problema radica 
en otro tipo de limitantes como la competencia desleal y 
la falta de financiamiento”.

Entonces, ¿efectivamente existen problemas para hacer 
valer la ciencia en nuestro país?

“Así es, no se le da la importancia que merece.  Por ejemplo, 
en Francia se ha hecho investigación científica durante 
siglos. Se quejan de que el Gobierno no los escucha, pero 
allá existe un sistema que gerenta el dinero que se deriva a 
estas áreas, paga sueldos millonarios, tesis de investigación, 
entre otros. En nuestro país, la situación es distinta. Mucho 
más precaria.

En una universidad de Venezuela, un conferencista argentino 
dijo algo notable; que las palabras en América Latina no 
significan en todas partes lo mismo. Este es el caso de 
conceptos como gobierno o ciencia. Con respecto a Chile, 
las dificultades científicas son diferentes a las del resto de 
los países, porque lamentablemente, en nuestro país, el 
concepto pareciera casi no tener significado”.

Ante un escenario donde faltan tantos recursos económicos, 
¿cree que es posible dar realce a la investigación, replicando 
modelos de inversión privada en el área, similares al de JRI? 

“Es un hecho que la iniciativa de JRI es única en el país. 
Creo que lo que se está haciendo hoy en día es correcto. 
Que el centro debe seguir prosperando y auguro que así 
será. Por otra parte, creo que es difícil duplicarla. Eso sí, se 
puede ampliar. 

Al menos, lo que nos compete es centrarnos en hacer 
prosperar esta máquina. Si nos remitimos a JRI, creo que 
esta iniciativa se ha podido mantener gracias a haber logrado 
la cooperación del espacio público y de la empresa privada. 
Este centro se logró fabricar porque había recursos humanos 
competentes e ideas detrás de esto y eso es el corazón de 
la investigación”.
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LEONARDO BURGOS L. SUPERINTENDENTE DE PROYECTOS 
SIB DE PLANTA Y TRANQUE EN LAS TÓRTOLAS
“CON JRI HEMOS CIMENTADO UN TRABAJO 
EN CONJUNTO”.

Tras la renovación de contrato por dos años, el Equipo 
de Proyectos SIB Planta & Tranque Las Tórtolas 
de la Gerencia de Proyectos de  Angloamerican se 
manifiesta conforme con el trabajo por JRI realizado 

y aún más, con la sinergia generada entre ambas empresas. 

¿Hace cuánto tiempo están trabajando con JRI?

“Con esta última renovación hemos cumplido casi dos 
años. Antes, éste servicio lo realizaba otra empresa y lo 
interesante es que se ha producido un sinergia especial 
entre Gestores de Calidad de la Construcción directos de JRI 
y otros que se han mantenido desde contratos anteriores, 
permitiendo un mix que se fortalece entre la experiencia de 
conocer directamente nuestros procesos y la innovación 
que aporta personal nuevo.

¿Por qué razón se dio esta renovación?

“Primero, el contrato ha tenido una enorme flexibilidad en 
su operación y en toda la logística. Ha existido la disposición 
y disponibilidad necesarias para poder trabajar acorde a los 
requerimientos de la Implementación de nuestros proyectos 
como también acomodarse a turnos especiales cuando te-

nemos que intervenir Procesos Operacionales.  Esto ocurre 
en especial en aquellos proyectos que son con interferencias. 
Eso no lo tenemos en otras empresas de ingeniería y es muy 
importante para nosotros el que sea posible.

Tanto con Bernardo Chadwick (Administrador de Contrato 
JRI) como también con cada Gestor de Calidad, nos hemos 
entendido muy bien en el tenor del servicio y el espíritu que 
requerimos. Creo que esto ha sido una de las razones base 
de por qué los invitamos nuevamente al proceso de licita-
ción. Si bien, este concurso fue un proceso completamente 
transparente y ganado limpiamente, también ponderamos 
esta calificación que trae JRI, como un elemento diferenciador 
con respecto a otras empresas”.

¿Qué significa para su área de Proyectos contar con JRI 
como socio estratégico?

“Este contrato tiene una doble injerencia en nuestros proyec-
tos,  JRI es una empresa de Ingeniería que opera hace años 
con nosotros y posee un reconocimiento a nivel nacional en 
proyectos mineros, y por otro lado el Servicio de Inspección 
Técnica complementa estos desarrollos.  Nuestro foco es 
contar con una extensión en el acompañamiento técnico 

EntrevistaM
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para lograr un Proyecto óptimo y bajo los estándares de 
nuestra compañía.  Obvio, que esto ha requerido ajustes 
y aprendizaje mutuo, donde claramente existen aún opor-
tunidades a explorar y desarrollar.

Otro punto importante, tal como se lo planteamos a JRI 
hace tres años, fué abrir nuestra cartera de proyectos 
y segmentar aquellos donde podíamos desarrollarnos 
como socios estratégicos.  Esto, tuvo cómo resultado que 
JRI participa de un Contrato Marco de Ingenierías, donde 
nosotros optamos a tarifas predefinidas y sólo debemos 
preocuparnos de acordar los alcances y temporalidad de 
los servicios.

¿Cuáles son los desafíos propuestos para este nuevo 
periodo de trabajo?

“Para nosotros, es clave la participación e incorporación de 
los Gestores de Calidad de la Construcción en las metas de 
nuestros proyectos. Siempre hemos definido que este no 
es un contrato neto de inspección técnica de obra, sino que 
tiene una componente superior, el alinearnos con las Metas 
definidas por la Gerencia de Proyectos SIB y el Aporte de 
Valor para la Compañía.  

Por ejemplo, nuestra Gestión Conjunta en Seguridad nos 
permite tener cero accidentes con tiempo perdido en 
Proyectos Tranque & Planta desde el 2013, lo que supone 
un logro muy importante. Mantenerlo es labor de nuestro 
trabajo en equipo y este grupo tiene una injerencia muy 
fuerte en el tema.

En este sentido, el desafío mayor que tenemos es lograr 
uniformar criterios, de cómo estamos haciendo esta gestión 
de control del terreno. Que logre quedar documentada y 
que sea trazable en el tiempo”.

Humana y profesionalmente, ¿cómo ha sido para usted la 
experiencia de trabajar con este equipo de JRI?

“Este equipo de trabajo es parte de mi equipo. Al menos 
así lo siento yo. Tenemos un contacto especial y vamos 
resolviendo cosas en conjunto. Para mí ellos son más que 
un socio, se trata de un equipo que está incorporado en 
la toma de decisiones y coordinaciones. Está presente y 
trabaja en conjunto tanto en lo bueno, como en lo malo”.

¿Qué podemos esperar a futuro de esta asociación?

“Al equipo de JRI le hemos planteado el querer quedarse 
con nosotros. Armar una estructura de negocios que sea 
Win- Win. Este servicio que están realizando, vienen a 
reafirmar nuestra voluntad. A futuro, esperamos tener 

muestras de lo mismo, donde JRI llegue con buenas ofertas, 
ajustadas a lo que realmente necesitamos y comprendiendo 
nuestros focos.

A nosotros nos provoca mucho desgaste el tener que estar 
muy atentos revisando las propuestas, por lo que nos 
gustaría tener un socio en ese plano, al que no tengamos 
que vigilar constantemente, sino que encontrar un partner. 

Además es interesante que JRI tenga alternativas de 
crecimiento aquí mismo o donde tengamos otros servicios”.
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El CI-JRI se encuentra realizando una asesoría para 
el Laboratorio de Minera Escondida orientada a 
identificar metodologías no estandarizadas de 
medición, errores en la interpretación de mediciones 
realizadas en terreno y apoyo en la implementación 
de nuevos ensayos y procedimientos. Este tipo 
de asesorías permite a las empresas contar con 
resultados confiables y reproducibles e identificar 
muestras complejas durante el día a día.

Desde fines del 2015, el CI-JRI participó en una campaña 
de medición reológica en terreno con su viscosímetro VT550, 
solicitud generada debido a significativas diferencias entre 
mediciones reológicas de laboratorio de MEL y de otras 
empresas proveedoras del servicio de medición. A raíz de 
los resultados obtenidos en las mediciones en terreno y 
a la detección de las principales causas de las diferencias 
antes mencionadas, tales como errores en interpretación de 
resultados  y metodologías no estandarizadas de medición, 
MEL solicitó una asesoría para el mejoramiento integral de 
su laboratorio.

Actualmente, el equipo del Centro de Investigación JRI 
(CI-JRI), se encuentra en uno de los laboratorios de Minera 
Escondida, asesorando la implementación de mejoras en 
sus ensayos de reología, sedimentación y granulometría, 
verificando sus procedimientos de medición, validándolos 
y/o modificándolos de acuerdo a su experiencia en esta área. 
“Esta asesoría le permitirá a MEL contar con resultados 
confiable y reproducibles e identificar muestras complejas, 
lo que será una herramienta útil en la operación diaria de 
la concentradora”, detalla Pamela Garrido Ruiz, Gerente 
General del CI-JRI.

CI –JRI desde octubre del 2014 ha desarrollado diversos 
proyectos para Minera Escondida. Estos se iniciaron con el 
proyecto CL070, realizado en conjunto con JRI (F014-ODS08 
y ODS09) y cuyo objetivo fue estimar la capacidad de las 
instalaciones de espesamiento, considerando fluctuaciones 

Breves empresas asociadasM

CENTRO DE INVESTIGACIÓN JRI
“ASESORÍAS PARA UN MEJORAMIENTO INTEGRAL 
DE LABORATORIOS DE PLANTAS MINERAS”.

que puedan generarse en el comportamiento de las pulpas 
de relaves debido a variaciones en las unidades geológicas 
procesadas. “En esa oportunidad CI-JRI realizó la caracteriza-
ción física, reológica y sedimentológica de muestras de relave 
de distintas unidades geológicas. El trabajo desarrollado por 
el Centro de Investigación consideró el análisis del efecto 
de la mineralogía en el comportamiento en espesamiento y 
transporte, evaluando el efecto del contenido de arcillas y de 
agrupaciones de minerales, en la velocidad de sedimentación 
y tensión de fluencia principalmente”, explica Pamela Garrido.

Otros proyectos, han estado relacionados principalmente 
con la evaluación del efecto de diversas variables en espesa-
miento y reología de relaves de cobre, tales como el CL078 
que evalúa el efecto del pH en los valores de velocidad de 
sedimentación y tensión de fluencia; el CL080 que evalúa 
el efecto del tamaño de partícula y el CI020 que evalúa el 
efecto de la mineralogía (extremas y mezclas) a través de 
pruebas de laboratorios y data operacional, proyecto que 
está actualmente en curso. 

“Por último, durante mayo de este año, se dio inicio a un 
nuevo proyecto, cuyo objetivo es identificar las causas que 
generan la disminución en la concentración de sólidos en la 
descarga de la etapa de espesaje y en la tasa de filtración de 
la Planta de Filtros de Concentrado MEL e identificar alter-
nativas que permitan lograr las concentraciones de sólidos 
y las tasas de filtración de diseño en las instalaciones de 
Puerto Coloso. Este trabajo considera un análisis de la data 
operacional, ajuste de modelos y caracterización a nivel de 
laboratorio”, indica Garrido. 

Cabe destacar que Minera Escondida escogió al CI-JRI 
ya que es el único laboratorio de caracterización de pulpas 
acreditado en Chile. “Esto certifica la calidad de nuestro 
trabajo, el estado de nuestros equipos de medición y, lo más 
importante la capacidad de sus laboratoristas”, concluye la 
Gerente General. 
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Conociendo / Proyecto destacadoM

ESTUDIOS DE BENCHMARKING EN JRI
Principalmente son 3 áreas las que están en análisis: 
Minería Rajo Abierto, Planta Concentradora y por 
último, Tranques de Relaves y Suministro de Agua. El 
desarrollo lo realizan ingenieros del área de procesos 
metalúrgicos.

Los estudios de Benchmarking realizados por JRI, son 
trabajos comparativos de indicadores y parámetros 
habituales de la industria y de proyectos minero – 
metalúrgicos en desarrollo, que son contrarresta-

dos con el proyecto o la operación actual de un cliente en 
particular. Así explica Juan Pablo Henríquez, Jefe del área 
de Procesos de JRI, este exhaustivo trabajo de análisis.

“Estas comparaciones, punto a punto, pueden ser positiva 
o negativas, de acuerdo al parámetro o indicador analizado, 
generando brechas, las cuales son identificadas y analizadas 
por un panel especialista, otorgando alguna recomendación 
en pos de alcanzar el mejor valor posible, mediante la ex-
periencia de la práctica empresarial conocida por JRI, con 
el mejor comportamiento y resultado”, detalla el ejecutivo.

Desde el 2000 a la fecha, se han realizado más de 15 
estudios de benchmarking desde los cuales JRI ha podido 
obtener una gran cantidad de información aplicable a los 
proyectos que desarrolla, desde parámetros duros de diseño 
hasta indicadores y parámetros de CAPEX y OPEX. “La vasta 
base de datos acumulada nos ha permitido posicionarnos 
como empresa connotada en este tipo de análisis”, recalca 
el especialista.

Los estudios iniciales fueron realizados con un grupo de-
dicado al desarrollo de las bases de datos y de su validación. 
Al respecto, Juan Pablo Henríquez explica que “los actuales 
desarrollos consideran un equipo reducido de trabajo con 
participación de especialistas específicos y liderados por el 
Gerente Técnico. Principalmente son 3 áreas las que están 
en análisis: Minería Rajo Abierto, Planta Concentradora y 
por último, Tranques de Relaves y Suministro de Agua. 
El desarrollo lo realizan ingenieros del área de procesos 
metalúrgicos, siendo este análisis validado en reuniones 
internas de trabajo por especialistas de Minería y Tranques”.

Actualmente, cada desarrollo ha sido llevado a consolida-
ción en un mes a un mes y medio de trabajo. “Debido a que 
los tiempos que corren, han llevado a la industria a rebajar 
sus costos en todo ámbito, este tipo de estudios no han 
sido la excepción”, detalla Henríquez,  añadiendo que para 
el cliente es importante poder comparar sus parámetros e 
indicadores de toma de decisión, al menos una vez dentro 
del ciclo de vida de su proyecto. “Creemos que antes de 
pasar a la etapa de solicitud de fondos debe realizarse este 
ejercicio para disminuir la posibilidad de tener riesgos”. 

“Para JRI resulta relevante participar en estos ejercicios, 
ya que permite mantener su información actualizada y 
verificada, además de mantener una red de contactos que 
se amplía, la que se encuentra trabajando en proyectos 
vigentes de gran envergadura”, finaliza el ejecutivo.
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Por Francisco González, Jefe de Disciplina de Procesos COPRIM. 

Hoy en día, las fundiciones tienen como desafío el 
cumplimiento de la nueva normativa ambiental 
que regula las emisiones de dióxido de azufre 
(≥95% captura y fijación de SO2), Arsénico 

(≥95%) y control en chimeneas de material particulado, 
para las instalaciones existentes y estándares superiores 
para nuevas fundiciones a través de la promulgación del 
Decreto N° 28/2013, el cual comenzará a regir desde 
Diciembre del año 2018. 

Cabe señalar que Europa, Estados Unidos y Japón, 
implementaron estándares medio ambientales similares 
hace 30 años, por lo cual esta norma es el primer paso 
para llegar al cumplimiento de estándares más exigentes. 
Muestra de ello es que, una vez implementada la normativa 
en las fundiciones nacionales, estas alcanzarían una emisión 
promedio de 110 kgSO2/t Cu fino, lo cual supera ampliamente 
a la emisión de las fundiciones con mejores prácticas en 
manejo de gases (<10 kgSO2/t Cu fino). 

Breves empresas asociadasM

OPINIÓN COPRIM
FUNDICIONES DE CONCENTRADO: 
DESAFÍOS AMBIENTALES PARA LOS 
PRÓXIMOS 20 AÑOS

Fuente: Brook Hunt, a Wood Mackenzie Company
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Las fundiciones con mejores estándares medio ambientales 
se diferencian tecnológicamente de las nuestras, principalmente 
por el uso de unidades de fusión no basculantes (horno de 
fusión flash, Isasmelt o proceso Mitsubishi), sistemas de 
manejo de gases primarios estancos y con recuperación de 
energía, además de sistemas secundarios para gases fugitivos.  

Para asegurar el cumplimiento de la norma en cuestión, 
las fundiciones chilenas están invirtiendo cerca de 1.500 
MUSD para la implementación de soluciones, sin ningún 
aporte a su rentabilidad y bajo un fuerte cuestionamiento a 
su competitividad en costos y productividad.

 Como se observa de la figura de descomposición de 
costos operacionales, los dos grandes componentes del costo 
directo de las fundiciones nacionales son la mano de obra y 
la energía. Para el caso de la mano de obra, se puede indicar 
que si bien los salarios se encuentran dentro del promedio 
de la industria, la productividad, expresada en HH/t Cu fino, 
es de 1,5-4,5 veces superior al primer cuartil, esto se debe 
principalmente a que las dotaciones de nuestras operaciones 
son abultadas para la cantidad de cobre producido por ellas.

Para el caso de la energía consumida, las fundiciones 
nacionales se encuentran entre el primer y segundo cuartil,  
sin embargo el costo de la energía aún se encuentra entre 
el tercer y cuarto cuartil, afectando fuertemente el costo 
de operación. A futuro, se debe considerar un aumento 
considerable en el consumo, ya que se incorporarán equipos 
para el cumplimiento normativo que son intensivos en el uso 
de energía eléctrica.

En estas condiciones el desafío que enfrentan las fundiciones 
nacionales es renovarse o desaparecer, ya que, con las 
tecnologías de proceso actuales no resultarían rentables 
frente a una normativa ambiental más exigente, como es 
esperable para el periodo 2023-2033.

Para Chile no es posible prescindir de sus fundiciones ya 
que con ello arriesgaría la rentabilidad del negocio minero 
por dos vías principales: la dificultad de vender concentrados 
con altos contenidos de As, posible clasificación REACH de 
concentrados como cancerígenos por contenido de sílice 
respirable (MP 2,5) mayor a 0,1%, descuentos por lavado 
de barcos y un menor precio de venta de concentrado por 
cargos y castigos impuestos por países con gran capacidad 
de fundición, como capitales chinos que poseen cerca del 
35% de la capacidad de fusión mundial y que además es el 
principal comprador de cobre chileno. 

Entre tanto, para lograr una sustentabilidad operacional, 
económica y ambiental, se deben modificar prácticas 
operacionales, equipos y procesos a un costo marginal, 
especialmente aumentando la productividad y la capacidad 
de generación de créditos operacionales. Es allí en donde los 
proveedores de ingeniería y tecnología como JRI/COPRIM 
juegan un rol preponderante, teniendo como principal misión 
el entregar soluciones agreguen valor al negocio, utilizando los 
mismos equipos o bien realizando modificaciones efectivas 
y de baja inversión, viabilizando de esta forma la operación 
de las fundiciones que resultan estratégicas para el negocio 
minero.
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Nuevas tecnologías

Al respecto, no son pocas las iniciativas tecnológicas 
que se han alzado durante los últimos años, buscando la 
manera de mantener un equilibrio para el ecosistema, lo 
que se traducirá en un futuro seguro y auspicioso para las 
faenas mineras.

Este es el caso de la tecnología Barrier Ball, desarrollada 
por Exma que reduce las pérdidas por evaporación mediante 
una solución simple, eficaz y de largo plazo. 

“La tecnología de cobertura flotante Barrier Ball se com-
pone por una serie de esferas plásticas cargadas con agua, 
las cuales reducen la evaporación de agua entre un 80% y 
85%, siendo un aporte significativo al cuidado y uso eficiente 
de este escaso recurso”, apunta Cristóbal Rodillo. 

Estas ya han sido instaladas en varias faenas mineras, 
tales como Ministro Hales, Los Bronces y Caserones, las 
cuales han obtenido excelentes resultados. Por ejemplo, 
en Ministro Hales el ahorro promedio diario obtenido por 
la cobertura de las piscinas de agua de procesos es de 240 
m3, lo que equivale a 87.600 m3 anuales. En tanto, en An-
gloamerican  se obtienen ahorros diarios de 44 m3 de agua 
con sólo una hectárea cubierta.

EVAPORACIÓN

EL DESAFÍO DE LA 
MINERÍA EN 
MATERIA DE AGUA
Según datos de Cochilco, para el año 2026 la minería 
demandará 21,5 metros cúbicos de agua por segundo que, 
de no tomar medidas, se verán fuertemente afectados por 
la evaporación. Actualmente existen nuevas tecnologías 
que permiten amainar la situación, las que están siendo 
puestas a disposición de todos los actores que influyen 
en el proceso.

Son varios los factores humanos y ambientales que, 
hoy en día, amenazan con la disminución drástica 
del recurso agua. Factores como su extracción y 
consumo irresponsable durante las últimas décadas, 

la falta de cultura sobre su cuidado y uso eficiente, además de 
la inexistencia de tecnologías que fomenten su preservación 
hacen de éste un tema a tener en cuenta, en un futuro, que 
amenaza con una reducción en la cantidad de precipitaciones 
y un alza gradual de las temperaturas ambientales.

Con respecto a esto, Cristobal Rodillo, Gerente Comercial 
de la marca chilena de insumos y servicios mineros EXMA 
destaca que, al demandar tanta agua para su operación, el 
escenario actual de escasez hídrica representa una amenaza 
para el rubro minero. Por esta razón, hoy se están desarro-
llando varios proyectos de plantas desaladoras de agua de 
mar, por ejemplo, para poder tener una mayor oferta que 
permita el crecimiento de la industria. “Recordemos que la 
ley del mineral va bajando a medida que explota la mina, lo 
que significa que se necesitará más agua para poder procesar 
la misma cantidad de mineral”, señala.

Uno de los mayores desafíos en este escenario, será el 
control de la evaporación ya que, según datos de Cochilco, 
para el año 2026 se estima que la industria demandará 21,5 
metros cúbicos de agua por segundo (50% fresca y 50% des-
alada), muchos de los cuales se verán altamente expuestos a 
ésta de no tomarse medidas de prevención sobre sus piscinas 
y tranques de acumulación.

TendenciasM
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En cuanto a la acogida de la nueva tecnología, manifiesta 
que ha sido muy bien recibida, ya que ha aparecido como 
solución a varios problemas que enfrenta la minería hoy en 
día. “Además de reducir la evaporación, elimina los espejos 
de agua, por lo que los animales no detectan las piscinas y se 
mantienen alejados, evitando muertes por envenenamiento 
o inmersión. En procesos con líquidos con temperatura (PLS, 
ILS, Refino) el aire al interior de las esferas actúan como una 
barrera aislante que permite ahorros de energía de 50% y 
mejora el proceso de lixiviación. Por el mismo efecto de la 
cobertura, reduces malos olores que puedan emanar de 
las piscinas. En resumen, es una tecnología muy versátil y 
altamente eficiente que aporta de manera inmediata a los 
problemas contingentes de la minería.”, agrega.

Sobre el futuro, el vocero de la empresa destaca que al 
combatir los problemas de escasez hídrica, esta tecnología 
vino para quedarse.  “En este sentido, esperamos que se 
tome conciencia del problema que vivimos y que se agudi-
zará en los próximos años”. Según un estudio realizado por 
World Resources Institute, Chile se ubicará en el puesto 24 
en el ranking mundial de estrechez hídrica al año 2040 por 
lo que es vital tomar acciones ya. “Es muy importante que 
cada vez sean más las faenas que tomen conciencia de la 
enorme cantidad de m3 de agua que se evaporan día a día 
en la minería, y que aprovechen la tecnología para ser más 
eficientes en el uso de este escaso y limitado recurso de 
vital importancia para la industria”, finaliza Rodillo.
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Breves JRIM

El servicio de Gestión de Calidad e Ins-
pección Técnica de Obras, Proyecto 
Planta/ Tranque – Las Tórtolas, rea-
lizado por JRI para la multinacional 

Angloamerican, fue renovado por un nuevo 
periodo de tiempo.

La faena tendrá una duración de dos años, con la 
posibilidad de renovar directamente un tercero, 
lo que se suma a los dos años ya trabajados. En 
palabras de Bernardo Chadwick, Jefe ITO, este 
hecho posiciona a nuestra compañía como una 
de las más confiables en la entrega de este tipo 
de servicios, además de demostrar la confianza 
que el cliente tiene en nuestro desempeño.

JRI SE READJUDICA CONTRATO EN LAS TÓRTOLAS

En el marco de la Expomin 2016, JRI fue 
reconocido como el Mejor Proveedor 
de Ingeniería en la sub categoría de 
Ingeniería Especializada (OPEX), dentro 

del 5to Ranking de Proveedores de la Minería 
que, como cada año, el Ministerio del ramo 
encarga a la empresa Phibrand.

La premiación tuvo lugar el jueves 28 de abril 
a las 13:00 horas, en el Salón de Conferencias 
6 en Espacio Riesco. El premio fue recibido por 
Nicolás Vicuña, Gerente Comercial de nuestra 
compañía, acompañado por Dhayam Fuentes, 
Cristian Caballero, Rodrigo Vergara y Juan 
Carlos Franjola. 

PREMIO  AL“MEJOR PROVEEDOR DE 
INGENIERÍA ESPECIALIZADA”
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TALLERES DE FORMACIÓN CASS

El 1 de junio se incorporó al equipo de JRI, 
Rolando Carrasco, quien se desempeñará 
como Gerente de Desarrollo de Negocios.

Con una trayectoria de más de 30 años en 
distintas áreas de la minería (servicios, ingeniería 
y operaciones), el ejecutivo llega a liderar esta 
gerencia para fomentar la apertura y relaciones 
comerciales de la empresa, abarcando una mayor 
proporción del mercado.

NUEVO GERENTE DE DESARROLLO DE 
NEGOCIOS EN JRI

El área de Gestión Integrada de Calidad 
Ambiental, Seguridad y Salud Ocupacional 
(CASS) de JRI, realizó durante los últimos 
meses, una serie de talleres formativos, 
orientados a mejorar las competencias de 
sus colaboradores. Algunas de las iniciativas 
llevadas a cabo fueron:

TALLER DE INSTALACIÓN DE CADENAS: 

El objetivo fue aprender a instalar cadenas 
para la nieve, en caso de ser necesario durante 
salidas a terreno.

CURSO DE MONITORES EN PREVENCIÓN 
DE RIESGOS: 

Entrenamiento en formato online, cuyo ob-
jetivo es entregar los conocimientos básicos 
de la Ley 16.774 sobre Prevención de Riesgos y Enfermedades Profesionales, con la finalidad de ayudar en la gestión 
preventiva de la empresa.

TALLER DE EXTINTORES Y TALLER DE PRIMEROS AUXILIOS: 

Ambas actividades se llevaron a cabo, orientadas a conocer los conceptos básicos de prevención.



Luis Uribe 2343, Ñuñoa, Santiago, CHILE

Teléfono: (56 2) 23618200

www.jri.cl

INNOVACIÓN Y CALIDAD DESDE 1982


