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JRI DE CARA A 2019

Nicolas Vicuna, Gerente Comercial
y de Desarrollo de Negocios

stamos entrando ya en la recta final de este afio

2018, el que sin duda terminard de manera exitosa
y cumpliendo hitos notables en nuestra organizacion.
Anotaremos records histéricos en dotacion, venta de
HH, ejecucion simultanea de proyectos mayores y otros
KPI internos.

Por la dinamica habitualmente cambiante de nuestra
actividad, ya muchos se preguntan como viene el 2019.
A nivel global de la mineria, todos los indicadores y
estudios proyectan incremento de la actividad, tanto en
proyectos de reposicion y expansion como en proyectos
greenfield. A partir del proximo afo, aumentaran de
cuatro a diez los megaproyectos en fase de ejecucion,
entre los que destacan los proyectos INCO y DMC de
AMSA, el proyecto Rajo Inca de Division Salvador, los
proyectos mineros del PDA de El Teniente (Andesita
y Diamante), Chuquicamata Subterraneo (Fase 1y 2),
Nuevo Nivel Mina de DET, Spence de BHP, RT Sulfuros
Fase 2, el proyecto Traspaso Andina, Nueva Union,
y El Abra Sulfuros, entre otros. A partir de 2021, la
cantidad de megaproyectos simultaneos en ejecucion
practicamente se duplicard con la entrada de los
proyectos hoy en fase preinversional. En Perq, la cartera
de proyectos vigentes es de US$58 mil millones y solo
en los ultimos meses se han comprometido inversiones
por US$8 mil millones en los proyectos Mina Justa,
Quellaveco y Toromocho. Las proyecciones de la AIC
respecto a la demanda de servicios de ingenieria para
la mineria en Chile muestran incrementos cercanos a un
20%, y en Peru el alza serd aun mayor, producto de la
gran cantidad de proyectos emergentes y en desarrollo,
apoyados con determinacién por los organismos
gubernamentales para expeditar la tramitacion vy
aprobacion de sus desarrollos mineros.

JRI tendré en 2019 una muy buena posicion de partida
como hace anos no teniamos. Iniciaremos 2019 con un
backlog cercano a 200.000 HH, lo que nos permitira
pasar un verano con carga de trabajo razonable y no
tener —como en algunos afios pasados— una mochila
gue sobrellevar a lo largo del afio, producto de un primer
trimestre de baja actividad. Intentaremos capitalizar
lo aprendido y obtener los contratos de continuidad
de lo que hemos realizado, muy particularmente, las
ingenierias de detalles del Proyecto Rajo Inca y los
proyectos mineros Diamante y Andesita. Pretendemos
elevar nuestra participacion de mercado desde un
6%-8% actual, hasta alcanzar un rango de 10%-12%.
Potenciaremos todas nuestras lineas de negocios:
Mineria, Plantas y Pipelines, con énfasis en agregacion
de valor y desarrollo tecnoldgico. Perseveraremos en
Perd. Ya hemos incrementado paulatinamente nuestra
venta de HH a través de JRI Perd SAC en los ultimos
anos y hemos captado nuevos clientes, como el
reciente caso del proyecto Ariana de Southern Peaks,
quienes nos han confiado la revision independiente de
su proyecto de lineas de relaves y tranque. A través de
nuestras empresas coligadas ya instaladas en Perd,
estamos participando en una serie de licitaciones
de proyectos EPC y estamos también expectantes
ante la probable adjudicacion de un contrato mayor
para Antamina, lo cual aceleraria nuestros planes de
instalacion y crecimiento en Perd.

En resumen, dados los niveles de actividad tanto en
Chile como en Perl y nuestro actual posicionamiento,
tenemos un muy buen prondstico para el afio 2019.

Saludos,
Nicolas Vicuna L.

Magazine JRI/ Octubre 2018/ 3



Ivan Rayo

Gerente General JRI

2018: UN ANO DE GRAN CRECIMIENTO PARA JRI

Nuestra empresa se encuentra actualmente en

una fase de expansion, con la contratacion de una
mayor cantidad de profesionales y la adjudicacién
de relevantes proyectos principalmente en el

sector de la mineria, entre los cuales destacan los
asociados a los nuevos niveles mina de El Teniente,
Andesita y Diamante, y el Estudio de Factibilidad de

Rajo Inca.

Calidad en los disefios, una
completa vision del mercado
minero y la busqueda de las
mejores soluciones técnicas para
un determinado servicio, son las
caracteristicas principales de los
proyectos desarrollados por JRI
para sus clientes, su “sello”, segun
el Gerente General de la empresa,
Ivan Rayo.

“En general, JRI hace suyos los
desafios de sus clientes, lo que
se constituye en un elemento
distintivo respecto a las empresas
competidoras”, agrega el ejecutivo.
“‘Esto se lleva a la préactica con
un trabajo muy cercano con los
clientes, donde, en la mayoria de
los servicios, se habilitan puestos
de trabajo en las oficinas de JRI
para que sean utilizados por sus
representantes”.

En JRI también se cultiva un trabajo
“a puertas abiertas”, o que implica
que los clientes puedan participar
en los disefios y en la toma de
decisiones. lvan Rayo destaca que,
ademas, se promueve la flexibilidad
en el desarrollo de proyectos, factor
relevante debido a la naturaleza
de la industria minera, donde
las soluciones pueden cambiar

4

segun el escenario de evaluacion
y las expectativas técnicas vy
econdmicas en que esté inmerso el
proyecto.

Este servicio de calidad,
permanente a lo largo del tiempo,
junto a otros factores externos,
como una situacién actual mas
favorable para la mineria nacional,
han contribuido a un incremento
en la dotacion de profesionales y
proyectos adjudicados por JRI.

Se habl6 a principios de este afio
de un periodo de reactivacion de
la mineria. ¢ Como esto repercutio
en JRI?

Efectivamente, a principios de
afo, se hablé de que la mineria
habia iniciado un proceso de
reactivacion. Esta positiva ex-
pectativa se ha continuado
desarrollando, llegandose incluso
a estimar inversiones sobre los
65.000 millones de dodlares para
la préxima década en Chile. En el
caso de las empresas de ingenieria
de proyectos, los procesos
de reactivacion comienzan a
materializarse antes de que
los proyectos pasen a etapas
inversionales. En cuanto a JRI,

desde el afo 2017, las actividades
comerciales por nuevos servicios
de ingenierfa han aumentado
significativamente, lo que ha
impactado en un fuerte crecimiento
de la empresa durante el presente
afo.

Las inestabilidades recientes que
se han observado vinculadas a
la industria minera, relacionadas
con el precio del cobre o la guerra
comercial entre China y Estados
Unidos, no han repercutido
negativamente en la empresa.
“En mi opinion, las inestabilidades
politicas globales como las
descritas, son de corto plazo y
los proyectos mineros, debido a
Su naturaleza, son de largo plazo.
En consecuencia, no afectan
significativamente a los proyectos
en desarrollo”, explica lvan Rayo.

El crecimiento experimentado por
JRI se ha reflejado en un aumento
de la dotacién de profesionales
técnicos en mas de un 70%
desde fines del afio 2017, debido
a la adjudicacion de grandes
contratos de ingenieria en las
areas de mineria subterranea,
plantas e infraestructura, vy
sistemas de pipeline. Varios de



estos contratos son de largo
plazo, lo que ha implicado, entre
otras cosas, abrir una sucursal
exclusiva para el desarrollo de
proyectos en Santiago, en la
comuna de Providencia, mejorar
los sistermas de comunicaciones €
informatica, habilitar una oficina en
Lima, Peru, y desarrollar trabajos
por intermedio de empresas
subcontratadas. “Esta situacion
ha requerido mejoras sustanciales
en aspectos de administracion
interna, destacando las mejoras
en sistemas de seleccion vy
reclutamiento de profesionales, en
sistemas de control de proyectos y
administracion de contratos y una
mayor disciplina financiera, entre

otros”, afirma el Gerente General
de JRI. “En mi opinidén, ademas de
los aspectos comentados, lo que
mejor grafica el crecimiento de
la empresa es estar presente en
proyectos de alta trascendencia
para las compafiias mineras,
en etapas de factibilidad y de
ingenieria de detalles”.

¢En qué areas de trabajo de la
empresa se ha observado un
mayor crecimiento en el niumero
de proyectos?

Los proyectos de  mineria
subterranea, desde hace varios
afios, han alcanzado un notorio
posicionamiento en la cartera de
proyectos de la empresa. Este afo

JRI 2018

Profesionales contratados 2018
Dotacion actual de profesionales

150 aprox.
430 aprox.

Aumento de la dotacién de profesionales con respecto  70%

al afo anterior

Oficinas JRI Suecial

2018, el crecimiento ha sido muy
fuerte debido a la adjudicacion de
los proyectos Andesita y Diamante
para la Division ElI Teniente, los
cuales requeriran la participacion
de mas de 150 profesionales en
su etapa de régimen. Por otro
lado, hemos estado desarrollando
el Proyecto de Ingenieria de
Factibilidad para Rajo Inca, el
cual integra mina, planta, relaves,
infraestructura y puerto. En este
caso, hemos retomado con mucha
fuerza los disefios en plataformas
3D inteligentes. Finalmente, los
disenos asociados a transportes
hidraulicos de pulpas mineras
han aumentado  fuertemente
para clientes como Codelco,
Anglo American, Sierra Gorda
y Collahuasi, asi como para
compafiias de Peru.

Las areas de trabajo principales de
JRI en las que se ha experimentado
un mayor crecimiento en
profesionales son el Area Civil,
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donde se han contratado
colaboradores  especifi-
camente para trazados
y movimientos de tierras;
el Area de Mineria,
en proyectos mineros
subterraneos; el Area
de Instrumentacion y
Control, en la cual han
sido necesarios nuevos
profesionales para
practicamente todos los
proyectos en desarrollo;
y el Area Eléctrica.
Finalmente, el equipo del
Area de Programacion
y Control de Proyectos

practicamente ha
duplicado su dotacion
respecto a los afos
anteriores, como
consecuencia de los
proyectos de  mayor
tamano.

¢,Qué nuevas areas
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de trabajo debiese
explorar JRI para seguir
creciendo?

JRI tiene varias iniciativas
en desarrollo para
continuar creciendo. Por
ejemplo, el posiciona-
miento de las actividades
de ingenieria en Perq,

donde existe una
cartera importante de
Proyectos Greenfield

en desarrollo. Por otro
lado, la diversificacion
hacia areas de ingenieria
del tipo infraestructura
urbana, como el caso
de Metro, puertos vy
obras viales en general.
Finalmente, potenciar el
Centro de Investigacion
de JRI, con el fin de
realizar servicios y
estudios de innovacion
aplicados.=

Proyectos activos destacados

Ingenieria de Detalles Planta de
Espesamiento de Relaves Las
Tértolas

Ingenieria Mantencion
Mineroductos

Ingenieria Mejoramiento
Metalurgico Flotacion Colectiva
Colén

Ingenieria Basica Proyecto
Diamante

Ingenieria de Factibilidad Proyecto
Andesita

Ingenieria de Detalles Séptima
Etapa Tranque Carén

Ingenieria de Factibilidad Proyecto
Rajo Inca

FEL2 Proyecto Integral Pukagaga
(JRI Peru)

Ingenieria de Detalles
Proyecto Sistema Integrado
de Operaciones, Proyecto
Chuquicamata Subterrdneo

Proyecto Solucién Cuellos de
Botella Concentrador

Anglo American

Anglo American

Codelco DET

Codelco DET
Codelco DET
Codelco VP
Codelco VP
Nexa Resources

Rockwell
Automation para
Codelco VP

Sierra Gorda



JRI: UNA REALIDAD IMAGINADA

I_lay varios autores de libros de
indole sociologica que definen
la “realidad imaginada” como
una idea en la cual todo un sector
de la sociedad cree y mientras
esta creencia persista, la realidad
imaginada ejerce una gran fuerza
en su entorno.

Para que una entidad de seres
humanos cree esta realidad
imaginada es necesario que se
cumplan tres aspectos claves:
persistencia en el tiempo de la
entidad; la entidad debe estar
compuesta, al menos, por mas
de 100 individuos; y que todas
Sus acciones estratégicas estén
orientadas a la sustentabilidad en
el largo plazo.

JRI puede ser considerada una
realidad imaginada, porque vya
tiene mas de 35 anos de vida,
desde hace mas de 25 afios que
somos mas de 100 trabajadores
(hoy en dia superamos los 400),
y en su mision, vision y valores, la
sustentabilidad de la empresa en
el largo plazo es un compromiso
formal (incluyendo a los accionistas,
directores y ejecutivos).

Pero es necesario aclarar cual
es la realidad imaginada que JRI
presenta al mundo minero. A mi
juicio, corresponde a la percepcion
generalizada de que “existe una
empresa de chilenos que es capaz de
desarrollar cualquier estudio, proyecto
o trabajo de ingenieria o innovacion
tecnologica para la industria minera,
tenga la complejidad o magnitud que
tenga, comprometiéndose con las
metas del cliente en forma eficiente
y eficaz, y alcanzando normalmente
resultados exitosos”.

Como ejemplo, un CEO de una gran
corporacion minera ha declarado
publicamente que cuando les
ocurre una situacion de emergencia,
que requiere andlisis profundos,
experticia y eficacia, piensan siempre
en JRI como primera opcion. Es
posible que esa concepcion sea
mas generalizada de lo que incluso
NOSOtros creemos.

Esta realidad imaginada ha logrado
ser independiente de las personas
que contratan y/o ejecutan, ya
que habitualmente constituye la
Unica alternativa local efectiva en
los grandes proyectos frente a las
empresas transnacionales.

Tener conciencia de esta situacion
de JRI, le ha permitido a su
fundador decidir su retiro de las
funciones ejecutivas de la empresa
cuando cumpla los 70 afios, vale
decir, en julio de 2019. A partir de
agosto de 2019, mi cooperacion a
esta realidad imaginada sera como
Consultor Senior, en el apoyo de
temas de alto nivel y en el desarrollo
de nuevas opciones de tecnologia
minera.

Estoy planificando mi retiro con la
enorme satisfaccion de ver que
JRI es hoy mucho méas que un
edificio bien equipado, un equipo
de profesionales idéneos o una
empresa chilena con abundancia
de trabajo. JRI logré alcanzar
ser considerada una realidad
imaginada para cualquier ejecutivo
o profesional que desarrolle trabajos
de ingenierfa para la mineria y
podemos declarar, sin ambigledad
ni arrogancia, que somos el mejor
referente de la ingenieria minera
local en Chile.

Juan Rayo P.
Fundador y
Gerente Técnico
de JRI.



Estudio de Factibilidad

Proyecto Andesita

“ANDESITA TENDRA UN IMPACTO
IMPORTANTE EN LOS APORTES DE
CODELCO AL PAIS Y A LA REGION DE

0 HIGGINS”

Julio Beniscelli, jefe del proyecto, se refiere a los

desafios y relevancia de este estudio, adjudicado por
JRI y orientado a desarrollar el diseno integral de la
alternativa de explotacién subterranea de Andesita,
una de las tres zonas de explotacion del Nuevo Nivel
Mina de El Teniente, cuyo fin es extender la vida util de
esta importante faena nacional.

EI proyecto Nuevo Nivel Mina
(NNM), de la divisién El Teniente
de Codelco, tiene como objetivo
extender la vida util por unos 50
aflos mas de esta faena, la mas
productiva en los ultimos afios de
la corporacién y la tercera faena
de cobre chilena que mas produjo
en 2017, con 464 mil toneladas de
cobre fino.

NNM considera tres zonas de
explotacion: una principal, Andes
Norte, y dos sectores adicionales,
Andesita y Diamante. El Proyecto
Andesita se ubica en el halo de
mineralizacion  del  yacimiento,
debajo de los depdsitos Quebrada
Teniente y al oeste de Dacita.
Contempla la explotacion por
Panel Caving con aplicacion de
Fracturamiento Hidraulico de un
sector que compromete 114 m vy
una ley media de cobre de 0,87%.
El plan de produccion considera un
ritmo de 25 kt/d en régimen y una
extension de 17 afios, con un inicio
de la produccion el ano 2024.

En febrero de 2018, en JRI se
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comenzod a trabajar en el Estudio de
Factibilidad del Proyecto Andesita,
cuyo objetivo fundamental es
desarrollar el disefio integral, a
nivel de ingenieria baésica, de
la alternativa de explotaciéon
subterranea de éste. “Comprende
desde los accesos disponibles
que se construirdn, como parte
de las facilidades constructivas
del proyecto, hasta los disefios
requeridos en el Nivel Teniente
8, pasando por todos los niveles
productivos, como la infraestructura
necesaria para la puesta en marcha
de la mina Andesita”, explica el
profesional del Area de Minerfa
de JRI, Julio Beniscelli, jefe del
proyecto. “Considera la elaboracion
de la documentacion necesaria
para solicitar los fondos de
inversion e implementar la solucion
técnico-econdmica dispuesta en el
Plan de Negocios y Desarrollo de
Division El Teniente”.

El proyecto, que debiese estar
terminado hacia agosto de 2019,
considera cinco etapas: Estudio de

Perfil, Estudio de Prefactibilidad,
Estudio de Factibilidad, Obras
Tempranas y Obras Inversionales.
Actualmente, en JRI se estan
desarrollando el Estudio de
Factibilidad y las Obras Tempranas.

¢ Queé falta por hacer con relacion
al proyecto?

Falta completar el
Factibilidad, el cual permitira,
de acuerdo al Sistema de
Inversiones de Codelco, presentar
la documentacion necesaria
para la aprobacion de los fondos

Estudio de

inversionales que permitiran
construir el proyecto.
¢Cudles son los resultados

esperados con relacion al

proyecto?

Los principales resultados
esperados son completar la
ingenierfa  béasica dentro  del

plazo establecido, de acuerdo
al presupuesto establecido, con
una calidad satisfactoria y con
una mejora en los principales
indicadores claves del proyecto.



¢Qué desafios técnicos ha
planteado este proyecto y como
los ha resuelto el equipo de JRI?

El principal desafio ha sido hacerse
cargo, dentro de los plazos
requeridos, de unaingenieriabasica
a partir de ingenierias previas
desarrolladas por otras empresas.
El equipo de JRI lo ha enfrentado
aprovechando la experiencia de
la empresa en proyectos de la
Division El Teniente y colocando a
profesionales expertos en puestos
claves.

Una particularidad técnica
importante de este proyecto, es
la inexistencia de un nivel de
transporte intermedio y, por lo
tanto, implica el desafio de tener
que alimentar la produccion de
mineral directamente desde el
nivel de produccién al nivel de
transporte principal (Teniente 8),
el cual entrega la produccion a la
planta concentradora.

¢ Por qué cree usted que Codelco
recurrié a JRI para este proyecto
tan relevante para asegurar
la continuidad de la mina El
Teniente?

Creo que fundamentalmente por
la experiencia previa de JRI en
proyectos similares en la mina El
Teniente, que posee condiciones
de explotacion y operacion con
complejidades singulares.

También contribuyd de manera
importante la licitacién conjunta
de los Proyectos Andesita vy
Diamante, ambos asignados a JRl,
lo que permitird lograr una mayor
coherencia y sinergias importantes
entre los proyectos durante el
desarrollo de las ingenierias.

Desde su punto de vista, ¢cual
es la relevancia de este proyecto
para Codelco, para la region de
O’Higgins y para el pais?

La Division El Teniente contribuye
de manera significativa a la
generacion de excedentes de
Codelco y dentro del actual Plan
de Negocios y Desarrollo, la
contribucion del Proyecto Andesita

a la produccion sera significativa
a partir del afio 2024, alcanzando
a las 25.000 toneladas por dia a
contar del afio 2030.

Lo anterior, equivaldra
aproximadamente al 20% de la
produccion de la mina El Teniente
y, por lo tanto, tendra un impacto
importante en los aportes de
Codelco al pais y a la Regiéon de
O’Higgins. Por otro lado, durante el
periodo de construcciony puestaen
marcha (2019 - 2020), se requerira
el desarrollo de una cantidad
significativa de obras mineras lo
que impactaré positivamente en la
actividad econdmica de la region. =

Estudio de Factibilidad Proyecto Andesita
Nuevo sector productivo: Infraestructura y sistemas:

¢ Nivel de hundimiento.

* Nivel de produccion.

* Nivel de ventilacion -
inyeccidn/extraccion/
drenaje.

* Dos nuevos cruzados de

¢ Infraestructura de accesos.

¢ Infraestructura de sistema de ventilacion.

¢ Infraestructura de sistema de drenaje.

¢ Infraestructura de mantenimiento en nivel
de produccion.

* Barrio civico en nivel de produccion.

carga en el Nivel Teniente 8. e Sistemas de distribucién eléctrica,
instrumentacion y control, informatica
industrial y telecomunicaciones.
¢ Sistema de agua industrial, potable y
contra incendio.
¢ Otros servicios complementarios a la
construccién y operacion.

Magazine JRI/ Octubre 2018/ 9



Mario Gonzalez

Especialista Senior

“JRI ES LA EMPRESA DE I[\IGENIERiA CHILENA
DEDICADA A LA MINERIA MAS GRANDE DEL PAIS™

Mario Gonzalez, quien forma parte de JRI desde sus
inicios, destaca el compromiso por hacer un trabajo
de calidad, la implementacion de innovadoras

soluciones y el know-how acumulado a lo largo
de los anos. El profesional también repasa parte

de la historia de la empresa y se refiere a algunos
proyectos emblematicos, como el mineroducto para
Los Bronces, el PARM y el Proyecto Rajo Inca.

ario Gonzalez, Técnico
Universitario en Dibujo
Industrial de la  Universidad

Técnica del Estado (hoy USACH),
recuerda que una de las primeras
personas con las que converso
al iniciar su practica en CADE-
IDEPE Ingenieria de Proyectos,
fue Juan Rayo. Tiempo después,
cuando ambos se encontraban sin
trabajo, decidieron asociarse junto
a otros ingenieros para ofrecer sus
servicios profesionales. “Era una
época muy mala”, cuenta Mario.
“‘Habia una devaluacion monetaria
espantosa en Chile y muy pocas
posibilidades de emplearse, menos
en ingenieria”.

Asi surgid hacia 1982 Juan Rayo
Ingenieria Limitada, actualmente
JRI Ingenieria S.A. Mario recuerda
que el comienzo fue un periodo
de mucho esfuerzo, “sin mucha
proyeccion, sino que mas bien
trabajando al dia a dia”. Se partié
con proyectos pequefios. Con el
tiempo, la empresa fue haciéndose
cargo de proyectos integrales cada
vez de mayor magnitud. “A finales
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de los 80, hicimos el mineroducto
de Ex Disputada de Las Condes
(hoy Anglo American), que fue un
hito dentro de la ingenieria chilena.
No existia, a nivel mundial, un
ducto que transportara el mineral
molido desde los 3.500 metros
de altura hasta la cota 700”. El
profesional destaca también de esa
época el Proyecto de Aumento de
Recuperacion Metalurgica (PARM),
realizado para la Division Andina
de Codelco, “una modificacion
sustancial a los procesos en todas
sus instalaciones”.

Desde sus origenes, existié en JRI
la motivacion de hacer ingenieria
chilena y competir mano a mano
contra otras empresas tanto
nacionales como  extranjeras.
“Fue un desafio que nadie sabia
en lo que iba a terminar”, afirma
Mario. “Hoy, JRI es la empresa de
ingenieria chilena dedicada a la
mineria mas grande del pais”.

“‘Nosotros, como empresa de
ingenieria, no teniamos nada’,
cuenta el profesional. “En empresas
previamente establecidas o que

tienen un origen extranjero, las
cosas ya estan. Nosotros hemos
tenido que ir desarrollandolas en
el camino. Eso nos ha obligado
a realizar, aparte de las labores
profesionales propiamente tales,
otras actividades asociadas al
desarrollo de una empresa de
ingenieria”. Asi, por ejemplo, Mario,
cuyas labores profesionales se
vinculan principalmente a las areas
de mecénica y piping, impulso e
implementé en la empresa, hace
aproximadamente 20 afos, el
sistema de disefio tridimensional,
el cual ha sido reconocido, tanto a
nivel nacional como internacional,
como una destacada aplicacion
de esta tecnologia en el area de
mineria, especificamente para
el disefio de plantas mineras. La
incorporacion de este tipo de
herramientas, explica Mario, se
enmarca en la voluntad existente
dentro de la empresa de estar en un
constante estado de actualizacion
y adecuacion a los avances
tecnolégicos que van surgiendo en
la industria.



¢Qué caracteriza al equipo de
profesionales que forma parte de
JRI?

El trabajo en equipo vy el esfuerzo
de cada uno de los componentes
de esos equipos por hacer un
buen trabajo. Todo se hace con
un esfuerzo y la motivacién de
los participantes, es un trabajo
mancomunado el de tratar de
aportar buenas soluciones a
la probleméatica general de los
proyectos que nos corresponden,
brindandoles asi satisfaccion a
nuestros clientes. Eso nos obliga a
estar en permanente actualizacion
y capacitacion. Por lo tanto, es muy
relevante, por ejemplo, que existaen
JRI' un Centro de Documentacion,
donde se encuentra nuestro
know-how y en el que muchos
nos apoyamos para establecer
distintas alternativas de solucion.
El ambiente de trabajo también
es bastante bueno y distendido

en cuanto a la relacién entre las
personas. Eso es algo distintivo
de JRI dentro de las empresas del
rubro.

JRI hoy

Entre los proyectos mas recientes,
Mario  Gonzalez destaca la
implementacion de los primeros
espesadores de pasta de gran
tamafio a nivel nacional para
Minera Esperanza (hoy Centinela),
hacia 2013, y el Proyecto Rajo
Inca, que esta siendo finalizado,
para la Division Salvador de
Codelco, cliente por afios de JRI.
“Fue bastante desafiante, porque
incluia desde el desarrollo de la
mina hasta el puerto de embarque
y la ejecucion de mejoras tanto
de la infraestructura como de
los procesos mismos”, explica
Gonzalez. “Este proyecto esta
orientado a asegurar la continuidad
operacional de la Divisiéon Salvador
por varios anos, pero también tiene

un impacto social muy grande.
Hicimos un gran esfuerzo por
cumplir con los requerimientos del
cliente, pero siempre pensando
también en las consecuencias del
trabajo que nosotros estabamos
haciendo para un montén de gente
que, en este momento, depende de
eso como su fuente de trabajo”.

¢ Como evalua al mercado minero
actual y las posibilidades que
éste ofrece para JRI?

Enestos momentos, elmercado esta
ofreciendo buenas oportunidades.
Se ha reactivado, estd en un
periodo de crecimiento. Pasamos
por momentos criticos, dos o
tres afios en que la cosa estuvo
bastante deprimida. Fue bastante
complejo tratar de mantener a todo
el staff. Esto paulatinamente ha
ido mejorando y eso se advierte
en la cantidad de proyectos que
se estan ejecutando. Estamos
participando en proyectos muy
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importantes, como los vinculados
al NNM de El Teniente o el de
Rajo Inca. Si nuestros proyectos
siguen el camino de materializarse,
nos dan un conocimiento y una
relevancia a nivel nacional que
incluso nos proyecta a nivel
internacional. También estamos
participando en proyectos a nivel
internacional, como en PerU, para
Nexa Resources.

¢Cudles son los principales
desafios que JRI debera enfrentar
en el mediano y largo plazo?

Como desafios a mediano plazo,
mantenerse como la empresa de
ingenieria chilena mas grande
dentro del ambito de la mineria,
consolidar plenamente esta
capacidad técnica que tenemos
para realizar cualquier tipo de
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proyecto en este ambito y también
consolidarnos en hacer proyectos
de gran magnitud. A largo plazo,
personalmente, yo creo que un
desafio es exportar aun mas
nuestra ingenieria a otros paises
y establecer a lo mejor oficinas
o divisiones de JRI en forma
permanente en ellos. También yo
creo gue es interesante, a mediano
y largo plazo, seguir fortaleciendo
nuestro Centro de Investigacion.
Lo que alli se hace es de mucha
importancia, con un nivel muy
alto de profesionales dedicados
especificamente a  solucionar,
de forma innovadora, problemas
asociados al ambito en el que
nosotros  nos  desenvolvemos.
Nos ayudan a nosotros, los que
trabajamos en ingenieria, a buscar

nuevas alternativas y soluciones,
y proponerlas a nuestros clientes
como parte de nuestro know-how.
Es verdaderamente un plus que
tiene JRI.

Finalmente, Mario afirma que su
crecimiento personal y profesional
esta intrinsecamente asociado al
crecimiento que ha experimentado
JRI desde sus inicios hasta el dia
de hoy. “Ha sido un proceso para
mi como profesional muy motivante
e inesperado. Partir apoyando la
generacion de esta empresa, me ha
brindado un grado de satisfaccion
bastante grande y poder llegar
a este nivel de crecimiento
profesional, me tiene altamente
satisfecho y orgulloso”. &



RELAVES: UN TEMA RELEVANTE

Juan Rayo P.
Fundador y Gerente Técnico de JRI

a mineria del cobre empez6 a

tratar los minerales sulfurados
por la tecnologia de molienda
y flotacion a nivel mundial hace
alrededor de 100 afios (en Chile,
empezo en la década del 20 en
Sewell y del 40 en Chuquicamata).

Con el surgimiento de esta
tecnologia, también  aparecio
su principal debilidad,

correspondiente al manejo de los
relaves (descartes del proceso),
que originalmente correspondia
al 94% del material tratado y hoy
alcanza al 97-98% de dicho flujo.

Por la naturaleza del proceso, los
relaves se descartaban desde el
concentrador en forma de pulpa
a una concentracion entre el 25 y
el 35% en peso (el resto es agua),
lo cual obligaba a una conduccion
hidraulica, a través de canaletas o
tuberias con o sin bombeo, hasta
su lugar de depdsito.

En un comienzo, los relaves se
descargaban al cauce natural
(Potrerillos) o a  depdsitos
naturales, como salares o lagunas
(Chuquicamata y ElI Teniente).
Luego, se masifico el depdsito con
muros de tierra combinados con
las arenas de la fraccion gruesa de
los mismos relaves.

A partir de la década del 70, los
relaves siempre son espesados en
el concentrador, sus conducciones
estan monitoreadas, los muros se
construyen en forma mas segura
y los depdsitos tienen obras de
manejo de aguas de clarificados y
de desvio de los cauces naturales,
entre otras cosas. Vale decir, el
disefio de los relaves ha sido
crecientemente mas complejo y
mas caro.

En un proyecto minero tipo
greenfield de minerales sulfurados,
el Capex del manejo de relaves
corresponde al 10-20% del Capex
total y el Opex requerido oscila
entre el 5y el 15% del costo total
de produccion. Vale decir, una
operacion que hace 50 afios
era de impacto econdmico casi
despreciable hoy en dia es uno de
los aspectos criticos del proyecto.

Mas aun, actualmente las
comunidades aledafias a
los depdsitos de relaves han
planteado criticas crecientes a su
construccion y operacion, tanto por
la generacion de polvo como por
las aguas contaminadas o el temor
a un colapso. Ello hace cada vez
mas dificil conseguir la aceptacion
comunitaria de un nuevo depdsito
en la zona central de Chile y lo
habitual es peraltar al maximo los
depdsitos existentes.

A principios de la préoxima década,
ya existiran mas de 20.000
millones de toneladas de relaves
depositados en tierra y seguiran
aumentando a razon de 2 a 3
millones de toneladas por dia en el
futuro cercano.

Los depdsitos de relaves antiguos
tienen un alto nivel de especies de
valor comercial, desde los restos
de minerales primarios (Cu, Mo, Au,
Ag), hasta minerales de relevancia
reciente como Tierras Raras, Co y
P, entre otros.

JRI ha tomado de lleno el desafio
del disefio eficiente y eficaz del
manejo de los relaves, destacando
los siguientes aspectos:

Podemos considerarnos expertos

en espesaje de relaves. Hemos
disenado mas de 10 grandes

espesadores
operando.

Podemos considerarnos expertos
en relaveductos, pues hemos
participado en todos los disefios
de ductos de relevancia que estan
operando en Chile.

Hemos participado en el disefio,
puesta en marcha y operacion de
los Ultimos 5 grandes depdsitos
de relaves construidos en Chile:
Talabre, Ovejeria, Quillayes, Mauro
y Tortolas.

Estamos en

que ahora estan

una asociacion
activa con Ecometales, para
desarrollar un relevante estudio
de recuperacion de elementos de
valor desde relaves, cofinanciado
por el Estado de Chile.

Tenemos varias patentes
industriales de tecnologias de
manejo de relaves (redmetro en
linea, reactivos modificadores de
reologia, mineria sin residuos, etc.),
orientadas a introducir innovacion
relevante en esta operacion unitaria.

Tenemos especialistas, doctores
en ciencias, proyectistas senior y
administrativos de contratos que
nos permiten desarrollar cualquier
tipo de sistema de disposicion de
relaves.

JRI es considerada un referente
nacional para los temas de manejo
de relaves. Nuestros especialistas
siempre son invitados a seminarios
y actividades de regulacion de la
industria minera. Nos valoran y
nos creen.

Los relaves son complejos,
requieren manejos adecuados y
disenos razonables. JRI siempre
debe estar presente en los futuros
proyectos de este tipo de obras. =i
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NUEVAS INSTALACIONES DEL
CENTRO DE INVESTIGACION JRI

El CI-JRI se encuentra
trabajando actualmente
junto al estudio de

arquitectos De Toro & Sitja
en el diseno de una nueva

sede en La Reina, la cual
permitira incrementar su

capacidad de investigacion,

con nuevos laboratorios
y un amplio espacio para
ensayos semi-piloto y
piloto.

En junio de 2018, el CI-JRI
cumplié ocho afios de vida, no
exentos de dificultades y desafios,
pero con logros importantes que le
han permitido posicionarse como
un referente en estudios de relaves
y pulpas mineras en general.

Actualmente, el CI-JRI se encuentra
trabajando en el desafio mas
importante desde su creacion: El
crecimiento a través del disefio
de un proyecto arquitectonico y el
traslado a un predio de 1200 m?,
ubicado en el parque industrial de
la comuna de La Reina.

Este traslado no sdélo implica un
aumento de capacidad, sino
también la busqueda y el desarrollo
de nuevas areas de servicios e
investigacion.

Para poder abordar este desafio,
durante los ultimos meses, personal
clave del CI-JRI junto al estudio
de arquitectos De Toro & Sitja han
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desarrollado el proyecto de las
nuevas instalaciones. Estas se
plantean como una plataforma con
espacios flexibles y continuos, que
permiten transformaciones en el
tiempo, posibilitando el crecimiento
y el desarrollo de actividades
dinamicas y cambiantes.

Nuevas lineas de desarrollo

Dentro de las nuevas lineas de
desarrollo, se consideran proyectos
de corto, mediano y largo plazo.
Se destaca la creacién de un
laboratorio para abordar ensayos
geotécnicos, un laboratorio de
electronica para el desarrollo de
sensores, una planta de flotacion
y el disefio de equipos para
estudios asociados al transporte de
suspensiones. Todos ellos, al igual
que nuestros actuales laboratorios,
contaran con los estandares de
calidad requeridos por nuestro
Sistema de Gestion y la Norma NCh

Jts

CENTRO DE INVESTIGACION

ISO 17025, lo que nos permitira
mantener nuestra acreditacion,
la cual ha sido renovada este afo
hasta noviembre de 2022.

Intervencion

El proyecto contempla la
adecuacion de la estructura de
galpdn actualmente existente en el
terreno, utilizando esta gran area
para pruebas semi-piloto dentro de
un sector flexible. A un costado de
éste, se proyecta un volumen nuevo
de estructura metalica de pilares y
vigas laminadas desarrollado en dos
niveles, el cual albergara espacios
de laboratorios en el primer nivel y
oficinas en el segundo.

Ambos volumenes, existente
y nuevo, se encontraran
estrechamente vinculados espacial
y funcionalmente, permitiendo que
desde cualquier punto exista la
posibilidad de controlar los procesos
propios de servicios e investigacion.



Programa  arquitecténico vy
superficies generales

El proyecto arquitectdonico se
estructuraatravés de marcosrigidos
de acero laminado, conformados
por pilares tipo HEB y vigas IPE,
que generan plantas libres que
permitirdn abordar distintos tipos de
tareas.

En resumen, se construira un area
nueva de aproximadamente 810
m2, la cual contendra espacios para
ensayos semi-piloto, laboratorios,
oficinas, servicios generales,
kitchenette y comedor.

Dentro de las pruebas semi-piloto,
se destaca la construccion de un
loop de pruebas de mas de 110
metros lineales totales, el desarrollo
de una canaleta de gran dimension
para estudios de flujos bajo distintos
regimenes y un circuito de flotacion.

En el exterior, se conformara una
planta piloto con una superficie de
270 m?, en la que se desarrollaran
pruebas de mayor envergadura,
principalmente, espesamiento en

columnas y separacion magnética
de alta intensidad.

Otras obras a desarrollar
corresponden a la vialidad para el
ingreso y los estacionamientos de
vehiculos y camiones, asi como
también un espacio suficiente para
la recepcion y almacenamiento de
muestras.

Por ultimo, al igual que en nuestras

actuales dependencias, se
considerara un control estricto de los
descartes generados, los que seran
almacenados hasta el retiro por parte
de una empresa externa autorizada
en este tipo de labores.

Seestimaquelaetapadeconstruccion
se iniciara en los proximos meses,
con una entrega proyectada para el
primer semestre de 2019. =
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BREVES JRI

RESPONSABILIDAD SOCIAL
EMPRESARIAL: JRI CONTRIBUYE
A LA EDUCACION

on el fin de retribuir a la sociedad en la cual

desarrolla su negocio, JRI ha definido una politica
de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) acorde
con la naturaleza de sus actividades. Considerando
que el campo de la ingenieria es un eficaz vehiculo
de movilidad social para los profesionales jovenes
que provienen de familias de recursos limitados,
en JRI se ha adquirido el compromiso de apoyar
econdmicamente a algunos de sus colaboradores
con destacado desempefio, con el fin de que
puedan completar sus estudios universitarios de pre
y postgrado. Actualmente, dos colaboradores de JRI
estan gozando de este beneficio, que considera una
beca para financiar parte de sus estudios. “En JRI,
estamos claros y somos conscientes de que la mejor
manera de aportar al desarrollo de nuestro pais,
es a través de la educacion”, afirma la Gerente de
Personas de JRI, Patricia Carrillo.

En el marco de esta politica de RSE con énfasis
en la educacion, en mayo, JRI dond 70 equipos
computacionales a la Escuela Alemania D-77 (San
Bernardo) y al Colegio Quitalmahue (Puente Alto),
establecimientos con una alta tasa de vulnerabilidad
y con el mérito de la Excelencia Académica.

En esa misma linea, este afio se otorgara por primera
vez el Premio JRI al mejor estudiante de matematicas
y al mejor estudiante de fisica de ensefianza media del
Liceo Valentin Letelier, establecimiento educacional
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publico ubicado en la comuna de Recoleta y del
cual han egresado destacados ex alumnos, como
el ex Presidente de la Republica, Patricio Aylwin,
y relevantes profesionales de la ingenieria, como
el fundador y Gerente Técnico de JRI, Juan Rayo.
El premio considera también wuna gratificacion
extraordinaria para los profesores de los estudiantes
galardonados de ambas asignaturas.

DESTACADA POSICION DE JRI
EN RANKING DE PROVEEDORES
MINEROS 2018

Rlobtuvoelsegundolugarenlacategorialngenieria

en el Ranking de Proveedores de la Mineria de
Chile 2018, realizado por la consultora Phibrand. Este
estudio, Unico en su tipo a nivel internacional, tiene
como objetivo entregar una medida de desempefio
de los proveedores mineros, a través de la evaluacion
que las grandes compafiias productoras hacen
respecto de sus productos, servicios y la forma de
relacionarse con el mandante. El ranking incluye 12
categorias y otros reconocimientos.



JRI FORTALECE SU PRESENCIA
EN PERU

Rl estuvo presente en la feria Expomina Peru 2018,

realizada en septiembre en Lima, como expositor
junto a otras 26 empresas nacionales en el pabellon
de Chile, pais invitado de honor. El Gerente Comercial
y de Desarrollo de Negocios de JRI, Nicolas Vicufia,
evalué muy positivamente la participacion de JRI en
la actividad, destacando la buena recepcioén por parte
de las compafiias mineras presentes.

Esta es una de las actividades a través de las cuales
JRI paulatinamente ha ido fortaleciendo su presencia
en PerU, nacion que ocupa el puesto 19 y el segundo
lugar en Latinoamérica en el ranking de paises mas
atractivos para la inversion minera de Fraser Institute
(2017), con una cartera de proyectos mineros vigente
de unos US$58 mil millones.

Entre estas acciones desarrolladas por nuestra
empresa, destacan distintos proyectos en ejecucion y
procesos licitados proximos a ser resueltos, iniciativas
llevadas a cabo junto a las empresas ligadas a JRI
instaladas en la nacion vecina: JRI Perd, Gerenpro y
Gerencolur. También resaltan distintas acciones de
promocion en Perd, como la participacion en julio de
JRI en una misién comercial en ese pais, organizada
por Prochile y orientada a facilitar las relaciones
comerciales entre empresas proveedoras chilenas y
diversas compafiias mineras y empresas de ingenieria
y construccion del pais vecino.

En esa misma linea, en agosto, representantes
de nuestra empresa y su Centro de Investigacion
participaron en la | Jornada Técnica de Tecnologia
e Innovacion Minera, realizada en Lima y organizada
también por Prochile, evento en el cual seis compafiias
proveedoras mineras chilenas presentaron proyectos
de innovacion tecnoldgica implementados en la mineria
nacional a profesionales pertenecientes a grandes
compalfiias mineras presentes en la capital peruana.

MIEMBRO DE JRI ES NOMBRADO
VICEPRESIDENTE DE MINNOVEX

Juan David Rayo, miembro del directorio vy
encargado del Area de Innovacion de JRI, asumié
como Vicepresidente de la Asociacion Gremial de
Empresas para la Innovacion y la Exportacién de
Productos, Insumos y/o Servicios Intensivos en
Conocimiento para el Sector Minero e Industrial,
MINNOVEX, en mayo de este afio.

Acerca de este nuevo periodo para la asociacion
(2018-2020), Juan David Rayo destacd que la
mineria se esta haciendo un negocio cada dia mas
complejo, desde el punto de vista técnico, productivo
y ambiental. “Los nuevos desafios que la mineria
estda enfrentando necesitan una vision intensiva en
conocimiento especifico y multidisciplinario y, sobre
todo, capacidad de innovacion”, afirmé. “La apuesta
que se realiza desde MINNOVEX, en términos de
contribuir a esto a través de la suma de competencias,
know-how y capacidades tecnolégicas entre
empresas que participan, es un ejemplo valioso por el
cual debemos seguir trabajando”.
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BREVES JRI

RECERTIF!CACI()N DEL SISTEMA
DE GESTION INTEGRADO

Desde 2011, JRI cuenta con un sistema de gestion
integrado, el cual incluye las certificaciones
internacionales I1SO en calidad (9001), ambiente
(14001) y seguridad y salud ocupacional (OHSAS
18001).

Traslaactualizacion de las normas ISO version 2015, se
inicié en JRI un proceso de levantamiento de brechas
para adecuarse a los nuevos requerimientos, el cual
culminé con una exitosa auditoria externa, liderada
por Bureau Veritas, y la consiguiente recertificacion de
JRI en las tres normas, en junio de este ano.

Estas certificaciones “acreditan que JRI cumple la
normativa vigente en la ejecucion de los servicios
de ingenieria”, afirma Yasna Olivares, jefa del Area
CASS. “La mayoria de nuestros clientes exigen en sus
procesos de precalificacion y licitacion que estemos
certificados, ya que esto implica un compromiso con la
calidad, la seguridad y el ambiente. En el plano interno,
poseer un sistema de gestion integrado indica que se
han establecido las herramientas y los procedimientos
necesarios para resguardar la calidad del producto o
servicio final, proteger el ambiente y la salud de los
colaboradores de JRI, asi como también contar con
un sistema de evaluacion y mejora continua”.
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DESTACADA PRESENCIA DE JRI
EN EVENTOS NACIONALES

Profesionales de JRI de distintas areas patrticiparon
en relevantes actividades de difusion del
conocimiento. En junio, el Gerente Técnico de JRI,
Juan Rayo, realiz6 una exposicion sobre la perspectiva
técnico-econdmica de las fundiciones chilenas, en
el Tercer Foro Voces Mineras, organizado por la
asociacion gremial Voces Mineras, oportunidad en la
que destaco la necesidad de modificar la estructura
técnica y de negocios del sector.

Juan Rayo participé también en el V Seminario
Internacional en Gestion de Relaves (Tailings 2018),
organizado por GECAMINy realizado en julio, actividad
en la que presentd un proyecto de recuperacion
de elementos de valor desde relaves, desarrollado
en conjunto por JRI y Ecometales. En este evento,
también participaron Ramoén Fuentes (Hidraulica),
quien expuso un mecanismo de clasificacion para
la sedimentacion de particulas soélidas, y Manuel
Larenas (Centro de Investigacion), quien presentd una
innovadora aplicacion computacional que permite
predecir el desempefio operacional de un espesador
a escala industrial.

Finalmente, en agosto, Irene Aracena (Geociencias),
presentd los avances del proyecto desarrollado con
Ecometales en el Summit Tecnolégico en Mineria,
organizado por Corfo. Este proyecto considera la
elaboracion de una herramienta Util y accesible,
orientada al reconocimiento y la cuantificacion quimica
y mineraldgica para la busqueda de elementos de
valor en depdsitos de relaves.
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