
Cómo el entendimiento compartido entre geoprofesionales, partes 

interesadas y comunidades está cambiando el mundo.

Presentado por Seequent

UNEARTHED

EL PODER DE LA 
CONECTIVIDAD 

Microsoft y Seequent discuten EL FUTURO DEL TRABAJO

MÁS

	▪ La búsqueda de confianza en las instalaciones de almacenamiento de relaves

	▪ Cómo comunicar sobre la complejidad en proyectos civiles

	▪ Mapeo de aguas subterráneas con geofísica aerotransportada

	▪ Navegación por la transición energética

PROBLEMA 6
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El poder de la 
conectividad

2020 nos ha mostrado el poder de la conectividad cuando 
nos enfrentamos a la adversidad. Todos seguimos viéndonos 
afectados por la pandemia de COVID-19, lo que hace que 
nuestro trabajo y nuestra vida familiar sean dramáticamente 
diferentes. 

En Seequent, nuestra misión era clara:– después de hacer 
todo lo posible para garantizar la seguridad de nuestros 
equipos globales, nos enfocamos en permitir que nuestros 
usuarios continúen trabajando y que el impacto en sus vidas 
sea el mínimo posible. Cambiamos nuestras prioridades 
de desarrollo y aceleramos las soluciones basadas en la 
nube para que los usuarios pudieran trabajar desde casa 
sin interrupciones, y brindamos acceso gratuito a nuestro 
software de colaboración. 

Antes de la Covid-19, ya estábamos haciendo un gran 
progreso con el desarrollo de Seequent Evo,– conectando 
nuestras soluciones de escritorio y en la nube, y a nuestros 
socios para crear flujos de trabajo personalizados y datos 
estratificados. El anuncio de Evo fue uno de los aspectos 
más destacados de Lyceum 2020, nuestro evento anual para 
usuarios que históricamente se realiza de forma presencial en 
tres ubicaciones en todo el mundo. 

Debido a la COVID-19, realizamos Lyceum virtualmente para 
unir a nuestra comunidad global, incluidos los inscritos de más 
de 80 países. Las charlas contaron con más de 50 oradores 
expertos de empresas asociadas como Microsoft, Autodesk y 
Bentley, así como organizaciones de nuestros clientes.

Lyceum ofreció historias inspiradoras de nuestros usuarios 
sobre cómo abordaron proyectos desafiantes de geociencias, 
así como paneles de discusión de líderes de la industria sobre 
las oportunidades que ven en el futuro. 

El espíritu de Lyceum es participar en conversaciones 
significativas y eso se logró con creces, gracias al esfuerzo 
excepcional de nuestros socios y comunidad de usuarios. 
Somos afortunados de tener tales partidarios que 
contribuyen al bien más amplio de la geociencia. 

Bienvenido

HOLA

Bienvenido a UnEarthed:– una visión 
única de los desafíos e innovaciones de 
la geociencia para todos quienes están 
conectados a la industria.

Parte de nuestra pasión en Seequent 
es encontrar nuevas formas de ayudar 
a todos los sectores con los que 
trabajamos, desde infraestructura civil, 
minería y exploración, hasta medio 
ambiente y energía.

UnEarthed es nuestra forma de 
comunicar las últimas ideas, tendencias y 
tecnologías que encontramos, y explorar 
las mejores formas de convertirlas 
en historias de éxito,– no solo para 
las empresas y los clientes, sino para 
el mundo en el que operan y para las 
personas a quienes se esfuerzan por 
ayudar.

En esta ocasión, analizamos el poder de 
la conexión y la promesa de una mejor 
conectividad para revolucionar la forma 
en que todos trabajamos.

Si tiene un problema que le gustaría 
que examináramos o una solución que 
quisiera que se discutiera, nos gustaría 
escucharte. Contáctenos en unearthed@
seequent.com

Disfrute de UnEarthed y, si eres nuevo 
en nuestra publicación, puede encontrar 
nuestro respaldo de errores aquí 
Seequent.com/community/research-
reports/

Daniel Wallace
Chief Revenue Officer, Seequent

Esta edición de UnEarthed ofrece un vistazo a 
las sesiones que los asistentes destacaron como 
particularmente interesantes. 

Esperamos que se sienta inspirado al igual que nosotros.

Vea Lyceum 
Vea en cualquier 

momento:

Seequent.com/
Lyceum 

30 
NUEVOS CONSEJOS Y 

TRUCOS

50+ 
EXPOSITORES

4.700+ 
INSCRITOS

145 
PAÍSES

5 
INDUSTRIAS

mailto:unearthed%40seequent.com?subject=UNEARTHED%20%E2%80%93%20Get%20in%20touch
mailto:unearthed%40seequent.com?subject=UNEARTHED%20%E2%80%93%20Get%20in%20touch
https://www.seequent.com/community/research-reports/
https://www.seequent.com/community/research-reports/
https://www.seequent.com/community/events/lyceum/
https://www.Seequent.com/Lyceum/
https://www.Seequent.com/Lyceum/
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El Gran Canal Jing-Hang es la vía fluvial artificial más grande y más larga del mundo, y conecta Beijing con Hangzhou a través de 
las provincias de Hebei, Shandong, Jiangsu y Zhejiang. Es un gran recorrido acuático de 1776 km. Ahora, luego de ser declarado 
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, puede datar sus primeros tramos en el siglo V y se empleó para transportar granos desde 
los valles de los ríos Yangtze y Huai, ricos en agricultura, hacia las ciudades (y soldados) en el norte de China. Actualmente también se 
usa para desviar agua del Yangtze para mejorar el riego de áreas más secas e impulsar la cosecha de arroz. Hay momentos en los que 
el flujo de agua dentro del Gran Canal se invierte,– incluso cuesta arriba,– para lograrlo. Las décadas de 1950 y 1960 vieron un trabajo 
considerable para enderezar, dragar y ensanchar partes clave de la vía fluvial para permitir que los barcos más grandes pudieran 
utilizarla. La idea de unir Beijing (entonces Dadu) con Hangzou a través de una vía fluvial directa se le atribuye a Kublai Khan©. 
Poco pudo haber comprendido que el canal que concibió casualmente continuaría conectando una colección dispar de regiones con 
diferentes idiomas y costumbres, finalmente dando a luz así a la nación unificada de China que conocemos hoy. 

CONECTADO POR: 
AGUA

En julio, comenzó el trabajo en el Viking Link, un cable de alimentación submarino 
HVDC de 1,4 GW que se convertirá en el más largo del mundo. Con 765 km, superará 
fácilmente al actual poseedor del récord, NorNed: apenas 580 km que unen Noruega 
con los Países Bajos. La línea eléctrica de 1.800 millones de libras, que se completará 
en 2023, correrá por debajo el Mar del Norte desde Lincolnshire, en el Reino Unido, 
hasta el sur de Jutlandia en Dinamarca, lo que permitirá a los dos países compartir 
energía limpia (y en particular, dará al Reino Unido acceso a los considerable recursos 
de energía eólica de Dinamarca). Los dos cables paralelos de un solo núcleo, 
impregnados en masa, aislados con papel que componen el enlace funcionarán a ± 
525 kV CC, lo que proporcionará energía sostenible a más de 1,4 millones de hogares. 

CONECTADO POR: 
CABLE

UNEARTHED 5© 2020 SEEQUENT
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EL FUTURO 
DEL TRABAJO
En tiempos sin precedentes, ¿cómo 
puede estar preparado para lo que viene?

formas de adelantarse a la situación

COMUNICAR, COLABORAR, INNOVAR

3
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CONÉNCTESE PARA COMUNICAR

Cómo gestionar su 
revolución digital 

Una mejor comunicación conduce a decisiones 
más informadas y exitosas, y la transformación 
digital es clave para que eso suceda. Sin embargo, 
las empresas todavía tienen dificultades para 
hacer el cambio digital y, a veces, incluso parecen 
resistirse. Hablamos con Uwa Airhiavbere, 
Director General de la práctica mundial de la 
industria energética de Microsoft, sobre por qué 
ese es el caso y cómo lograr la aceptación interna 
del cambio digital. 

Resistirse a la tecnología es ahora más difícil que abrazarla. 
Todos nos conectamos de forma remota, procesamos 
enormes conjuntos de datos y nos comunicamos con grupos 
más amplios de partes interesadas.

Entonces, ¿qué está frenando a las empresas? Una cosa es la 
percepción.

Las tareas que podrían haber tomado horas o días ahora 
pueden realizarse en minutos. Pero no se trata solo de mayor 
velocidad,– sino de mayor calidad.

“También existe la idea de tomar decisiones de mayor 
calidad, ya que la potencia informática ahora es más amplia y 
escalable. Especialmente cuando está utilizando una nube de 
hiperescala como Azure", dice Uwa Airhiavbere.

El impresionante éxito de los primeros usuarios han 
demostrado que el cambio a la tecnología digital es más 
productivo, lucrativo y conduce a decisiones más informadas.

Sin embargo, sigue habiendo resistencia. ¿Cómo puede 
obtener la aceptación interna que necesita para que la nueva 
tecnología tenga éxito? 

Uwa se asocia con líderes corporativos y equipos de 
las industrias de la energía y minería para implementar 
herramientas digitales. Comparte lo que puede hacer o 
deshacer una revolución digital.

ENFOQUE: ENCUENTRE PROYECTOS DE 
ALTO VALOR QUE OBTENGAN GANANCIAS 
RÁPIDAS

"Elija el resultado en el que crea que la transformación digital 

puede impulsar el mayor cambio", dice Uwa.

“Porque también hay personas en la organización que podrían 
mostrarse escépticas sobre la transición digital. Necesitan ver 
un éxito rápido y esto ayuda a impulsar el cambio en toda la 
organización".

Seleccione áreas donde las personas comiencen a 
experimentar los beneficios de inmediato. Si la nueva 
tecnología les ahorra tiempo y facilita su trabajo, los 
empleados se convertirán en sus mayores adoptantes 
digitales.

Luego, cuando sus resultados aparezcan en informes de 
progreso, en nuevos descubrimientos o en el presupuesto de 
su empresa, obtendrá el apoyo de la empresa en general.

“Seequent Central es un buen ejemplo de tecnología que 
se puede incorporar a la organización y que se desarrolla 
con bastante rapidez. Y, luego, se usa para generar valor de 
inmediato en la empresa ”, dice Uwa.

Central permite a los equipos colaborar en la creación de 
modelos de geociencias, iterar ideas rápidamente, controlar 
las versiones de los archivos, compartir visualizaciones 
web y acceder a una única fuente de información para sus 
proyectos. 

Borrar años de frustración por la búsqueda de archivos 
actuales es un proceso que se sentirá instantáneamente.

"Lo llamamos intensidad tecnológica, la capacidad de 
llevar tecnología a la empresa, adoptar esa tecnología muy 
rápidamente y luego usar esa tecnología para generar valor 
en la empresa".

Cuanto más poderoso sea el impacto, más aceptación 
recibirá, así que concéntrese en un área de gran beneficio.

PIENSE EN GRANDE DESDE EL PRINCIPIO

Si bien debe identificar un área de alto valor al principio, no se 
detenga allí. Considere cómo las mismas nuevas herramientas 
se pueden implementar ampliamente desde el principio.

"No lo piense como un pequeño proyecto aislado", dice Uwa.

"Las empresas se quedan atascadas en esta fase en la que 
están haciendo muchos pilotos, pero están todos aislados y 

Uwa Airhiavbere
Director General de Prácticas Mundiales 
de la Industria Energética de Microsoft

Lo llamamos intensidad 
tecnológica, la 
capacidad de llevar 
tecnología a la 
empresa, adoptar 
esa tecnología muy 
rápidamente y luego 
usar esa tecnología 
para generar valor en la 
empresa.
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no es posible reunir el valor de todos los pilotos".

Debe mantener el impulso para obtener el máximo valor 
de la nueva tecnología. Asegúrese de tener un plan que 
implemente las herramientas en todos los equipos o procesos 
para que más personas puedan experimentar los beneficios.

"Piénselo ampliamente. Por ejemplo: "Estoy tratando 
de reducir los costos de manera generalizada en este 
departamento o esta división" y tome iniciativas que 
realmente ayuden a lograrlo. Entonces, es escalable".

Una de las principales ventajas de las herramientas digitales 
es su flexibilidad para aplicarse en todos los departamentos y 
tareas. Aproveche las ganancias en cascada, planificándolas 
desde el principio.

HAGA QUE LO DIGITAL SEA SU VENTAJA 
COMPETITIVA 

Además del ahorro en tiempo, costo y frustración, considere 
cómo las nuevas herramientas y procesos digitales también 
podrían atraer o venderse a posibles clientes o partes 
interesadas. 

"Piense en las áreas en las que la empresa prospera", sugiere 
Uwa.

"Tal vez haya un proceso que haya utilizado internamente. 
¿Puede realmente aprovechar esa tecnología para crear 
ahora una nueva solución que pueda generar ingresos para 
su empresa?"

Pregunte: ¿Puede la tecnología que ya utiliza beneficiar a 
otros fuera de su equipo o empresa?

Ya sea para ganar nuevos clientes, asegurar a los reguladores 
o crear nuevos servicios y fuentes de ingresos, imagine 
cómo su nueva tecnología puede convertirse en un elemento 
diferenciador.

INCULQUE LO DIGITAL DE ARRIBA HACIA 
ABAJO

La tecnología no es un elemento independiente, es una parte 
de hacer negocios. Lo digital debe estar en el núcleo de su 
empresa para reflejar aquello. 

El liderazgo debe respaldar firmemente las iniciativas 
tecnológicas. La buena noticia es que ahora es mucho 
más difícil pelear con la necesidad y los resultados de las 
herramientas digitales en la última década.

¿Qué pueden hacer los líderes para garantizar que la 
transformación no se detenga con ellos?

"Cualquiera que sea la misión o los objetivos de la empresa,– 
inculcar lo digital al nivel más básico", dice Uwa.

Cuando la tecnología esté integrada en su misión corporativa, 
será parte de cada iniciativa, equipo y decisión en el futuro.

FINALMENTE, ENCUENTRE ASESORES DE 
CONFIANZA.

No lo haga solo. No es el primero en tener dificultades para 
conseguir la aceptación o conseguir que la gente se adhiera a 
una nueva forma de trabajar. 

Los mejores proveedores de tecnología se centran en 
comprender las necesidades de cada empresa– para poder 
encontrar formas de apoyarlas. Tienen un conocimiento 
profundo de los posibles desafíos regionales y específicos de 
la industria.

“Empresas como Seequent y Microsoft pueden ayudar a 
descubrir cuáles son esos desafíos y encontrar a nuestros 
clientes a mitad de camino para ayudarlos a acelerar su viaje 
de transformación digital”, dice Uwa.

¿Puede hacer que los datos sean más accesibles y al mismo 
tiempo asegurarse de que cumple con las normas legales 
locales? ¿Necesita mejorar las habilidades de los trabajadores 
para obtener valor de la nueva tecnología? 

Póngase en contacto con empresas de tecnología de 
confianza para que le asesoren. Es probable que hayan 
ayudado a otros a superar barreras similares y, después de 
todo, su éxito de ellos se basa en el suyo:– quieren que usted 
prospere.

"Cuando se alinea con los resultados de la industria, es 
bastante poderoso", dice Uwa.

La transformación digital no es nueva, ya es parte de 
su trabajo. La única pregunta es: ¿cómo aprovecharla al 
máximo?

5 CLAVES PARA LA 
TRANSFORMACIÓN 

DIGITAL

1. Concéntrese en ganancias rápidas 
y de alto valor

Empiece en donde la gente verá los 
beneficios de inmediato

2. Piense en grande
¿Cómo pueden las nuevas tecnologías 

escalar y multiplicar los beneficios?

3. Conviértala en un activo
¿Dónde pueden las herramientas 

digitales crear una ventaja competitiva?

4. Lidere desde arriba
Incorpore tecnología a la misión y los 

objetivos de su empresa

5. No lo haga solo
Trabaje con socios tecnológicos para 

prepararse para el éxito

C169723H270464N45688O52243S912  

Esa fórmula química gigantesca es más conocida como Titina, su nombre bastante más manejable. Es la proteína más grande 
que conocemos, que conecta 244 dominios de proteínas individuales que se pliegan y despliegan como resortes moleculares 
dentro de nuestros cuerpos. Es esencial para la elasticidad de nuestros músculos y, sorprendentemente, cada uno de 
nosotros contiene hasta 0,5 kg de ella. Su descripción completa sería la palabra más larga del idioma inglés, si se permitieran 
los términos técnicos, y la lectura de las 189.819 letras toma alrededor de tres horas y media (sí, la gente lo ha hecho, puede 
verlo en YouTube). Si quiere practicar con las primeras 40, aquí están: METIONILTHREONYLTHREONYLGLUTAMINYLALANY. 
En términos humanos, es pequeña, de poco más de un micrómetro de longitud, pero para las proteínas es colosal, ya que une 
34.350 aminoácidos. La existencia de una proteína de este tipo, que podría explicar la capacidad del músculo para volver a un 
estado de reposo después de haber sido estirado, se discutió por primera vez en 1954, pero no fue sino hasta 2001 que se 
determinó la secuencia completa del gen de la titina humana. 

CONECTADO POR: 
PROTEÍNAS

UNEARTHED 11
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CONÉCTESE PARA COLABORAR

Cómo las empresas obtienen 
más valor a partir de menos 
datos

2

La pandemia ha dificultado que las empresas 
recopilen datos en terreno. Pero al conectar 
a sus equipos de manera más efectiva, aún se 
puede obtener más de los datos que ya tienen, 
argumenta Penny Swords, Vicepresidenta, 
Central en Seequent. 

Cambiar a lo digital solía ser simplemente una opción, o incluso un lujo. 
Algunos lo vieron como demasiado complicado, demasiado arriesgado 
o, quizás, una inversión excesiva.

Para muchas empresas, nunca fue el momento adecuado,– entonces 
llegó la pandemia.

“De repente, se convirtió en el momento adecuado porque todos se 
vieron obligados a trabajar de forma remota. La gente comenzó a 
implementar y utilizar soluciones de colaboración remota”, dice Penny 
Swords.

Los primeros pasos obvios fueron conectar a las personas de manera 
efectiva y permitirles continuar trabajando. Las videoconferencias, la 
mensajería y el alojamiento en la nube pasaron de ser de alta tecnología 
a ser cotidianos.

Pero luego las empresas se volcaron al trabajo en sí. Con acceso 
limitado para recopilar datos en terreno y más expertos trabajando en 
casa, ¿cómo podrían los equipos trabajar más con menos?

Penny comparte ideas de conversaciones recientes con clientes.

DATOS ANTIGUOS, NUEVOS 
DESCUBRIMIENTOS

"Debido a que las personas ya no podían salir tanto a terreno, 
comenzaron a recurrir a los datos que ya habían recopilado para 
encontrar más información".

Un lado positivo del trabajo remoto fue que liberó espacio para que los 
equipos profundizaran en los datos que ya tenían y encontraran el valor 
oculto.

“A lo largo de los años, las empresas recopilan una gran cantidad 
de datos. Los datos no siempre se utilizan en todo su potencial, 
especialmente cuando los equipos están ocupados viajando al sitio ". 

"A medida que las personas se han trasladado a trabajar de forma 
remota desde casa, han excavado en datos recopilados anteriormente 
y analizándolos más para tratar de encontrar algo que pudieron haber 
pasado por alto la primera vez".

PROCESANDO GRAN VOLÚMEN DE DATOS

Una vez que las personas comenzaron a mirar sus datos antiguos, 
se dieron cuenta de que son demasiado,– ciertamente más de lo que 
cualquier persona o incluso equipo podría procesar de manera efectiva. 

"Cuando procesa una gran cantidad de datos que se recopilaron en el 
pasado, es posible que haya descubrimientos en sus datos que haya 
pasado por alto". 

Sin embargo, las computadoras pueden encontrar patrones en 
conjuntos de datos masivos rápidamente. Entonces, ¿qué tecnologías 
usa la gente?

“Descubrimos que cada vez más clientes están recurriendo a la 
inteligencia artificial (IA) para automatizar tareas y buscar nuevos 
conocimientos en sus datos para informarse sobre sus decisiones. Por 
ejemplo, están usando IA para clasificar automáticamente grupos de 
datos".

Una computadora puede identificar una imagen en un instante en 
función de lo que ha aprendido al mirar imágenes anteriores. Luego, se 
puede entrenar a la computadora para que nombre o clasifique datos. 

AUTOMATIZACIÓN DE LO MUNDANO 
La búsqueda y clasificación de patrones son cosas que las máquinas 
hacen mejor. Las computadoras pueden registrar el núcleo 
automáticamente, por ejemplo. 

"Al automatizar el proceso de cargar los datos en un modelo y poder 
visualizarlos, obtiene un resultado más rápido desde el momento en que 
hace un agujero en el suelo hasta que toma decisiones".

Incluso cuando se recopilan datos de terreno, las máquinas pueden 
hacer que el tiempo de respuesta desde el registro hasta la toma de 
decisiones sea casi instantáneo.

"La computadora está detectando patrones y tendencias que, de otro 
modo, no hubieran sido detectados por el cerebro humano, con mayor 
velocidad".

EL VALOR DE LA EXPERIENCIA

Pero, el objetivo de esta tecnología no es reemplazar a las personas, 
sino todo lo contrario. De hecho, les da tiempo para aplicar su 
experiencia, no solo para registrar números o garabatear nombres.

La tecnología brinda a los expertos más espacio para probar ideas, 
colaborar y enfocarse en la toma de decisiones. Y las computadoras 
también necesitan a alguien que detecte sus errores. 

En esta nueva era digital, no se trata de una opción u otra:

"Es la combinación del geólogo y la máquina".

Penny Swords
Vicepresidenta, Central en Seequent

Es la combinación 
del geólogo y la 
máquina.

EL FUTURO DEL TRABAJO
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CONÉCTESE PARA INNOVAR

Cómo trabajar desde casa 
puede iniciar una nueva era 
digital

Vea el discurso de 
apertura de Shaun y 

Uwa en Lyceum 2020:
Seequent.com/

Lyceum 

3

La Covid-19 nos ha obligado a innovar en la forma en 
que trabajamos y especialmente en cómo trabajamos 
desde casa. Pero, si lo hacemos bien, esta necesidad, 
como dice el viejo refrán, podría ser la madre de 
una nueva era de invención. Estamos en medio de 
una "megatendencia", dice Shaun Maloney, CEO 
de Seequent, y el secreto para dominarla radica en 
preservar la cultura de la empresa mientras se crean 

nuevos espacios digitales compartidos.

Industrialización. Globalización. Y ahora, digitalización.

Los cambios sociales se convierten en una “megatendencia” 
cuando crean un cambio permanente en lo social, económico y 
técnico,– y no siempre para mejor.

Los grandes cambios evolutivos que la sociedad ha realizado en 
los últimos 200 años han sido causados o cimentados a través de 
megatendencias, y ahora estamos en medio de una.

Cambiar a lo digital ya pasó, nos hemos lanzado a una era 
completamente digital.

CONEXIÓN A DISTANCIA

Ahora podemos, y en muchos lugares se requiere, realizar 
nuestros "trabajos diarios" desde un espacio personal o desde 
nuestro hogar, en lugar de una oficina de la empresa. 

Si consideramos que esto es únicamente un desafío técnico a 
superar, entonces la megatendencia ha hecho su trabajo. Ofrece 
muchos beneficios en las condiciones adecuadas, desde una 
mayor productividad hasta importantes ahorros de costos.

Sin embargo, todos estamos descubriendo rápidamente la 
verdad de que los seres humanos son criaturas sociales, que 
evolucionaron para comunicarse, colaborar e innovar a través del 
contacto de persona a persona. 

Lo digital ahora debe volverse más humano. 

“Los seres humanos funcionan mejor como grupo colectivo, 
colaborativo y cohesionado. Resolvemos problemas e innovamos. 
El resultado es que evolucionamos nuestro pensamiento y 
nuestras acciones".

CREACIÓN DE ESPACIOS DIGITALES 

COMPARTIDOS

Nuestras ciudades tienen plazas, escuelas y ayuntamientos. 
Nuestras comunidades tienen lugares de reunión y bancos en los 
parques. Incluso contamos con espacios sociales dedicados en 
nuestros hogares: comedores, áreas de descanso, patios. 

Los seres humanos han evolucionado a través de la interacción 
dentro de nuestras comunidades. Nuestras mejores ideas surgen 
de discusiones y debates entre nosotros.

La cultura de una empresa no es diferente. Si las personas 
se sienten aisladas o desconectadas digitalmente, es porque 
probablemente no pueden acceder a parte del pensamiento 
colectivo y la toma de decisiones que tendrían en una oficina.

Ya estamos viendo las consecuencias que se producen en 
nuestras comunidades y lugares de trabajo donde el trabajo 
remoto ha estado en funcionamiento durante meses. Seequent 
comprende que el trabajo remoto para nuestro propio equipo y 
nuestra comunidad de usuarios llegó para quedarse. 

SOCIALIZACIÓN DE LA SIGUIENTE GENERACIÓN

Entonces, ¿cómo podemos abordar esas necesidades sociales 
fuera de las funcionales? ¿Cómo pueden las empresas crear 
formas para que los equipos colaboren más,– a distancia? 
Nuestros últimos productos incluyen formas de comentar, 
compartir archivos, iterar y planificar desde una única ubicación 
basada en la nube.

Los nuevos lanzamientos se centran en conectarse con API 
abiertas y diferentes productos para que los equipos puedan 
aprender unos de otros y la experiencia se pueda difundir. Incluso 
organizamos virtualmente Lyceum, nuestra conferencia anual, 
para que personas de todas las industrias y de todo el mundo 
pudieran aprender unas de otras.

Continuaremos utilizando nuestra tecnología para crear, construir 
y apoyar una cultura colaborativa de resolución de problemas que 
satisfaga nuestras necesidades sociales humanas– y nos permita 
a todos contribuir para abordar los mayores desafíos en la tierra, 
el agua y la energía.

Shaun Maloney
CEO de Seequent

Los seres humanos 
funcionan mejor como 
grupo colectivo, 
colaborativo y 
cohesionado. 
Resolvemos problemas 
e innovamos. El 
resultado es que 
evolucionamos nuestro 
pensamiento y nuestras 
acciones". Colabore con Seequent Central

Visualice, rastree y administre sus datos en un entorno 
auditable y alojado en la nube de Microsoft Azure.

EL FUTURO DEL TRABAJO

https://www.seequent.com/community/events/lyceum/
https://www.seequent.com/products-solutions/seequent-central/
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CONEXIÓN CON COMUNIDADES 

Caius Priscu:

En general, la industria minera se lo está 
tomando muy en serio. Definitivamente ha 
habido algunas llamadas de atención, si quieren 
llamarlas así, que resaltan la importancia 
de estas estructuras. Las instalaciones de 
relaves representan un riesgo potencialmente 
catastrófico para muchas, si no todas 
las empresas mineras de todo el mundo. 
Definitivamente hay una mejor comprensión 
del nivel de administración que necesitamos 
implementar para estas instalaciones.

CONEXIÓN CON COMUNIDADES

La conexión con las comunidades y la licencia social para operar han subido rápidamente en la 
lista de prioridades que enfrenta la industria minera en los últimos años, especialmente en torno 
a las instalaciones de almacenamiento de relaves (TSF). Estas no son áreas que el sector se 
haya mostrado tradicionalmente entusiasta por abarcar, pero eso está cambiando. 

Entonces, en 2020, ¿cómo está respondiendo la industria minera a los desafíos que enfrentan 
las instalaciones de relaves y la necesidad de una mejor gestión, transparencia y comunicación? 
En nuestra reciente conferencia virtual Lyceum 2020, preguntamos a tres expertos de 
la industria por sus puntos de vista:– Caius Priscu de Anglo American, Dirk Van Zyl de la 
Universidad de Columbia Británica y Adriaan Meintjes de SRK Consulting. 

A continuación, se incluye un breve extracto de las ideas que compartieron. 

Dirk Van Zyl:

No existe la sensación de retroceso que podría haber 
existido antes. Realmente existe un entendimiento 
de que este es un tema serio. Creo que estamos 
viendo grandes cambios, más que en ningún otro 
momento en los últimos 50 años.

¿Cómo está reaccionando la industria?

Pieter Neethling
Segment Director 
Producción Minera, Seequent.

En Seequent, estamos 
innovando para permitir 
que la industria minera 
transforme la seguridad 
y sostenibilidad de 
las instalaciones de 
almacenamiento de relaves, 
genere confianza con 
las comunidades locales 
y dé pasos importantes 
en el cumplimiento de 
sus responsabilidades 
corporativas.

LA BÚSQUEDA DE CONFIANZA Y 
TRANSPARENCIA EN LA GESTIÓN 
DEL ALMACENAMIENTO DE 
RELAVES

Vea la  
presentación completa 

de Lyceum 2020: 
Seequent.com/Lyceum 

https://www.seequent.com/community/events/lyceum/
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¿Cómo hace la industria para 
generar confianza en las 
comunidades y establecer 
conexiones más sólidas con ellas? 

Dirk Van Zyl:

Esta idea de compartir información y ayudar a 
las personas a comprenderla para que puedan 
apreciar que somos transparentes es algo que 
los ingenieros también deberían abordar, no solo 
los departamentos de comunicaciones de las 
empresas. Este es otro gran desafío. Los ingenieros 
no son muy buenos lidiando a este nivel. Pensamos, 
está bien, ¡otras personas de la empresa se 
encargarán de ello!

Caius Priscu:

Para la industria minera en general, la palabra 
clave será transparencia, es el tema número 
uno sobre la mesa. Desde una perspectiva 
de Anglo American, ya hacemos bastante, 
compartimos información con nuestras 
comunidades locales, tenemos las puertas 
abiertas a nuestras oficinas y visitas a nuestras 
instalaciones desde las comunidades locales. 
La transparencia y la presentación de informes 
más formales a nivel corporativo se convertirán 
en la norma.

Adriaan Meintjes: 

Otra dimensión será garantizar que todos 
comprendan el tema. Se requiere cierta educación 
y capacitación para transformar la comprensión 
desde un punto de vista técnico en términos 
sencillos para que todos puedan comprender 
igualmente bien.

¿Cuáles son los cambios 
que has visto? 

Caius Priscu:

Desde mi perspectiva, el mayor cambio 
significativo ha sido el conocimiento de nuestra 
profesión y el conocimiento de nuestras áreas 
de práctica, lo que ha aumentado la importancia 
de tener a las personas adecuadas con las 
habilidades adecuadas en los roles correctos, y 
debo enfatizarlo.

Dirk Van Zyl:

Una evaluación más detallada de las alternativas 
para los sitios y una comprensión más clara de las 
consecuencias de una falla. Hay una diferencia en la 
forma en que las empresas realmente han asumido 
esto y, para las empresas junior más pequeñas, 
todavía existe un problema de madurez en términos 
de cómo han trabajado en torno a la parte de 
gestión de relaves. Pero estoy muy animado de ver 
dónde estamos ahora.

EXTENDER EL VALOR DEL 
GEMELO DIGITAL: EXPLORAR 
LOS MECANISMOS DE FALLA 
PARA UN TSF 
 
Curtis Kelln

Director, Investigación y Desarrollo de 
GeoStudio 
 
“La conclusión clave de estas simulaciones 
no son los resultados en sí mismos, sino los 
patrones de comportamiento. A continuación, 
podemos monitorear estos patrones, 
comparar las mediciones con simulaciones 
numéricas, detectar divergencias o, como 
se ilustra en esta demostración, identificar 
potencialmente un mecanismo de falla". 

CONEXIÓN CON COMUNIDADES

¿Qué impacto tendrá la 
publicación de los Estándares 
Globales de la Industria en el 
manejo de relaves? 

¿Qué nuevos desafíos plantean 
las auditorías y revisiones para 
las firmas consultoras y mineras 
en materia de transparencia? 

Dirk Van Zyl:

A medida que avancemos, se tratará de integrar 
los elementos de ingeniería, ambientales y sociales. 
Realmente reúne esa combinación de todas las 
profesiones.

Dirk Van Zyl:

Lo que estamos viendo ahora realmente es que la 
ingeniería de relaves se está convirtiendo en una 
carrera profesional y todas las empresas mineras 
tendrán que considerarlo con mucha seriedad. Esto 
no es algo solo para los consultores, sino algo que 
tendrá que suceder dentro de las propias 
empresas.

Caius Priscu:

El estándar es muy bienvenido. Creo que pone 
a las empresas en igualdad de condiciones y 
ayudará a prevenir fallas catastróficas de estas 
instalaciones en el futuro. Pero el problema está 
en los detalles. ¿Qué tan bien se implementará? 
¿Contamos con los recursos y las personas para 
implementarlo? ¿Hay suficientes especialistas 
en la industria para implementar esto a escala 
global?

Caius Priscu:

Existe un requisito para las juntas o paneles de 
revisión independientes, pero, en el futuro, pronto 
nos quedaremos sin revisores independientes porque 
todos están revisando a todos los demás o el diseño 
de alguien más. Así que eso será un gran desafío.

Lo que también puedo ver venir es que creo que 
veremos una colaboración más intensa entre pares 
con respecto a las revisiones: discusiones entre 
pares, apoyándose mutuamente, intercambiando 
ideas de manera informal y conocimientos sobre 
cómo hacemos las cosas, intercambios entre 
empresas mineras y entre varios ingenieros (EoR).

Adriaan Meintjes: 

Los relaves tienen propiedades dependientes 
del tiempo y de la carga y, por lo tanto, usted 
no puede hacer un conjunto de pruebas y creer 
que ha definido el futuro. La implementación del 
estándar global debe considerar la escasez de 
recursos en el negocio de relaves, desde clientes 
hasta contratistas, proveedores de servicios y 
consultores,– todas las esferas del negocio de 
relaves. Tiene que ser un equipo integral y eso 
requiere de una consideración significativa.

Adriaan Meintjes: 

Uno de los mayores beneficios del estándar global 
es que define una hoja de ruta consistente. En los 
sitios de greenfield, la nueva forma de gestionar 
los relaves de acuerdo con el nuevo estándar 
brindará una mayor credibilidad a todas las partes. 
Sin embargo, el mayor desafío se relaciona con los 
sitios donde hay problemas heredados en términos 
de falta de confianza, y eso requerirá un esfuerzo y 
tiempo considerables. Pero esta es la mejor forma 
de avanzar: llevar a cabo todas las comunicaciones 
de manera transparente.

INTEGRACIÓN DE 
CONOCIMIENTOS Y 
COMUNICACIÓN PARA LAS 
PRÁCTICAS LÍDERES DE 
GESTIÓN DE RELAVES 
 
Claire Cote 

Profesor asociado, The University of 
Queensland, Sustainable Minerals Institute 

“La transformación digital es un gran facilitador 
de la integración del conocimiento y ahora 
se está llevando a cabo un trabajo realmente 
emocionante. El mundo ha cambiado mucho 
en los últimos diez a 15 años y, en la disciplina 
medioambiental en particular, hemos visto 
muchos cambios. Creo que la gestión de 
relaves es un área que necesitaba mucho 
trabajo y necesitaba mejores herramientas 
para ayudar a integrar ese conocimiento. 
Como investigador en este espacio, puedo ver 
muchos beneficios al comenzar a implementar 
esta tecnología". 

CONEXIÓN CON COMUNIDADES

UNEARTHED 19© 2020 SEEQUENT
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5 FORMAS EN LAS QUE CONECTARSE 
CON LAS PARTES INTERESADAS 
ES FUNDAMENTAL PARA LOS 
PROYECTOS DE INGENIERÍA CIVIL 

CONEXIÓN CON LAS PARTES INTERESADAS 

CONEXIÓN CON LAS PARTES INTERESADAS

4
Obtener la imagen 
completa de los activos

Los datos conectados respaldan las 
mejores prácticas en todo el ciclo de 
vida de la construcción de activos, 
desde los modelos geológicos iniciales 
hasta el resultado de la construcción. 
En el proyecto HS2, Peter planea 
incorporar datos de los volúmenes 
de movimiento de tierras extraídos, 
incluir fotos de fallas, agregar registros 
de construcción como pruebas e 
información de construcción, y hacer 
que todo esto esté disponible en 
un modelo para los equipos que se 
ocuparán del activo en el futuro. 

 

5
Comunicación del cambio 

Los modelos geológicos del suelo siguen 
cambiando a medida que se recopilan y 
agregan nuevos datos. Durante la fase 
de construcción del proyecto, la validez 
de los datos se prueba continuamente 
en función de la realidad. En un proyecto 
complejo como el corredor de Singapur, 
que tiene túneles debajo de edificios 
residenciales y comerciales, el monitoreo 
del terreno de las excavaciones es 
especialmente crítico y permite a 
expertos como Tom evaluar de manera 
integral las condiciones del terreno 
y consecuentemente actualizar el 
modelo. Cuando la realidad difiere de 
las condiciones esperadas, Tom puede 
comunicarse de inmediato con las partes 
interesadas, como los diseñadores 
geotécnicos.

3
Diseños mejorados

Los datos geológicos accesibles 
y bien comunicados ayudan a los 
equipos de diseño a evaluar la 
viabilidad y optimizar las decisiones 
de ingeniería, lo que puede ahorrar 
millones en costos de construcción. 
En una parte particularmente difícil 
del proyecto ferroviario de alta 
velocidad HS2 en el Reino Unido, los 
datos geológicos revelaron algunas 
áreas complicadas alrededor de 
los niveles de agua y los pozos de 
extracción locales. Peter Fair explicó 
que los primeros diseños incluían 
cortes profundos complejos para 
evitar estas limitaciones, pero, a 
medida que se disponía de nuevos 
datos geológicos, los ingenieros 
de diseño pudieron desarrollar una 
solución más simple a menor costo. 

 

2
Rutas de decisiones claras

Cuando un modelo geológico admite 
la integración con el diseño, el 
compuesto visual resultante permite 
a los expertos identificar las lagunas 
de datos y evaluar rápidamente los 
riesgos de nuevos proyectos. En el 
proyecto del Corredor Norte-Sur 
en Singapur, Tom Critchfield señala 
que esta integración visual fue 
fundamental para ayudar al cliente 
a comprender la complejidad y el 
alcance del proyecto, y cómo la 
geología afectó las decisiones de 
diseño. 

 

1
Reducción del riesgo y el 
costo

La comunicación lenta del riesgo 
geotécnico representa un gran 
porcentaje de retrasos en los 
proyectos, lo que les cuesta millones. 
La investigación de la Oficina Nacional 
de Auditoría del Reino Unido ha 
demostrado que los retrasos de más de 
un mes en los proyectos comerciales se 
deben al riesgo del terreno en al menos 
el 50% de las veces. 

 

Peter Fair
Mott MacDonald

Tom Critchfield
Mott MacDonald

Los proyectos complejos 
involucran a muchas partes 
interesadas que necesitan 
información oportuna y 
precisa para tomar decisiones 
sobre el proyecto y gestionar 
el riesgo. Peter Fair y 
Tom Critchfield de Mott 
MacDonald han compartido 
algunas ideas sobre el trabajo 
en importantes proyectos de 
infraestructura en el Reino 
Unido y Singapur. 
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REUNIENDO LA 
EXPERIENCIA GEOTÉRMICA 

CONEXIÓN CON LAS INDUSTRIAS

La tecnología respalda nuestra capacidad para 
conectarnos a través de muchas disciplinas. 
Para quienes trabajan en energía geotérmica, la 
conexión de conocimientos es fundamental para 
poder avanzar y expandir la industria. Escuche 
lo que dijeron nuestros panelistas de Energy 
Lyceum:

Para Ken Reidel de Star Energy en Indonesia, esto significa permitir 
que "equipos multidisciplinarios vean la misma información al mismo 
tiempo cuando toman decisiones de gestión de activos". Continúa 
diciendo que no se trata de combinar datos en un gran modelo 
unificado, sino de permitir que todos los usuarios tengan una ventana 
a todas las propiedades que los modelos tienen en común, donde el 
flujo de trabajo es más colaborativo y menos lineal e iterativo. 

Se logra una mejor conexión cuando compartimos más conjuntos 
de datos e interpretaciones entre disciplinas y sitios. Otra panelista, 
Lara Owens, habló sobre dejar de usar solo modelos físicos perfectos 
que son matemáticamente sólidos y conectados a la física, y agregar 
modelos empíricos que también se enfocan en procesos y resultados, 
para enriquecer nuestro pensamiento e interpretaciones. 

Rosalind Archer, directora del Instituto Geotérmico de la Universidad 
de Auckland, cree que veremos más aprendizaje automático utilizado 
en la forma en que vemos e interpretamos los datos geotérmicos. 
Reconoce que "el aprendizaje automático no tiene necesariamente 
la respuesta", pero puede introducir nuevas vías de investigación. 
Por ejemplo, "Si pones la interpretación de la máquina frente a un 
humano, puede generar pensamientos nuevos y diferentes". 

Jeff Caranto, de Energy Development Corporation en Filipinas, tiene 
una visión más amplia y siente que el conocimiento de la comunidad, 
los datos ambientales y de conservación deben incluirse en los 
modelos conceptuales como parte del desarrollo del proyecto. 
Continúa diciendo que, a medida que un modelo se vuelve más 
complejo con la adición de datos físicos, la “información no física da 
un significado y contexto importantes” y que agregar experiencia 
externa proporcionará mejores resultados del proyecto. 

Hay muchas formas en que los expertos geotérmicos se unen 
para resolver los desafíos en la industria. La tecnología tiene un rol 
fundamental al aumentar nuestra capacidad para crear y compartir 
datos, pero nuestra capacidad para cambiar el pensamiento e innovar 
a través de las conexiones es lo que sustenta todo. 

CONEXIÓN CON LAS INDUSTRIAS

KATHERINE YOUNG 

“La geotermia es un recurso con una pequeña 
huella visible y esto significa que no somos 
como la energía eólica o solar, donde puedes 
ver los paneles en el techo de tu vecino o ver la 
turbina gigante. Esta baja visibilidad es excelente 
en términos de nuestro perfil ambiental, pero 
no excelente para nuestro perfil comercial. 
Tenemos que trabajar juntos para demostrar 
que somos parte de las soluciones energéticas 
futuras y usar las conversaciones sobre energías 
renovables para promover realmente el potencial 
geotérmico". 

“El Departamento de Energía de EE.UU., en sitios 
como FORGE, está trabajando en formas de tener 
energía geotérmica en cualquier lugar. No solo 
para grandes fuentes de energía, sino para uso 
directo para calefacción y agricultura, y agricultura 
comunitaria, lo que la hace local y disponible. Es un 
momento emocionante para formar parte del sector 
energético, donde estamos haciendo una transición 
de las fuentes de energía tradicionales hacia nuevas 
formas de pensar en la geotermia en cualquier 
lugar".

MARIT BROMMER 

“El valor real de la geotermia estará en 
el espacio de transición energética. Se 
necesitará la integración de todas las 
tecnologías renovables trabajando juntas 
para construir ciudades inteligentes y 
edificios sostenibles, para reducir nuestra 
huella de carbono y cumplir con los 
términos de compromisos como el acuerdo 
ecológico en Europa". 

“Puede hacer mucho más que la 
electricidad. Hay grandes proveedores 
de energía de carga base, pero existe la 
oportunidad de usar la parte no utilizada del 
calor para invernaderos, salud y bienestar, 
etc. Y este pensamiento empresarial y el 
desarrollo de tecnologías asociadas recién 
está comenzando y es muy emocionante".

Marit Brommer, Directora Ejecutiva de la Asociación Geotérmica Internacional, 
y Katherine Young, Gerente de Programas Geotérmicos del Laboratorio de 
Energía Renovable de EE. UU., hablaron con Clare Baxter de Seequent sobre su 
participación en Women in Geothermal (WING) y sobre el futuro de la industria 
geotérmica. 
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EN EL FUTURO

CONEXIÓN CON LOS SOCIOS

y la computación en la nube tiene el poder de cambiar la forma en que 
lo hacemos. La mayoría de la gente ve la computación en la nube como 
su memoria, pero cuando esta se convierte en su cerebro y su memoria, 
pueden suceder todo tipo de cosas interesantes. Podemos proporcionar una 
fuente única de conocimiento para su organización y podemos construir 
plataformas en las que pueda desarrollar, a las que se puedan conectar 
otras aplicaciones comerciales, que le brindarán un ecosistema realmente 
poderoso para trabajar con sus datos y trabajar dentro de sus equipos.

Por ejemplo, en la práctica, ahora tenemos la opción de realizar un 
seguimiento y modelamiento en tiempo real, ya que el perforista o el 
ingeniero todavía está en terreno. Eso significa que no tiene que esperar a 
que el ingeniero regrese, escribir sus registros durante dos semanas y luego 
producir su modelo. De hecho, tiene una integración en tiempo real de los 
datos recopilados en terreno en la nube, disponible para todos.

Mucha gente ya está utilizando este entorno de datos conectados. Las 
últimas estadísticas de nuestra plataforma OpenGround Cloud muestran que 
tenemos dos mil quinientos usuarios, con más de tres cuartos de millón de 
perforaciones registradas y 25 millones de pies de datos.

"ESTAMOS EN UNA NUEVA 
ERA DE COLABORACIÓN 
GEOTÉCNICA..."  

ROGER CHANDLER

Director de Productos y Gestión de 
información geotécnica en Bentley Systems. 

CONEXIÓN CON LOS SOCIOS

En nuestra reciente conferencia 
virtual Lyceum 2020, tuvimos 
la suerte de que varios de 
nuestros socios hablaran sobre 
las preguntas y desafíos de la 
industria que más les interesan, y 
cómo los datos y la conectividad 
abordarán estos problemas en los 
próximos años.

Estos son algunos de los puntos 
más intrigantes que tocaron y 
puede ver todas las sesiones aquí:

Seequent.com/Lyceum  

UNEARTHED 25
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...y 7 mil millones de ellos vivirán en ciudades, por lo tanto, 
tendremos que hacer que esas ciudades sean más inteligentes y 
receptivas a las necesidades de sus residentes. 

Recientemente, Autodesk se asoció con una empresa llamada 
Statista para calcular cuánto trabajo involucrará. 

Tendremos que construir 13.000 edificios al día y suficientes 
carreteras y ferrocarriles para rodear la tierra seis veces al 
año. Eso es más de 1,2 millones de kilómetros de carreteras y 
ferrocarriles necesarios para nuestra infraestructura global todos 
los años, desde ahora hasta 2050. Eso es solo en la superficie. 
Bajo tierra también existe la necesidad de construir 2.600 km de 
vías todos los días. 

La demanda de productividad diaria en la construcción requiere 
un gasto inmenso y nos quedamos cortos en 1 billón de dólares 
al año, pero podemos trabajar de manera más inteligente 
implementando un proceso BIM. 

Entonces, ¿qué función tiene la tecnología en esto? La 
tecnología permite a los arquitectos, ingenieros y constructores 
diseñar y construir cosas mejores y más inteligentes. Está 
evolucionando el proceso de fabricación, de modo que el mismo 
acto de diseñar y construir comienza a parecerse mucho a la 
industria manufacturera. 

En el futuro, el trabajo para nuestra industria será mucho más 
simulado. Los seres humanos revisarán los diseños y practicarán 
el montaje de proyectos de construcción en un entorno virtual 
antes de entrar en un sitio de trabajo.

También usaremos computadoras para automatizar tareas 
tediosas y repetitivas. El software explorará las opciones de 
diseño por nosotros y seleccionaremos las opciones que mejor se 
adapten a nuestros criterios y necesidades humanas.

Todos estos cambios, simulación, realidad virtual, diseño 
generativo y más, ayudarán a automatizar el trabajo en nuestra 
industria y nos harán más productivos, y superarán el desafío de 
la escasez de mano de obra. 

"PARA EL 2050, HABRÁ 10 MIL MILLONES 
DE PERSONAS EN EL PLANETA..."  

ERIC DESROCHE

Senior Strategy Manager Infrastructure, Autodesk.

CONEXIÓN CON LOS SOCIOS

... ¿o debería dejarse en manos de expertos? En un mundo perfecto, 
el único requisito para construir un modelo debería ser comprender 
la geología. Desafortunadamente, ese no es el caso hoy. Pienso que 
esperamos demasiado conocimiento geoestadístico por parte de los 
usuarios. Cuando los usuarios cuentan con la asistencia adecuada de la 
tecnología, no deberían tener que comprender los aspectos básicos de 
nuestros algoritmos. El enfoque debe estar en cuándo usarla y cómo 
comprender los resultados. Pasamos demasiadas horas, incluso días, 
cambiando manualmente los parámetros y los resultados.  En cambio, 
deberíamos dedicar ese tiempo a evaluar críticamente el resultado y 
pensar en el problema.

Elijo ser geoestadístico. Me encanta la combinación de matemáticas, 
computación y ciencias de la tierra, pero también sé que soy la excepción, 
y para los geólogos e ingenieros esto es solo un paso hacia una meta”.

"¿TODOS DEBERÍAN 
PODER HACER UN MODELO 
GEOESTADÍSTICO..." 

ALEXANDRE BOUCHER

Fundador,  Advanced Resources and Risk 
Technology, LLC 

CONEXIÓN CON LOS SOCIOS
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 …poner la mayor cantidad de datos posible en un solo lugar. 
Un sistema de gestión de datos medioambientales (EDMS), 
como EQuIS™, permite la gestión de muchos tipos diferentes de 
datos:– datos medioambientales, datos de cumplimiento, datos 
de operaciones e inspecciones, y esa lista sigue creciendo.

Pero la gestión de datos no solo tiene que lidiar con los tipos de 
datos, sino que también se ocupa del flujo de trabajo. 

Hay muchas formas de introducir datos en EDMS y nosotros 
automatizamos y digitalizamos todos los flujos de trabajo con 
EQuIS™ para minimizar tanto el error humano como el tiempo 
invertido. Lo interesante aquí es que, si bien algunos de estos 
flujos de trabajo se han automatizado y digitalizado durante 
mucho tiempo,– como la creación de informes y la transferencia 
de datos, la recopilación de datos en terreno y las cadenas de 
custodia son dos áreas en las que vemos que la digitalización 
transforma esa parte del flujo de trabajo. Incluso, en los últimos 
años, han habido impulsos importantes para recopilar e incluso 
verificar los datos en busca de errores en un dispositivo en 
terreno, en lugar de usar lápiz y papel, y tener que transcribir 
cosas en la oficina.

Y la capacidad de agregar cadenas de custodia electrónicas a 
ese flujo de trabajo nos ayuda a dejar de usar solo papel para 
esa última pieza restante.

"NUESTRO OBJETIVO SIMPLE ES UNA 
ÚNICA FUENTE DE INFORMACIÓN..."  

EMILY MULFORD

Directora de Capacitación y Comunicaciones de Marketing, EarthSoft 
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El cerebro humano común tiene 200 mil millones de neuronas conectadas. Pensamos. El número es tan vasto que, durante años, 
fue imposible hacer una estimación precisa. En 2010, los investigadores de la Facultad de Medicina de la Universidad de Stanford 
aplicaron un sistema de imágenes de última generación a muestras de tejido cerebral y, por primera vez, pudieron localizar y 
contar con rapidez y precisión las conexiones entre las células nerviosas. Su conclusión fue que nuestros cerebros poseen 
cientos de billones de sinapsis que transmiten los impulsos eléctricos de una neurona a otra. (Las sinapsis secretan sustancias 
químicas para cruzar la brecha de una neurona a otra, lo que desencadena la actividad eléctrica en la siguiente en la línea y, 
por lo tanto, continúa la señal nerviosa). Hay 125 billones de sinapsis solo en la corteza cerebral. En el momento del estudio, el 
artículo asociado, publicado en Neuron, comparó esto con el número de estrellas en 1500 Vías Lácteas. Por diminutas que sean 
las neuronas, si conectaras el suministro de nuestro cuerpo en línea recta, se extenderían por 1.000 km. Ellas transmiten señales 
a 250 mph y, mientras nos estamos desarrollando en el útero de nuestra madre, podemos hacerlas crecer a una velocidad de 
250.000 por minuto. 

CONECTADO POR: 
NEURONAS 
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La gestión de datos incluye muchos flujos de 
trabajo...

EQuIS™ los automatiza

Quality QA/QC

Laboratory and 
Analytical

Field Data 
Collection

Chain of Custody

Scheduling

Reporting

Data Transfer

ENVIRONMENTAL
DATA

MANAGEMENT
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CONEXIÓN CON LA TECNOLOGÍA

MAPEO DE LOS SISTEMAS DE 
AGUAS SUBTERRÁNEAS DE 
CALIFORNIA CON GEOFÍSICA 
AEROTRANSPORTADA 

“El agua subterránea constituye el 97% de toda el agua 
dulce líquida del planeta. Es esencial para las personas y 
para los ecosistemas saludables, y también es esencial que 
encontremos formas de medir, monitorear y administrar su 
cantidad y calidad. 

“¿Cómo obtenemos la información que necesitamos sobre 
estos sistemas? Una forma es perforando pozos, pero eso 
solo nos da información sobre su ubicación. No sabemos qué 
está pasando entre ellos o debajo de ellos. 

“Así que he pasado mucho tiempo pensando en cómo usar 
imágenes geofísicas para sondear nuestros sistemas de aguas 
subterráneas y, durante varios años, he estado usando AEM, 
el método electromagnético aéreo. 

“Lo que realmente estamos trazando es la resistividad 
eléctrica del subsuelo. Lo que queremos hacer con ese 
modelo es recuperar la información sobre lo que realmente 
hay ahí abajo y trazar un mapa de las variaciones espaciales 
en los materiales geológicos que contienen nuestras aguas 
subterráneas. 

“También podemos usar el AEM para analizar los problemas de 
calidad del agua, trazando un mapa de la salinidad, porque la 
resistividad eléctrica que estamos midiendo es sensible a eso. 

Mapeo de la amenaza de intrusión de agua 
salada 

“El estudio que voy a describir es donde estábamos viendo la 
intrusión de agua salada a lo largo de la costa de Monterrey. 
Esta es un área de California donde la agricultura extensiva 
depende en gran medida del bombeo de agua subterránea, 
pero cuando se hace justo al lado del Océano Pacífico, atrae 
agua de mar hacia los acuíferos. 

“Este no es solo un problema para California. La mitad de la 
población mundial vive a menos de 60 km de la costa y existe 
una intrusión de agua salada similar en todo el mundo, ya que 
estos acuíferos costeros se bombean en la medida en el agua 
del océano es drenada. 

"También es un problema para el ecosistema. Algunos de los 

ROSEMARY KNIGHT

Departamento de Geofísica, 
Universidad de Stanford 

CONEXIÓN CON LA TECNOLOGÍA
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ecosistemas más ricos del planeta se encuentran a un kilómetro 
de la costa y, en el momento en que tenemos la intrusión de agua 
salada, no solo estamos perturbando el suministro de agua para 
consumo humano, sino también el suministro de nutrientes para 
estos ecosistemas costeros. 

“Lo que necesitan saber los administradores de aguas 
subterráneas que intentan lidiar con este problema es ¿dónde 
está esta interfaz agua salada/agua dulce? Usamos AEM para 
responder a esa pregunta, porque los datos de pozos existentes 
simplemente no brindan la densidad espacial realmente necesaria 
para comprender lo que está sucediendo aquí. 

“A lo que llegamos fue a un conjunto de datos absolutamente 
fenomenal que muestra el agua salada a lo largo de la costa y 
luego avanzando hacia el interior en una situación definitivamente 
más complicada de la que se podría resolver solo con la 
perforación de pozos. Con esta densidad de datos, puede 
comenzar a ver qué está sucediendo y qué está controlando la 
intrusión de agua salada. Cuando los administradores de aguas en 
el área vieron esto, quedaron absolutamente asombrados, es una 
imagen clásica de una cuña de intrusión de agua salada. 

“También podemos usar AEM para explorar la cantidad de agua 
subterránea, no detectándola directamente, sino mapeando los 
tipos de sedimentos en la subsuperficie,– donde tenemos arenas 
y gravas que retienen y mueven grandes volúmenes de agua, 
o arcillas que retienen agua pero actúan como impedimentos al 
flujo, por lo que no se puede bombear el agua. Entonces, mapear 
lo que hay allí en términos de composición es una parte esencial 
de la gestión de las aguas subterráneas. 

Saber dónde bombear para evitar hundimientos 

“Otro proyecto fue en Central Valley en California, un área 
agrícola, pero muy cercana a un desierto en términos de clima. El 
agua subterránea se bombea extensamente para apoyar el riego 
y reunimos muchos conjuntos de datos variados, todos los cuales 
son parte de la comprensión del delicado equilibrio de la cantidad 
de agua subterránea. 

“A pesar de que hay lluvia en el valle mismo, es la capa de nieve 
que se acumula durante el invierno y, luego, se derrite en la 
primavera y se mueve hacia el valle lo que es realmente esencial 
para apoyar el riego. 

“La cantidad de agua almacenada es bastante variable entre 
la parte sur y la parte norte del valle. Definitivamente hay más 
agua en el norte y eso significa un bombeo extensivo de agua 
subterránea en el sur, lo que resulta en hundimientos. Algunas 

El rojo muestra agua salada que tiene baja resistividad y el azul indica agua dulce con mayor 
resistividad. 
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partes del suelo se han hundido 1,3 metros en 4 años. 

“Así que colaboramos con nuestro AEM para ayudar a los 
administradores de aguas subterráneas a comprender qué 
controlaba la cantidad de agua subterránea, dónde se encuentra 
en esta área y qué se puede hacer estratégicamente sobre cómo 
y dónde bombear. 

“Al mostrar dónde hay una gran cantidad de material rico 
en arcilla, podríamos ayudar a los administradores de aguas 
subterráneas a pensar estratégicamente sobre dónde bombear y 
cuánto bombear, porque si extrae mucha agua subterránea y hay 
muchas arcillas presentes, es la compactación de estas arcillas la 
que provoca hundimientos. 

“También nos permitió pensar estratégicamente en oportunidades 
para devolver agua al subsuelo, y vamos a trabajar un poco más 
para comprender cómo la recarga de Sierra Foothills está llegando 
a Central Valley. 

Responsabilidad de gestionar el agua 
subterránea de forma sostenible 

“Desde 2014 y la Ley de Gestión Sostenible de Aguas 
Subterráneas, todas las aguas subterráneas de California deben 
gestionarse de forma sostenible. Los planes de gestión de aguas 
subterráneas deben presentarse en 2020 y 2022, por lo que 
existe una necesidad urgente de que las agencias que gestionan 
aguas averigüen qué está sucediendo debajo de la superficie en 
términos de calidad y cantidad de aguas subterráneas.  

“El Departamento de Recursos Hídricos de California ha 
comprometido USD$ 12 millones para realizar estudios AEM en 
las cuencas de agua subterránea de California, pero este no es 
solo un problema de California. Los recursos de agua subterránea 
en todo el mundo se están 
viendo desafiados por 
el cambio climático y el 
crecimiento de la población, y 
creo que aquellos de nosotros 
que tenemos el conocimiento 
para abordar estos problemas 
globales deberíamos hacerlo. 
Es una responsabilidad hacer 
aquello que podamos, y la 
geofísica tiene una función 
importante que desempeñar". 

CONEXIÓN CON LA TECNOLOGÍA
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Vea la  
presentación completa 

de Lyceum 2020: 
Seequent.com/Lyceum 
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Uso típico

He realizado varios proyectos en los que hemos utilizado 
drones para localizar pozos abandonados y pozos 
heredados para la industria del petróleo y el gas, y muchos 
de ellos estaban en áreas como humedales donde habría 
sido difícil localizarlos de otra manera. En Colorado, 
teníamos un proyecto en el que teníamos una idea de 
dónde estaban los pozos a partir de información de dominio 
público, pero no era suficiente para identificarlos con 
exactitud. Salimos y en cuatro horas encontramos cuatro 
pozos que nos habría llevado dos días localizar por tierra.

Para los proyectos de Rosemary Knight, se emplearon 

helicópteros para el elemento aerotransportado de AEM. Sin 

embargo, cada vez se utilizan más drones para mapear la 

geología. Pueden igualar varias de las ventajas que ofrecen los 

helicópteros sobre los estudios terrestres,– como el acceso 

y la densidad de la recopilación de datos,– y conllevan un 

notable ahorro de costos. Como señala el autodenomidado 

"GeoDRONólogo" Ronald Bell de International Geophysical 

Services: “Me di cuenta de que lo que estaba haciendo en 

terreno se había hecho de la misma manera 50 años antes y las 

cosas no habían avanzado tanto. Empecé a ver que había muchas 

cosas en términos de servicios que podía hacer mejor con un 

dron y que era menos costoso que hacerlo por tierra". 

¿POR QUÉ NO 
HACERLO CON 
UN DRON? 
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	- Los drones luchan con el mal tiempo y las 
estructuras verticales  
 (no son amigos de los árboles) 

	- Los vuelos son de corta duración y la carga útil 
es pequeña  
 (normalmente menos de 5kg)  

	- Las regulaciones a menudo pueden 
poner un límite en la altitud máxima de 
vuelo, prohibir el uso cerca de personas, 
requerir un piloto de aeronave no tripulada 
certificado y solo permitir operaciones 
diurnas.

BENEFICIOS DEL USO DEL DRON

DESVENTAJAS 

+	 Obtiene una vista de pájaro +	 Mayor fuerza de la señal a medida que vuelan 
más cerca de la superficie 

+	 Habilita la detección de cambios 
temporales. Se pueden realizar vuelos 
para los proyectos una semana o un 
mes después y repetirse uno por uno 
en el alcance, de modo que si algo se 
pierde en la primera inspección, se 
puede detectar en la segunda o tercera. 

+	 Puede administrar varios tipos de datos, 
incluidas fotogrametría y magnetometría

+	 Más barato que un helicóptero o que una 
persona lo haga por tierra  

+	 Más fácil de acceder a áreas difíciles como 
humedales y terrenos difíciles

+	 Menos riesgoso para el personal en terreno  +	 Resultados casi en tiempo real

+	 Densidad espacial mejorada +	 Reducción del peligro de daños a la propiedad

CONEXIÓN CON LA TECNOLOGÍA

TECNOLOGÍA EMERGENTE

	! Capacidad para volar a una altitud 
constante sobre el nivel del suelo 

	! Corrección de ruido del movimiento de 
balanceo, inclinación y guiñada

	! Múltiples sensores/datos para una 
misión 

	! Corrección en tiempo real del ruido de 
altitud del sensor 

	! Inclusión de tecnología de sentido y evitación 
(por ejemplo, sectores forestales e interior de 
edificios) 

	! BVLOS… Beyond Visual Line of Sight 
(Más allá de la línea visual de visión) 



UNEARTHED 37© 2020 SEEQUENT

MI PROYECTO SOÑADO:  

UNA MEJOR FORMA DE VER EL 
AGUA QUE ESTAMOS USANDO  

Por qué esta idea me fascina 
El agua es un gran problema en Chile, donde vivo, pero 
donde crecí en Brasil, nunca tuve que pensar en eso. 
Teníamos lluvias durante todo el año. Aliviaban el calor al 
final del día en el verano y había una estación seca corta 
en el invierno, pero todo estaba equilibrado. Al llegar a 
Chile, tuve que aprender a vivir sin esa lluvia y vi todos 
los problemas de desertificación de la tierra. Hay muchas 
razones detrás de eso, pero creo que la más importante es 
que las personas no están educadas ni informadas sobre 
cómo deben usar el agua. No es lo suficientemente fácil 
para ellos entender cuán escasa es realmente el agua y lo 
que significa su uso. 

Entonces, lo que me inspira es la idea de información 
transparente sobre el estado del agua para el público y 
cómo eso puede influir y mejorar nuestra reutilización del 
agua. Si conoce y valora el agua que usa,– y la tecnología 
ayuda a que la comprenda,– creo que todos estaremos 
más preparados para ahorrarla, reutilizarla y compartir 
conocimientos con los demás. 

Cómo funcionaría
Con ayuda de sensores, podemos medir el cambio de los 
niveles de agua en ríos, lagos, aguas subterráneas y niveles 
de pluviometría todos los días.Todos estos datos en números 
tienen significado solo para unos pocos de nosotros como 
especialistas, pero, como un poderoso modelo geológico e 
hidrogeológico, abierto en Internet, puede hablar más de 
1000 palabras. Tales gráficos claros y llamativos ayudarían al 
público a comprender los diferentes desafíos relacionados 
con el agua. 

Estos modelos se pueden actualizar para mostrar los 
cambios durante un año, las diferentes estaciones, de dónde 
viene esta agua y cuánta agua tenemos para usar. 

Todos los días, una persona promedio en Norteamérica 
usa 88 galones (333 litros) de agua. Imagine poder medir 
eso usando IoT y, luego, mostrarlo como un gráfico que 
generaría más transparencia cuando necesitemos ahorrar 
agua.O, cómo el agua residual– (1,6 galones (6 litros) en la 
descarga de un inodoro, 8 galones (30 litros) para una ducha 

de cuatro minutos)– podría reutilizarse para el cultivo de 
bosques, jardinería, riego de cultivos agrícolas e incluso para 
recargar acuíferos. 

¿Qué ofrece? 
Creo que un proyecto de este tipo para impulsar la 
transparencia del agua beneficiaría a todos, desde una sola 
persona hasta la minería, las industrias grandes o pequeñas 
y la agricultura.La verdadera claridad sobre la cantidad de 
agua natural que tenemos en un año reforzaría la sensación 
de que el agua es limitada, y que es importante pensar y 
preocuparse. 

Saber que, cuando enciendo mi ducha, el nivel del agua está 
bajando o que este año no llovió, se puede comunicar con 
mucha más fuerza a través de imágenes que de números. Y 
es una solución no solo para áreas áridas, sino para todos los 
entornos. 

El papel que desempeña la conectividad 
La conectividad es la clave para mejorar la comunicación en 
torno al agua. Necesitamos la comparación y el seguimiento 
de diferentes escenarios para comprender los cambios y lo 
que debemos hacer. 

Tener modelos 3D de geología e hidrogeología, poder 
rastrear con tecnologías de información y sensores el 
uso del agua, y transformarlo en datos que puedan ser 
visualizados y comprendidos por cada miembro del público 
podría transformar la forma en que nos sentimos con 
respecto a nuestra agua y la responsabilidad personal que 
tenemos. 

Para planificar un futuro sostenible, es necesario 
comprender el ayer y el hoy. El seguimiento de los datos en 
una plataforma que pueda compartir el conocimiento de 
manera integral ayudará a enfrentar diferentes desafíos en 
el futuro y a tomar mejores decisiones sobre la escasez y la 
calidad del agua. 

Julia Oliveira
Senior Technical Leader 

Convencer al público de 
usar menos agua será 
vital para evitar la escasez 
de agua en el futuro, 
pero ¿son los hechos, las 
cifras y las lecturas de 
los medidores la mejor 
manera de comunicárselo? 
¿Podría un enfoque más 
gráfico inspirar una mayor 
responsabilidad global 
en torno al agua que 
utilizamos? 

PROYECTO SOÑADO
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VEA LYCEUM CUANDO DESEE 
 

Nuestra conferencia virtual Lyceum 2020 reunió a miles de profesionales de las industrias minera, civil, 
ambiental y energética para ayudar a dar forma al futuro de la tecnología de las geociencias. 

 

Ahora puede revivir la experiencia cuando lo desee. 

 

Aprenda de

CONOZCA EL FUTURO DE LAS SOLUCIONES SEEQUENT

Visite Seequent.com/Lyceum 

30 
CONSEJOS Y TRUCOS DEL 
SOFTWARE DE SEEQUENT 

50+ 
EXPOSITORES 

EXPERTOS

5 
CORRIENTES 

INDUSTRIALES

Telstar 19V es el satélite de comunicaciones más masivo que se haya puesto en 
servicio, con un peso de 7.076 kg y fue creado para impulsar las conexiones y 
servir a los mercados en crecimiento en el Atlántico norte, Canadá, el Caribe y 
América del Sur. Fue lanzado desde Cabo Cañaveral en julio de 2018, encima de 
un cohete Falcon 9, y se encuentra en una órbita geoestacionaria de 35.800 km 
de altura que proporciona cobertura de banda Ka (26,5-40GHz) y banda Ku (12-
18GHz, generalmente utilizada para TV satelital). Sus dos paneles solares deberían 
mantenerlo funcionando durante unos 15 años. 

CONECTADO POR: 
SATELITE 
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Uwa Airhiavbere
Director General de Prácticas 
Mundiales de la Industria Energética 

Microsoft keynote 
EL FUTURO DEL TRABAJO 
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¿Tiene una historia o un tema 
que quiera tratar en UnEarthed? 
Contáctenos

El software de Seequent permite a los geoprofesionales, a los responsables 
de la toma de decisiones y a las comunidades descubrir soluciones que 
beneficien a las personas y al planeta. 
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