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Hace algunos años, en un complejo contexto 
económico global, un selecto grupo de trabajo 

elaboró un informe transversal acerca del futuro de la 
minería de nuestro país, el cual fue entregado a las 
autoridades de la época. El resumen del análisis se 
puede expresar en la siguiente frase: “Chile requiere 
una visión sobre su minería, compartida por todos los 
actores interesados, para que promuevan el desarrollo 
sostenible del país”. Actualmente, la minería nuevamente 
enfrenta escenarios económicos complejos, los que 
están movilizando acciones en varios sentidos, tales 
como control de costos, productividad y eficiencia 
operacional en general. Estas acciones se suman a 
los desafíos técnicos y de sustentabilidad que viene 
enfrentando nuestra minería hace varias décadas. 
Las empresas consultoras de ingeniería, en especial 
las que desarrollan proyectos para la minería, son 
actores interesados en el desarrollo sustentable de 
esta industria, por lo que deben estar alineados con 
su contexto y situaciones coyunturales, así como con 
sus desafíos de largo plazo y también con los objetivos 
propios y particulares de cada proyecto. 
En el escenario actual, algunas compañías han 
priorizado la contención de eventuales crecimientos de 
obras de sus proyectos, así como replantear los criterios 
de redundancia de procesos y equipos principales. 
Asimismo, se está planteando integrar tempranamente 
en los proyectos las estrategias constructivas, incluso 
integrar a las empresas constructoras en los desarrollos 
de ingeniería en etapas de implementación. Por otro 
lado, se está impulsando el desarrollo de metodologías 
de trabajo integrado, con foco en el cumplimento de 
plazos de implementación y el control de sobrecostos. 
JRI está desarrollando importantes proyectos alineados 
con los conceptos comentados. Por ejemplo, para 
proyectos de Codelco El Teniente, se han implementado 
etapas de ingeniería de valor que abordan áreas 
específicas de cada proyecto y se ha evaluado 
reducción de obras y optimizaciones de procesos con 
la participación de equipo de proyectos, contrapartes, 
clientes directos y clientes de operaciones. Estos 

procesos se han denominado “sprint” y han permitido 
reducir los costos de inversión de ciertos proyectos. 
En proyectos para Anglo American, JRI ha integrado 
activamente a los equipos interesados, con el objetivo 
de cumplir plazos exigentes de implementación. En 
proyectos para la Vicepresidencia de Proyectos de 
Codelco, JRI está implementando la metodología “Lean” 
para asegurar la efectividad en la toma de decisiones 
de diseño, mejorar los procesos de ingeniería y usar al 
máximo los recursos disponibles.
Los esfuerzos tendientes a generar valor en estudios 
y proyectos inversionales, en mi opinión, alcanzan 
resultados positivos en la medida que exista 
alineamiento en la experiencia técnica de las partes 
involucradas. En este sentido, JRI ha continuado su 
desarrollo, capturando talentos en todas las disciplinas 
de la ingeniería, con una estructura formal de selección 
y reclutamiento de profesionales. Esto ha permitido 
ampliar su cartera de servicios y desarrollar proyectos 
de mayor tamaño y complejidad. Un buen ejemplo 
de esto es el Proyecto Rajo Inca de Codelco, donde 
JRI está desarrollando los servicios integrales de 
ingeniería en su etapa de implementación (Ingeniería 
de Detalles, Adquisiciones y Puesta en Marcha), 
pasando previamente por las etapas de prefactibilidad 
y factibilidad.  Asimismo, destacamos la reciente 
reformulación de la empresa PSI-JRI, que fue líder en el 
diseño de transporte hidráulico de productos mineros 
durante la década pasada. La nueva empresa, PJ, 
tendrá oficinas centrales en Estados Unidos y aspira 
a capturar el 50% del mercado minero actual.  Por 
último, destacamos los importantes esfuerzos que 
estamos desarrollando en el mercado minero de Perú, 
donde estamos participando en importantes proyectos 
multidisciplinarios.   
El crecimiento experimentado por JRI en los últimos 
años, ha estado alineado con los desafíos de la minería. 
La meta de JRI es seguir creciendo, conquistar nuevos 
mercados y exportar el conocimiento de ingeniería para 
la minería más allá de nuestras fronteras.  

Afectuosamente,
Iván Rayo V.

Iván Rayo V., Gerente General JRI
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INGENIERÍA CHILENA PARA CHILE

Ubicada a 2.600 metros 
sobre el nivel del mar en la 

Región de Atacama, División 
Salvador comenzó a funcionar 
hacia el año 1959. Actualmente, 
opera los yacimientos Inca (de 
forma subterránea) y las minas 
Campamento Antiguo y Quebrada 

M. Hacia 2018, 
produjo 60.840 
toneladas métricas 
de cobre fino. 
Sin embargo, 
de acuerdo con 
las estimaciones 
realizadas por 
Codelco, esa 
producción podría 
detenerse hacia 
2021, año en el 
que se agotarán 
los recursos 
actualmente en 
explotación.
Con el fin de extender 
la operación de la 
División Salvador de 
Codelco por 40 años 
aproximadamente, 
surgió el Proyecto 
Rajo Inca (PRI), el 
cual considera la 
explotación bajo 
el método de rajo 
abierto de la Mina 
Inca y un aumento 
de la capacidad de 

producción.
El proyecto se encuentra 
actualmente iniciando su 
Ingeniería de Detalles, adjudicada 
recientemente a nuestra empresa. 
Tras un proceso de licitación en 
el que JRI compitió con las más 

En junio, JRI se adjudicó la Ingeniería de Detalles del Proyecto 
Rajo Inca de División Salvador. El compromiso es el de desarrollar 
un trabajo de excelencia, resolviendo todos los desafíos técnicos 
y operacionales que surjan, con el fin de mantener operativa la 
división por 40 años más, en una zona que depende, en gran 
medida, de ella.

grandes empresas de ingeniería 
nacionales y extranjeras que 
operan en Chile, Codelco tomó la 
decisión de conceder la Ingeniería 
de Detalles a JRI. “Nuestra empresa 
participó en las etapas anteriores 
de este proyecto, incluyendo 
la Ingeniería Conceptual y la 
Ingeniería Básica, así como también 
en la Ingeniería Básica de la nueva 
Planta de Chancado Primario”, 
explica el Gerente de Operaciones 
de JRI, Eduardo Canales. “A través 
de estos servicios, JRI demostró su 
capacidad técnica y experiencia, 
así como también su compromiso 
y alineamiento con los objetivos 
de Codelco, cumpliendo con los 
plazos y la calidad requerida”. 
La adjudicación de este proyecto, 
se alinea con lo establecido hace 
un año en el Plan de Negocios de 
JRI para 2019. “En nuestra opinión, 
hemos tenido la capacidad de 
interpretar adecuadamente las 
señales que provenían del mercado 
de los proyectos inversionales”, 
añade el Gerente de Operaciones.
El proyecto recientemente 
asignado a JRI, considera 
la ejecución de un servicio 
Engineering & Procurement (EP), 
incluyendo desde la infraestructura 
de la mina hasta el depósito de 
relaves. Abarca la Ingeniería de 
Detalles, Adquisiciones, Ingeniería 

de Terreno y Apoyo a la PEM. 
En cuanto a las áreas físicas, 
considera la infraestructura de la 
mina, la planta concentradora y la 
planta de óxidos (ver recuadro), 
dejando fuera sólo las áreas de 
Puerto de Barquito, suministro de 
EE y agua fresca, e instalaciones 
comunes y servicios.

Desafíos operacionales y 
técnicos

El servicio adjudicado tiene un 
plazo de 40 meses. Actualmente, 
se está iniciando la etapa de 
Ingeniería de Detalles, la cual 
tiene un plazo de 14 meses. “En 
esta fase, estamos principalmente 
planificando y programando el 
servicio, y asegurando los recursos 

profesionales y físicos requeridos 
para su desarrollo”, explica 
Canales. El trabajo se ha focalizado 
en los objetivos de los 100 primeros 
días, periodo en el que se requiere 
presentar el programa del servicio 
y realizar un intenso trabajo en 
terreno, con el fin de evaluar las 
plantas existentes en cuanto a su 
capacidad de adaptación a las 
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El Gerente de Operaciones, Eduardo Canales, 
y el Gerente del Proyecto, Gerardo Reveco

Proyecto Rajo Inca / Ingeniería de Detalles

Áreas Ingeniería de Detalles PRI

Infraestructura Mina

Planta Concentradora:

Chancado Primario

Chancado Secundario y Terciario

Molienda

Flotación

Remolienda

Planta Moly

Espesamiento y Filtrado Concentrado de Cu

Espesamiento y Transporte de Relaves

Depósito de Relaves

Planta Óxidos:

Chancado Primario

Chancado Secundario y Terciario

Lixiviación

SX-EW

Disposición de Ripios
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“Este proyecto será un orgullo para 
la ingeniería chilena, ya que será un 
proyecto en el que todas las fases 
han sido y serán desarrolladas 
por ingeniería 100% chilena para 
Codelco, que es una empresa 
de todos los chilenos”, finaliza 
Eduardo Canales. “Corresponderá 
a una ingeniería de chilenos y para 
chilenos, sin la participación de 
empresas de ingeniería extranjeras. 
Esto era impensado hace algún 
tiempo atrás y hoy en día JRI, con 
su experiencia, lo hace posible”.

asociados a este proyecto, 
Eduardo Canales destaca el 
desarrollo de éste íntegramente 
bajo la Metodología BIM 4D y 
5D. “Será un paso hacia adelante 
desde el punto de vista de la 
metodología de trabajo y será un 
paso sin retorno”, explica. “Esto nos 
permitirá avanzar en el desarrollo 
e integración electrónica de todas 
las disciplinas involucradas”. 
Para lograr la integración de esta 
metodología de trabajo, se contará 
con asesoría externa experta.
Con relación a la productividad, 
se aplicará la Metodología LEAN 
-incorporando la experiencia 
desarrollada en Japón-, la cual 

6

nuevas condiciones de diseño.
Para el Gerente del Proyecto, 
Gerardo Reveco, es en el punto 
anterior en el que radica uno de 
los mayores desafíos de este 
proyecto: “La implementación de 
cambios en una planta existente 
bastante antigua y que está en 
operación, en un período de 
tiempo extremadamente reducido, 
lo que implica el concurso 
de profesionales de mucha 
experiencia en ingeniería de 
detalles y en terreno”.
A este desafío, se suman otros de 
índole operacional y técnico.
“Operacionalmente, nos veremos 
en la necesidad de incrementar 

nuestra planta de profesionales en 
todas las disciplinas de la Ingeniería 
de Diseño y Adquisiciones”, explica 
Eduardo Canales. “Actualmente, 
tenemos un staff del orden de 
450 profesionales y deberemos 
incrementarlos a 550-600 en el 
futuro próximo”. Adicionalmente, 
el desarrollo de este proyecto 
implicará la reubicación de 
gran parte del personal de JRI, 
reservando las oficinas centrales 
de la empresa en Ñuñoa para el 
desarrollo del PRI y movilizando 
a los equipos de trabajo de otros 
proyectos a las oficinas ubicadas 
en Providencia. 
Entre los desafíos técnicos 
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Kick Off PRI

Ingeniería de Detalles Proyecto Rajo Inca

Cliente Codelco VP

Gerente del Proyecto Gerardo Reveco

Fecha de inicio Junio de 2019

Fecha de cierre Diciembre de 2022
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contribuirá al cumplimiento de los 
hitos con la calidad comprometida. 
Desde el punto de vista del volumen 
de la ingeniería, se incrementará 
la capacidad de ejecución desde 
las 52.000 HH/mes actuales, hasta 
67.000-70.000 HH/mes, lo que 
significará un aumento de un 30% 
de HH por mes en el peak del 
proyecto.
Canales destaca también otros 
desafíos, como el crecimiento que 
se experimentará en el ámbito de 
las Adquisiciones, con la gestión 
de 250 paquetes de compra 
estimados, así como el hecho de 
que se desarrollará “un proyecto 
intensivo en experiencia en 
Ingeniería de Detalles”.
Estos desafíos, más que dificultades, 
ofrecerán una gran posibilidad de 
desarrollo para nuestra empresa. 
“JRI entra a competir en el campo 
de los proyectos EPCM, lo que 
abre enormes perspectivas”, 
afirma Gerardo Reveco. Eduardo 
Canales, destaca, por su parte, 
como este proyecto ofrece la 
posibilidad de consolidar a JRI en 
el desarrollo de fases de ejecución 
inversional. “Será una gran 
experiencia y demostraremos que 
podemos desarrollar proyectos de 
gran tamaño, lo cual nos permitirá 
abordar proyectos cada vez 
mayores”, agrega el ejecutivo.

Impacto social

Finalizada la Ingeniería de Detalles 
y la etapa de Adquisiciones, viene 
la fase de Construcción y Montaje, 
en la cual JRI podrá eventualmente 
apoyar a Codelco en la 
Administración de la Construcción 
(CM). La intención, en ese sentido, 
es seguir vinculados a este 
proyecto de tanta relevancia para 
el país.
En esa misma línea, tanto el 
Gerente de Operaciones de JRI 
como el Gerente del Proyecto 
destacan el impacto social 
positivo del mismo como uno de 
los motores fundamentales para 
la consecución de un desarrollo 

de calidad. “Para Codelco, este 
proyecto implica la posibilidad 
de revivir la División Salvador”, 
afirma Gerardo Reveco. Canales 
destaca como el PRI generará, 
durante el periodo, trabajo para 
los contratistas y empleados de 
la división -cuya dotación propia 
asciende a 1.652 personas a 
diciembre de 2018-, manteniendo 
activa una región “donde las 
operaciones de la Mina El Salvador 
y la Fundición Potrerillos son unas 
de sus principales actividades”. 
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ventaja para JRI el estar 
presente físicamente 
en el país vecino, con 
oficinas y personal. 
“El cliente minero 
del Perú requiere 
presencia permanente 
de su consultor de 
ingeniería, al menos 
en Lima”, explica 
el ejecutivo. “Es  
indispensable estar 
en Perú si se quiere 
abordar con seriedad 
y profundidad este 
mercado”.
A futuro, se considera 
la posibilidad de 
replicar esta iniciativa 
en otros países de 
Latinoamérica, como 
Colombia, Ecuador y 
México. Sin embargo, 
es fundamental “ir 
paso a paso” y analizar 
cada caso de acuerdo 
a sus singularidades. 
“Las distancias son 
distintas y habrá otras 
barreras de entrada 
que sortear”, finaliza 
Nicolás Vicuña.
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Con un 50% de participación 
de JRI, se estableció en Perú, 

hacia 2008, la empresa Gerenpro 
Ingeniería. Dos años después, la 
empresa modificó su nombre a JRI 
Perú. “Hoy la propiedad de JRI Perú 
está completamente en manos de 
JRI”, explica el Gerente Comercial 
y de Desarrollo de Negocios de 
nuestra empresa, Nicolás Vicuña. 
“Su objetivo es la prestación de 
servicios profesionales en todos 
los campos de la ingeniería y el 
modelo de negocios consideró la 
implementación de una empresa 
independiente, con ejecutivos en 
Lima, directorio, plan de negocios 
y oficinas propias”.
El inicio para JRI Perú no fue fácil. 
Como explica Nicolás Vicuña, fue 
necesario “romper las barreras 
de entrada que todo mercado 
nuevo tiene”, así como “conocer 
a los clientes, sus necesidades 
específicas y forma de hacer 
las cosas”. Hacia 2014, cuando 
decayó la actividad minera en 
Perú, se vivió “el momento más 
difícil”. “Fue necesario enfrentar la 
coyuntura, si se debía o no cerrar 
JRI Perú”, agrega el ejecutivo. “Se 

decidió persistir, aun reduciendo la 
oficina en Lima y operando desde 
Santiago”. 
A pesar de las dificultades, la filial 
de JRI en Perú logró adjudicarse 
en sus primeros años relevantes 
proyectos, resaltando, entre otros, 
la Ingeniería de Detalles de la 
expansión del taller de camiones de 
Antamina, los servicios de apoyo a 
la PEM e Ingenierías de Diseño de 
los sistemas de bombeo y obras 
estructurales para el concentrador 
de Antapaccay, y la asesoría 
a la PEM del concentrador de 
Toromocho. “A partir de 2015, JRI 
Perú ha logrado obtener un mayor 
posicionamiento y visibilidad en 
el mercado peruano, obteniendo 
trabajos para Southern Perú, Minsur 
y Milpo (hoy NEXA), entre los que 
destaca la Ingeniería Conceptual 
de un estudio de sinergias entre los 
yacimientos Marta y Pukaqaqa”. 

JRI Perú hoy

En la actualidad, JRI Perú, con 
su oficina ubicada en el distrito 
de Miraflores, recibe el soporte 
operacional de la casa matriz 
chilena en servicios de apoyo 
tales como finanzas, facturación 

y pagos, entre otros. “Estamos 
trabajando bajo una modalidad 
mixta, con especialistas chilenos 
y profesionales técnicos de Perú”, 
añade el Gerente Comercial y 
de Desarrollo de Negocios. “Se 
espera, de acuerdo con el modelo 
de negocios, que JRI Perú sea 
completamente independiente 
en un futuro cercano y se están 
adoptando medidas para ello, 
en particular en la selección y 
reclutamiento de personal local, 
tanto en las áreas técnicas como 
de gestión”.
Gracias, en gran medida, a los 
logros de JRI Perú a lo largo de 
su historia, hoy la empresa se 
encuentra trabajando en relevantes 
proyectos para el mercado 
minero peruano. Uno de ellos es 
el Estudio de Prefactibilidad del 
Proyecto Greenfield Pukaqaqa, 
perteneciente a Nexa Resources 
(ex Minera Milpo). Emplazado en 
la región de Huancavelica, en la 
zona central oriental de Perú, se 
trata de un yacimiento tipo skarn de 
cobre y molibdeno, con contenidos 
marginales de oro y plata. El 
proyecto considera una explotación 

minera a rajo abierto a un ritmo de 
42 toneladas por día, una planta de 
procesamiento de concentración 
por flotación, una relavera en pasta 
y todas las instalaciones anexas 
necesarias para la producción de 
concentrado de cobre y molibdeno, 
con el fin de transportarlos 
posteriormente al Puerto del Callao 
para su exportación. 
En segundo lugar, es destacable 
la revisión independiente que está 
realizando JRI Perú del proyecto 
Ariana, de Southern Peaks 
Mining. Ubicado en el distrito de 
Marcapomacocha, el proyecto 
prevé la explotación de una mina 
subterránea, con reservas de cobre 
y zinc, y una planta de beneficio 
para tratar 2000 toneladas métricas 
diarias, entre otras instalaciones. 
“La compañía se encuentra 
desarrollando la Ingeniería de 
Detalles del depósito de relaves 
y ha solicitado a JRI la revisión 
especialista independiente de este 
proyecto”, explica el ejecutivo. 
De acuerdo con Nicolás Vicuña, la 
existencia de JRI Perú le permite 
a nuestra empresa ser parte 
de “un mercado dinámico y en 
crecimiento” (ver recuadro). Es una 

Mercado minero peruano

Perú es el segundo productor mundial 
de cobre, zinc y plata, y es el tercer país 
con mayores reservas de cobre, zinc y 
molibdeno del mundo. Experimentó un 
boom minero que se inició en 2009 y 
alcanzó su peak en 2013, con proyectos 
tales como Las Bambas, Toromocho, 
Cerro Verde y Antamina, entre otros. 
“Luego de que los proyectos iniciaron su 
operación, la inversión sectorial comenzó 
a decaer de forma constante hasta 2017”, 
explica Nicolás Vicuña. “Hoy, la situación 
es mucho más auspiciosa. Se habla de 
un nuevo ciclo de inversiones mineras”. 
De hecho, Perú avanzó del puesto 28, 
en 2016, al 19, en 2017, en el ranking de 
países atractivos para la inversión minera 
de Fraser Institute, ocupando el segundo 
lugar en Latinoamérica. El país vecino 
elevó su participación en inversión en 
exploración en Latinoamérica de 20% 
(2016) a 22% (2017), posicionándose en el 
segundo lugar en el ranking de la región y 
en el quinto lugar del mundo. 

Actualmente, Perú cuenta con una cartera 
de 49 proyectos mineros, con un monto 
global de inversiones de 58,5 MM USD. 
Un grupo importante de estos proyectos 
(10 MM USD), iniciaría su construcción en 
2019. 

Oficinas JRI Perú

Nicolás Vicuña - Gerente Comercial y
de Desarrollo de Negocios

CONQUISTANDO 
EL MERCADO MINERO PERUANO 

JRI Perú

Desde sus inicios, la filial de JRI en Perú ha participado en 
relevantes proyectos mineros del país vecino, aportando 
excelencia, innovación y un alto valor agregado. Hoy, gracias 
a proyectos como el Estudio de Prefactibilidad de Pukaqaqa, 
mantiene su presencia en el mercado minero peruano, 
aspirando a convertirse, en un futuro cercano, en una empresa 
completamente independiente desde el punto de vista funcional.
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necesario trabajar por lograr un 
conocimiento de la empresa por 
parte de los potenciales clientes y 
participar en procesos de licitación 
relevantes.
La expectativa es que PJ se 
transforme en la empresa líder y 
referente en el diseño de sistemas 
de transporte de pulpa a larga 
distancia, en Chile, Perú y en 
cualquier otro país del mundo en 
donde pueda existir un desafío 
similar. “Para esto, queremos 
aprovechar y promocionar la 
gran experiencia que existe 
entre los especialistas de JRI y 
los de ADO”, señala Sebastián 
Rayo. “Esta alianza generará 
un mayor impulso a la unidad 
de negocios de pipeline de JRI, 
permitiendo el futuro desarrollo de 
nuevos proyectos emblemáticos 
y generando un alto valor para 
nuestros clientes, los socios, y los 
empleados de ADO y JRI”. 

1010

La empresa PSI-JRI fue fundada 
hacia 1995, a partir de una 

alianza entre JRI y la innovadora 
empresa norteamericana y de 
prestigio mundial Pipeline Systems 
Incorporated (PSI), logrando 
consolidarse como la principal 
empresa de ingeniería en el área de 
transporte de productos mineros 
por tuberías en Latinoamérica. 
Gracias a esta unión, se 
desarrollaron emblemáticos y 
relevantes proyectos tanto en el 
extranjero como en el país, tales 
como Alumbrera (Argentina), con 
un concentraducto de más de 
300 km de extensión; Antamina 
(Perú), con un concentraducto de 
aproximadamente 200 km; y, en 
nuestro país, el concentraducto de 
Minera Esperanza (hoy Centinela), 
el concentraducto de Collahuasi 
y el relaveducto de Minera Los 
Pelambres, entre otros. 
Hacia 2008, PSI adquirió la 
participación de JRI en la 
empresa, dando fin a una 
alianza que generó importantes 
beneficios para JRI, permitiéndole 
acumular un valioso know-how 
con respecto al transporte de 
pulpas a larga distancia, el cual ha 

de Anglo American, en Chile. “Se 
han emitido varias propuestas y se 
espera un aumento importante de 
la actividad en lo que queda de 
2019”, añade Sebastián Rayo.

Grandes expectativas

Las metas de esta nueva empresa 
son ambiciosas. “El objetivo es 
emular y sobrepasar a la antigua 
PSI-JRI, alcanzado, al menos, 
una participación de un 50% 
del mercado mundial del diseño 
de tuberías de pulpa”, afirma 
el Director de PJ, Juan Rayo. 
El objetivo es participar en los 
diseños de la mayor cantidad 
posible de cañerías de pulpa que 
superen los 10 km en cualquier 
parte del mundo, con énfasis en el 
mercado nacional y peruano. 
“En el pasado, PSI-JRI logró 
abarcar más del 80% del mercado 
de las tuberías de pulpa en 
Sudamérica”, explica Sebastián 
Rayo. “Fue una sinergia muy 
grande, en la cual se mezclaron las 
competencias técnicas de ambas 
partes. Además, se desarrolló una 
agresiva campaña de promoción y 

sido aprovechado y enriquecido 
a través del Área Hidráulica de 
nuestra empresa.
Los antiguos socios de PSI 
(Ron Derammelaere, Thomas 
C. Aude y Ron Ottaway), 
formaron recientemente una 
nueva empresa, llamada ADO, 
orientada a ofrecer servicios 
de consultoría especializada 
en el diseño y construcción de 
sistemas de transporte de pulpa 
a larga distancia. Considerando 
el conocimiento adquirido por los 
especialistas de JRI, así como el 
éxito de la antigua asociación, se 
iniciaron las conversaciones con 
el fin de reactivar la sociedad, 
objetivo materializado en junio 
de este año con la creación de 
una nueva empresa en Estados 
Unidos, bajo el nombre de PJ. 
La nueva PJ es liderada por 
Ronald Ottaway, como Gerente 
General. Los directores chilenos 
de la empresa son el actual 
Gerente Técnico de JRI, Juan 
Rayo (quien asume también como 
Vicepresidente), y Sebastián Rayo, 
actual Director de JRI.
“Para JRI, la motivación de 
regenerar la alianza es clara: la 

venta. Hoy, JRI es más grande y 
conocida, tenemos mayor respaldo 
financiero y nuestros socios siguen 
tanto o más entusiastas que en el 
pasado. En mi opinión, esta es una 
fórmula que estoy convencido que 
nos permitirá crecer, por lo que la 
visión de lograr esta participación 
en el mercado de pulpas 
mundial, si bien es ambiciosa, es 
perfectamente alcanzable”. 
Para lograr los objetivos 
planteados, la nueva PJ deberá 
enfrentar diversos desafíos. 
Uno de los principales, afirma 
Sebastián Rayo, es adecuar la 
estructura de esta nueva empresa 
a un mercado minero que presenta 
algunas diferencias con el pasado, 
tales como “una menor cantidad 
de proyectos Greenfield, al menos 
en Chile; una mayor cantidad 
de competidores, que están 
bien preparados; y condiciones 
contractuales impuestas por los 
clientes, que dan menos espacio 
financiero y generan mayor estrés 
en las compañías”. Además, será 

experiencia técnica y la capacidad 
comercial de los socios de ADO 
permitirán generar una fuerte 
sinergia con el desarrollo de la 
unidad de negocios de pipeline 
de JRI, lo que significa una alta 
expectativa de poder desarrollar 
una gran cantidad de diseño 
de sistemas de este tipo en el 
mediano plazo”, afirma el Director 
de PJ, Sebastián Rayo.
La empresa ha establecido su 
oficina central en San Francisco, 
California. “Esto es particularmente 
importante, por cuanto JRI está 
exportando un capital relevante 
hacia Estados Unidos”, agrega 
Sebastián Rayo. 
PJ se encuentra aún en su 
etapa inicial, creando sus 
sucursales oficiales en Chile 
y Perú, estableciendo los 
primeros contactos con clientes y 
obteniendo sus primeros contratos. 
En ese sentido, la empresa ya 
se ha adjudicado su primer 
proyecto relevante, la Ingeniería 
de Perfil del concentraducto Las 
Bambas – Imata, en Perú. También 
está participando en algunas 
asesorías especializadas, como, 
por ejemplo, para el mineroducto 

ASPIRANDO A 
RECUPERAR EL LIDERAZGO

Nueva empresa

En junio de este año, se reformuló la exitosa empresa 
PSI-JRI, que durante más de una década destacó en el 
área del diseño de transporte de productos mineros por 
tuberías en Latinoamérica. La nueva PJ, con su oficina 
central en Estados Unidos, proyecta obtener un 50% de 
participación en el mercado minero actual. Ron Derammelaere (ADO), Sebastián Rayo (JRI), Ronald Ottaway (ADO), 

Juan Rayo (JRI) y Thomas C. Aude (ADO), en el acto oficial de fundación de 
la nueva PJ, el 10 de junio de 2019, en San Francisco, Estados Unidos.
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Uno de los desafíos relevantes 
para una organización al 

adjudicarse proyectos de gran 
magnitud, es el aumento de 
dotación de profesionales que 
ello conlleva. En nuestra empresa, 
en 2018, crecimos un 35% en 
dotación de profesionales y en 
2019, un 24% adicional.
Hoy somos una empresa con 
450 profesionales, de los cuales 
273 son ingenieros especialistas 
y 130, proyectistas con un alto 
grado de especialización. Las 
disciplinas que más han crecido 
en profesionales son: Civil, Piping, 
Estructural, Instrumentación, 
Minería y Adquisiciones. 
Este aumento de profesionales 
abre, al menos, los siguientes tres 
grandes frentes que deben ser 
abordados desde la Gerencia de 
Personas: 
Primero: la selección y el 
reclutamiento, lo que implica 
presentarse al mercado con una 
estrategia de atracción de talentos 
que sea potente e interesante. 
Como empresa, tenemos 
integrada en nuestros valores, 
la relevancia de las personas 
en la organización. En efecto, 
uno de nuestros principales 
valores es: “Las personas están 
primero”. Este valor ha sido un 
sello distintivo de nuestra empresa 
desde sus inicios, donde los 
objetivos de estabilidad laboral y 

crecimiento profesional han sido 
la prioridad. Somos una empresa 
que cuida a sus profesionales, lo 
que se materializa en una política 
de compensaciones competitiva, 
evaluaciones de desempeño, 
capacitación especializada 
cuando se requiere, políticas 
de no discriminación y respeto 
por las ideas divergentes, y 
política de puertas abiertas de 
la Gerencia, entre otros. Esto se 
ve reflejado en una baja tasa de 
rotación, una alta puntuación en 
satisfacción interna, y un ambiente 
amistoso, colaborativo y de alto 
profesionalismo en los distintos 
equipos de trabajo. 
Un segundo frente, muy relevante 
también, es la integración 
y mantención de la cultura 
organizacional. Tenemos que ser 
capaces de gestionar una cultura 
diversa, inclusiva y atractiva. No 
me refiero con esto a las típicas 
categorías de diversidad, si no a 
tener una cultura que se sienta y a 
la que cada uno pueda contribuir 
desde su propia identidad. Esta 
identidad no es fija, es como uno 
va evolucionando, creciendo. 
Otro elemento muy importante es 
la horizontalidad en la cultura de 
trabajo, lo que permite que en 
los equipos las personas puedan 
expresarse independientemente 
del nivel jerárquico o de 
experiencia que tengan. No 

quiero dejar de mencionar la 
relevancia de los líderes de la 
empresa, quienes, en mi opinión, 
juegan un rol protagónico, pues 
han vivido y asimilado esta 
cultura y la transmiten a todos los 
profesionales de la organización.  
Tercero: ¿qué perfil profesional 
buscamos? Buscamos, princi-
palmente, profesionales con un 
alto sentido de profesionalismo, 
que se refleje en la calidad y 
acuciosidad de su trabajo; con 
creatividad para afrontar y resolver 
desafíos técnicos y para encontrar 
soluciones a los mismos; con 
flexibilidad y versatilidad para 
adaptarse a diferentes equipos de 
trabajo multidisciplinarios; y con 
una clara orientación al cliente. 
Aunque la especialización técnica 
es fundamental en nuestro ejercicio 
profesional, también nos parecen 
relevantes las habilidades sociales 
positivas y la actitud proactiva, ya 
que éstas terminan por mostrar 
el valor de un colaborador en 
nuestra organización. Queremos 
tener a los mejores a nuestro lado, 
que la gente pueda vincular sus 
propósitos personales con los de 
la compañía, que le diga algo, que 
le hable y le dé sentido, y que estén 
motivados a dar el máximo de su 
potencial en favor de aquellos a 
quienes la organización les presta 
servicios: nuestros clientes.

EMPRESA EN CRECIMIENTO:
DESAFÍOS PARA LA GERENCIA 
DE PERSONAS
Patricia Carrillo T.
Gerente de Personas JRI

¿CÓMO ASEGURAR LA 
CALIDAD TÉCNICA DE UN 

MEGA-PROYECTO?
Juan Rayo P.

Gerente Técnico JRI

Recientemente, JRI ha sido 
seleccionada para realizar 

la Ingeniería de Detalles del 
Proyecto Rajo Inca (PRI), 
consistente en explotar los 
remanentes del yacimiento Indio 
Muerto de Salvador, mediante una 
operación superficial masiva, y 
remozar/expandir el concentrador 
Salvador, para operar a 37 KTPD 
con alto nivel de eficiencia 
metalúrgica.
Con la citada asignación, que 
corresponde a algo más de 550 
mil horas de ingeniería, apoyo 
en gestión de adquisiciones 
e ingeniería de terreno, 
culminaremos las etapas previas 
de Ingeniería Conceptual (FEL2B) 
y Básica (FEL3), ya realizadas 
también por JRI. Al término del 
proyecto, cuya puesta en marcha 
está prevista para el primer 
semestre de 2022, JRI podrá 
decir que ha participado con algo 
más de 1 millón de horas hombre 
en un mega proyecto de Codelco.
El PRI tiene un Capex relevante del 
orden de 1.200 MUS$. Destaca 
el hecho de que debe operar en 
forma secuencial e inmediata tras 
el cierre de la mina subterránea 
y cualquier atraso, por fallas de 
ingeniería o construcción, sería 
muy oneroso para Codelco y, en 
realidad, para Chile.
El PRI generará miles de planos 
aptos para la fabricación 

y/o construcción; cientos de 
especificaciones de equipos, 
instrumentos y materiales para 
compra; y decenas de bases 
técnicas para construcción 
(desmontajes, ajustes, montajes), 
todo en un proyecto brownfield 
que debe ser implementado 
en conjunto con una operación 
remanente, con múltiples 
interferencias.

Luego, esta es la gran duda: 
¿Cómo asegurar la calidad 
técnica de un mega-proyecto? 

Los estándares de aseguramiento 
de calidad de JRI son bien 
exigentes con relación a las 
Ingenierías de Detalles:

▪ RITE’s o revisiones inde- 
pendientes, para asegurar 
los criterios de diseño y la 
constructibilidad.

▪ Revisiones expertas para 
resolver aspectos de diseño 
considerados críticos.

▪ Revisiones de pares para 
asegurar la prolijidad de la 
información que será entregada 
al constructor.

▪ Revisiones de riesgos catas-
tróficos de diseño para verificar 
que los eventos críticos de mayor 
riesgo hayan sido debidamente 
controlados.

Pero la Ingeniería de Detalles 
del PRI tendrá otra situación 

relevante adicional, dado que 
nuestro cliente, la Vicepresidencia 
de Proyectos de Codelco, 
exigió desarrollar el diseño con 
tecnología Building Information 
Modeling (BIM).
La tecnología BIM es novedosa 
en Chile y, por supuesto, también 
en JRI, por lo tanto, la Jefatura 
del Proyecto PRI tendrá que 
esmerarse en realizar una buena 
ingeniería con una tecnología de 
diseño prototipo.
La Gerencia Técnica de JRI se 
enfocará en definir las mejores 
prácticas y procedimientos 
efectivos para garantizar que 
la información que alimente 
al modelo BIM sea exacta y 
actualizada.
Las reuniones de trabajo 
asociadas a BIM, posiblemente 
de carácter semanal, permitirán 
definir, además de los avances, 
las dificultades de diseño, 
constructibilidad y verificación de 
cubicación y costos, entre otras.
Nuestro desafío es poder 
lograr terminar la Ingeniería de 
Detalles del PRI a tiempo, con un 
cliente satisfecho y un resultado 
comercial rentable. En especial, 
pretendemos realizar el proyecto 
con cero No Conformidad, pero 
posiblemente con diversas 
observaciones y/o correcciones 
sobre la marcha.
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país.
Adicionalmente, otros proyectos de 
investigación aplicada del Centro 
consideran el desarrollo de nuevos 
sensores para un mejor monitoreo 
de las condiciones operacionales, 
la aplicación de la ciencia de datos 
a la búsqueda de optimizaciones 
operacionales, y la generación de 
reactivos modificadores reológicos 
(en proceso de patentamiento), 
los cuales permitirían generar una 
mayor pendiente de depósito en los 
tranques de relave.

de relave con otros componentes 
capaces de generar una resistencia 
adecuada para su disposición en 
caserones de minas subterráneas 
y recuperación de pilares. Posee un 
área de trabajo asociada a procesos 
de espesamiento (tanto en relaves 
como concentrados), y recuperación 
de agua. Entre sus desarrollos, 
destaca un modelo de simulación, 
validado a escala industrial, que 
permite realizar estudios de variables 
operacionales y la influencia de  
cambios en las propiedades de 
la pulpa. Esto, unido a un Data 
Analytics operacional, permite 
generar recomendaciones para 
plantas de espesamiento.
Otros desarrollos en 
esta área consideran 
la evaluación del 
efecto de la geometría 
en los fenómenos de 
espesamiento, con el 
objetivo de identificar 
opciones de mejora y 
aumento de la eficiencia, 
según los requerimientos 
y necesidades de la faena.
Actualmente, el CI-
JRI está desarrollando 
estudios asociados a la 
recuperación de elementos 
de valor desde relaves, 
para lo cual, además de la 
caracterización estándar 
de pulpas, cuenta 
con un Laboratorio de 
Estudios Magnéticos de 
Minerales. Los resultados 
de esta investigación 
contribuirán a definir 
procesos para el rescate 
de compuestos útiles o 
valiosos, actualmente no 
recuperados en nuestro 

Según datos del SERNAGEOMIN,   
hasta abril del año 2019 la 

producción de relaves en el país 
ascendía a 742 depósitos, con 
un 86% de ellos abandonados o 
inactivos. De acuerdo al mismo 
organismo, estas cifras crecerán a 
futuro, debido a los cada día mayores  
requerimientos productivos, 
situación que también deberá 
ser tratada con las comunidades 
aledañas a las faenas mineras, 
las cuales tendrán una opinión al 
respecto a raíz del creciente interés 
medioambiental. 
Por otro lado, independiente del 
tamaño de las compañías mineras, 
la mayor parte de ellas debe lidiar 
con el manejo y la disposición 
de relaves, considerando que la 
cantidad de la producción de este 
material va inevitablemente de 
la mano de las proyecciones de 
crecimiento del rubro.
Frente a estos desafíos, la industria 
minera tiene en sus manos diversas 
oportunidades a desarrollar: 
optimizar los espacios de depósito, 
reduciendo al mínimo su generación 
y/o volumen, y retirando la mayor 
cantidad de agua posible con el fin 
de ser reutilizada; obtener un valor 
agregado de los relaves, mediante la 
recuperación de compuestos útiles 
o valiosos; y mantener una imagen 
corporativa sustentable y consciente 
de su entorno. 

Afortunadamente, la industria no se 
encuentra sola en estos desafíos. El 
apoyo de un equipo especialista en 
esta área puede facilitar el camino, 
aplicando su know how a las 
necesidades particulares de cada 
empresa, lo que se traduce en una 
ventaja competitiva frente el resto de 
la industria. 
El Centro de Investigación JRI 
(CI-JRI) puede apoyar en esta 
problemática, con sus 10 años de 
experiencia dedicados al estudio 
y caracterización de relaves. Para 
esto, cuenta con un Laboratorio 
de Caracterización de Pulpas de 
excelencia, acreditado desde 
2014 bajo la norma NCh-ISO/
IEC 17025:2005 en cuatro de sus 
ensayos: densidad de sólido, 
granulometría láser, reología y 
velocidad de sedimentación. Los 
protocolos de ensayos y manejo 

RELAVES: EL PRODUCTO 
INEVITABLE DE LA MINERÍA, UN 
DESAFÍO PRESENTE Y FUTURO 
El Centro de Investigación JRI desde sus inicios ha identificado 
a los relaves como un tema prioritario a nivel país y ha 
trabajado en alternativas que le han permitido transformarse 
en un aliado estratégico de cualquier faena minera en este 
desafío, aportando una mirada innovadora y eficaz.

de muestras en el laboratorio son 
generados a partir de normas 
internacionales y/o la experiencia de 
años de los profesionales del mismo. 
Adicionalmente, los equipos de 
medición son de última generación 
y cumplen con estándares 
internacionales, como las normas 
DIN, entre otras. 
El CI-JRI cuenta con sólidos 
conocimientos en manejo y gestión 
de relaves (ver recuadro). En 
primer lugar, posee una importante 
base de datos a nivel nacional con 
información exhaustiva sobre los 
relaves producidos por distintas 
compañías mineras que operan 
en el país, pudiendo identificar la 
realidad a nivel global y particular 
de cada compañía.  
En esa misma línea, el CI-JRI cuenta 
con un procedimiento de estudios 
que permite identificar mezclas 
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Conocimientos del CI-JRI en materia de relaves

Bench de relaves a nivel nacional

Maximización en la recuperación de agua desde relaves y optimización 
de procesos de espesamiento

Investigación asociada a la disposición de relaves

Estudio de la influencia de la geometría en la eficiencia de espesadores

Reutilización del material como geopolímeros y relaves cementados

Recuperación de elementos de valor desde relaves

Invención de modificadores reológicos aplicados a la disposición final 
de relaves

La proyección de crecimiento 
del Centro de Investigación es 
promisoria, considerando, además, 
que se está preparando su traslado 
a nuevas instalaciones para fines 
del presente año. Con 1200 m2, la 
nueva infraestructura ofrecerá un 
mayor espacio para el desarrollo 
de nuevos laboratorios específicos 
de geotecnia, mineralogía e 
hidrometalurgia, todos ellos 
enfocados principalmente al estudio 
de relaves y arcillas.



Representantes de JRI estuvieron presentes en el 
VI Seminario Internacional en Gestión de Relaves, 

Tailings 2019, actividad en la que participaron 430 
ejecutivos y profesionales de la industria, y en la cual 
se realizaron más de 60 presentaciones técnicas de 
autores provenientes de 15 países. 
En la oportunidad, el Gerente Técnico de JRI, Juan 
Rayo, ofreció una presentación en la que expuso la 
metodología desarrollada durante más de 20 años 
por JRI para evaluar los riesgos asociados a los 
depósitos de relaves en la industria minera chilena. 
Esta metodología permite evaluar la magnitud 
financiera del peligro (en cuanto a probabilidad y 
consecuencias), así como el impacto de las acciones 
de mitigación. También participó Daniel Guzmán 
(Geociencias), quien presentó un análisis de la 
estabilidad del terraplén de una presa de un depósito 
de relaves, utilizando el criterio de falla de Mohr 
Coulomb Extendido.
Fotografías gentileza de GECAMIN.

JRI EN TAILINGS 2019

Daniel Guzmán - Geociencias

Juan Rayo - Gerente Técnico JRI

Profesionales de JRI y su Centro de Investigación 
(CI-JRI) participaron en el XXI Simposium de 

Ingeniería en Minas, organizado por el Comité de 
Estudiantes del Departamento de Ingeniería en 
Minas de la USACH. El Gerente General de JRI, 
Iván Rayo, ofreció la presentación “Desafíos de 
Ingeniería en Extracción de Minerales Profundos”. 
“Cada yacimiento minero subterráneo tiene desafíos 
técnicos y tecnológicos particulares, los que deben 
ser resueltos por proyectos de ingeniería con 
equipos multidisciplinarios”, afirmó en la ocasión, 
destacando las exigencias cada vez mayores de 
la sociedad respecto a la minería. Nicolás Pardo, 
del Proyecto Corfo “Investigación y Desarrollo para 
la Recuperación de Elementos de Valor desde 
Relaves”, realizó una presentación vinculada a los 
avances y metodologías desarrollados en el marco 
de este proyecto, llevado a cabo por el consorcio 
JRI-Ecometales. Hugo Contreras, del CI-JRI, expuso 
los resultados de diversos estudios realizados por 
el Centro con relación a la utilización de relaves 
cementados como relleno de mina. Finalmente, el 
área de Desarrollo Tecnológico de JRI ofreció una 
charla sobre minería subterránea autónoma. En 
el simposio se otorgó también un reconocimiento 
especial a presidentes de los comités organizadores 
de versiones anteriores del evento, incluyendo al 
Gerente General de JRI, Iván Rayo.

JRI EN SIMPOSIUM DE 
INGENIERÍA EN MINAS 2019

Iván Rayo - Gerente General JRI 
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BREVES JRI

Hugo Contreras - CI-JRI

Nicolás Pardo - Proyecto Corfo

En el marco del Summit Tecnológico en Minería, 
organizado por Corfo, se presentó el “Manual 

de Uso Público sobre Técnicas de Perforación, 
Muestreo y Caracterización para la Recuperación 
de Valor desde Relaves Mineros”, desarrollado 
por el consorcio JRI-EcoMetales en el marco del 
programa “Recuperación de Elementos de Valor 
desde Depósitos de Relaves”, financiado por Corfo. 
Desde sus inicios, este programa consideró realizar 
una contribución a las políticas públicas de minería 
sustentable en Chile, al poner a disposición de los 
actores de la industria conocimientos y herramientas 
para fomentar la reducción, el reciclaje y la 
remediación de los tranques de relaves.
El manual se puede descargar en el sitio web 
www.relavesconvalor.cl.

PRESENTACIÓN DE MANUAL 
SOBRE RECUPERACIÓN DE 
VALOR DESDE RELAVES
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Una activa primera mitad de año ha tenido el Centro 
de Investigación JRI (CI-JRI), con la participación 

de sus representantes en diversos eventos y la 
obtención de importantes reconocimientos.
En mayo, la Asociación Chilena de Seguridad 
(ACHS) hizo entrega de un galvano al Centro en 
reconocimiento por cumplir cinco años sin accidentes 
a diciembre de 2018. El otorgamiento de esta 
distinción se realizó en el marco de la inauguración de 
la primera Semana de la Seguridad del CI-JRI. En la 
oportunidad, la Jefa de Gestión Comercial y Servicios 
Preventivos de la ACHS, Mariana Avendaño, resaltó 
al CI-JRI como un “tremendo ejemplo a seguir” en la 
incorporación de la seguridad en todos sus procesos.
Por otro lado, en el marco de la misión comercial 

BREVES JRI

RECONOCIMIENTOS Y 
ACTIVIDADES CI-JRI 2019

Experiencia Australia 2019, el Director del CI-JRI 
y Vicepresidente de Minnovex, Juan David Rayo, 
participó como expositor en la conferencia Copper 
To The Word, con la charla “The Mining Innovation 
Ecosystem in Chile”, donde señaló que si bien hoy la 
minería es el sector más importante de la economía 
nacional y la demanda de cobre está creciendo, 
existen cada vez mayores desafíos. En esa misma 
línea, la Gerente General del CI-JRI, Pamela Garrido, 
dictó la charla “Investigación Aplicada en Minería: 
Relaves, Desafíos Presentes y Futuros”, en la reunión 
mensual de Women in Mining Chile (WIM), del 
mes de junio, en la cual se refirió a los desafíos de 
desarrollar investigación aplicada, a lo que se está 
haciendo actualmente en el CI-JRI y al rol que ha 
tenido la mujer en el desarrollo del Centro.
Finalmente, cabe destacar la participación del Centro 
en Mininn Summit 2019, el evento de innovación 
minera más grande de Latinoamérica. El CI-JRI 
obtuvo la posibilidad de asistir a la actividad tras ganar 
un concurso abierto de innovación en minería al que 
postularon diversas empresas, con un prototipo de 
caracterización de pulpas, desarrollado en el marco 
de un proyecto Corfo. Gracias a este reconocimiento, 
el CI-JRI pudo contar con un stand para dar a 
conocer sus principales actividades y la posibilidad 
de realizar una presentación “pitch” frente a un jurado 
especializado.

Experiencia Australia 2019

Women in Mining Chile

Mininn Summit 2019

Reconocimiento ACHS

El Gerente General de JRI, Iván Rayo, fue reelecto 
como Director de la Asociación de Empresas 

Consultoras de Ingeniería (AIC), para el período 2019-
2021, en la Asamblea General Ordinaria de Socios 
2019 de la asociación. Además del ejecutivo, fueron 
reelectos María Cristina Bogado (Bogado) y José 
Manuel Lea-Plaza (CDI). Como nuevos directores se 
eligió a Felipe Fernández (Wood) y Claudio Muñoz 
(Shimin). En la ocasión, también fue renovado el 
Tribunal de Conducta, constituido por los ingenieros 
Ricardo Nicolau, Luis Valenzuela y Jorge Araya.

NUEVO DIRECTORIO AIC
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