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CONECTIVIDAD T

Como el entendimiento compartido entre geoprofesionales, partes ‘ -
interesadas y comunidades esta cambiando el mundo. -

U
Microsoft y Seequent discuten EL FUTURO DEL TRABAJO . - £ :
MAS _ . .
» |Labusqueda de confianza en las instalaciones de almacenamiento de relaves 2020 ! : b
= Como comunicar sobre la complejidad en proyectos civiles C U B _ <
= Mapeo de aguas subterraneas con geofisica aerotransportada LY E M - . _Ta
= Navegacion por la transicion energética LT
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Bienvenido a UnEarthed:- una visién
Unica de los desafios e innovaciones de
la geociencia para todos quienes estan
conectados a la industria.

Parte de nuestra pasién en Seequent
es encontrar nuevas formas de ayudar
a todos los sectores con los que
trabajamos, desde infraestructura civil,
mineria y exploracion, hasta medio
ambiente y energia.

UnEarthed es nuestra forma de
comunicar las Ultimas ideas, tendencias y
tecnologias 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 ocasion, analizamos el poder de
la conexién y la promesa de una mejor
conectividad para revolucionar la forma
en que todos trabajamos.

Si tiene un problema que le gustaria

que examinaramos o una solucién que
quisiera que se discutiera, nos gustaria
escucharte. Contactenos en unearthed@
seequent.com

Disfrute de UnEarthed v, si eres nuevo
en nuestra publicacién, puede encontrar
nuestro respaldo de errores aqui
Seequent.com/community/research-
reports/

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 dramaticamente
diferentes.

En Seequent, nuestra mision era clara:— después de hacer
todo lo posible para garantizar la seguridad de nuestros
equipos globales, nos enfocamos en permitir que nuestros
usuarios continlen trabajando y que el impacto en sus vidas
sea el minimo 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 colaboracion.

Antes de la Covid-19, ya estabamos 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
mas destacados de Lyceum 2020, nuestro evento anual para
usuarios que histéricamente 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 mas
de 80 paises. Las charlas contaron con mas de 50 oradores
expertos de empresas asociadas como Microsoft, Autodesk y
Bentley, asi como organizaciones de nuestros clientes.

Lyceum ofreci6 historias inspiradoras de nuestros usuarios
sobre coOmo abordaron proyectos desafiantes de geociencias,
asi como paneles de discusion de lideres de la industria sobre
las oportunidades que ven en el futuro.

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

Daniel Wallace
Chief Revenue Officer, Seequent

Esta edicion 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
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En julio, comenzé el trabajo en el Viking Link, un cable de alimentacion submarino
vincias d y Zheji HVDC de 14 GW que se convertira en el mas largo del mundo. Con 765 km, superara
Datrmo] a Humanidad por INESCO, pt : ; ' rtar | facilmente al actual poseedor del récord, NorNed: apenas 580 km que unen Noruega
) con los Paises Bajos. La linea eléctrica de 1.800 millones de libras, que se completara
en 2023, correra por debajo el Mar del Norte desde Lincolnshire, en el Reino Unido,
hasta el sur de Jutlandia en Dinamarca, lo que permitira a los dos paises compartir
energia limpia (y en particular, dara al Reino Unido acceso a los considerable recursos
de energia edlica de Dinamarca). Los dos cables paralelos de un solo nucleo,
impregnados en masa, aislados con papel que componen el enlace funcionaran a +
525 kV CC, lo que proporcionara energia sostenible a mas de 1,4 millones de hogares.
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EL FUTURO
DEL TRABAJO

En tiempos sin precedentes, ¢como
puede estar preparado para lo que viene?




CONENCTESE PARA COMUNICAR
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Cémo gestionar su
revolucion digital '

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

(14
.o llamamos intensidad

tecnoldgica, la
capacidad de llevar
tecnologia a la
empresa, adoptar

esa tecnologia muy
rapidamente y luego
usar esa tecnologia
para generar valor en la

empresa.
X

Una mejor comunicacion conduce a decisiones
mas informadas y exitosas, y la transformacién
digital es clave para que eso suceda. Sin embargo,
las empresas todavia tienen dificultades para
hacer el cambio digital y, a veces, incluso parecen
resistirse. Hablamos con Uwa Airhiavbere,
Director General de la practica mundial de la
industria energética de Microsoft, sobre por qué
ese es el caso y como lograr la aceptacion interna
del cambio digital.

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

Entonces, ¢qué esta frenando a las empresas? Una cosa es la
percepcion.

Las tareas que podrian haber tomado horas o dias 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 informatica ahora es mas amplia y
escalable. Especialmente cuando esté utilizando una nube de
hiperescala como Azure", dice Uwa Airhiavbere.

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

Sin embargo, sigue habiendo resistencia. ;Cémo puede
obtener la aceptacion interna que necesita para que la nueva
tecnologia tenga éxito?

Uwa se asocia con lideres corporativos y equipos de
las industrias de la energia y mineria para implementar
herramientas digitales. Comparte lo que puede hacer o
deshacer una revolucion digital.

ENFOQUE: ENCUENTRE PROYECTOS DE
ALTO VALOR QUE OBTENGAN GANANCIAS
RAPIDAS

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

EL FUTURO DEL TRABAJO

puede impulsar el mayor cambio", dice Uwa.

“Porque también hay personas en la organizacion que podrian
mostrarse escépticas sobre la transicion digital. Necesitan ver
un éxito rapido y esto ayuda a impulsar el cambio en toda la
organizacion'.

Seleccione reas donde las personas comiencen a
experimentar los beneficios de inmediato. Si la nueva
tecnologia les ahorra tiempo vy facilita su trabajo, los
empleados se convertirdn en sus mayores adoptantes
digitales.

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

“Seequent Central es un buen ejemplo de tecnologia que
se puede incorporar a la organizacion 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 creacion de
modelos de geociencias, iterar ideas rapidamente, controlar
las versiones de los archivos, compartir visualizaciones
web y acceder a una Unica fuente de informacion para sus
proyectos.

Borrar afios de frustracion por la busqueda de archivos
actuales es un proceso que se sentira instantaneamente.

"Lo llamamos intensidad tecnoldgica, la capacidad de

llevar tecnologia a la empresa, adoptar esa tecnologia muy
rapidamente y luego usar esa tecnologia para generar valor
en la empresa".

Cuanto més poderoso sea el impacto, mas aceptacion
recibirg, asi que concéntrese en un area de gran beneficio.

PIENSE EN GRANDE DESDE EL PRINCIPIO

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

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

"Las empresas se quedan atascadas en esta fase en la que
estan haciendo muchos pilotos, pero estan todos aislados y
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EL FUTURO DEL TRABAJO

no es posible reunir el valor de todos los pilotos".

Debe mantener el impulso para obtener el maximo valor

de la nueva tecnologia. Asegurese de tener un plan que
implemente las herramientas en todos los equipos o0 procesos
para que mas personas puedan experimentar los beneficios.

"Piénselo ampliamente. Por ejemplo: "Estoy tratando
de reducir los costos de manera generalizada en este
departamento o esta division" 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, planificandolas
desde el principio.

HAGA QUE LO DIGITAL SEA SU VENTAJA
COMPETITIVA

Ademas del ahorro en tiempo, costo y frustracién, considere
cémo las nuevas herramientas y procesos digitales también
podrian atraer o venderse a posibles clientes o partes
interesadas.

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

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

Pregunte: ¢ Puede la tecnologia que ya utiliza beneficiar a
otros fuera de su equipo o0 empresa?

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

INCULQUE LO DIGITAL DE ARRIBA HACIA
ABAJO

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

© 2020 SEEQUENT

El liderazgo debe respaldar firmemente las iniciativas
tecnoldgicas. La buena noticia es que ahora es mucho
mas dificil pelear con la necesidad v los resultados de las
herramientas digitales en la Ultima década.

¢ Qué pueden hacer los lideres para garantizar que la
transformacion no se detenga con ellos?

"Cualquiera que sea la mision o los objetivos de la empresa,—
inculcar lo digital al nivel més basico", dice Uwa.

Cuando la tecnologia esté integrada en su misién corporativa,
sera parte de cada iniciativa, equipo y decision en el futuro.

FINALMENTE, ENCUENTRE ASESORES DE
CONFIANZA.

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

Los mejores proveedores de tecnologia se centran en
comprender las necesidades de cada empresa— para poder
encontrar formas de apoyarlas. Tienen un conocimiento
profundo de los posibles desafios regionales y especificos de
la industria.

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

¢ Puede hacer que los datos sean méas 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 tecnologia?

Pbngase en contacto con empresas de tecnologia 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 transformacion digital no es nueva, ya es parte de
su trabajo. La Unica pregunta es: §como aprovecharla al
méaximo?

5 CLAVES PARA LA
TRANSFORMACION
DIGITAL

)

=

—
1. Concéntrese en ganancias rapidas
y de alto valor
Empiece en donde la gente vera los
beneficios de inmediato

2. Piense en grande
¢ Como pueden las nuevas tecnologias
escalar y multiplicar los beneficios?

&

3. Conviértala en un activo
¢, Donde pueden las herramientas
digitales crear una ventaja competitiva®?

oy

(ONONO)

4. Lidere desde arriba
Incorpore tecnologia a la mision y los
objetivos de su empresa

5. No lo haga solo
Trabaje con socios tecnoldgicos para
prepararse para el exito

PROTEINA&, = 3

is -'-r--"'
-In—-""

s
C169723H270464N 45688 0% 224’55912 - - - :
Esa formula quimica gigantesca es. mas eenccida‘coo Titina, su nombre-bestantmgﬁiap 2. Es la protelna mas grande
que conocemos, que conecta 244 dominios de proteinas individuales que seiplieg despliegan como resortes moleculares
dentro de nuestros cuerpos. Es esencial para la elasticidad de nuestros musculos'V, ‘Sorpreﬂderﬁmente cada uno de

nosotros contiene hasta 0,5 kg de ella. Su descripcion completa seria la palabra mas Iarga'@ ma.ingles, si se permitieran
los términos técnicos, vy la lectura de las 189.819 letras toma alrededor de tres horas 'y medla si,la'gente lo ha hecho, puede
verlo en YouTube). Si quiere practicar con las primeras 40, aqui estan: I\/IETIONILTHREONYLTHREONYLGLUTAI\/IINYLALANY.
En téerminos humanos, es pequena, de poco mas de un micrometro de longitud, pero para las proteinas es colosal, ya que une
34.350 aminoécidos. La existencia de una proteina de este tipo, que podria explicar la capacidad del musculo para volver a un
estado de reposo después de haber sido estirado, se discutié por primera vez en 1954, pero no flé'sino hasta 2001 que se
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CONECTESE PARA COLABORAR

i

Cémo las empresas obtienen

mas valor a partir de menos
datos

Penny Swords
Vicepresidenta, Central en Seequent

1

Es la combinacion
del gedlogo v la
maquina.

)y

La pandemia ha dificultado que las empresas
recopilen datos en terreno. Pero al conectar

a sus equipos de manera mas efectiva, ain se
puede obtener mas de los datos que ya tienen,
argumenta Penny Swords, Vicepresidenta,
Central en Seequent.

Cambiar a lo digital solia ser simplemente una opcioén, o incluso un lujo.
Algunos lo vieron como demasiado complicado, demasiado arriesgado
0, quizas, una inversion excesiva.

Para muchas empresas, nunca fue el momento adecuado,— entonces
llegd la pandemia.

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

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

Pero luego las empresas se volcaron al trabajo en si. Con acceso
limitado para recopilar datos en terreno y mas expertos trabajando en
casa, ¢como podrian los equipos trabajar mas con menos”?

Penny comparte ideas de conversaciones recientes con clientes.

DATOS ANTIGUOS, NUEVOS
DESCUBRIMIENTOS

"Debido a que las personas ya no podian salir tanto a terreno,
comenzaron a recurrir a los datos que ya habian recopilado para
encontrar mas informacion'.

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

“Alo largo de los afios, las empresas recopilan una gran cantidad
de datos. Los datos no siempre se utilizan en todo su potencial,
especialmente cuando los equipos estan 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 analizandolos més para tratar de encontrar algo que pudieron haber
pasado por alto la primera vez".

EL FUTURO DEL TRABAJO

PROCESANDO GRAN VOLUMEN DE DATOS

Una vez que las personas comenzaron a mirar sus datos antiguos,
se dieron cuenta de que son demasiado,— ciertamente mas de lo que
cualquier persona o incluso equipo podria 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 rapidamente. Entonces, ¢qué tecnologias
usa la gente?

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

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

AUTOMATIZACION DE LO MUNDANO

La busqueda y clasificacion de patrones son cosas que las maquinas
hacen mejor. Las computadoras pueden registrar el nlcleo
automaticamente, por ejemplo.

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

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

"La computadora esta 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 tecnologia no es reemplazar a las personas,
sino todo lo contrario. De hecho, les da tiempo para aplicar su
experiencia, No solo para registrar nimeros o garabatear nombres.

La tecnologia brinda a los expertos més 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 opcién u otra:

"Es la combinacion del gedlogo y la maquina".

UNEARTHED 13



CONECTESE PARA INNOVAR

Cémo trabajar‘desde casa
puede iniciar-una nueva era -
digital | LN
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Vea el discurso de
. ; Y apertura de Shaun y

Uwa en Lyceum 2020:

Seequent.com/
Lyceum
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Shaun Maloney
CEOQ 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",

La Covid-19 nos ha obligado a innovar en la forma en
que trabajamos y especialmente en co6mo trabajamos

desde casa. Pero, si lo hacemos bien, esta necesidad,

como dice el viejo refran, podria ser la madre de

una nueva era de invencion. 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.

Industrializacion. Globalizacion. Y ahora, digitalizacion.

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

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

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

CONEXION 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 Unicamente un desafio 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 rapidamente 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 méas 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".

EL FUTURO DEL TRABAJO

CREACION DE ESPACIOS DIGITALES
COMPARTIDOS

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

Los seres humanos han evolucionado a través de la interaccion
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 tendrian 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 llegd para quedarse.

SOCIALIZACION DE LA SIGUIENTE GENERACION

Entonces, ¢como podemos abordar esas necesidades sociales
fuera de las funcionales? ¢ Cémo pueden las empresas crear
formas para que los equipos colaboren mas,— a distancia?
Nuestros Ultimos productos incluyen formas de comentar,
compartir archivos, iterar y planificar desde una Unica ubicacion
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 tecnologia para crear, construir
y apoyar una cultura colaborativa de resolucién de problemas que
satisfaga nuestras necesidades sociales humanas— y nos permita
a todos contribuir para abordar los mayores desafios en la tierra,
el agua y la energia.

Colabore con Seequent Central

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

La conexion con las comunidades vy la licencia social para operar han subido rapidamente en la
lista de prioridades que enfrenta la industria minera en los Ultimos afios, especialmente en torno
a las instalaciones de almacenamiento de relaves (TSF). Estas no son areas que el sector se
haya mostrado tradicionalmente entusiasta por abarcar, pero eso esta cambiando.

Entonces, en 2020, ;cémo esta respondiendo la industria minera a los desafios que enfrentan
las instalaciones de relaves y la necesidad de una mejor gestion, transparencia y comunicaciéon?
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

Pieter Neethling Universidad de Columbia Britanica y Adriaan Meintjes de SRK Consulting.
Segment Director

Produccion Minera, Seequent. A continuacion, se incluye un breve extracto de las ideas que compartieron.

LA B U SQ U E DA D E CO N F I A N ZA Y En Seequent, estamos £ C6mo esta reaccionando la industria?

= innovando para permitir

—— que la industria mnera Caius Priscu: Dirk Van Zyl:
transforme la segurldad En general, la industria minera se lo esta No existe la sensacion de retroceso que podria haber

y sostenibilidad de tomando muy en serio. Definitivamente ha existido antes. Realmente gxiste un entendimiento
i las instalaciones de habido algunas llamadas de atencion, si quieren d? Que este es un tema serio. Creo que esj[amos
. - __ llamarlas asf, que resaltan la importancia viendo grandes cambios, mas gue en ningn otro
DEL ALMACENAMIENTO DE, N meceremionto do eaves,

: relaves representan un riesgo potencialmente ’ ’
s confianza con catastrofico para muchas, si no todas

p i las comunidades locales las empresas mineras de todo el mundo.
> y dé pasos importantes Definitivamente hay una mejor comprension

o del nivel de administracion que necesitamos
enel Cumpllmlento de implementar para estas instalaciones.

! 4 sus responsabilidades Vea la
) presentacién completa

. corporativas. de Lyceum 2020:

1 Seequent.com/Lyceum
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CONEXION CON COMUNIDADES

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

Curtis Kelln

Director, Investigacion y Desarrollo de
GeoStudio

“La conclusion clave de estas simulaciones
no son los resultados en si mismos, sino los
patrones de comportamiento. A continuacion,
podemos monitorear estos patrones,
comparar las mediciones con simulaciones
numeéricas, detectar divergencias o, como

se ilustra en esta demostracion, identificar
potencialmente un mecanismo de falla".

"-;'_"‘_‘:[ g
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¢,Cuales son los cambios
que has visto?

Caius Priscu:

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

¢, Como hace la industria para
generar confianza en las
comunidades y establecer
conexiones mas soélidas con ellas?

Caius Priscu:

Para la industria minera en general, la palabra
clave sera transparencia, es el tema numero
uno sobre la mesa. Desde una perspectiva

de Anglo American, ya hacemos bastante,
compartimos informacion con nuestras
comunidades locales, tenemos las puertas
abiertas a nuestras oficinas vy visitas a nuestras
instalaciones desde las comunidades locales.
La transparencia y la presentacion de informes
mas formales a nivel corporativo se convertiran
en la norma.

Dirk Van Zyl:

Una evaluacion mas detallada de las alternativas
para los sitios y una comprension mas clara de las
consecuencias de una falla. Hay una diferencia en la
forma en que las empresas realmente han asumido
estoy, para las empresas junior mas pequefas,
todavia existe un problema de madurez en términos
de como han trabajado en torno a la parte de
gestion de relaves. Pero estoy muy animado de ver

doénde estamos ahora. ’ ’

Adriaan Meintjes:

Otra dimension sera garantizar que todos
comprendan el tema. Se requiere cierta educacion
y capacitacion para transformar la comprension
desde un punto de vista técnico en términos
sencillos para que todos puedan comprender
igualmente bien.

Dirk Van Zyl:

Esta idea de compartir informacion y ayudar a

las personas a comprenderla para que puedan
apreciar que somos transparentes es algo que

los ingenieros también deberian abordar, no solo

los departamentos de comunicaciones de las
empresas. Este es otro gran desafio. Los ingenieros
no son muy buenos lidiando a este nivel. Pensamos,
esta bien, jotras personas de la empresa se

encargaran de ello! ’ ’

¢, Qué impacto tendra la
publicacion de los Estandares
Globales de la Industria en el
manejo de relaves?

Caius Priscu:

El estandar es muy bienvenido. Creo que pone

a las empresas en igualdad de condiciones y
ayudara a prevenir fallas catastroficas de estas
instalaciones en el futuro. Pero el problema esta
en los detalles. ¢, Qué tan bien se implementara?
¢, Contamos con los recursos y las personas para
implementarlo? ;Hay suficientes especialistas
en la industria para implementar esto a escala
global?

¢, Qué nuevos desafios plantean
las auditorias y revisiones para
las firmas consultoras y mineras
en materia de transparencia?

Caius Priscu:

Existe un requisito para las juntas o paneles de
revision independientes, pero, en el futuro, pronto
nos quedaremos sin revisores independientes porque
todos estan revisando a todos los demaés o el disefio
de alguien mas. Asi que eso sera un gran desafio.

Lo que también puedo ver venir es que creo que
veremos una colaboracion mas intensa entre pares
CoN respecto a las revisiones: discusiones entre
pares, apoyandose mutuamente, intercambiando
ideas de manera informal y conocimientos sobre
como 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 vy, por lo tanto, usted

no puede hacer un conjunto de pruebas y creer
que ha definido el futuro. La implementacion del
estandar 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 consideracion significativa.

Dirk Van Zyl:

A medida que avancemos, se trataré de integrar
los elementos de ingenieria, ambientales y sociales.
Realmente redne esa combinacién de todas las

profesiones. ’ ,
Adriaan Meintjes:

Uno de los mayores beneficios del estandar 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 estandar
brindara una mayor credibilidad a todas las partes.
Sin embargo, el mayor desafio se relaciona con los
sitios donde hay problemas heredados en términos
de falta de confianza, y eso requerirg un esfuerzo y
tiempo considerables. Pero esta es la mejor forma

de avanzar: llevar a cabo todas las comunicaciones
de manera transparente.

Dirk Van Zyl:

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

empresas. ’ ,

CONEXION CON COMUNIDADES

INTEGRACION DE
CONOCIMIENTOS Y
COMUNICACION PARA LAS
PRACTICAS LIDERES DE

GESTION DE RELAVES

Claire Cote

Profesor asociado, The University of
Queensland, Sustainable Minerals Institute

“La transformacion digital es un gran facilitador
de la integracion del conocimiento y ahora

se esta llevando a cabo un trabajo realmente
emocionante. El mundo ha cambiado mucho
en los ultimos diez a 15 afos vy, en la disciplina
medioambiental en particular, hemos visto
muchos cambios. Creo que la gestion de
relaves es un area 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 tecnologia".

UNEARTHED



5 FORMAS EN LAS QUE-CONECTARSE
CON-LAS PARTES INTERESADAS

ES FUNDAMENTAL PARALOS -
PROYECTOS B = INGENIERIA civiL

. i - F L™
i .{? o
’ ; . H';ﬁF‘“;bP
4 b5 gt ST
. - - "
B o ! - ;
. -_
') _.'r - - A
4 L= %
. i - e [
4 s . re
4 E % o ik d ! .
" . ok
1 1 - i i,
] - B E = - ' : e Ly -
o 3 r o I E T i i 4 . o gl Al 1 1,
A = o . o ¥ o ¥ " *
% - i w i

Peter Fair Tom Critchfield
Mott MacDonald Mott MacDonald

Los proyectos complejos
involucran a muchas partes
interesadas que necesitan
informacion 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.

Reduccion del riesgo vy el
costo

LLa comunicacion lenta del riesgo
geotécnico representa un gran
porcentaje de retrasos en los
proyectos, lo que les cuesta millones.

La investigacion de la Oficina Nacional
de Auditoria del Reino Unido ha
demostrado que los retrasos de méas de
un mes en los proyectos comerciales se
deben al riesgo del terreno en al menos
el 50% de las veces.

Obtener la imagen
completa de los activos

Los datos conectados respaldan las
mejores practicas en todo el ciclo de
vida de la construccion de activos,
desde los modelos geoldgicos iniciales
hasta el resultado de la construccion.
En el proyecto HS2, Peter planea
incorporar datos de los volimenes

de movimiento de tierras extraidos,
incluir fotos de fallas, agregar registros
de construccion como pruebas e
informacion de construccion, y hacer
que todo esto esté disponible en

un modelo para los equipos que se
ocuparan del activo en el futuro.

CONEXION CON LAS PARTES INTERESADAS

Rutas de decisiones claras

Cuando un modelo geolégico admite
la integracion con el disefo, el
compuesto visual resultante permite
a los expertos identificar las lagunas
de datos y evaluar rapidamente los
riesgos de nuevos proyectos. En el
proyecto del Corredor Norte-Sur

en Singapur, Tom Critchfield sefiala
que esta integracion visual fue
fundamental para ayudar al cliente

a comprender la complejidad y el
alcance del proyecto, y como la
geologia afectd las decisiones de
disefio.

v

0

Comunicacion del cambio

Los modelos geoldgicos del suelo siguen
cambiando a medida que se recopilan y
agregan nuevos datos. Durante la fase
de construccion del proyecto, la validez
de los datos se prueba continuamente
en funcion de la realidad. En un proyecto
complejo como el corredor de Singapur,
que tiene tuneles debajo de edificios
residenciales y comerciales, el monitoreo
del terreno de las excavaciones es
especialmente critico 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 disefiadores
geotécnicos.

3

Disefios mejorados

Los datos geoldgicos accesibles

y bien comunicados ayudan a los
equipos de disefio a evaluar la
viabilidad y optimizar las decisiones
de ingenieria, lo que puede ahorrar
millones en costos de construccion.
En una parte particularmente dificil
del proyecto ferroviario de alta
velocidad HS2 en el Reino Unido, los
datos geoldgicos revelaron algunas
areas complicadas alrededor de

los niveles de agua y los pozos de
extraccion locales. Peter Fair explico
que los primeros disefios incluian
cortes profundos complejos para
evitar estas limitaciones, pero, a
medida que se disponia de nuevos
datos geoldgicos, los ingenieros

de disefio pudieron desarrollar una
soluciéon mas simple a menor costo.
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La tecnologia respalda nuestra capacidad para
conectarnos a través de muchas disciplinas.
Para quienes trabajan en energia geotérmica, la
conexion 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 informacion al mismo
tiempo cuando toman decisiones de gestion de activos'. Continta
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 comun, donde el
flujo de trabajo es méas colaborativo y menos lineal e iterativo.

Se logra una mejor conexion cuando compartimos mas conjuntos

de datos e interpretaciones entre disciplinas v sitios. Otra panelista,
Lara Owens, hablé sobre dejar de usar solo modelos fisicos perfectos
que son matematicamente sdlidos y conectados a la fisica, y agregar
modelos empiricos que también se enfocan en procesos y resultados,
para enriguecer nuestro pensamiento e interpretaciones.

Rosalind Archer, directora del Instituto Geotérmico de la Universidad
de Auckland, cree que veremos mas aprendizaje automatico utilizado
en la forma en que vemos e interpretamos los datos geotérmicos.
Reconoce que "el aprendizaje automatico no tiene necesariamente

la respuesta", pero puede introducir nuevas vias de investigacion.

Por ejemplo, "Si pones la interpretacion de la maquina frente a un
humano, puede generar pensamientos nuevos y diferentes".

Jeff Caranto, de Energy Development Corporation en Filipinas, tiene
una vision méas amplia y siente que el conocimiento de la comunidad,
los datos ambientales y de conservacion deben incluirse en los
modelos conceptuales como parte del desarrollo del proyecto.
Contintia diciendo que, a medida que un modelo se vuelve méas
complejo con la adicion de datos fisicos, la “informacion no fisica da
un significado y contexto importantes” y que agregar experiencia
externa proporcionara mejores resultados del proyecto.

Hay muchas formas en que los expertos geotérmicos se unen

para resolver los desafios en la industria. La tecnologia 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.

CONEXION CON LAS INDUSTRIAS

Marit Brommer, Directora Ejecutiva de la Asociacién Geotérmica Internacional,
y Katherine Young, Gerente de Programas Geotérmicos del Laboratorio de
Energia Renovable de EE. UU., hablaron con Clare Baxter de Seequent sobre su
participacion en Women in Geothermal (WING) y sobre el futuro de la industria

geotérmica.

MARIT BROMMER

“El valor real de la geotermia estara en

el espacio de transicion energética. Se
necesitara la integracion de todas las
tecnologias 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
ecologico en Europa'.

“Puede hacer mucho més que la
electricidad. Hay grandes proveedores

de energia 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 tecnologias asociadas recién
esta comenzando y es muy emocionante'.

KATHERINE YOUNG

“La geotermia es un recurso con una pequefia
huella visible y esto significa que no somos
como la energia edlica 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
gue somos parte de las soluciones energéticas
futuras y usar las conversaciones sobre energias
renovables para promover realmente el potencial
geotermico'.

“El Departamento de Energia de EE.UU., en sitios
como FORGE, est4 trabajando en formas de tener
energia geotérmica en cualquier lugar. No solo

para grandes fuentes de energia, Sino para uso
directo para calefaccion y agricultura, y agricultura
comunitaria, lo que la hace local y disponible. Es un
momento emocionante para formar parte del sector
energetico, donde estamos haciendo una transicion
de las fuentes de energia tradicionales hacia nuevas
formas de pensar en la geotermia en cualquier
lugar".
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En nuestra reciente conferencia
virtual Lyceum 2020, tuvimos

la suerte de que varios de
nuestros socios hablaran sobre
las preguntas y desafios de la
industria que mas les interesan, y
como los datos vy la conectividad
abordaran estos problemas en los
proximos anos.

Estos son algunos de los puntos
mas intrigantes que tocaron y

puede ver todas las sesiones aqui:

Seequent.com/Lyceum

CONEXION CON LOS SOCIOS

"ESTAMOS EN UNA NUEVA
ERA DE COLABORACION
GEOTECNICA..."

ROGER CHANDLER

Director de Productos y Gestion de
informacion geotécnica en Bentley Systems.

y la computacion en la nube tiene el poder de cambiar la forma en que

lo hacemos. La mayoria de la gente ve la computacion 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 Unica de conocimiento para su organizacion y podemos construir
plataformas en las que pueda desarrollar, a las que se puedan conectar
otras aplicaciones comerciales, que le brindaran un ecosistema realmente
poderoso para trabajar con sus datos y trabajar dentro de sus equipos.

Por ejemplo, en la practica, ahora tenemos la opcion de realizar un
seguimiento y modelamiento en tiempo real, ya que el perforista o €l
ingeniero todavia esta 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 integracion en tiempo real de los
datos recopilados en terreno en la nube, disponible para todos.

Mucha gente ya est4 utilizando este entorno de datos conectados. Las
Ultimas estadisticas de nuestra plataforma OpenGround Cloud muestran que
tenemos dos mil quinientos usuarios, con mas de tres cuartos de millén de
perforaciones registradas y 25 millones de pies de datos.
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—e—wees=amas  PODER HACER UN MODELO
GEOESTADISTICO..."

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

ERIC DESROCHE
Senior Strategy Manager Infrastructure, Autodesk.

ALEXANDRE BOUCHER

Fundador, Advanced Resources and Risk
Technology, LLC

...y 7 mil millones de ellos viviran en ciudades, por lo tanto, Entonces, ¢qué funcion tiene la tecnologia en esto? La
tendremos que hacer que esas ciudades sean mas inteligentes y tecnologia permite a los arquitectos, ingenieros y constructores ! !
receptivas a las necesidades de sus residentes. disefiar y construir cosas mejores y mas inteligentes. Esta ((',O.deber la. QGJarse en manog de expertos? En yn mundo perfecto,
evolucionando el proceso de fabricacion, de modo que el mismo el Unico requisito para construir un modelo deberia ser comprender
Recientemente, Autodesk se asocié con una empresa llamada acto de disefiar y construir comienza a parecerse mucho a la la geologia. Desafortunadamente, ese no es el 9880 hoy. Pienso que
Fi Statista para calcular cuéanto trabajo involucrara. industria manufacturera. esperamos demasiado conocimiento geoestadistico por parte de los
- - usuarios. Cuando los usuarios cuentan con la asistencia adecuada de la
= 1‘;, Tendremos que construir 13.000 edificios al dia y suficientes En el futuro, el trabajo para nuestra industria serd mucho mas tecnologia, no deberian tener que comprender los aspectos basicos de
5. carreteras y ferrocarriles para rodear la tierra seis veces al simulado. Los seres humanos revisaran los disefios y practicaran @ cm B@EN®E g ; nuestros algoritmos. El enfoque debe estar en cuando usarla y como
- "E' _ afo. Eso es més de 1,2 millones de kilémetros de carreteras y el montaje de proyectos de construccion en un entorno virtual . comprender los resultados. Pasamos demasiadas horas, incluso dias,
= b ferrocarriles necesarios para nuestra infraestructura global todos antes de entrar en un sitio de trabajo. : cambiando manualmente los paréametros y los resultados. En cambio,
' ":r los arios, desde ahora hasta 2050. Eso es solo en la superficie. deberfamos dedicar ese tiempo a evaluar criticamente el resultado vy
i l'i' Bajo tierra también existe la necesidad de construir 2.600 km de También usaremos computadoras para automatizar tareas pensar en el problema.
i I vias todos los dias. tediosas y repetitivas. El software explorara las opciones de
i l::, diseno por nosotros y seleccionaremos las opciones que mejor se Elijo ser geoestadistico. Me encanta la combinacion de mateméaticas,
¥ La demanda de productividad diaria en la construccion requiere adapten a nuestros criterios y necesidades humanas. — computacion y ciencias de la tierra, pero también sé que soy la excepcion,
X un gasto inmenso y nos quedamos cortos en 1 billon de dolares y para los gedlogos e ingenieros esto es solo un paso hacia una meta”.
al afio, pero podemos trabajar de manera mas inteligente Todos estos cambios, simulacion, realidad virtual, disefio ¥

implementando un proceso BIM. generativo y mas, ayudaran a automatizar el trabajo en nuestra
industria y nos haran més productivos, y superaran el desafio de

la escasez de mano de obra.
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"NUESTRO OBJETIVO SIMPLE ES UNA
UNICA FUENTE DE INFORMACION..."

EMILY MULFORD

Directora de Capacitacion y Comunicaciones de Marketing, EarthSoft

..poner la mayor cantidad de datos posible en un solo lugar.

Un sistema de gestion de datos medioambientales (EDMS), /\

como EQuUIS™, permite la gestion de muchos tipos diferentes de @ A
datos:— datos medioambientales, datos de cumplimiento, datos 'A

de operaciones e inspecciones, y esa lista sigue creciendo. Field Data

Collection

Pero la gestion 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 &83
automatizamos y digitalizamos todos los flujos de trabajo con éA
EQuIS™ para minimizar tanto el error humano como el tiempo
invertido. Lo interesante aqui es que, si bien algunos de estos
flujos de trabajo se han automatizado y digitalizado durante
mucho tiempo,— como la creacion de informes y la transferencia
de datos, la recopilacion de datos en terreno y las cadenas de
custodia son dos areas en las que vemos que la digitalizacion
transforma esa parte del flujo de trabajo. Incluso, en los Ultimos
anos, han habido impulsos importantes para recopilar e incluso
verificar los datos en busca de errores en un dispositivo en
terreno, en lugar de usar lapiz y papel, y tener que transcribir
cosas en la oficina.

Laboratory and
Analytical

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

-
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La gestion de datos incluye muchos flujos de

EQuIS™ los automatiza
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El cerebro humano comun tiene 200 mil millones de neuronas conectadas. Pensamos. El nimero es tan vasto que, durante afios,

fue imposible hacer una estimacion precisa. En 2010, los investigadores de la Facultad de Mediaina de la Universidad de Stanford
aplicaron un sistema de imagenes de Ultima generacion a muestras de tejido cerebral y, por giimera vez, pudieron localizar y r
contar con rapidez y precision las conexiones entre las células nerviosas. Su conclusion fue que nuestros cerebros poseen .&__‘
cientos de billones de sinapsis que transmiten los impulsos eléctricos de una neurona a otra. (Las sinapsis secretan sustancias

quimicas para cruzar la brecha de una neurona a ofie, lo que desgncadena la actividad eléctrica en la siguiente en la linea y,

por lo tanto, continda la sefial nerviosa). Hay 125 billones de sinapsis solo enla corteza cereBral. En el momento del estudio, €l |
articulo asociado, publicade en Neuron, compard esto con el nUmero de estrellas en 1500 Vias Lacteas. Por diminutas que sean
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las neuronas, si conectaras el suministro de nuestro cuerpo en linea recta, se extenderian por 1.000 km. Bllas transmiten sefiales 2
-
a 250 mph y, mientras nos estamos desarrollando en el Utero de nuestra madre, podemos hacerlas crecer a una velocidad de v i
250.000 por minuto. s Y |
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1 “El agua subterranea constituye el 97% de toda el agua “También podemos usar el AEM para analizar los problemas de
» - dulce liquida del planeta. Es esencial para las personas y calidad del agua, trazando un mapa de la salinidad, porque la

-~ , ; e para los ecosistemas saludables, y también es esencial que resistividad eléctrica que estamos midiendo es sensible a eso.
V 4 encontremos formas de medir, monitorear y administrar su
g .{'l: ; cantidad y calidad. . .
e 3 ; Mapeo de la amenaza de intrusion de agua
' i 1 “¢Como obtenemos la informacién que necesitamos sobre salada

estos sistemas? Una forma es perforando pozos, pero eso . . - ) .
solo nos da informacion sobre su ubicacion. No sabemos qué El estudio que voy a describir es donde estabamos viendo la

’ ! = esta pasando entre ellos o debajo de ellos, intrusiéon de agua salada a lo largo de la costa de Monterrey.
A / ] Esta es un érea de California donde la agricultura extensiva
/ ! | “Asi que he pasado mucho tiempo pensando en como usar depende en gran medida del bombeo de agua subterranea,

iméagenes geofisicas para sondear nuestros sistemas de aguas ~ Pero cuando se hace justo al lado del Océano Pacifico, atrae
subterraneas vy, durante varios afios, he estado usando AEM, agua de mar hacia los acuiferos.

- - ] [ E el método electromagnético aéreo. . o ,
; y Este no es solo un problema para California. La mitad de la

poblacion mundial vive a menos de 60 km de la costa y existe

“Lo que realmente estamos trazando es la resistividad

s ” : g : ROSEMARY KNIGHT eléctrica del subsuelo. Lo que queremos hacer con ese una intrusjén de agua salada similar en todo el mundo, ya que
2 i Departamento de Geofisica, modelo es recuperar la informacién sobre lo que realmente estos acuiferos costeros se bombean en la medida en el agua
£ o 4 : Universidad de Stanford hay ahi abajo y trazar un mapa de las variaciones espaciales del océano es drenada.
,f f i t en los materiales geolégicos que contienen nuestras aguas

¥ | ) ""También es un problema para el ecosistema. Algunos de los
. - x subterraneas.
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El rojo muestra agua salada que tiene baja resistividad y el azul indica agua dulce con mayor
resistividad.
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ecosistemas mas ricos del planeta se encuentran a un kilbmetro
de la costa y, en el momento en que tenemos la intrusion 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
subterraneas que intentan lidiar con este problema es ;donde
esté 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 esta sucediendo aqui.

“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 situacion definitivamente
mas complicada de la que se podria resolver solo con la
perforacion de pozos. Con esta densidad de datos, puede
comenzar a ver qué esta sucediendo y qué esta controlando la
intrusion de agua salada. Cuando los administradores de aguas en
el area vieron esto, quedaron absolutamente asombrados, es una
imagen clasica de una cufia de intrusion de agua salada.

“También podemos usar AEM para explorar la cantidad de agua
subterranea, no detectandola directamente, sino mapeando los
tipos de sedimentos en la subsuperficie,— donde tenemos arenas
y gravas gue retienen y mueven grandes volimenes de agua,

o arcillas que retienen agua pero actlan como impedimentos al
flujo, por lo que no se puede bombear el agua. Entonces, mapear
lo que hay alli en términos de composicidn es una parte esencial
de la gestion de las aguas subterraneas.

Saber donde bombear para evitar hundimientos

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

“A pesar de que hay lluvia en el valle mismo, es la capa de nieve
que se acumula durante el invierno vy, 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 mas
agua en el norte y eso significa un bombeo extensivo de agua
subterranea en el sur, lo que resulta en hundimientos. Algunas

partes del suelo se han hundido 1,3 metros en 4 afios.

“Asi que colaboramos con nuestro AEM para ayudar a los
administradores de aguas subterraneas a comprender qué
controlaba la cantidad de agua subterranea, donde se encuentra
en esta area y qué se puede hacer estratégicamente sobre como
y dénde bombear.

“Al mostrar donde hay una gran cantidad de material rico

en arcilla, podriamos ayudar a los administradores de aguas
subterraneas a pensar estratégicamente sobre donde bombear y
cuanto bombear, porque si extrae mucha agua subterrénea y hay
muchas arcillas presentes, es la compactacion de estas arcillas la
que provoca hundimientos.

“También nos permitié pensar estratégicamente en oportunidades
para devolver agua al subsuelo, y vamos a trabajar un poco mas
para comprender como la recarga de Sierra Foothills esté llegando
a Central Valley.

Responsabilidad de gestionar el agua
subterranea de forma sostenible

“Desde 2014 y la Ley de Gestion Sostenible de Aguas
Subterraneas, todas las aguas subterraneas de California deben
gestionarse de forma sostenible. Los planes de gestion de aguas
subterraneas deben presentarse en 2020 y 2022, por lo que
existe una necesidad urgente de que las agencias que gestionan
aguas averiglen qué esta sucediendo debajo de la superficie en
términos de calidad y cantidad de aguas subterraneas.

“El Departamento de Recursos Hidricos de California ha
comprometido USD$ 12 millones para realizar estudios AEM en
las cuencas de agua subterranea de California, pero este no es
solo un problema de California. Los recursos de agua subterranea
en todo el mundo se estan
viendo desafiados por

el cambio climéatico vy el

crecimiento de la poblacion, y
creo que aquellos de nosotros =
que tenemos el conocimiento
para abordar estos problemas V?.’a la
globales deberiamos hacerlo. presentacion completa
Es una responsabilidad hacer de Lyceum 2020:
aquello que podamos, y la Seequent.com/Lyceum
geofisica tiene una funcion

importante que desemperiar".
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Para los proyectos de Rosemary Knight, se emplearon
helicépteros para el elemento aerotransportado de AEM. Sin
embargo, cada vez se utilizan mas drones para mapear la
geologia. Pueden igualar varias de las ventajas que ofrecen los
helicopteros sobre los estudios terrestres,— como el acceso

y la densidad de la recopilacion de datos,— y conllevan un
notable ahorro de costos. Como sefiala el autodenomidado
"GeoDRONOoblogo" Ronald Bell de International Geophysical
Services: “Me di cuenta de que lo que estaba haciendo en
terreno se habia hecho de la misma manera 50 afios antes y las
cosas no habian avanzado tanto. Empecé a ver que habia muchas
cosas en términos de servicios que podia hacer mejor con un
dron y que era menos costoso que hacerlo por tierra".

© 2020 SEEQUENT

Uso tipico

He realizado varios proyectos en los que hemos utilizado
drones para localizar pozos abandonados y pozos

heredados para la industria del petréleo y el gas, y muchos

de ellos estaban en areas como humedales donde habria
sido dificil localizarlos de otra manera. En Colorado,
teniamos un proyecto en el que teniamos una idea de

donde estaban los pozos a partir de informacion de dominio

publico, pero no era suficiente para identificarlos con
exactitud. Salimos y en cuatro horas encontramos cuatro
poz0os que nos habria llevado dos dias localizar por tierra.

BENEFICIOS DEL USO DEL DRON

Obtiene una vista de pajaro

Puede administrar varios tipos de datos,
incluidas fotogrametria y magnetometria

Mas facil de acceder a areas dificiles como
humedales y terrenos dificiles

Densidad espacial mejorada

DESVENTAJAS

- Los drones luchan con el mal tiempo vy las
estructuras verticales
(no son amigos de los arboles)

TECNOLOGIA EMERGENTE

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

Mayor fuerza de la sefal a medida que vuelan
mas cerca de la superficie

Mas barato que un helicéptero o que una
persona lo haga por tierra

Menos riesgoso para el personal en terreno

Reduccién del peligro de dafios a la propiedad

Los vuelos son de corta duracién y la carga util
es pequena
(normalmente menos de 5kg)

Correccioén de ruido del movimiento de
balanceo, inclinacion y guifiada

CONEXION CON LA TECNOLOGIA

Habilita la deteccién 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 inspeccion, se
puede detectar en la segunda o tercera.

Resultados casi en tiempo real

Las regulaciones a menudo pueden

poner un limite en la altitud maxima de
vuelo, prohibir el uso cerca de personas,
requerir un piloto de aeronave no tripulada
certificado y solo permitir operaciones
diurnas.

Multiples sensores/datos para una
mision

! Correccién en tiempo real del ruido de
altitud del sensor

Inclusién de tecnologia de sentido y evitacion
(por ejemplo, sectores forestales e interior de
edificios)

T

BVLOS... Beyond Visual Line of Sight
(Mas alla de la linea visual de visién)
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Julia Oliveira
Senior Technical Leader

Convencer al publico de
usar menos agua sera
vital para evitar la escasez
de agua en el futuro,

pero ¢4son los hechos, las
cifras y las lecturas de

los medidores la mejor
manera de comunicéarselo?
¢,Podria un enfoque mas
grafico inspirar una mayor
responsabilidad global

en torno al agua que
utilizamos?

Por qué esta idea me fascina

El agua es un gran problema en Chile, donde vivo, pero
donde creci en Brasil, nunca tuve que pensar en eso.
Teniamos lluvias durante todo el afio. Aliviaban el calor al
final del dia en el verano y habia una estacion 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 desertificacion de la tierra. Hay muchas
razones detras de eso, pero creo que la mas importante es
que las personas no estan educadas ni informadas sobre
coémo deben usar el agua. No es lo suficientemente facil
para ellos entender cuan escasa es realmente el agua y 1o
que significa su uso.

Entonces, lo que me inspira es la idea de informacion
transparente sobre el estado del agua para el publico y
como eso puede influir y mejorar nuestra reutilizacion del
agua. Si conoce Yy valora el agua que usa,— Yy la tecnologia
ayuda a que la comprenda,— creo que todos estaremos
mas preparados para ahorrarla, reutilizarla y compartir
conocimientos con los demés.

Como funcionaria

Con ayuda de sensores, podemos medir el cambio de los
niveles de agua en rios, lagos, aguas subterraneas y niveles
de pluviometria todos los dias.Todos estos datos en nimeros
tienen significado solo para unos pocos de Nosotros como
especialistas, pero, como un poderoso modelo geoldgico e
hidrogeoldgico, abierto en Internet, puede hablar mas de
1000 palabras. Tales gréaficos claros y llamativos ayudarian al
publico a comprender los diferentes desafios relacionados
con el agua.

Estos modelos se pueden actualizar para mostrar los
cambios durante un afio, las diferentes estaciones, de donde
viene esta agua y cuanta agua tenemos para usar.

Todos los dias, una persona promedio en Norteamérica

usa 88 galones (333 litros) de agua. Imagine poder medir
eso usando loT y, luego, mostrarlo como un gréafico que
generaria mas transparencia cuando necesitemos ahorrar
agua.O, como el agua residual— (1,6 galones (6 litros) en la
descarga de un inodoro, 8 galones (30 litros) para una ducha

PROYECTO SONADO

de cuatro minutos)— podria reutilizarse para el cultivo de
bosques, jardineria, riego de cultivos agricolas e incluso para
recargar acuiferos.

¢ Qué ofrece?

Creo que un proyecto de este tipo para impulsar la
transparencia del agua beneficiaria a todos, desde una sola
persona hasta la mineria, las industrias grandes o pequefias
y la agricultura.La verdadera claridad sobre la cantidad de
agua natural que tenemos en un afio reforzaria la sensacion
de que el agua es limitada, y que es importante pensar y
preocuparse.

Saber gue, cuando enciendo mi ducha, el nivel del agua esta
bajando o que este afio no llovid, se puede comunicar con
mucha més fuerza a través de imagenes que de nimeros. Y
es una solucion no solo para éareas éaridas, sino para todos los
entornos.

El papel que desempeiia la conectividad

La conectividad es la clave para mejorar la comunicacion en
torno al agua. Necesitamos la comparacion y el seguimiento
de diferentes escenarios para comprender los cambios y lo
que debemos hacer.

Tener modelos 3D de geologia e hidrogeologia, poder
rastrear con tecnologias de informacion y sensores el

uso del agua, y transformarlo en datos que puedan ser
visualizados y comprendidos por cada miembro del publico
podria 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 ayudara a enfrentar diferentes desafios en
el futuro y a tomar mejores decisiones sobre la escasez vy la
calidad del agua.
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Telstar 19V es el satélite de comunicaciones mas masive gue Se haya puesto e
servicio, con un.peso de 7.076 Kg y fue creado para im r sal.las conexiones
servir a los mercados=en creeimiento en el Atlantico n }, ahadé VA
América del Sur. Fue Ianzadb desde Cabo Canaveral e(r\"j D de

un cohete Falcon 9, y se encuentra en una orbita geoeste

de altura que proporciona cobertura de banda Ka (26,544 nda Ku (1
18GHz, generalmente utilizada para.TV satelital). Sug'dos panéles solares deberie
mantenerIQ';uncionando durahte_quHS_'ahOS. q k;' F; _
i ':.{h_ ‘- b - ; " .. [ '.r
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THE POWER OF CONNECTION

ON DEMAND

VEA LYCEUM CUANDO DESEE

Nuestra conferencia virtual Lyceum 2020 reuni6é a miles de profesionales de las industrias minera, civil,
ambiental y energética para ayudar a dar forma al futuro de la tecnologia de las geociencias.

Ahora puede revivir la experiencia cuando lo desee.

Aprenda de
50+ 30 5 —
EXPOSITORES | CONSEJOS Y TRUCOS DEL | -CORRIENTES — —— ——
EXPERTOS SOFTWARE DE SEEQUENT | INDUSTRIALES ——

Microsoft keynote
EL FUTURO DEL TRABAJO e -

Uwa Airhiavbere
Director General de Préacticas
Mundiales de la Industria Energética

CONOZCA EL FUTURO DE LAS SOLUCIONES SEEQUENT
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Visite Seequent.com/Lyceum
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DE LA COMPLEJIDAD A LA CLARIDAD .s- SEEQUENT

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.

seequent.com
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