NACIONES

UNIDAS
Distr.
CONVENCION | LIMITADA
DE LAS NACIONES UNIDAS LOS/PCN/L.1
SOBRE EL DERECHO DEL MAR égpi;giefo 1984

ORIGINAL: INGLES

COMISION PREPARATORIA DE LA AUTORIDAD
INTERNACIONAL DE LOS FONDOS MARINOS
Y DEL TRIBUNAL INTERNACIONAL DEL
DERECHO DEL MAR

Sequndo periodo de sesiones

Kingston, Jamaica

19 de marzo a 13 de abril de 1984

PRIMERAS ACTIVIDADES CONDUCENTES A LA DETERMINACION DE LA
VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE LOS
NODULOS POLIMETALICOS

Breve descripcidn de las principales actividades anterjores a la produccidn

Informe del Secretario General

84-04880 1607m



LOS/PCN/L.1

Espaiiol
Pagina 2
INDICE
INTRODUCCION LS B NN B R R B R R B LI I L I B O B L B B B N Y I B N B
I. LA FASE DE EXPLORACION DE NODULOS POLIMETALICOS .
A. Informacidn necesaria para la exploracidn de
secuencias plena en busca de ndédulos
polimetalicos .ieeeneneens Nrecesnensessannas
B. La fase de prospeccidn (o reconocimiento)
de 1la exploracion teeeieesseeieneannnncnns ‘e
C. Informacidén disponible al término de la
fase de prospeccidn o reconocimiento .......
D. :Chmo se determina la zona para la
exploracion? ...eieevceernanans camssesanrnanns
E. La etapa de exploracién del objetivo para
la explotacién de nddulos polimetdlicos ....
II. CONSIDERACIONES RELATIVAS A UN PLAN DE TRABAJO
PARA LA EXPLORACION Y EXPLOTACION Y LOS PUNTOS
CRITICOS DEL PROCESO i eeeeesvssasarsnee [
ReferenCias ciieeeeeiceienosornrsasssassnconscncens creas

Pirrafosg Pagina
1 -8 3
9 - 42 7
14 8
15 - 23 9
24 - 26 11
27 - 30 12
31 - 42 13
43 - 45 1s
18

e



LOS/PCN/L.1
Espaiiol
Pdgina 3

INTRODUCCION

1. La preparacién de proyectos de mineria, manufactura, agricultura u otra esfera
requiere estudios amplios que desemboguen en una decisién de inversidn. La
extensidn, el rigor vy el costo de las actividades previas a la produccidén en la
explotacién de recursos mineros, sin embargo, superan ampliamente los requeridos
respecto de otras industrias. La industria minera tiene algunas caracteristicas
que la distinguen de otras industrias, incluso de otras actividades basadas en
recursos naturales, como la produccidén de energia hidroeléctrica, la agricultura
primaria v la silvicultura. La extraccidn minera implica la explotacidn de
recursos no renovables y finitos que suelen hallarse en zonas aisladas, cuya
explotacidén requiere grandes inversiones en instalaciones de infraestructura que
scn caracteristicas respecto de cada yacimiento. Los factores geoldgicos
desconccidos de los yacimientos mineros y las caracteristicas de los mercados y los
precios de los productos mineros hacen qgue la industria opere en niveles de riesgo
(fisico, comercial y politico) gque superan en medida importante los de otras
industrias.

2. El cardcter incompleto de los conocimientos geoldgicos y la dificultad de la
interpretacidn geoldgica siempre hacen dudar de las estadisticas relativas a las
reservas y la ley de los minerales; en general, no se puede conocer el verdadero
valor mientras no se agote el yacimiento. Cuando una industria de tanto riesgo
compite para obtener fondos con industrias de menor riesgo suele tener gue pagar
mayores costos financieros. Estas y otras caracteristicas de la industria minera
han fomentado el crecimiento de grandes empresas multinacionales que se encargan de
la exploracidn, la extraccidn, la elaboracidén y la comercializacidén y que se han
propuesto deliberadamente difundir los riesgos no sdlo en regiones geograficas sino
también en actividades mineras y de otro orden. Ademds, esas empresas han sido
primordialmente responsables del desarrollo tecnoldgico dentro de la industria, asi
como del desarrollo de productos y del estimulo de la demanda de los consumidores.

3. En lo que respecta a la preparacidn de un proyecto para explotar una nueva
mina, pueden definirse etapas sucesivas que conducen a esta actividad. ILa
exploracidn es la expresidn general utilizada para describir el conjunto de
actividades y evaluaciones necesarias antes de que pueda adoptarse una decisidn
informada con respecto al tamafhio, el diagrama inicial del proceso industrial y la
produccidén anual de una nueva operacidn de extraccidn basada en un yacimiento
mineral determinado. Hay dos fases principales de la exploracidn, el
reconocimiento y la exploracidn del objetivo, cada una de las cuales puede
dividirse en dos etapas como se muestra en el grdfico 1, Un programa exitoso
siempre se caracteriza por un aumento del cardcter favorable de la zona explorada
al avanzar de una etapa a la siguiente; esa progresidn suele ir acompafada de una
reduccidén del tamafio de las zonas favorables. Una secuencia completa de
exploracidén, designada a veces como una exploracién de secuencia plena, comienza
con la evaluacidn de grandes regiones con el objeto de identificar las que sean
favorables a la ocurrencia de yacimientos que puedan revestir interés. Esa
avaluacidn va seqguida del reconocimiento detallado de esas regicnes en busca de
zonas de objetivo,

4. En el contexto de un programa de exploracidn hay tres elementos esenciales

para hallar un yacimiento minero econdmico: ideas, financiacidn y suerte. La
actividad humana es su comin denominador. En la exploracidn las buenas ideas
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surgen de la aplicacidn imaginativa de la experiencia, los conocimientos prdcticos
y tedricos y un criterio sdlido respecto de situaciones nuevas. La suerte es la
influencia que ejercen sobre el resultado de una actividad acontecimientos y
factores desconocidos e imprevistos. No obstante, la suerte puede favorecer al
primer inversionista transformando las incertidumbres {acontecimientos y factores
desconocidos e imprevisibles) en riesgos.

5. Un riesgo estd siempre relacionado con un factor conocido gque puede preverse,
y medirse dentro de ciertos limites y contra el cual se puede contratar un seguro;
se corren riesgos. Una incertidumbre se relaciona con factores desconocidos no
identificados; no puede preverse ni medirse ni se puede contratar un seguro a su
respecto. Se debe o presumir una incertidumbre y tomar medidas sin conocer el
resultado por anticipado o no tomar medidas. La gestidn cientifica de la
exploracidén permite la transformacidn de algunas incertidumbres en riesgos
especificos, controlando con ello la fupncidn de la suerte como un elemento del
éxito de la exploracién. '

6. Las consideraciones anteriores respecto de la exploracidn terrestre son
igualmente aplicables a la exploracidn de nddulos polimetdlicos: .Dado el caricter
dnico de los yacimientos de nddulos polimetdlicos de los fondos océdnicos y del
ambiente en que ocurren se requieré el desarrollo de tecnologia especial para su
extraccidn econdmica. Ello sucede particularmente en el caso de las actividades de
exploracidn y extraccidn minera y no sucede en el caso de la elaboracidn, en el
cual los problemas gque se han de superar son también aplicables a algunos minerales
terrestres, como las lateritas de niquel. Revisten particular interés en el
presente informe las actividades tipicas previas a la producc1on que se reguieren
para explotar un yacimiento pollmetallco.

7. Segiin la resolucidn II, por "primeras actividades” se entienden acciones
emprendidas, asignaciones de recursos financieros o de otra indole, estudios,
averjguaciones, investigaciones, actividades de desarrollo técnico.y otras
actividades relacionadas con la identificacidn, el descubrimiento y el andlisis y
evaluacidn sistemdticos de nddulos polimetdlicos y con la determinacidn de la
viabilidad técnica y economlca de la explotacidn. Entre las primeras actividades
se incluyen: .

a) toda observacién y actividad de evaluacidén en el mar cuyo objetivo sea la
determinacidn y documentacidn del cardcter, la forma, la concentracidn, la
ubicacidén y la ley de los nddulos polimetdlicos y de los factores ambientales,
técnicos y de otro orden que deban tenerse en cuenta antes de la explotacidn;

b) la extraccidén de nddulos polimetdlicos de la Zona con miras al disefio,
elaboracidn vy ensayo de equipo destinado al uso en la explora01on de nddulos
polimetilicos.

8. El objeto del presente informe eg examinar 1los conocimientos actuales en esta
industria naciente y reseflar la forma en gue las actividades seflaladas se conjugan
para permitir a un primer inversionista confirmar gue una matriz de mineral es de
hecho un yacimiento econdmico y, con la informacidn especifica adquirida, formular
el plan operacional inicial para extraer efectivamente minerales del yacimiento.

Feus
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I. LA FASE DE EXPLORACION DE NODULOS POLIMETALICOS

9. los primeros inversionistas potenciales en la extraccidn minera de los fondos
marinos se encuentran en la actualidad en una etapa de desarrollo de la industria
en gue han estudiado grandes zonas de los fondos marinos (la zona de
Clarion-Clipperton en el Pacifico y la cuenca del Océano Indico central en
particular; véase el grdfico 2), hecho una cantidad considerable del trabajo de
ingenieria y disefios generales requeridos para explorar y extraer nédulos de los
fondos marinos y desarrollado la mayoria de los caminos requeridos para elaborar
los nédulos metdlicos a fin de obtener los cuatro metales principales de interés
econdmico (niquel, cobalto, cobre y manganeso) 1/. Sobre la base de su trabajo de
laboratorio y de sus limitadas investigaciones en el mar respecto de sistemas de
disefio para la exploracidn, extraccidén y elaboracidén de nddulos, sus conocimientos
todavia en aumento acerca de la forma en que 108 yacimientos de nddules se forman vy
las condiciones que rigen su mineralizacidn, parecen estar listos para realizar
trabajos mds detallados respecto de la geologia de zonas especificas (lugares a
cuyo respecto se puedan presentar solicitudes) y mds labor de investigacidn y
desarrollo acerca de la configuracidn de la tecnologia requerida para explotar
yacimientos susceptibles de extraccidn minera en esas zonas. En general, puede
decirse que las actividades anteriores a la presentacidn de una solicitud por un
primer inversionista a la Comisidn Preparatoria para obtener los derechos
exclusivos a explorar un yacimiento determinado de nddulos en un lugar solicitado
constituye prospeccidén (0 reconocimiento) como primer paso en la busqueda de una
matriz de mineral.

10. La exploracidn, es decir, la secuencia de actividades que desemboca en el
descubrimiento de una matriz de mineral econdmica, es una tarea ldgica. Sobre la
base de la evaluacidn regional, la informacidén puede sugerir que algunas zonas de
la regidn contienen niveles anormalmente elevados de mineralizacidén. Un operador
selecciona a continuacién una gran zona de reconocimiento que espera que contenga
la zona mds reducida de mineralizacidn anormalmente elevada y, mediante el uso de
las guias cientificas disponibles, reduce su bisqueda a la zona especifica de
interés (grdfico 1l). La exploracidén de yacimientos de nddulos polimetdlicos sigue
una secuencia semejante con la prevencidn adicional de que su potencial comercial
como reserva minera adn estd por demostrar dado el medio marino profundo en que se
dan los nddulos, la forma en que se dan sus caracteristicas geoguimicas y
geofisicas especiales y el hecho de que la tecnologia para delinear yacimientos de
nédulos polimetdlicos, extraerlos y posteriormente elaborar los metales aldn no se

ha probado a escala comercial.

11. Como consecuencia, en la exploracidn de vacimientos de ndédulos el primer
inversionista enfrenta dos tareas principales. La primera consiste en confirmar
que una posible matriz de mineral es en realidad un yacimiento de interés
econdmico. La segunda consisten en adquirir la informacidn especifica con respecto
al vacimiento confirmado para usarla en el disefio de equipo, la planificacidn de la
produccidn v la explotacidn del vacimiento. Los resultados de la primera tarea
consistirdn en verificar las caracteristicas del yacimiento a fin de determinar con
cierto grado de confianza gue tenga la densidad deseada y contenga la cantidad de
nddulos de mineral de buen fino susceptibles de extraccidn con un sistema prictico
de extraccidn minera. Los resultados de la segunda tarea consistirdn en verificar

e



LOS/PCN/L.1
Espafiol
Pagina 8

en mayor medida la extensidn y la calidad del yacimiento, ubicar las obstrucciones

y obtener todos los datos necesarios para elaborar y luego formular el plan
operacional inicial para extraer efectivamente el mineral del yacimiento,

12. Al describir en la economia minera la existencia y el cardcter explotable de
una matriz de mineral se distingue entre una ocurrencia minera, un recurso minero y
una reserva minera. La existencia es un fendmeno geqlégico gue se expresa mejor
mediante la cantidad y la calidad o contenido metdlico. Mediante la especificaciédn
del volumen de la roca de mineral de cierta calidad puede obtenerse una estimacidn
de la cantidad de metal que podria recuperarse de la extraccidén minera y
elaboracidn del yacimiento minero. E1l cardcter explotable es una funcidn de la
economia (el costo de la extraccidn, los ingresos derivados de la venta de

metales, etc.), la tecnologia y factores institucionales (existencia de una
reglamentacién minera apropiada, proteccidén ambiental, etc.). La tecnologia es
importante porgue si no es posible extraer el mineral del yacimiento no puede
considerarse como reserva, Para volver a la terminologia antes seflalada, una
ocurrencia minera es la gque se sabe que existe pero sin que haya perspectivas a
mediano plazo en cuanto a su cardcter explotable desde el punto de. vista

econdmico. Un recurso minero es un cuerpo minero que no sdlo se sabe gue existe,
sino que, con mejoras en la tecnologia de extraccidn y/o de factores econdmicos, se
puede esperar gue sea susceptible de extraccidn minera en un futuro cercanc (dentro
de 25 afos). Una reserva minera es. una matriz de mineral que se puede explotar en
las condiciones econdmicas, politicas e institucicnales existentes.

13. Como la tecnologfa de extraccidn minera de los fondos marinos no se ha
demostrado, en este momento los nddulos polimetdlicos son recursos y no se pueden
considerar todavia como reservas. El trabajo de exploracidén posterior a la
asignacién de zonas, junto con la elaboracién de factores institucionales, serén
los principales pasos requeridos para gue los recursos de nddulos polimetdlicos
pasen a la categoria de reservas mineras.

A, Informacidn necesaria para la exploracidén de secuencias plena
en busca de nddulos polimetdlicos

l4, Se sabe ahora gque hay yacimientos de nddulos. Scbre la base de los estudios
de laboratorio, plantas experimentales y trabajo limitadc en el mar, los primeros
inversionistas consideran que se cuenta con los principales componentes
tecnoldgicos de los sistemas requeridos para extraerlos. Como aun no se ha
iniciado ninguna actividad comercial, hay todavia algunas zonas gue requieren
ensayc e informacidn adicional. & medida que se ha desarrollado la industria
potencial, se ha caracterizado la informacién necesaria de la manera siguiente:

a) Geoldgica, incluida informacidn sobre las caracteristicas de los nddulos
(ley, gravedad especifica, tamafio, etc.), abundancia de ndédulos, morfologia de los
suelos marinos y parametros geotécnicos {caracteristicas de ingenieria de los
sedimentos de los fondos marinos, etc.);

b} Técnica, incluida informacidn acerca de eguipo para la recoleccidn de
nddulos, informacidn requerida para el disefio del vehiculo minero, su
maniobrabilidad y el andlisis de esos resultados para el sistema de extraceidn y
elaboracidén a escala completa;

Sovs
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c) Econdmica, incluida informacidn sobre prondsticos de precios a largo
plazo, el total de los elementos econdmicos de la empresa minera, posibles
rendimientos de las inversiones financieras y comparacidn de ¢ada proyecto con
otras operaciones mineras y oportunidades de inversidn,

La progresidén de la evaluacidn regional inicial a la determinacidn de si se ha
hallado en realidad un yacimiento minero econdmico es un proceso de afinacidn que
transforma algunas de las incertidumbres conexas en riesqgos a medida que progresa
el programa y gue permite a guien adopte las decisiones para estar mejor informado
respecto de nuevas inversiones, :

B. La fase de prospeccidén (o reconocimento) de la exploracién
(etapas 1) y 2) del gréfico 1)

15. En un programa de extraccidn minera polimetdlica la prospeccidn o
reconocimento es la operacidn realizada con el objieto de levantar mapas, sacar
muestras de materiales del fondo o del subsuelo, hacer mediciones geofisicas o
geoguimicas o actividades comparables de manera de no alterar en medida
significativa la superficie de los fondos marinos ni la subsuperficie. Las
actividades de prospeccidn se realizan antes de otorgar los derechos exclusivos a
explorar y explotar un lugar determinado respecto del cual se haya hecho una.
solicitud. Por su cardcter reguiere libertad para buscar en cualgquier lugar en que
puedan darse minerales con flexibilidad en la aplicacidn de conceptos y métodos
innovadores y para responder a los nuevos conocimientos con la presteza requerida.
Su ObjethO final es identificar regiocnes promlsorlas y zonas con potencial :
ECOTIO!TIJ.CO .

16. E1l explorador comercial estd Interesado en los yacimientos con elevada“
concentracidn de nddulos susceptibles de extraccidn gue contienen metales
recuperables econdmicamente. Los yacimientos ubicados en zonas de topografia
sumamente abrupta, condiciones climidticas severds o.en ubicaciones remotas pueden
rechazarse en esta etapa por ser demasiado dificil su explotacién econdémica. Las
zonas respecto de las cuales se ha determinado en observa01ones visuales gque tienen
muy escasa poblacidn de nddulos no requieren nuevos estudios. De iqual manera, las
zonas en las cuales las pruebas indican que los nddulos tienen- un contenido
metdlico de niquel, cobre, cobalto y-tal vez manganeso por debajo de los umbrales
econdmicos pueden también eliminarse rapidamente. Este criterio reduce en gran
medida la cobertura, el detalle y el costo de los estudios iniciales de prospecciédn,

17. La prospeccidn de nddulos comerciales se enfoca come un programa dividido en
fases de estudios cada vez mds detallados. De esta manera se reduce la inversidn
de tiempo y dinero excesivos en el estudio de zonas infructuosas. La seleccidn de
las zonas que se han de -estudiar en los cruceros de prospeccidn se baza en la
informacidén que figura en informes publitados, archivos de datos e informes de
gruceros anteriores. Esos datos se evalGan de acuerdo con los regquisitos de los
sistemas de recuperacidn y los factores econdmicos. A continuacién se realizan
estudios de prospeccidn para confirmar o negar la ocurrencia de nddulos en esos
lugares. Una vez que se han ubicade yacimientos de nddulos de fino superior a
determinados anteriormente como limite minimo vy de extensidn y concentracidn
suficientes deben estudiarse con un grado suficiente de detalle para permitir una
evaluacidn econdmica comparada inicial de su potencial como yvacimientos mineros.
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18. En un crucero de prospeccién, tras un estudio batimétrico inicial para
determinar aproximadamente si la topografia es apropiada, se ubican los nddulos
mediante la fotografia y/o la televisidn y se extraen muestras para el andlisis.
Si éste indica que hay nddulos de buen fino en concentracidn elevada se estudian
nuevamente los yacimientos para determinar en forma aproximada su extensidn en
superficie. S5i los yacimientos parecen tener superficie, fino y abundancia
suficientes para su futura explotacidn minera, se programa su estudio mas
pormenorizado.

19. La recopilacidn de datos suficientes para la identificacidn de yacimientos
mineros potenciales requiere muchos crucercs de prospeccidn una vez gue se han
descubierto los depdsitos de mineral. Deben estudiarse los lugares con detalle
suficiente para permitir gue se hagan estimaciones de la distribucién de nddulos,
su ley y su abundancia asi como la topografia de 1la zona, incluidos los obstdculos
que haya en ella, y para determinar las fronteras y la continuidad de yacimientos.
Debe reunirse ademds una cantidad considerable de datos topogrdficos y ambientales
como para permitir una evaluacidn inicial de la viabilidad técnica de las
operaciones mineras en las zonas, asi como para gue sirvan como insumo de datos en
los estudios y ensayos preliminares de ingenieria de equipos gue se estén
realizando al mismo tiempo.

20. En general durante cada fase del programa de prospeccidén se utilizan métodos
de estudio visuales y acusticos, as{ como técnicas de muestreo y andlisis del
fondo 2/, La precisién con que se hacen las mediciones y la extensién en que se
utilizan esos métodos y técnicas tienden a aumentar al llevarse adelante el
programa 3/. Ello da como resultado un aumento correspondiente de los costos tanto
en tiempo como en dinero. Los mayores factores de costo en 1los programas de
prospeccidn son los correspondientes a la nave o naves de investigacidn y a las
instalaciones de apoyo terrestre para las operaciones maritimas. ' El cardcter de
los yacimientos de nédulos polimetdlicos tiene un papel importante en la seleccidn
de las naves o plataformas para realizar los estudios y adquirir datos. Un barco
de estudio tiene gue cumplir ciertas funciones incluido, entre otras cosas, el
transito hacia y desde algunas estaciones, la maniobrabilidad mientras estd en la
estacidn, servir de plataforma superficial para lanzar y recuperar equipos de
estudio, instalaciones de mantencidn y reparacidén de esos equipos, instalaciones de
laboratorio de andlisis de datos para la evaluacidn de datos a bordo, alojamiento
del personal y capacidad de almacenamiento de las muestras seleccionadas. Otros
factores de costos incluyen los equipos para observacion, el ensayo de las
caracteristicas de ingenieria de los fondos marinos y los subsuelos, la medicidn de
la ley, la ubicacidén y los gastos para la tripulacidn de la nave y los equipos

cientificos.

21. El nivel de gastos de la prospeccidn puede variar grandemente y dependerd de
consideraciones como el grado de detalle de los datos y analisis requeridos, la
eficacia de la nave ¢ naves de investigacidn y de los sistemas de datos y la
oportunidad del programa. . En este sentido, los gastos del programa de prospeccidn
son importantes en las deliberaciones de la Comisidén Preparatoria por dos razones.,
En primer lugar, la Comisidn Preparatoria ha de seleccionar una de las dos zonas de
1gual valor comercial sobre la base de los datos suministrados en la solicitud de
un posible primer inversionista y, en segundo lugar, la Comisidn Preparatoria puede
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exigir que el primer inversionista mencionado (ahora registrado), realice esta
tarea en el programa de exploracidén subsiguiente de la zona designada o reservada,
con cargo de reembolso.

22. En su primera tarea, y segin el nivel de confianza que se asocie con el
proceso de seleccidn, serdn fundamentales la cantidad y la calidad de los
paridmetros de datos pertinentes. Aungue no dependen totalmente del costo del
programa de propeccién, como se ha indicado en las secciones anteriores, tanto la
cantidad como la calidad de los datos requeridos para hacer esta evaluacidn mejoran
con el nivel de los gastos ceteris paribus. Para esta segunda tarea, y segin el
parrafo 12 a) de la resolucidn II:

"A fin de asegurar que la Empresa pueda realizar actividades en la Zona a
la par que los Estados y otras entidades o personas:

a) Todo primer inversionista inscrito:

i) Explorard, a peticién de la Comisidén, el &rea definida en su
solicitud y reservada, de conformidad con el pirrafo 3, para la
realizacidn de actividades en la Zona por la autoridad mediante la
empresa o en asociacidén con Estados en desarrollo, sobre la base
del reembolso de los gastos efectuados con un tipo de interés del
10% anualj;

n

. .
Como la Comisién Preparatoria incurrird en gastos para la exploracidn de su drea
designada iria en su interés mantener esos gastos en un nivel razonable. También
en este caso, como se indicd en la seccidn anterior, se ha sefialado que la
exploracidn es posterior a la prospeccidn. Existe una relacidn entre el nivel de
conflanza en la cantidad y calidad de los datos generados en el programa de
prospeccidn y las actividades posteriores durante el programa de exploracidn.

23. Aungue no se cuenta con una enunciacidén detallada de los gastos razonables del
programa de prospeccidn, la resolucidn II reconoce la relacidn de los gastos
totales de este programa con la cantidad y calidad de los datos generados al
completarlo. En particular, en el parrafo 1 de la resolucidn II se requiere gue el
"primer inversionista", que en ese momento procura obtener los derechos exclusivos
para explorar un lugar determinado, entre otras cosas, "... haya gastado por
concepto de primeras actividades, con anterioridad al 1" de enero de 1983, una
cantidad eguivalente a por lo menos 30 millones de délares de los Estados Unidos
{calculados a valores constantes de 1982), y haya destinado por lo menos el 10% de

"

los gastos a la localizacidn, el estudio y la evaluacidn del drea ...".

C. Informacidn disponible al término de la fase de prospeccidn
© reconocimiento

24. Las publicaciones sobre los yacimientos de nddulos de manganeso identifican
las siguientes caracteristicas por ser fundamentales para su exploracién
econdmica: 1) ley de los nddulos (es decir, el contenido de niquel, cobra,
cobalto, manganeso, molibdeno, etc., de un ndédulo v la mineralegia de los nddulos

Soan
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del yacimiento, segin se requieran para la tecnclogia de elaboracién}, 2) abundancia
de ndédulos (es decir, la cantidad de nddulos por unidad de superficie en un lugar
determinado, incluida su distribucidn por tamafic) y 3) morfologia de los fondos
marinos y caracteristicas de los suelos {(topografia, relieve general, datos sobre
mecdnica de suelos). Desde el punto de vista de la ingenieria el pardmetro mis
importante se asocia con la eficiencia de recuperacidn del sistema minero
propuesto. Tal como se conciben actualmente, los nddulos que se den en
profundidades de entre 4.000 y 5.000 metros se extraerén de los fondos marinos
mediante un vehiculio minero gue se arrastrard o se moverd por si mismo. Este
vehicul® minero estard vinculado en forma flexible con el barco de la superficie
mediante una tuberia pesada. Revisten particular importancia para el sistema
consideraciones como el control de la velocidad y la direccidn del sistema, la
movilidad y capacidad de viraje del vehiculo minero y la forma de ajustarse cambios
significativos de la abundancia de nddulos en los fondos marinos (el almacenamiento
de transito de los nddules en alglin lugar antes de bombearlos hac1a el barco en la
superficie es una de las p051bllldades del disefio que se estd considerando
recientemente para suministrar un abastecimiento continuo de ndédulos al gistema

de elevacidn).

25, En los (ltimos afios el trabajo de investigacidn y desarrollo realizado por
posibles primeros inversionistas respecto del sistema de recupera01on,
particularmente en el mar, los ha ayudade en la formulacidn de criterios para
seleccionar vacimientos apropiados de nddulos. Por ejemplo, la estimacidn de la
eficiencia de la recuperacidén de nédulos se usa en la computacidn de la superficie
aproximada de suelos marinos requerida para mantener una operacidn comercial. Las
técnicas de muestreo se han reducido de los niveles requeridos en la actividad de
exploracidn en gran escala a las requeridas para unas pocas semanas de actividad de
extraccidn minera comercial (es necesario porque el espaciamiento entre los puntos
de muestra en la exploracién de una zona grande es diferente del espaCLamlento de
las muestras en una zona bastante mds reducida).

26. Respecto de las zonas con nodulos se han preparado en algunos'basos mapas que
combinan la ley del mineral, la abundancia de nddulos y las caracteristicas fisicas
del suelo en las zonas mineras potenciales. Se han preparado ademids datos
correspondientes acerca de la morfologia y la estructura de los fonﬁos marinos.

D. (Cémo se determina la zona para la exploracidn?

27. En la estimacidén de la superficie total gue se requiere para la exploracidn el
objetivo primordial del primer inversionista es ubicar la mayor cantidad posible de
zonas susceptibles de explotacién minera dentro de la posible ubicacidn de un
yacimiento minero., Como la ley de los nddulos y su abundancia varian entre los
océanos y dentro de una zona oceanica, y como la superficie de los fondos marinos
tal como se mide por lomas y obstrucciones es fundamental para el disefio de la
extraccidn minera de los nddulos, estas consideraciones determinan si sectores de
un yacimiento minero potencial son susceptibles de explotacidn mynera; Se define
como zona susceptible de extraccidn minera una zona de un yacimiento minero
potencial cuya ley (contenido metdlico) excede de un minimo determinado
anteriormente (o de un contenido metdlico minimo) y en el cual la abundancia de
nédulos es superior al minimo determinado por el andlisis del disefio de vehiculos
minercs. Ademds, la superficie de los fondos marinos medida por lomas y
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obstruccicnes es inferior a los valores utilizados como base para el disefio del
vehiculo minero., Otras zonas probables gque se incluirdn en el yacimiento medio
potencial incluyen zonas no susceptibles de extraccidn minera (es decir, aguellas
zonas gue no sSon seguras para las operaciones del vehiculo minero), zonas de baja
ley (es decir, aquellas zocnhas en las cuales la ley de los nddulos {o contenide
metilico) se encuentra por debajo del minimo) y zonas de escasa abundancia (es
decir, aguellas en que la abundancia de los nddulos eg inferior al valor utilizado
como base para determinar el tamafic del vehiculo minero y el sistema de bombas).

28. En el lugar solicitado, y en las zonas susceptibles de extraccidén, los
recursos de nddulos deben tener la capacidad de mantener 20 afios de extraccidén
minera activa a un ritmo de 3 millones de toneladas por afio. EL tonelaje
susceptible de extraerse debe ser superior a la produccién total requerida en la
vida de 20 afios de la mina, ya gue no serd posible explotar la zona con una
eficiencia de 100%.

29. Por cuanto no estid muy bien definido el conocimiento de los depdsitos y de las
condiciones de los fondos marinos respecto de la mayoria de log lugares, se han
iniciado estudios estadisticos y geoestadisticos acerca de su variabilidad. Esos
estudios, aunque limitados por la cantidad de datos, son -dtiles para hacer modelos
econdmicos de las operaciones generales, entre otras cosas.

30. Finalmente, Se preparan mapas en que sSe combinan zonhas aceptables en cuanto a
la ley y la abundancia de nédulos y a la morfologia de los fondos marinos respecto
de un yacimiento minero potencial. La combinacién revela las cuatro categorias de
zonas dentro del yvacimiento minero potencial. A continuacidn se computan los
recursos situados dentro de las zonas susceptibles de extraccidn minera.. Al
multiplicar el producto por la eficiencia de recuperacidn del sistema minero se
obtiene una estimacidén de los nddulos recuperables dentro del lugar solicitado.

E. La etapa de exploracidn del cbjetivo para la explotacidn de nddulos
polimetdlicos (etapas 3) y 4) del gréficq 1)

31. Una vez que se ha asignado al primer inversionista un yacimiento minero
potencial el inversionista puede proceder a continuacidn a realizar la exploracidén
del objetivo. El primer inversionista habrd limitado su investigacidn en ese
momento a un mdximo de 150.000 km? de fondos marinos. En esa superficie el

primer inversionista ya habra identificadc zonas susceptibles de exploracidn minera
de las cuales tedricamente podria recuperar suficientes recursos de nddulos
{teniendo en cuenta la eficiencia de la explotacidn) para sostener la extraccidén
minera activa durante 20 afios a un ritmo de 3 millones de toneladas anuales.

32. La aclaracidn es importante tedricamente por mas de una razdn. En primer
lugar estd el hecho de que todavia se estd desarrcllando el equipo de exploracidn
para resolver los factores desconocidos restantes que pueden afectar la delineacidn
de una zona para la exploracién. En segundo lugar, la necesidad de determinar la
viabilidad del sistema de recuperacidn de nddulos propuesto ¥, en tercer lugar, la
necesidad de disefar, fabricar y operar una planta experimental de tecnologia de
elaboracidn en gran escala.
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33. La exploracidn del objetivo en un programa de extraccidn minera de nédulos
polimetalicos es aquella etapa de la secuencia en que se procura hacer pasar los
recursos de nddulos polimetdlicos a la categoria de reserva, Durante la
exploracidén del objetivo se realizan observaciones y evaluaciones detalladas de un
vacimiento de ndédulos de interés econdmico potencial con el objeto de determinar y
documentar el cardcter, la forma, la concentracidén y la calidad de un yacimiento de
mineral y el cardcter de los factores ambientales materiales que afectardn las
posibilidades de extraccidn y su desarrollo econdmico.

34. En tanto gue la prospeccidn procura ubicar poblaciones densas de nédulos de
buena ley, la exploracidn del objetivo trata de determinar si un yvacimiento de
nddulos anteriormente ubicado tiene la extensidn, la concentracidén y la ley
suficientes para permitir su extraccidn econdmica. En muchos sentidos los
procedimientos de estudio son muy semejantes. La principal diferencia radica en
que, en la tlltima fase, el primer inversionista gasta mAs tiempo y dinero en una
zona geografica mas reducida, utilizando métodos y equipos mas avanzados para
obtener datos con un mayor grado de detalle.

35. La exploracidén del objetive tiene dos grandes tareas gue cumplir. La primera
es confirmar que el yacimiento en perspectiva es en realidad un yacimiento
econdmico y la segunda consiste en adquirir la informacidén concreta pertinente a la
matriz de mineral confirmada con el objeto de disefiar tipos especificos de equipo
para la planificacién de la produccidn, para la explotacién del yacimiento y para

la elaboracidn de los nddulos asi obtenidos.

36. En una fase tipica de exploracidén del objetivo los estudios se realizan en una
pauta atravesada con amplio espacic. El espaciamiento de las lineas del estudio se
formula para delinear la forma del yacimiento. La batimetria y la poblacidn de
nddulos se documentan a lo largo de la ruta del estudio. Se obtienen muestras
discretas para determinar la calidad general de la mineralizacidn, A continuacidn
se requiere un sistema de red con menor espaciamiento en las zonas de interés
principal. Los datos ohtenidos mediante esos estudios dardn una definicidn méds
precisa del tamafio vy la forma de los yacimientos asi, como estadisticas de
concentracién, El muestreo de superficie en diversos lugares situados entre los
lugares ocupados durante las fases de exploracidn daran muestras representativas
para su evaluacidén. Los estudios del centre dardn informacidn relativa a la
mecdnica de los suelos acerca de los sedimentos de los fondos marinos gue serd
esencial para el disefio de ingenieria, Los productos de las actividades de asstudio

serdn una serie de mapas de:

a) Yacimientos mineros de nddulos con los limites y, por lo tanto, la forma
¥ el tamallo de los yacimientos;

b) Poblaciones y concentraciones de nddulos;
¢) Datos sobre la mecanica de los suslos.
37. Ademds se elaborari un mapa topogréfico preliminar del yacimiento con equipos

como sistemas de sonar de haz estrecho montados en la superficie. La ubicacién de
obstrucciones en microrrelieve se definird mediante un sistema integrado que

PR
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utilice un mecanismo de arrastre en las profundidas equipado posiblemente con sonar
de exploracidn lateral. Esos mapas permitirdn determinar las pautas de dragado con
respecto a las caracteristicas y obstrucciones del terreno. Podria lograrse la
ubicacién geogrdfica mediante sistemas integrados de navegacidén por satélites y
transpondedores aclisticos de los fondos. Los datos obtenidos se utilizardn como
insumo fundamental para la elaboracidn y disefio de instalaciones de produccidn

adecuadas al sitio determinado.

38. Finalmente, se completaran.el andlisis y la evaluacidn de todos los datos con
miras a la preparacién de un plan operacional minero inicial especial para el
yacimiento determinado en el medio ambiente particular. El plan incluird:

a) Rutas propuestas respecto del barco minero;
b) Calendario de produccidn minera;
Q) Medidas necesarias para cumplir con los reguisitos ambientales;

d} Alternativas operacionales ante los cambios en la situacidn del mar, el
viento, etc.

El plan operacional inicial minimo servird de guia para la produccidn comercial del
yacimiento minero y se actualizard constantemente a medida que se retlna mds
informacidn o se requieran nuevas zonas de minerales.

39, Respecto del equipo para la exploracidn, los métodos actuales para determinar
la ley, la abundancia y el tamafio de los nddulos de una zona se basan en métodos
costosos que rinden datos gue son o bajos en densidad o extensidn espaciales.

Las técnicas acilisticas que permiten el funcionamiento a la velocidad de crucero de
la nave reduciran los costos a la vez gue rendirdn datos continuos. Se reguiere
mids labor en la obtencidn de instrumentos para medir la morfologfa de los fondos
marinos. Una mejor informacion sobre este pardmetro da desde lusgo meijores
conocimientos sobre las posibilidades de la explotacidn minera dentro de la zona

del objetivo.

40. En todo caso, durante esta fase de la secuencia de exploracidn se reduce
continuamente el tamafio de la zona a medida gue se obtiene y sintetiza mejor
informacidn tanto sobre la geologia como sobre la tecnologia., EL objeto consiste
en obtener un lugar en el que sea posible la explotacidn comercial. Deberd hacerse
labor adicional para ensayar plenamente los sistemas de extraccidn (y, en
definitiva, para elaborar uno si todo marcha bien) vy elaboracidn.

41. Una fase de exploracidn exitosa, gue identifigue un cuerpo minero probado de
nédulos polimetadlicos, contribuye la base de recursos para el programa total de
extraccidn minera. Junto con equipos y téenicas probados, un plan de
comercializacidn adecuado, una base juridica razonablemente previsible, capital
suficiente y la decisidn de llevar adelante la produccidn, la base de recursos
adgquirird a continuacidn credibilidad en los mercados de metales del mundo.

A continuacidén entraran en juego en esos mercados de metales los factores de oferta
vy demanda a medida gue se conozcan los resultados de la exploracidn.

Lo
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42. Una vez mas, a medida que se lleva adelante el trabajo de identificacidn de
una matriz de mineral probada de nddulos polimetdlicos, debe llevarse adelante al
mismo tiempo el trabajo de disefio y produccidn de ingenieria y equipo para cbtener
la tecnologia probada., Los resultados de la prospeccidn aclaran los conceptos
acerca del caricter del recurso de nddulos y la ingenieria consiguiente, a su vez,
influye en el caricter del yacimiento que se busca para la exploracidén. Sobre la
base de los datos de la prospeccidn se hardn las determinaciones preliminares de
ingenieria acerca del equipo vy la técnica para trabajar cualquier matriz de mineral
resultante. Se haran los estudios de ingenieria, en combinacidén con el desarrollo
v el ensayo tempranos de las técnicas de extraccidn minera, elaboracién y
distribucidén, asi como de los equipos. Esas actividades daran por resultado
conceptos y planes generales gue se han de particularizar para seleccionar matrices
de minerales y lugares susceptibles de explotacidn mineras, segiln la calidad de la
informacidn y el ritmo al cual se suministre durante la fase de exploracién.

II. CONSIDERACIONES RELATIVAS A UN PLAN DE TRABAJO PARA LA EXPLORACION
¥ EXPLOTACION Y LOS PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO

43. Segin el parrafo 8 a) de la resolucidn II:

"En un plazo de seis meses contado a partir de la entrada en vigor de la
Convencién y de gue la Comisidn haya certificado, de conformidad con el
parrafo 11, gque se ha dado cumplimiento a lo dispuesto en esta resolucidn,
todo primer inversionista inscrito solicitard de la Autoridad la aprobacidn de
un plan de trabajo para la exploracidn y explotacidn de conformidad con la
Convencién.”

En la seccidn anterior figuraba un resumen de las finalidades de la fase de
exploracidén del objetivo en un programa de extraccién minera de nddulos
polimetalicos. EL plan de trabajo para la exploracidn deberia incluir las
siguientes categorias de actividades: ' :

al Una definicidn de las reservas:

b) El desarrollo del sistema de extraccidn minera;

c) Bl desarrollo de sistemés de elaboraéién;

a) La ubicacidn de 1la plagta elaboradora, vy

e) Medidas éara proteger el medio ambiéhée y vigilar la eficacia de las

salvaguardias ambientales.

44, En la concepcion de la forma que debe adoptar un plan de trabajo de ese tipo
seria Gtil que la Comisidn Preparatoria tuviera presente que cualguier plan de ese
tipo de un primer inversionista presumira que las condiciones de mércado ¥
reglamentacidn favorecen las actividades de exploracidn. De las cinco categorias
de actividades anteriormente seRaladas, si la elaboracién se hace en tierra estaria
situada mis alld del dmbito de competencia de la Comisidn,

ey
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45, Si se presume gue los primeros inversionistas potenciales se encuentran en
este momento en una etapa en gue estédn listos para realizar la exploracidn de

objetivos, pueden resumirse de la siguiente manera las cuestiones Ffundamentales
respecto de su capacidad para determinar la viabilidad técnica y econdmica de la

exploracidn de ndédulos polimetdlicos:

a) Reconocimiento por la Comisidn Preparatoria de dque el proceso de
exploracidn, tras el registo de los primeros inversionistas, consiste en tres
actividades que tienen lugar simultdneamente. Las tres actividades, definicidn de
reservas, desarrollo de un sistema de extraccidn minera y desarrollo de un sistema
de elaboracién, estdn indisolublemente vinculadas, ya gque la extraccidn minera de
los fondos marinos aln no ha sido probadaj;

b) Reconocimiento ademds de que las actividades que sé realicen forman parte
de un todo global. Por ejemple, los primeros inversionistas deben probar las
reservas para que la base de recursos adquiera credibilidad. Incluso, una vez
determinado lo anterior, entraran a jugar leos factores de oferta y demanda a escala
mundial y luego, en el caso de la extraccidén minera de ndédulos polimetdlicos, sdlo
cuando se pueda predecir que los productos de estas empresas podrén obtenerse a
costos competitivos;

<) Finalmerite, se ha previsto que los plazos proyectados para cumplir las
metas de la explorac10n de objetivos oscilardn entre 5 y lO affos después de la
inscripcidn de los prlmeros 1nver51onlstas.

Notas

i/ Véasa un’ examen mis detallado de lo anterior en Naciones Unidas, serie de
minerales de los fondos marinos, Vel. 1 - Assessment of Manganese Nodule
Resources (1982), Vol. 2 — Analysis of Exploration and Mining Technology for
Manganese Nodules (1984) y Vol. 3 -~ Analysis of Processing Technology for Manganese
Nodules (1984) (Londres, Graham y Trotman).

2/ En un programa de prospeccidn se utilizan diversos equipos de observacidn
acistica, dptica v magnética. Respecto de los sistemas aclsticos, se utilizan los
siguientes tipos de equipo: registradores de precisidn para profundidades,
tranpondedores o receptores de haz amplio o angosto, equipo de elaboracidn de
sefiales, sonares de exploracidn lateral vy mdquinas para hacer cortes verticales de
los subsuelos. Respecto de sistemas opticos, se utilizan sistemas de televisidn de
circuito cerrado y cdmaras fotogridficas y cinematogrdficas. Respecto de los
sistemas magnéticos, normalmente se utilizan magnetdmetros.

3/ Véase un examen mas amplio de los sistemas y equipos de elaboracidn y
exploracién en Theé“-Analysis of Exploration and Mining Technology for Manganese
Nodules, Subidivisidén de Economia y Tecnologia Oceanicas, Naciones Unidas,
publicado por Graham y Trotman, Londres, 1984, :
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