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PRESENTACION

La Asociacion de Empresas Consultoras de Ingenieria de Chile A.G., (AIC),
es una agrupacion gremial de casi 40 afnos de vida, que surgio con el objeto
de promover, racionalizar, desarrollar y proteger la ingenieria de consulta.

Alrededor de 65 empresas de ingenierias asociadas

Las asociadas emplean mas de 5.000 profesionales Q)
Venta total sobre 11 millones de horas hombre anuales

Cubren mas del 70% de la ingenieria realizada en Chile

Capacidad de exportacion creciente (sobre el 10% del total ejecutado).

L0000 O0

Dentro de la AIC, el Comité de Mineria es uno de los mas activos y
relevantes, con mas de 30 empresas que trabajan habitualmente en
proyectos mineros.

Es grato para este Presidente de la AIC presentar una charla
sobre el valor de la ingenieria en la industria minera para el
X1 Encuentro Anual CODELCO-CONTRATISTAS.
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EVOLUCION DEL NEGOCIO MINERO

El negocio minero tiene tres grandes actividades: exploracion, explotacion y
beneficio metaldrgico.

¢ Como ha evolucionado este negocio?

O Segunda parte del siglo XX:
2 Prospecciones simples con yacimiento “a la vista”
0 Fuerte inversion inicial
0 Operacion minero-metalurgica simple
0 Pocas expansiones o modernizaciones
2 Negocio estable y rentable.

o Actualmente:

Desde hace diez afnos la situacidon ha cambiado sustancialmente, hoy se
aprecia un dinamismo creciente para poder rentabilizar proyectos cada
vez mas complejos y exigentes.
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DESTACADOS DEL NEGOCIO MINERO ACTUAL

1. El reconocimiento geoldgico debe ser méas profundo.

2. Los yacimientos son mas dificiles de explotar.

3. La operaciéon minera-metallrgica tiene quiebres
tecnologicos.

4. El gigantismo de equipos y sistemas permite
economias.

5. La disposicion de residuos es de complejidad
creciente.

6. La gestion moderna exige una alta productividad.

7. Los proyectos deben ser materializados en la forma
mas rapida posible.



LA INGENIERIA COMO EJE DEL NEGOCIO MINERO

0 La ingenieria puede optimizar o ralentizar el
negocio minero.

0 Debe estar permanentemente acorde a los
tiempos, adecuandose a los nuevos
requerimientos y restricciones.

0 Debe ser cada vez mas eficaz y comprometida
en la busqueda de la optimizacion econdmica del
uso de recursos no renovables.

Ya no puede ser considerada un apoyo circunstancial
disponible en el mercado.

iLA INGENIERIA ES LA
CREADORA DE VALOR EN LA
INDUSTRIA MINERA!
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TIPOS DE INGENIERIA

O Ingenieria de Desarrollo

Trabajos de ingenieria de alta
especializacion, que permiten definir los
programas de desarrollo y planes de
negocios de las empresas mineras.

(Ingenieria Pre-Inversional)

O Ingenieria de Proyectos

Trabajos de ingenieria para materializar los
proyectos en forma rapida, eficiente vy
segura.

(Ingenieria Inversional)



INGENIERTA DE DESARROLLO e
CARACTERISTICAS DE LAS CONSULTORAS

O Alto nivel de experiencia en la mineria del
mundo.

0 Vanguardistas en la adopcidon de nuevas
tecnologias.

0 Retroalimentacion permanente de parte

G
de la industria minera

- - - ] %i [ S E!—‘—lﬂ__)_‘_‘_;
O Alto nivel de creatividad y manejo de LQ/E ﬁ

riesgos.

0 Manejo fluido de los nuevos esquemas de
gestion operativa.

0 Adecuacion de disefos a la situacion legal
y de cultura local.



INGENIERIA DE PROYECTOS
CARACTERISTICAS DE LAS CONSULTORAS

o Abundante disponibilidad de recursos
humanos especializados.

0 Disponibilidad de herramientas técnicas
sofisticadas (disefio 3D y 4D, control de
proyectos, etc.).

o Capacidad para ejecutar una
multiplicidad de actividades complejas en
plazos reducidos.

O Altos estandares de calidad y eficiencia.
O Ejecutivos de experiencia mundial.

0 Respaldo financiero relevante.




OFERTA Y DEMANDA DE INGENIERIA CHILENA

0 La oferta actual de ingenieria chilena para
los negocios mineros latinoamericanos y
del mundo (Australia y Asia) estda madura,
es eficaz y rentable.

0 En Chile existe una disponibilidad de 5 a 7
millones de horas-hombre por afo, para
actividades de ingenierias asociadas a la
mineria (70% en empresas AlC).

0 La demanda de servicios de ingenieria ha
crecido a una tasa constante de 8%
trimestral en los ultimos 3 afos. AUn no se
prevé estabilizacion.
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1996 2000 1001 1002 2003 2004 2003 2006
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IMPACTO DE LA INGENIERIA

O La creacion de valor econdmico de un
negocio minero radica en la creatividad de
las ideas y disefos iniciales.

0 No es recomendable la utilizacion, en
etapas iniciales de un proyecto, de
empresas tecnoldégicamente muy
conservadoras Yy/o usando contratos
restrictivos.

O La creatividad debe finalizar una vez
definida la solucion a adoptar, para
enfocarse a la materializacion rapida y
eficaz del proyecto.

o Terminada la materializacion del proyecto,
con creatividad puede optimizarse la
Inversion realizada.

12



VALOR AGREGADO DE LA INGENIERIA
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

0 La eficiencia de la construccidon depende de la
calidad y oportunidad de la ingenieria de
proyectos. El ahorro en ingenieria se paga en
sobre costos de construccion.

0 La ingenieria debe considerar la
constructibilidad y mantenibilidad de las obras
disenadas.

0 La relacion ingenieria y construccion debe ser
permanente (vision de la construccidon durante
la ingenieria y viceversa).

0 La relacibn ingenieria y construccidon se
materializa a través de los servicios EPCM vy
EPC, esquemas ampliamente desarrollados en
Chile.



CALIDAD EN PROYECTOS MINEROS
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a

El Sistema de Calidad debe permitir y fomentar la
creatividad o la precision segun la etapa de ingenieria
y la naturaleza del proyecto. No debe ser una
restriccion para usar tecnologia novedosa.

El énfasis de esta gestion debe orientarse en primer
lugar a la busqueda exhaustiva de la mejor opcion de
desarrollo y luego a la materializacion oportuna y
eficaz de los proyectos, evitando fallas fatales, errores
relevantes y/o excesos de costos.

La meta del “cero defecto” en los proyectos mineros
es un norte alcanzable.

Los premios/castigos por calidad deben ser acordes a
la naturaleza de una empresa de ingenieria, la que no
puede asumir lucro cesante, dafio consecuencial o
costos indirectos.

15



CRITERIOS DE SELECCION DE UNA CONSULTORA

Aspectos a considerar por la empresa minera al seleccionar a su aliado en
un nuevo emprendimiento:

1. Competencia

2. Creatividad y Calidad

3. Disponibilidad de personal idoneo

4. Agilidad y oportunidad

5. Precio del Servicio

Estos aspectos estan en orden de importancia.

16



SELECCION DE UNA EMPRESA DE INGENIERIA

Aspectos sugeridos para una mejor decision:

0 Negociar directamente si el trabajo es de alta
especializacion, complementario, emergencia, etc.
Puede incluso salir mas barato.

0 Licitar sOlo con empresas equivalentes y de
demostrada experiencia en el tema. Evitar oferentes
Incompetentes, usar registros efectivos, no exagerar
la cantidad de invitados.

0 Evaluar en profundidad la experiencia, competencia
y antigiedad en la empresa del equipo de
profesionales ofrecidos. Evitar equipos no afiatados.

o Privilegiar siempre la calidad técnica en vez del
precio para la seleccion del oferente.

0 Evitar negociacion de sumas alzadas en trabajos
iniciales de ingenieria (limitan la creatividad).

17
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ACUERDOS ENTRE LA EMPRESA MINERA Y LA
CONSULTORA

Los contratos por servicios de ingenieria deben ser razonables y equitativos
0 Aportes y esfuerzos

para ambas partes:
v e
0 Compensaciones y responsabilidades. g ) §

2 Adecuada distribucion de riesgos. Ayv%

Un buen acuerdo contempla un equilibrio mutuo de responsabilidades y
derechos:

Disponibilidad efectiva del personal propuesto por la empresa de ingenieria;
Entrega de informacion oportuna y decisiones efectivas por parte de la minera;
Gestion del consultor efectiva y coherente con la naturaleza del proyecto;
Estimulos y castigos armonicos con la naturaleza del proyecto v,

Condiciones contractuales razonables para lograr un interés comun.

O 0000
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COMENTARIOS GENERALES
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O La ingenieria es la gran creadora de
valor en la industria minera.

0 Una empresa consultora competente vy
comprometida es el mejor aliado de la
industria minera para aumentar su
rentabilidad; ello s6lo a cambio de un trato
justo y una compensacion razonable.

0 En Chile existe disponibilidad de ingenieria
competente, flexible y capaz de lograr el
desarrollo minero en forma rentable,
amistosa con el medio ambiente y los anhelos
de la comunidad.

19



o

diC
COMENTARIOS SOBRE LA RELACION DE AIC CON &g
CODELCO

O AIC y Codelco han tenido una larga relacion de trabajo en mejoramiento de bases
de licitacion y solucion de controversias. AIC valora los avances alcanzados, aungue
lamentablemente muchos de ellos han sido sélo cupulares (no se transfieren a toda
la organizacion).

O AIC ve con preocupacion el uso de un registro de consultores obligatorio, que a
veces no es adecuado en calificar a los consultores. Se sugiere hacer una encuesta
de satisfaccidén y/o quejas para afinar procedimientos.

O AIC solicita que bajo circunstancia alguna haya discriminacidon de origen por parte
de Codelco frente a las empresas consultoras. No puede privilegiarse a una
empresa de capital extranjero, solo por ese hecho.

O Codelco debe considerar que es una empresa de todos los chilenos, y que debe
privilegiar la transferencia tecnoldgica y crecimiento del capital humano nacional,
en cualquier tipo de proyecto. En el pasado, la obligacion de formar empresas
mixtas generd un crecimiento expansivo de la ingenieria local, lamentablemente las
actuales practicas de Codelco van en sentido contrario.



Asociacion de Empresas
onsultoras de Ingenieria ‘
de Chile A.G.

LA INGENIERIA CREA VALOR

X1 ENCUENTRO ANUAL CODELCO-CONTRATISTAS
Noviembre 30 de 2006
Casa Piedra, Santiago

Juan Rayo Prieto
Presidente A.l1.C.

21



