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REACTIVACION
Y CRECIMIENTO:
BIENVENIDOS

Ivan Rayo V., Gerente General JRI

| pasado afio 2017 fue complejo para la mayoria

de las empresas que ofrecen servicios de
ingenieria. Esto es verificable con los indices que
aporta peridédicamente la Asociacion de Ingenieros
Consultores, AIC, para el subsector de Infraestructura
Minera. De acuerdo a esa informacion, al tercer
trimestre del ano 2017, el indice de actividad de
ingenieria en dicho subsector decrecio un 11%
respecto a similar periodo del afio anterior. Este indice
solo mostré un leve repunte hacia finales del afio 2017.

JRI no fue ausente a esta realidad y debi6 sortear
periodos de menor actividad, en especial durante el
primer trimestre del afio 2017. La principal estrategia
adoptada para mitigar los efectos adversos de la
menor actividad en proyectos fue presentar muy
buenas ofertas por servicios de ingenierias. Estas
ofertas incorporaron metodologias de trabajo
orientadas a las necesidades de cada proyecto,
equipos profesionales de primer nivel y condiciones
comerciales competitivas. Esto llevo a mejorar
ostensiblemente la efectividad comercial de la
empresa, permitiendo adjudicarse importantes
servicios de ingenieria en Codelco, Angloamerican,
AMSA, Collahuasi, Escondida, Milpo (Peru), Minsur
(Pert) y, recientemente, Sierra Gorda y CAP Mineria.

En la actualidad, JRI se encuentra en franco
crecimiento, con una cartera de servicios variada,
focalizada en proyectos de transporte hidraulico,
plantas concentradoras, mineria subterranea y
proyectos integrales mina/planta/infraestructura, tanto
para compalfiias mineras de Chile como de Peru. La
capacidad de desarrollo de proyectos de la empresa
estda aumentando continuamente, esperando llegar
en los proximos meses a una dotacion superior a 400
profesionales con contrato directo. Las perspectivas
descritas son comparables con la situacion de la
empresa a comienzos de esta década, cuando se
hablaba del super ciclo de los commodities.

Los servicios que JRI esta desarrollando, en general,
son proyectos integrales que abordan problematicas
corporativas de cada compafiia, como rentabilizar
proyectos sin ejecutar, asegurar continuidad
operacional o aumentar capacidad de produccion.

En consecuencia, los desafios y las responsabilidades
asumidas son enormes y requieren el despliegue

de toda la experiencia, las capacidades técnicas

y la gestion de proyectos de la empresa, lo que
enorgullece al todo el equipo profesional de JRI.

Afectuosamente,
Ivan Rayo V.
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Ingenieria de Factibilidad

Proyecto Rajo Inca

La clave para adjudicar este importante
trabajo, fueron las capacidades existentes
en nuestra empresa que llevaron a una
prefactibilidad bien desarrollada

Actualmente JRI se encuentra en la etapa de
congelamiento de los alcances técnicos del
proyecto. Incorporando nuevas consideraciones
presentadas, desde el término de la PFS a la fecha
de inicio del contrato. Sobre esto nos habla el Jefe
de Ingenieria del proyecto, Cristian Rickenberg.

¢En qué etapa del Estudio de
Factibilidad del Proyecto Rajo
Inca se encuentra hoy el equipo
de JRI?

Para la realizacion del Estudio de
Factibilidad del Proyecto Rajo Inca
(PRI) se definié una estrategia en
etapas, a saber:

m Congelamiento de los
principales lineamientos del
Proyecto que considera: plan
minero, estudios de trade —
off para definir la linea base
del proceso, levantamiento y
sostenibilidad plantas, analisis
de opciones apertura mina rajo,
modelamiento inicial maqueta
3D, etc.

m Casi en paralelo y con un
desfase menor, comienza el
trabajo de conformacion de la
linea base de Costo (CAPEX),
Programa y Plan de ejecucion
del Proyecto.

® Finalmente se emiten los
entregables a nivel de FS para
los distintos capitulos requeridos
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por el Sistema de Inversion de
Capital de Codelco (SIC).

En esta planificacion hoy nos
encontramos en el congelamiento
del alcance incorporando nuevas
consideraciones presentadas
desde el término de la PFS a la
fecha de inicio de nuestro contrato.

¢ Cuanto es el tiempo que
contempla el Proyecto Rajo
Inca en su totalidad? ¢ Cuanto
es el tiempo que JRI tiene
presupuestado para trabajar en
la etapa actual?

El Plan maestro del Proyecto Rajo
Inca esta aun en revision, tratando
de cumplir tanto con el objetivo de
negocio del proyecto como el de
asegurar la continuidad de Division
Salvador. En relacioén al contrato
de factibilidad que hoy estamos
desarrollando como JRI este se
inicié en noviembre del afio recién
pasado y debe concluir en agosto
del 2018.

¢ Posterior al término de esta
etapa, JRI tiene contemplado
participar en una nueva etapa de
este proyecto o en otro que esté
relacionado con el actual?

En el desarrollo del contrato han
surgido temas nuevos, alcances
mayores a los de la etapa anterior,
posibilidades de optimizacion,
etc., que significan un trabajo de
disefio adicional. Por supuesto es
de nuestro mayor interés colaborar
con el cliente en estos trabajos,
pero dependeré de nuestro
cumplimiento y competitividad.

A su juicio ¢Cuales fueron los
motivos que llevaron a que la

VP de proyectos de Codelco
escogiera a JRI para realizar esta
etapa del proyecto?

El proceso de licitacion fue muy
competitivo, con participacion de
empresas globales de reconocido
prestigio. Creo la clave para
adjudicar este importante trabajo,
ademas de una muy buena oferta
técnica y comercial, fueron las



capacidades existentes en nuestra
empresa que llevaron a una
Prefactibilidad bien desarrollada.
Si a esto agregamos la continuidad
de profesionales clave, la
flexibilidad que nos caracteriza,

y la busqueda y proposicion de
soluciones de valor a nuestro
cliente, entonces se configuran
todos los elementos necesarios
para que la VP de Codelco confie
en nosotros; ahora debemos
cumplir.

¢ Cual es la importancia del

PRI tanto para CODELCO Yy la
Region?

El PRI en el contexto de Codelco
constituye un proyecto estructural
que resuelve la continuidad de
Division Salvador en el largo
plazo. A través de sus sucesivas
etapas de disefio ha quedado en
evidencia un enorme potencial del
distrito minero, mucho mas alla de

las reservas que puede utilizar el
PRI actualmente en desarrollo. Por
otra parte, la region de Atacama
se caracteriza por ser una zona
con alta concentracion en la
actividad minera, siendo la Mineria
el sector de mayor importancia

en el desarrollo regional. Segun
esto el PRI, en cuanto asegure

la continuidad de DSAL por

varias décadas mas, significara
claramente un impacto positivo
para la region.

¢ Por qué es importante para
nosotros, participar en un
proyecto de este tipo?

Nuestra compafia se ha trazado
una senda de desarrollo y
crecimiento caracterizada por
fortalecer nuestras capacidades
en la ejecucion de grandes
proyectos sin perder nuestra
esenciay liderazgo en ingenieria
especializada. En este sentido se

han identificado varias lineas de
negocios base, a saber:

Procesamiento de minerales
que incluye Concentracion,
Hidrometalurgia y Pirometalurgia.

Manejo y Transporte de Fluidos,
donde estan los relaves, el
manejo y transporte de fluidos
en plantas y los trazados
(pipelines) de larga distancia.

Mineria con proyectos
integrales Mina — planta, Mineria
subterranea y Rajo Abierto.

El abordar una factibilidad de un
Proyecto Integral Mina — Planta,
Relaves, Puerto e Infraestructura,
con disefio 3D de ultima
tecnologia, con una componente
“brownfield” importante, y en uno
de los Proyectos Estructurales

de Codelco, sin duda esta
alineado con nuestra estrategia de
desarrollo y nos pone en otro lugar
en la industria. =
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TECNOLOGIAS EMERGENTES EN MINERIA

Por Juan Rayo P.
Fundador y Gerente Técnico de JRI.

a mineria metélica, en especial

la cuprifera, ha tenido grandes
quiebres tecnologicos en el siglo
pasado. A mediados de ese siglo
surgio la molienda y flotacion de
sulfuros, que permitid acceder a
los recursos sulfurados primarios,
y en la década del 80 surgio el
curado 4acido y el procesamiento
por LIX-SX-EW, que permiti¢ tratar
minerales de muy baja ley con
forma rentable.

En el presente siglo no se ha
detectado ningun quiebre
tecnolégico mayor, estando

la industria minera, y sus
proveedores de equipo, enfocados
al gigantismo para reducir costos.
Como ejemplo los camiones
mineros son de mas de 300
toneladas de capacidad de
transporte (con palas de tamafio
adecuado), que los molinos SAG

han llegado a procesar hasta 150
KTPD por cada equipo, las celdas
de flotacion alcanzan los 500m3,
etc.

Pero el gigantismo tiene limites
fisicos que cuesta mucho salvar

0 que ya dejan de ser rentables,

y también se depende de la

buena voluntad de trabajadores
especializados que pueden afectar
mucho a la empresa en caso de
paralizaciones.

Afortunadamente, la industria
parece estar volviendo a abrirse
nuevamente a aceptar tecnologias
innovadoras, eliminando de los
contratos la ultra conservadora
clausula de “Tecnologia probada a
nivel industrial”.

Estan surgiendo tecnologias
para reducir tamafio mediante
explosivos en vez de chancado

primario, molinos de rodillos en
vez de SAG, celdas SFR en vez
de columnas, y siempre mas
altos niveles de automatizacion y
remotizacion.

JRI ha definido estar siempre
disenando en el central de

la tecnologia, incorporando

los nuevos descubrimientos
tecnolégicos en los disefios,
comparando lo probado con lo
especulativo, aprendiendo de los
éxitos y de los fracasos en nuevas
tecnologias, etc. Por ello, desde
hace 2 afios tenemos un Comité
de Vigilancia Tecnoldgica, que
abarca todas las especialidades
de disefio minero-metalurgico,
para detectar en forma temprana,
las nuevas aplicaciones y
proceder a comunicar los
hallazgos a los especialistas
internos y a nuestros clientes. =i






I Sergio Gaete, Gerente Cartera de Proyectos Andina y Rajo Inca, Codelco.

PROYECTO RAJO INCA: A LA CONQUISTA
DE LA CONTINUIDAD DE EL SALVADOR

En miras a encausar los proximos 30 a 40 anos de la
Divisidon Salvador, la Vicepresidencia de Proyectos de
Codelco se encuentra en plena faena para convertir
el proyecto Rajo Inca en una realidad, con JRI como

aliado.

¢ Cual es el contexto global en el
que se enmarca el Proyecto Rajo
Inca?

La Division el Salvador esta
agotando sus reservas de mineral
al afio 2021, en este contexto, el
Proyecto Rajo Inca es el que viene
a dar continuidad a la Division
durante los proximos 30 a 40 afios.
El Proyecto Rajo Inca es un
proyecto estructural de Codelco,
que no solo viene a aportar

valor desde el punto de vista de
agregar mas cobre fino, sino que
también tiene que construirse
bajo estandares ambientales y
comunitarios mucho mas altos
que los que comunmente venia
desarrollandose en la mineria en
Chile.

¢La apariciéon de nuevos
estandares ambientales a qué
razones obedece?

Creo que principalmente son

las mayores regulaciones y la
consolidacion del empoderamiento
de las comunidades locales.

En este territorio existen temas
ambientales y comunitarios muy
importantes como por ejemplo el
agua. En la Tercera Region resulta
un bien muy escaso, el proyecto
hace uso de este suministro y,
ademas el lugar desde donde

lo extraemos cuenta con
protecciones especiales.
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Dado lo anterior es que debemos
hacer un buen uso de este
elemento durante los proximos
30 afios vy, es esa proteccion de
consumo que hace que tengamos
que tener un cuidado especial
de no afectar nada dentro del
ecosistema donde el proyecto
estara inserto. Por lo demas
debemos tener especial cuidado
en asegurar el requerimiento
hidrico para las comunidades.
Por otro lado, a medida que
avanzamos en la Factibilidad del
Proyecto, también lo hacemos

en los temas asociados a
Comunidades indigenas que

se encuentran viviendo en los
territorios donde esté inserta

la division. Ellos son cada vez
mas importantes en la toma de
decisiones de la aprobacion de
los proyectos, por lo que debemos
generar acuerdos tempranos
para conseguir las aprobaciones
respectivas y la licencia social.

¢En qué etapa se encuentra
trabajando el Proyecto Rajo
Inca?

Durante el afio 2016 y parte del
2017 partimos desarrollando la
Ingenieria de Pre Factibilidad

del Proyecto Rajo Inca con JRI,

lo que dio buenos resultados

e indicadores econdmicos
atractivos. Posteriormente Codelco
aprob¢ la Etapa de Factibilidad,

qgue luego de un proceso de
licitacion, fue asignada a JRI
desde noviembre del 2017.

¢ Cuando concluye la Ingenieria
de Factibilidad?

Nosotros esperamos concluir la
Etapa de Factibilidad durante

el tercer trimestre de este afio

y, en marzo tenemos un hito
importante, el que consiste en el
cumplimiento de algunos Trade
Off relevantes para el proyecto. Es
importante destacar que en esta
etapa convergen, no solamente
la empresa de ingenieria, sino
también la Consultora GAC

que esté a cargo de elaborar el
Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto.

Entre ambos actores debemos,
no solamente concluir la etapa
de Ingenieria, sino que también
elaborar el instrumento necesario
para ingresar al sistema de
evaluacion, lo que esperamos
tener desarrollado en septiembre
de este afio.

Segun el Plan Maestro del
Proyecto Rajo Inca. ¢ Cuales
son las etapas que continuaran
posteriores a la realizacion de la
Ingenieria?

Hoy como hito principal esta
ingresar el Estudio de Impacto
Ambiental el Ultimo trimestre de
este afio. Para ello, la Ingenieria



de Factibilidad deberia estar
congelada y estamos estimando
una aprobacion del Estudio de
Impacto Ambiental en torno a los
20 a 22 meses. Consiguiéndolo
en ese mismo periodo estarfamos
buscando la aprobacion
inversional del proyecto, una vez
obtenidas ambas aprobaciones,
empezaremos el pre stripping

— esto esta pensado para el

afio 2020 -y para alimentar

de minerales del Rajo Inca a la
Division Salvador esperamos que
el ultimo trimestre del 2021.

¢El alcance que vemos hoy del
PRI, es el mismo que se penso
inicialmente?

El Proyecto de Factibilidad no
ha variado sustancialmente
respecto a lo congelado en la
etapa de prefactibilidad, sin
embargo existen oportunidades
que debemos tomar como es el
aumento del precio del cobre, y
también el aumento de recursos
lixiviables, asi como también
algunos procesos que debemos
potenciar durante la factibilidad.

¢ Qué es lo que se pretende
lograr en términos
medioambientales? ¢ Por qué
es comun que el area se refiera
a El Salvador como una region
compleja?

Efectivamente, hay una serie

de desafios que hemos debido
sortear. Hace dos afios se definid
una estrategia en que la Division
Salvador tendria que ir en busca
de la aprobacion ambiental de
una continuidad que le dara vida

productiva hasta el afio 2021

y luego ingresar a evaluacion
ambiental el proyecto Rajo Inca.
El equipo del proyecto tuvo

una participacion activa en su
elaboracion y aprobacion por
parte de la autoridad. Debo decir
que recoger esta experiencia
fue algo muy valioso, porque nos
permitié reorientar los alcances
medioambientales para cumplir
con las expectativas de la
autoridad. Las comunidades
indigenas por otra parte han
sido son actores claves en estas
aprobaciones.

Se habla mucho de que tanto

la Divisién El Salvador, como

el Proyecto Rajo Inca son muy
importantes para la comunidad.
¢ A qué lo atribuye usted?

El equipo ha desarrollado
estudios de evaluacion social del
proyecto y nos ha sorprendido
mucho la importancia de la
Division Salvador en Atacama.

La Division y el proyecto estan
asociados a la continuidad
laboral de aproximadamente
4000 trabajadores, lo que es una
cifra importante respecto a las
oportunidades laborales existentes
en la region, ademéas los recursos
geologicos disponibles en el
yacimiento son de un volumen tal
que permiten dar continuidad a la
division por unos 30 a 40 afos.

¢ Cuales han sido los principales
hitos del trabajo que han
realizado con JRI?

JRI es una empresa reconocida en
el medio nacional y en la ejecucion

de proyectos de esta envergadura.
También tiene la experiencia
especifica que el proyecto
necesita en términos de planta y
de mineria.

Se da la posibilidad de contar con
una empresa que esta adecuada
para el desafio que tenemos
nosotros en este proyecto, ademas
de tener nuestra confianza puesta
en ella, porque la conocemos hace
muchos afios. Sabemos entonces,
que podemos llegar juntos a un
buen puerto, realizando este
estudio de factibilidad. Ademas,
en este emergente boom del
precio del cobre, que impacta

en el resurgimiento de antiguos

y nuevos proyectos mineros,
esperamos de JRI el compromiso
que siempre ha tenido para el
cumplimiento de los importantes
hitos del proyecto.

Finalmente ¢Cual es la
importancia del Proyecto Rajo
Inca?

Con el Proyecto tenemos una

gran oportunidad de demostrar
que somos capaces de realizar

un proyecto estructural de buena
forma, con estandares ambientales
y comunitarios de clase mundial,
en este sentido es importante y
Mmuy necesario que, para que 1os
proyectos sean exitosos, cada
trabajador se comprometa con
pasion en la busqueda y logro de
los objetivos y desafios que se
plantean, creo que nosotros hemos
puesto esta pasion y sabemos

gue nuestras empresas asociadas
también. =
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INVESTIGACION APLICADA EN CI-JRI

En el espiritu original de ofrecer
servicios e investigacion

de alto nivel, el CI-JRI esta en
permanente busqueda de las
necesidades de la industria minera.
En ese contexto, a continuacion se
presentan los Ultimos desarrollos
en |+D orientados a aportar

valor desde una perspectiva
tecnoldgica.

1. MODELACION EN
ESPESAMIENTOY APLICACIONES
EN LA INDUSTRIA

A partir del afio 2011 el CI-JRl
ha comenzado a desarrollar
un area de estudio en el
espesamiento industrial que

1.Laboratorio
Caracterizacion de
muestras representa-
tivas de acuerdo al
plan minero
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2. Semi-piloto
Columna de espesa-
miento (1-4 m) para

evaluacion de
desempefio

Desde su fundacion en el aio 2010, el Centro de
Investigacion JRI (Cl-JRI) se ha caracterizado por

la diligencia y profundidad de sus diferentes areas
de servicio e investigacion, obteniendo variados
logros, tales como: la certificacion “NCh-ISO 17025’,
pertenecer al “Registro de Centros Habilitados para
la Realizacion de Actividades de Investigacion y
Desarrollo” de CORFO y tener el “Certificado de

Registro de Proveedores de Bienes y Servicios”
|

ha abordado aspectos tedricos

y experimentales, generando
aportes en diversos proyectos

de servicios para empresas
mineras. En los Ultimos afos, esta
linea se ha especializado en el
modelamiento matematico a través
de un programa computacional de
desarrollo propio, el cual permite
simular el espesamiento de
pulpas en diferentes condiciones.
Este trabajo ha sido validado
ampliamente a escalas de
laboratorio, piloto e industrial, y le
ha valido diversas presentaciones
en conferencias nacionales e
internacionales.

Analisis exhaustivo de desempefo operacional

3. Modelamiento
Validacion del disefio
y determinacion de
configuraciones de
operacion

Metodologia de analisis en
espesamiento

La metodologia considera cuatro
etapas: trabajo de laboratorio,
ensayos semi-piloto, modelacion
computacional e implementacion
industrial. El proceso se inicia con
la caracterizacion de un numero
significativo de muestras de las
pulpas tratadas (laboratorio), con
el fin de determinar bandas de
variabilidad de los parametros
fundamentales (granulometria,
reologia, mineralogia). Los
resultados de esta etapa permiten
clasificar las muestras dentro de
escenarios favorables, asi como

4. Implementacion

Tomar acciones en
planta de acuerdo a
recomendaciones
surgidas del estudio




también contribuyen a detectar
periodos de dificultad para el
espesamiento. Este trabajo
experimental, ademas, permite
iniciar la calibracion del modelo
de espesamiento y realizar
simulaciones computacionales
preliminares en modo estatico.

La siguiente etapa corresponde
a la evaluacion dinamica del
espesaje, la cual comunmente
se realiza mediante el ensayo
continuo a escala semi-piloto

en columna de 1 m de altura.
Los resultados historicos
recogidos por el CI-JRI muestran
que este tipo de pruebas
representan adecuadamente el
comportamiento de las pulpas
en espesadores reales, puesto
que las mediciones permiten, por
ejemplo, derivar estimaciones
de la tension de fluencia y la
concentracion de solidos en

la descarga de un espesador
industrial.

La data recogida en el ensayo

en columna es relevante para el
modelamiento, permitiendo escalar
los parametros de laboratorio
hasta las magnitudes reales de la
planta. A partir de estos resultados
es posible generar simulaciones
de espesamiento a escala
industrial en la geometria real

de los espesadores. Los rangos
de variabilidad previamente
identificados permiten analizar
situaciones extremas (favorables

y desfavorables) y contar

con resultados que permiten
predecir, con un buen rango de
confiabilidad, el impacto real sobre
la capacidad de espesaje que se
produce debido a las variaciones
que experimentan las pulpas.
Aplicacion en diseno y operacion
El modelo de espesamiento y las
herramientas computacionales
desarrolladas otorgan flexibilidad

para realizar estudios en variados
aspectos relevantes para el

disefo de infraestructura para

el espesamiento. El analisis de
muestras provenientes de las
futuras zonas de explotacion
permite adelantarse a periodos

de dificultad en el espesaje, de
manera que se pongan en marcha
acciones paliativas apropiadas
durante el tratamiento de
minerales complejos. Por otro lado,
simulaciones computacionales

de muestras favorables permiten
obtener el maximo provecho de
los recursos disponibles si se
identifican a tiempo las muestras
que permiten operar por sobre los
valores nominales.

El dimensionamiento de
espesadores puede también
beneficiarse de este procedimiento
experimental y computacional. A
través de simulaciones cubriendo
un barrido de parametros, es
posible determinar valores criticos
—por ejemplo, en velocidad de
sedimentacion y altura de cama
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de sélidos— que estén asociados
a operacion estable y segura para
las distintas zonas de explotacion
futuras en el yacimiento. Por
ultimo, el simulador permite
cuantificar variaciones en la
capacidad de produccion al
evaluar distintas alternativas

en el dimensionamiento de los
espesadores, tales como la
posicion del cajon de alimentacion,
altura de pared lateral, angulo de
cono, entre otros.

Trabajo futuro

Los avances de la proxima
etapa estan enfocados
fundamentalmente en tres
aspectos: consolidacion de la
validacion a escala industrial

del modelo y simulaciones,
incorporacion de fenomenologia
adicional, y por ultimo, la
integracion con herramientas de
procesamiento de datos y otros
modelos predictivos.

2. INSTRUMENTALIZACION
DE SENSORES PARA
APLICACIONES INDUSTRIALES

A fines del afio 2017 el CI-

JRI inicié una nueva linea de
desarrollo que tiene como

objetivo identificar y desarrollar
NUEevVOs sensores que permitan
caracterizar el comportamiento

de pulpas metalurgicas. Con este
fin, se ha creado un laboratorio de
electrénica y se ha contratado a un
especialista en el area.

Simulacion: espesador industrial Cp[%]
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Presentacion del area de trabajo

El laboratorio de electronica
nace por la necesidad de
agregar componentes de control
y caracterizacion electronica a
diferentes experimentos realizados
en el seno del CI-JRI.
Si bien esta area es bastante
joven, contamos con resultados
de alto nivel, entre los cuales
destacamos:
Digitalizacion de imagenes:
A través de una camara digital
y codigos computacionales
propios, el Cl-JRI posee la
capacidad de realizar analisis de
imagen, en cuanto a seguimiento
de particulas (u objetos),
para caracterizar posicion,
velocidad de desplazamiento y
dimensiones.

Instrumentalizacién de
sensores ultrasénicos: Se han
adquirido sensores ultrasénicos
que permiten medir nivel de
llenado de contenedores
(plastico/vidrio) y caracterizacion
de fluidos en términos de las
velocidades de propagacion,
entre otras.

Instrumentalizacion de
sensores de “conexion
directa”: Se han adquirido e
implementado en prototipo
sensores de temperatura,
presion y proximidad, entre
otros.

Las aplicaciones de los avances
en esta linea son transversales a
muchos procesos que consideran
el trabajo con suspensiones,
particularmente en areas
ampliamente desarrolladas y
estudiadas en CI-JRI, como lo
son el espesamiento, transporte

y disposicion de relaves. El
desarrollo de este trabajo
considera tres hitos importantes: la
identificacion de tecnologia(s) de
medicion(es), implementacion en
distintas escalas y la aplicacion a
problemas industriales.



Identificacidn de tecnologias.

Disefno de soluciones electronicas

Implementacion en prototipos,
laboratorio y semi-piloto

Validacion, aplicaciones a
problemas industriales

Trabajo actual

A fines de diciembre 2017, CI-

JRI se adjudica proyecto de

[+D+i, patrocinado por CORFO
(17CH-83932) titulado “Disefio y
construccion de prototipo para
caracterizacion de pulpas mineras
aplicado a transporte y disposicion
de relaves”, el que se basa en

la instrumentacion de sensores
para la caracterizacion de pulpas
mineras (reologia y propiedades

de depdsito) en régimen dinamico.

Para lograr esto, en el laboratorio
de electronica se esta
instrumentalizando una canaleta
de ensayos con sensores de

tipo ultrasonico, para obtener
informacion relevante de la

pulpa. Estas sefiales seran

los parametros de entrada de

un modelo matematico que
permitira obtener la reologia de la
suspension en tiempo real.

El resultado de este proyecto sera

un servicio integral de asesoria de

transporte y de disposicion final de
relaves. =i
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BREVES JRI

JRI participa en
Comité de Directorio
de Innovacion

| 17 de enero de 2018, Don Juan

Rayo Prieto, Gerente Técnico de
JRI, fue invitado por la Gerencia
de Innovacion y Tecnologia de
Codelco a exponer su vision
respecto de los futuros desafios de
la Corporacion y de las debilidades
y oportunidades de mejora que
ésta tiene en temas de desarrollo
y gestidon de la innovacion, en el
marco de la realizacion del Comité
de Direccion de Innovaciéon de la
entidad.

A esta charla, donde participd un
ndmero importante de miembros
del Directorio de Codelco, asistid
Juan David Rayo, responsable de
Innovacion en JRI, quien transmitio
el mensaje de Juan Rayo a los
ejecutivos.

Por su parte, Juan Enrique Morales,

director de la Corporacion y parte
del Comite de Innovacion de

Codelco, manifestd por escrito
su agradecimiento personal
e institucional del mensaje

transmitido, indicando que
visiones como las de JRI ayudaran
a la definicion de los nuevos
lineamientos de en esta materia
Codelco quiere instalar.
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JRI Presente en Peru

bicada en Miraflores, Lima, la
oficina de JRI Perl se encuentra
operativa desde el afio 2017.

El equipo responsable de su
inauguracion estuvo conformado
por Carlos Trujillo, Especialista de
Procesos, Cristian Rickenberg, Jefe
de Oficina en Lima; Daily Sanchez,
Administrativo, Henry Jara,
Ingeniero de Procesos y Carlos
Pulgar, Jefe de Administracion,
quienes actualmente se encuentran
operando en el pais vecino.

Durante el afio 2017, la oficina fue el
centro de trabajo de dos proyectos.
“Estudio FEL 1 Proyecto Pukagaga”
y “Estudio de Factibilidad para
la Optimizaciéon de la Produccion
de la Planta Concentradora, Mina
y Servicios de la Unidad Minera
Raura”, los cuales correspondian
a las empresas NEXA (antiguo
Milpo) y MINSUR, respectivamente.
Actualmente, NEXA acaba de
adjudicar el “Estudio Fel 2 Proyecto
Pukagaga, el cual implica 12 meses
de trabajo y tiene asociado mas de
15.000 HH.

En palabras de Carlos Trujillo,
la presencia de JRI en Peru es
clave en este momento ya que
“El mercado peruano se presenta
como una gran alternativa para
las empresas ligadas a la industria
minera, dado el gran auge que
tiene la implementacion de nuevos
proyectos mineros en ese pais.
Es por este motivo, que para JRI
tiene una gran relevancia el poseer
oficinas en Perld, de esta forma
podemos contar con una respuesta
pronta a los requerimientos del
cliente, acudiendo a visitas a
terreno y/o reuniones presenciales
en sus oficinas”.

CI-JRI se traslada a
La Reina

on el fin de contar con un

lugar que permita un mayor
desarrollo de sus actividades, el
Centro de Investigacion de JRI
se trasladara, durante el primer
semestre de este afio, a un nuevo
domicilio comercial en la comuna
de La Reina (Los Hilanderos 8753).

Gracias a una mayor infraestructura
y espacios sera posible utilizar
todos los equipos con los que
cuenta, ya que actualmente
algunos de ellos se encuentran
guardados en una bodega. Esta
nueva instalacion permitira,
ademas, contar con espacios de
trabajo mas adecuados para todo
el personal que conforma el equipo
de trabajo del CI-JRI.

Al respecto, Pamela Garrido,
Gerente General del CI-JRI sefiala
que ‘el traslado a un espacio
cuatro veces superior al tamafio
actual, nos permitira crecer tanto en
servicios como en investigacion”.
Para un futuro préximo se considera
la construccion de una planta piloto
para el desarrollo de ensayos con
relaves, loop de prueba y estudios
en prototipos de mayor escala,
entre otras cosas.



Premio de la Achs
a JRI por horas sin
accidentes

reconocer

Con el fin de

a JRI por su excelente
tasa de accidentabilidad, los
representantes de la Asociacion
Chilena de Seguridad entregaron
un galvano de reconocimiento a
nuestra empresa, por cumplir 5
afnos sin accidentes, equivalentes
a 2000 dias y 3.700.000 HH.

ACHS manifestd su agrado en
compartir logros y éxitos con
sus empresas adherentes y en
ese contexto, el caso de JRI es
destacado y representa un sello
del compromiso que la direccion ha
tomado con la seguridad y del buen
trabajo de los organismos internos
CASS y CPHS, principalmente.

Ademas, este logro se enmarca
en un proyecto en el que Chile se
comprometié a reducir la tasa de
accidentabilidad total al 4% al 2021
y para ello, empresas aliadas como
JRI, aportan a la meta pais.

lvan Rayo manifestd su orgullo
por los indices obtenidos y el
agradecimiento a ACHS por
el reconocimiento otorgado,
e igualmente traspaso el
reconocimiento a todos los que
integran JRI, que con sus conductas
de autocuidado, aportan dia a
dia a la prevencion de riesgos y
accidentes en nuestras actividades
tanto en oficina, como en terreno.

Nuevas oficinas JRI,
Suecia 211

Desde el 5 de mayo JRI abrira
sus nuevas oficinas, destinadas
al trabajo en los proyectos “Estudio
de Factibilidad Proyecto Andesita”
e ‘“Ingenieria Basica Proyecto
Diamante”, ambos encargados por
la Division El Teniente de Codelco.

71 puestos de trabajo y seis
espacios privados, se emplazaran
en el sexto piso del edificio ubicado
en Providencia, a pasos de la
estacion de Metro Los Leones.

Cada cubiculo contarda con
equipos computacionales de ultima
generacion, ademas de centros
de trabajo con impresoras laser
multifuncionales y tarjeta personal
electronica para hacer ingreso al
edificio, entre otros beneficios.

Premio Seguridad y
Salud en el trabajo AIC

| jueves 19 de octubre de 2017,

la empresa JRI fue distinguida
con el Premio de Seguridad y Salud
en el Trabajo, en la categoria de
Empresas Grandes. El premio fue
entregado durante la cena anual
de la Asociacion de Empresas
Consultoras de Ingenieria, AIC,
realizada en el centro de eventos
Casa Piedra.

Este reconocimiento corresponde
a una iniciativa de la agrupacion,
que reconoce a las empresas
socias que presenten iniciativas de
gestion exitosa y ejemplificadoras
en el ambito de la seguridad y salud
laboral, brindando como resultado
mejoras significativas reflejadas
en bajas tasas de siniestralidad
e Iindices de accidentabilidad
durante el afio calendario 2016.

El galarddn fue recibido por Ivan
Rayo, Gerente General y Yasna
Olivares, jefa del departamento
CASS de JRI Ingenieria.
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