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H
asta la nacionalización
del cobre en 1971 la in-
geniería minera aplica-

da en el país era extranjera. 
Posteriormente, la tecnolo-

gía minera nacional se afianzó
sobre la base del trabajo desa-
rrollado por el Centro de Inves-
tigación Minero Metalúrgico,
CIMM, y por grupos privados.

Algunos desarrollos nota-
bles son el Convertidor Te-
niente (CT) y el Curado Ácido,
entre otras innovaciones. El CT
fue instalado en seis de las sie-
te fundiciones chilenas, pero el
desarrollo de esta tecnología

se abandonó en la década pa-
sada en una decisión que no
fue explicada por Codelco y
que tiene importantes conse-
cuencias para cinco fundicio-
nes que lo utilizan.

En los años 80 y 90, el 70% de
la ingeniería de proyectos mi-
neros fue realizada por firmas
de capitales chilenos, en forma
independiente o asociadas con
empresas extranjeras. 

Ya en los 90 comenzó la des-
nacionalización de la ingenie-
ría, debido a que las grandes
firmas nacionales no estaban
en condiciones de ejecutar los

nuevos EPCM (Engineering,
Procurement, and Construc-
tion Management). El 90% de
ellas fue adquirida por empre-
sas extranjeras (Ver Figura 2).

Si bien los ingenieros que
trabajan en las firmas extranje-
ras de ingeniería en el país son
chilenos en su mayoría, el co-
nocimiento agregado y las ba-
ses de datos de los grandes
proyectos nacionales no lo
son. Ello configura un futuro
preocupante en este crucial
campo del conocimiento.

Hasta el sábado.

NACIONALIZACIÓN Y
DESNACIONALIZACIÓN:
FUTURO
PREOCUPANTE

U
n yacimiento adquiere va-
lor creciente en la medi-
da en que se van aplican-

do el conocimiento geológico y
las técnicas de la ingeniería,
desde la exploración hasta la
operación misma. 

Las ventas de ingeniería del
país el año 2011 alcanzaron los
U S$1.500 millones, de acuerdo
con Elías Arze Cyr, presidente
de la Asociación de Empresas
Consultoras de Ingeniería de
Chile, AIC. La entidad represen-
ta aproximadamente el 70% de
los 15 mil profesionales que rea-
lizan ingeniería en Chile, los que
“influyen fuertemente en deci-
siones de inversión que repre-
sentan cifras 10 a 20 veces ma-
yores que las ventas de esta in-
dustria”, según AIC.

Son estos ingenieros, junto
con sus clientes, los que selec-
cionan la infraestructura, tecno-
logías, equipos y materiales que
se emplearán en el país, deter-
minando el estándar de vida fu-
turo de las personas, e influyen-
do significativamente en la efi-
ciencia de las industrias, en la se-
guridad de las personas y en el
cuidado del medio ambiente. 

El mercado de la ingeniería es
muy competitivo a nivel global,
aunque los márgenes de utili-
dad por hora vendida obtenidos
en el extranjero son, usualmen-
te, mejores que en Chile. 

En 2011, las 37 mayores firmas
de ingeniería en el mundo ven-
dieron más de U S$1.000 millo-
nes cada una, mientras que las
100 mayores vendieron U S$120
billones (mil millones).

Hay cada vez menos barreras
y fronteras. Cuando las empre-
sas de ingeniería no encuentran

expertise suficiente en Chile,
encargan partes de la ingeniería
a sus oficinas en otros países. 

Los ciclos de precios regulan
la inversión y la ingeniería. Por
ello, las mayores firmas como
W orley Parsons, Amec, Arcadis,
Fluor, Bechtel, SN C Lavalin, to-
das con presencia en Chile, se
han diversificado geográfica-
mente y por industrias para re-
ducir el riesgo. 

La diversidad y cantidad de
proyectos de altos estándares
han empujado a empresas com-
petidoras a asociarse en diver-
sos proyectos e incluso a realizar
alianzas de mayor alcance. 

EXPORTACIÓN
DE INGENIERÍA

Esta industria exportó cerca
de U S$250 millones en 2011, lo
que representa un crecimiento
de 30% anual respecto de 2004,
lo que se explica por el respeto y
aprecio hacia la ingeniería chile-
na. En 2010 se estimaba que el
60% de estas exportaciones
iban a Sudamérica; 10% a N or-
teamérica, otro tanto a Europa,
y 20% al resto del mundo. 

La exportación de ingeniería
chilena puede hacerse en casa,
en casa del cliente, o con apoyo
local. U na barrera de entrada a

otros países es el acceso a bases
de datos para evaluar dificulta-
des financieras, tributarias, con-
tables, legales, etc.

D ebido a su relación privile-
giada con los proveedores, la in-
geniería puede ser una puerta
de entrada para la exportación
de bienes y servicios para la mi-
nería. Es muy posible que esta
posibilidad no haya sido sufi-
cientemente utilizada por los in-
teresados en desarrollar el clus-
ter minero. 

¿CUÁNTOS PROYECTOS
CUMPLEN CON SUS METAS?

Elías Arze, presidente de AIC,
indicó en su discurso anual 2012:
“Para nadie es una sorpresa que
muchos proyectos, si no la ma-
yoría, se atrasan o exceden sus
presupuestos o simplemente no
funcionan adecuadamente,
problema que excede las fron-
teras de nuestro país. Según un
informe reciente del conocido
Independent Project Analysis o
IPA Institute, basado en un le-
vantamiento de casi 300 mega-
proyectos, un 56% de ellos no
cumplió alguna de las metas es-
tablecidas al tomar la decisión
de inversión. Peor aún, declara
textualmente que alrededor de
la mitad de los megaproyectos
son desastres”. 

Los motivos de tales atrasos y
fallas son, primero, equipos pro-
fesionales inadecuados debido
a su composición y experiencia.
D esde el auge chino, según AIP,
el crecimiento del número y ta-
maño de los proyectos superó
con creces (cerca de 8% anual)
el crecimiento económico del
mundo y la formación de inge-
nieros (Figura 1). 

Segundo, la presión del due-
ño por apurar los proyectos lle-
va con frecuencia a saltarse la
etapa clave que es la concep-
tual, muchas veces porque el
dueño no tiene claras las etapas
de la ingeniería y cree saber más
que las mismas empresas espe-
cializadas. Y cuando ocurre es-
to, el VPN  no da, y hay que vol-
ver atrás. O , peor aún, el pro-

productividad de las firmas de
ingeniería globales. 

Q uinto, los contratos se adju-
dican a la oferta más barata y no
por calidad, o bien los contratos
son inadecuados para generar
soluciones ganadoras.

LOBO MARTE Y LOS
CÁTODOS AMONIACALES

Hay muchos ejemplos de fa-
llas en proyectos de minas chile-
nas. Mencionaremos dos. 

El proyecto Lobo Marte, pro-
piedad de Cominco y Anglo
American, debía producir 80 mil
onzas de oro por año en 1990,
pero a corto andar pudo produ-
cir menos de la mitad de su ca-
pacidad de diseño. La mina fue
cerrada y vendida. 

El problema se originó en un
diseño defectuoso de la planta,
basado posiblemente en infor-
mación incompleta sobre el ya-
cimiento proporcionada por los
dueños y debido a que las em-
presas de ingeniería no tuvieron
la visión o experiencia para ad-
vertir los problemas.

U n segundo ejemplo es el
proyecto de Minera Escondida
para lixiviar concentrados que
contenían 80 mil toneladas de
cobre fino, con un nuevo proce-
so amoniacal, el que se imple-
mentó y entró en operación en
1994 con una invers ión de
U S$290 millones (moneda de
2011). El proceso no alcanzó su
capacidad de diseño y tuvo que
ser abandonado. Tratar los con-
centrados con el proceso tradi-
cional resultaba más rentable. 

En este caso, el problema se
originó debido al diseño defec-
tuoso del proceso. Las respon-
sabilidades pueden ser asigna-
das en su mayor parte al dueño,
aunque la empresa que lo cons-
truyó no puede eximirse com-
pletamente. BHP B illiton, expe-
rimentó la presión del gobierno
chileno para producir cátodos
en vez de exportar sólo concen-
trados, por lo que muchos con-
sideran que el proyecto se cons-
truyó para darle en el gusto al
gobierno de Aylw in.

yecto se lleva adelante y tras su
puesta en marcha se comprue-
ba que no rinde.

Tercero, desconexión entre
los equipos de ingeniería. En nu-
merosas ocasiones los compar-
timentos de las diversas partes
de un proyecto no se coordinan
de forma adecuada o falla su co-
municación con los equipos de
ingeniería de la contraparte. 

Cuarto, la adjudicación de
contratos muy grandes en los
que las empresas de ingeniería
no tienen todas las competen-
cias necesarias. A veces las ma-
yores firmas de ingeniería se so-
brevenden, y cuando ganan una
licitación salen a contratar pro-
fesionales de otras firmas de in-
geniería para llevar a cabo los
proyectos. 

N o es raro que el dueño recu-
pere parte de las responsabili-
dades entregadas a estas gran-
des firmas y contrate empresas
especializadas para apagar los
incendios. AIP concluye que hay
hasta 40% de diferencia en la

PROYECTOS MINEROS:

SIN INGENIERÍA EL COBRE
EN LOS YACIMIENTOS VALE CERO
L A  REL A CIÓ N CON EL  MA ND A NTE ES U NO D E L OS PU NTOS MÁ S CRÍTICOS EN TOD O EL  MU ND O.

UNA V ISIÓN
DESDE LAS EM PRESAS

LAS VENTAS 2011 LLEGARON
A US$ 1.500 MILLONES

ES COMP LICAD O CU AND O

EL D U EÑ O Q U IERE

AP U RAR U N P ROYECTO O

CU AND O U N GOBIERNO

INTERVIENE P ARA

MOD IF ICARLO. 

El mercado de la ingeniería es muy competitivo a nivel global.
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