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INTRODUCCION

1, En el presente documento figura una vista de conjunte del estado
actual de desarrollo de la tecnologia en materia de explotacidn minera del
lecho marino. La investzgacion y el desarrollo en materia de tecnologia
de extraccidn de nédulos de manganeso data de cerca de 20 afios. Durante
este periodo, se ha gastado una cifra estimada en 500 millones de ddlares
"en exploracién de yacimientos de nddulos de manganeso y desarrollo de la
tecnologia. Se han introducido refinamientos en los sistemas considerados
viables; sin embargo, se mantienen los mismos conceptos basicos de disedo.

2. En el Gltimo decenio han tenido lugar dos novedades interesantest

a) Dos de los tres conceptos de digefio bdsico de sistemas de
extraccidon se han abandonado o se han postergado temporalmente, a saber,
la draga de cangilones en linea continua y el sistema de lanzadera,

respectivamente;

b} El desarrollo Ge la tecnologia de explotacidén minera del lecho
marino habia sido iniciado por empresas de los Estados Unidos de América,
el Canadd, el Japdén, la Repiblica Federal de Alemania y Francia. Sin
embargo, el hecho de que varias otras empresas mineras oceanicas hayan
ingresado al sector en fecha relativamente tardia ha creado un mercado
para sistemas integrados de extraccidn minera que actualmente estan
sirviendo empresas en varios paises europeos, principalmente.
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3. En el presente documento se describen brevemente las tecnologias
existentes que se utilizan para la exploracidn de yacimientos de ndédulos
y los sistamas de extraccidn minera en desarrollo. También se indican
algunas esferas del desarrcllo de la tecnologia que podrian tener
consecuencias para la futura explotacién minera del lecho marino.

I. TECNOLOGIA DE EXPLORACION

4. Las tecnologias de exploracidn se utilizan para estudiar el futuro
sitio de la exploracidon minera con difereantes grados de detalle.

A continuacidén la informacidn reunida se utiliza para cumplir

dos objetivos conexos: delineacidn del yacimiento y elaboracidn de 1a
tecnologia de explotacidén. En la figura 1 se resumen en forma grafica los
dispositivos que se utilizan en la prospeccidn y exploracién. En general
se utilizan tres tipos de dispositivos: recogedores de muestras del
fondo, dispositivos visuales y dispositivos acusticos,

a) Recogedores de muestras del fondo. Los tipos habituales de

dispoaitivos para recoger muestras del fondo que se utilizan para obtener
muestras de nédulos de manganeso y sedimentos comprenden recogedores de
muestras de mordaza, sacatestigos (de tipo cilindrico y de caja) y dragas
de arrastre, cada uno de los cuales se presenta en diversos disefios. Por
ejemplo, los recogedores de muestras del fondo se hacen bajar del barco
mediante un alambre y luesgo se recuperan, o bien se botan por la borda
8in mantenerse unidos al buque, luego de lo cual se hunden, recogen una
muestra y luego ascienden a la superficie y som recuperados por el buque.

b) Dispositivos visuales. Se utilizan cémaras de tomas fijas.

cinematogriaficas y de televisidn para un estudio visual del fondo oceidnico.
Las camaras se pueden montar en armazones sostenidas por cables o bajarse
en dispositivos suspendidos de cables y remolcarse, También se colocan
camaras de tomas fijas en los dispositivos de recogida de muestras del
fondo y se activan justamente antes de recoger la muestra. :

Feos



Figura 1

Diverscs dispositivos de prospeccidn y expleracidn de los fondos
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¢) Diaspositivos acisticos. Las ondas sonoras se transmiten

facilmente por el agua. Hay diversos tipos de sistemas de generacidn de
sonidos que producen diferentes imagenes. La ecosonda de haz ancho (sonar
en direccidon vertical) es el mas comin. El dispositivo de este tipo de
mas reciente generacidén es la ecosonda multifascial, gue puede hacer ua
levantamiento de extensas superficies en un lapso relativamente corto
(30.0060 km? a una profundidad de 5.000 m en 25 dias). Los sistemas
convencionales de trasadc sismico de perfiles producen imagenes
transversalas verticales directamente bajo el buque. Los instrumentos
mas modernos de “levantamiento de fajas" de barrido iateral, como lo
indica su nombre, poseen visidn lateral y producen imAgenes de alta
resolucién de los fondos marinos gue parecen fotografias aéreas. En afios
recientes, los instrumentos de “levantamiento de fajas" han comstituido el
principal perfeccionamiento de los sistemas de prospeccién acistica para
obtener un conocimiento detallado de la topografia de los fondos marinos.

5. Todos estos sistemas estin disponibles en el comsrcio, ya sea por
compraventa o alquiler. Uno de los sistemas de mis reciente desarrollo
es el SEABEAM, un sistema "aismico” de alta frecuencia que proporciona
una medida cuantitativa precisa de la profundidad de los fondos marinos a
lo largo de una faja cuyo ancho es igual a las dos terceras partes ds la
profundidad del agua y con una resolucidn en profundidad que alcanza
hasta 2 a 3 m. Sin embargo, a una profundidad de 5.000 m 1la resoclucidn
es cuando maAs igual a 20 o a 30 m 1/, Bl sistema de exploracidn de
multifrecvencia (MFES), un sistema elaborado por la Sumitomo Metal Mining
Company del Japdn, también estA disponible en &l comercio y proporciona
informacidn sobre la distribucidn de nddulos de manganeso en tiempo real
y en forma continua cuando se combina con ecosondas y determinadores

de perfiles del subauelo 2/. El Benigraph System, gque incorpora un
surergible remolcado con sonar, proporciona datos en forma digital para
una imagen topografica tridimensicnal del lecho marino en colores y an
tiempo real. Puesto que sdlo necesita una pasada para reunir todos los
datos, podria producir una revolucidén en las técnicas de prospeccidn del
lecho marino, ya gue registra los perfiles del fondo con una resolucidn
en profundidad de aproximadamente 5 ¢m y una resolucidn horizontal
sproximadamente de 20 a 25 cm en ambas direcciones.

6. La fijacién precisa de la posicidén de un bugque es siempre un
problema. Sin embargo, al aparecer los sistemas de satélites se mejord 1a
precisidn y se ha mejorado mucho mas al disponerse del Sistema mundial de
fijacidn de posiciones (GPS). El antiguo sistema TRANSIT daba la posicidén
del bugue con una precision de 1 km una ve:s por hora (en promedio).

El GPS tiene una precisidén de unas pocas decenas de metros. Hasta la
fecha se han lanzado seis de los 18 satélites previstos para el sistema.

/.O‘
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7. Ea vista de los elevados costos gue entrafia el tiempo de navegacidn,
se estan efectuando intentos de elaborar plataformas de reunidén miltiple
de datos y sensores capaces de obtener rapidamente datos sobre los mas
variados parametros. Gracias a las boyas flotantes se han logradc avances
en tal sentido:; se trata de sensores econdmicos y desechables que cuestan
700 a 1.000 ddlares cada una y reinen los datos y los transmiten a centros‘
de reunidn centralizada de datos mediante sistemas de satélites o

aéreos 3/. También se utilizan boyas que se sumergen a profundidades
determinadas de antemano durante lapsos fijos (dos a cuatro semanas) y
posteriormente emergen a la superficie para tramsmitir los datos 4/.

8. Para el prondstico del estado del océano (tormentas, oleaje, etc.),
se sugiere la utilizacidén de satélites en orbita polar, junto con
observaciones en la superficie y mediciomes in _situ. Los satélites
proporcionan mediciones sindpticas sobre grandes superficies, mientras
que los sistemas de boyas superficiales proporcionan diversos parémetros
geofisicos necesarios, por ejemplo, corrientes, cancamos, temperatura,
velocidad del viento, etc. 5/. La reunidn de estos datos durante un
lapso prolongado es de utilidad para efectuar prondsticos meteorolégicos.
También es convenlente para pronosticar las posibles amplitudes del ciclo
de oleaje., de 100 afios. Las mediciones contribuyen a determinar la
distribucidn espectral y la direccidn de las olas ocednicas durante
periodos de 5 a 10 afios, las variaciones estacionales mas importantes de
las alturas de las olas, parametros meteorolégicos tales como velocidad
del viento, precipitacién, temperatura y condiciones de formaciém de
hielo a valores medios y maximos, y corrientes ocednicas a profundidades
determinadas de antemanc. Dichas mediciones ayudan a reducir al minimo
el peligro de las operaciones y los periodos de inactividad y reducen los
costos de inversidn al permitir reunir conocimientos mads sdélidos y datos
de disefio basicos precisos. Ademis, los tipos mAs recientes de satdlites
permiten estudiar las corrientes ocednicas sobre la base de la
caracteristica térmica §/.

9. La mayor parte de los gastos en trabajos de exploracidn se asigna

a la elaboracién e interpretacidn de los datos. Se ha estimado que

50lo cerca del 25% del total de los gastos se dedica a actividades de
prospeccién marina, mientras que el resto se asigna a la elaboracién y la
interpretacidén. Las principales etapas que intervienmen se cifiem al orden
indicado en 1a figura 2. Por comnsiguiente, los programas de computacidn
estédn asumiendo gran importancia. Continuan los trabajos sobre el
desarrollo de métodos iterativos computadorizados para hallar soluciones
éptimas y los progresos en materia de microelectrdnica estdn teniendo
repercusiones en osta esfera.

/to.
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ITX. TECNOLOGIA DE LA EXPLOTACION MINERA

10. Durante el proceso de exploracidn es necesario consolidar los datos
sobre la ley y la abundancia de los ndédulos y reunir los datos necesarios
para concebir el sistema de extraccidn minera., Los sigquientes factores
se consideran decisivos para la elaboracidn y concepcidn del sistema de
explotacidén minera: vientos atmosféricos; olas y oleaje; corrientes;
propiedades del ligquido, entre ellas, peso especifico, temperatura,
salinidad y contenido de oxigeno; batimetria o macrotopografia;
microtopografia y delineacidn de obsticulos; caracteristicas fisicas

de los sedimentos; distribucién espacial de los nddulos, inclusive
abundancia, leyes y distribucidn por tamafios; fragilidad de los nddulos
y densidad, y turbiedad del agua 1/.

11. La extraccidn de ndédulos de manganeso supone la integracidn de

tres operaciones distintas: exploracién, extraccidn y procesamiento.

La operacidn de extraccidn puede desglosarse a su vez em tres componentes:
recoleccidén de nddulos en el lecho marino, elevacidén hasta la superficie y
transporte a tierra. '

12. Ha habido tres métodos técmicos distintos para el desarrollo de los
sistemas de extraccidn, que se distinguen por el método utilizado para
elevar los nddulos a la superficie: el sistema hidrdulico, que puede
utilizar una bomba hidraulica o bien un sistema de extraccidn por aire
comprimido; el sistema de la linea continua de cangilones, y el sistema
de lanzadera (véase la figura 3).

a) Sistema hidrdulico. E1 sistema de elevacidn hidraulica utiliza
una tuberia elevadora gque se extiende desde el buque hasta cerca de la
superficie del sedimento. Un mecanismo colector, unido al extremo de la
tuberia, recoge los nddulos y los introduce en la tuberia. Luego los
nédulos circulan por la tuberia mediante bombas hidriulicas que se fijan
2 intervalos a la tuberia o son succionados por la tuberia mediante aire
comprimido inyectado en la tuberia;

b) 8i a line nkinu ngiloneg., £l sistema de linea
continua de cangilones es un sistema mecdnico con arreglo al cual se
bajan cangilones vacios al fondo desde la proa del bugque y se elevan,
parcialmente cargados de nddulos por la proa, con lo gque se forma un bucle
continuo. EJ sistema se concibid para una operacidén con uno o dos buques.

c) Bistema de lanzadera. El sistema de lanzadera utiliza varias

unidades extractoras boyantes contreoladas & distancia y que se sumergen,
sueltan parte del lastre, reinen los ndédulos impulsados por una rosca de
Arquimedes, dascartan el lastre restante y emergen a la superficie,

/..'
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13. Los primerns trabajos sobre el desarrolio de la tecnologia de 1a
mineria oceanica fueron iniciados en el decenio de 1960 por los consorcios
internacionales con sede en los Estados Unidos {véase el cuadro 1).

El Organismo Nacional del Océano y la Atmésfera de los Estados Unidos
informa de que todos los sistemas de primera generacidn elaborados por los
consorcios son del tipo hidraulico 8/. Como se desprende del cuadro 2, se
han completado todos los ensayos de extraccidém de los consorcios y no se
prevén actualmente nuevos ensayos.

14. De las cuatro empresas con patrocinio estatal que se dedican a la
mineria en el lecho marino (véase el cuadro 3), Francia, que también figurd
entre los primeros en ingresar en el sector, inicialmente amplid sus
operaciones y participé en los ensayos de la linea continua de cangilones,
un sistema hidraulico de narria remolcada y 1la lanzadera controlada a
distancia. E1 coucepto de la lanzadera se postergd oficialmente en 1984
en forma temporal debido a que sus costos operacionales dé inversidn
superaban con creces 1os costos de métodos mis convencionales. Sin
embargo, el concepto de la lanzadera se considera como la tecnologia del
futuro, eapecialmente debido a la flexibilidad gue brinda en comparacion
con los sistemas convencionales. Por ejemplo, un sistema de extraccién
hidraulica tendrd que utilizar dos buques miperos, y si la unidad de
recoleccidon sufriera un desperfecto en uno de los dos bugues, la capacidad
de produccion inmediatamsnte se reduciria a la mitad. Por el contrario,
un desperfecto en el sistema de lanzaders no tendria efectos tan
drésticos 9/.

15. Estudios en computadora y en modelos realizados por la GEMONOD de
Francia sugieren que para que el sistema de extraccidn sea econdémicamente
viable:

a) La unidad colectora deberia tener un sistema de impulsién
autdnomo;

b) Los nédulos deberian reducirse mediante un proceso de reduccién
en dos etapas a un tamafio maximo de 40 mm si la tuberia elevadora se ha de
mantener dentro de limites rasonables 10/.

16. En estos estudios también guedd demostrado que era necesaria una
transaccion en lo que se referia a la fiabilidad, 1a eficiencia técnica y
las economias. Conforme al mejor criterio., si habia de llevarse a cabo
un ensayo experimental en los proximos dies afios (es decir, para 1997), el
sistema sparentemente se basaria en una combinacién de bombas centrifugas
y sistemas Qe extraccién por inyeccidn de aire. El sistema colector
avanzado para reducir los nédulos a 40 mm probablemente seria el resultado
de los trabajos de una segunda generacién 11/.

l..i



Figura 3
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Cuadro 1
Consorcios de explotacidn minera de los fondos marjmos, incluidas
fechas de constitueidn, segdn se indican en solicitudes presentadas
al Orgapismo Macional del Océano vy la Atmosfera en febrero de 1982,
Yy posteriormente enmendadas, & junio de 1386
(Fuente: véase la nota B8)
Ocean Minerals Ocean Management Ocean Mining Rennecott Consortium
Company (OMCO} Inc. (OMI) Associates (OMA) {RCON}
Estado (noviembre de 1977} {mayo de 1975) {octubre de 1974) {enero de 1974)

Estados Unidos
de América

Cyprus Minerals Co.
{Cyprus Mining Co.),
50%

Lockheed Missiles &
Space Co., Inc.
({Lockheed Corp.),

37,528%

Lockheed Systems,
Co., Inc.
{Lockheed Corp.).
12,472%

Schiumberger
Technology Corp.,
24,94%

Essex Minerals Co,
(U.S5. Steel), 25%

S5un Ocean Ventures
Inc., {Sun Co.), 25%

Kennecott Corp.
(empresa de los
Estados Unidos de
propiedad de Sohio/
BP), 40%

Alemania,
Repilblica
Federal de

AMR {Preussag A.G.,
Salzgitter A.G.,
Metallgesellschaft
A.G.), 25,02%

[Bélgica

Union Seas, Inc.,
empresa de los
Estados Unidos
{Union Miniére}, 25%

Canada

INCO, Ltd,, 25,02%

Noranda Exploration
Inc., empresa de
los Estados Unidos
(Noranda Mines
Ltd.), 12%

italia

Samim Ocean Inc.,
empresa de los
Estados Unidos
(ENI/Italia}, 25%

Japon

Deep Ocean Mining

Co., Ltd., (DOMCO-19
empresas japonesas),
25, 02% .

Mitsubishi Corp., 12%

Reinc Unido

R.T.Z. Deep Sea
Mining Enterprise
Ltd. {Rio Tinto~
Zinc), 12%

Consolidated Gold
Fields, PLC, 12%

BP Petroleum
Development Ltd.
(British Petroleum),
128




(Proyectos nacionales y consorcios)®

1975

1980

1985

1990

Proyecto en gran
escala
(AIST), Japdn

Experimenta con
modelo en tierra

Mineria oceanica
experimental
(capacidad de
sxtraccidn de 110
a 180 t/hr) as

Mediante dragado
sumergide con bomba
elevadora e inyector
de aire remolcado

Grupo EKennecott

Ensayo de coﬁoccor (a 5,000 m

]

raccidn 50 t/h) p/

Lo miamd
(KCO&) de profundiflad). Eansayo de '
elevacifin en tlerra
------—n--l-“u__-—-—-
Grupo ?6Mi; Steel Ensayo de a:Evnclén en »l mar (caaacldad de Lo mismo, salve

elevacidn con bomba

Grupo INCO (OMI)

Ensayo de elevacidn .
de extraccid

el mar (capacidad
60 tsh) a/

Medisnte dragado
sumergido con homba
elevadora y colector
de inyeccidn de aire
remolcado

Grupo Lockhesd {OMCO)

Ensayo de elavad
extrac

cién 40 t/h) b/

S NN SRS Sl Swf EE I e SN AW e S

idn en el mar {capacidad de

Empleo ‘de vehiculo
semiautomotor; el
resto es lo mismo

Proyecto Nacional.
(AFERNOD)
Fraocia

Ensayos en el mar con
continua de c3
{no se conocen lg

emplec de linea
ngilones
s detalles)

TR AU [N GSb R SRR e S oae ome

Linea continua de
,cangilones, lanzadera,
'‘posteriormente dragado
sumargido

e L

PR

Las cifras de que dan cuenta los consorcios son estimaciones.
as Didmetro de la tuberia, B pulgadas.
b/ Diametro de la tuberia, 6 pulgadas.

Fuente;

véase la nota 13.
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Cuadro 3

Empresas estatales dedicadas a actividades de extraccion minera

en el lecho marinog

Fecha de
Estado Nombre constitucion Composicidn
Japén DORD 1982 48 empresas
(antes DOMA) (1974) (financiada en un 80%
por el Gobierno)
Francia AFERNOD 1974 IFREMER 70% a/
CEA 20%
SLN 6%
NORMED 4%
URSS Yuzhmorgeologia Exploraciones Estatal
desde fines del
decenio de 1970
India Department 1982 Estatal
of Ocean
Development
a/ IFREMER -~ Institut Frangais de Recherche pour 1’Explbitation

de la Mer: CEA - Commissariat & 1'Energie Atomique; SLN - Société
Métallurgique le Nickel (empresa matriz, IMETAL); NORMED - Société
Chantiers du Nord et de la Méditerranée.

fous
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17. 8in embargo, en Francia se ha concluido el desarrollo del prototipo
de una unidad con autonomia de movimiento del 100%, el PLA-2, que
posteriormente se convertira en una unidad colectora que se conectara a la
tuberia. El PLA-2 tiene 5,5 m de largo, 3,3 m de ancho y 2,6 m de alto
con un peso total, incluide el lastre, de 16.000 kg. Se prevé ensayar el
prototipo a una profundidad de 5.500 m en el Pacifico en 1988 y se prevé
asimismo gque el sistema francés de extraccidén integrada se someta a ensayo
en pequeda escala para 1990 12/.

18. El proyecto japonés de extraccidn de nddulos en gran escala se basa
en un colector remolcado que redtne material por dragado sumergido, con una
bomba elevadora sumergida y subsistemas elevadores por inyeccidn de aire.
Estan en marcha la investigacidén y el desarrollo en relacién con los
siguientes rubros: desarrollo de tuberias de acero de alta presion,
mangueras de caucho de alta presion, carenado para reducir la resistencia
concomitante al remolque y un dispositiveo para evitar que las tuberias
gueden blogqueadas por el egquipo elevador; un sistema de bombeo de pulpa
sunmergido de gran altura piezométrica y un motor sumergido resistente a
la presidn del agua para el equipo de elevacidén por bombeo; una cabria
para izar el equipo sumergido firme y répidamente y sin peligro al buque
minero, y un amortiguador del balanceo para proteger el equipo suspendido
contra desperfectos debidos al balanceo del buque para el sistema de
manipulacidén de la maquinaria; un subsistema elevador para introducir los
nédulos de manganeso recogidos en la tuberia utilizando una corriente de
aire comprimido que circula por ésta, y un subsistema de medicidn y
control para integrar todas las operaciones que comprendera un cable mixto
para transmisidén de electricidad, fibras dpticas ¥ un racor resistente a
la alta tensidn y la presidn hidraulica. EI sistema debe someterse a
ensayo en su totalidad en 1989 13/.

Resumen

15. Se han elaborado tres métodos técnicos distintos con diversos grados
de complejidad: ‘

a) El sistema de linea continua de cangilones, gue se ha abandonado
debido a las bajas tasas de recuperacidn;

b) El sistema de lanzadera controlada a distancia, que
temporalmente se ha postergado, pero gue se considera una tecnologia
de segunda generacidn:

¢) El sistema hidraulico, gue actualmente se considera viable,
aungue se necesitan ensayos prolongados para demostrar su fiabilidad,
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III. ADQUISICION DE TECNOLOGIA

20. Ya ha quedado superada la primera etapa de desarrcllo de la
tecnologia de la mineria del lecho marino. Hoy en dia han guedado
establecidas la viabilidad técnica y la eficiencia, siendo los
refinamientos de los sistemas la principal inguietud de las empresas
dedicadas a los preparativos para iniciar la explotacidn minera del
lecho marino. 8Sin embargo, es importante tener presente gue hasta el
momento no se ha ensayado ningin sistema a plena escala y, mientras’
ello no se haga, seguirid siendo incierta la viabilidad de la explotacidn
minera comercial del lecho marino.

21. En un estudio publicado por la Organizacidén de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI)} en 1982 14/ se desglosd la
tecnologia de la mineria ocednica en los numerosos sistemas que
constituyen el sistema hidraulico ¢on bombas elevadoras ¢ extraccidn

por inyeccidén de aire (el desglose se reproduce en el anexo al presente
informe), De los 388 componentes enumeradcs, se considera gue sélo 19
exigen labores extensas de investigacidén y desarrovllo para su concepcidn y
construccidn, Asi pues, para 1982 se determind que habia 369 componentes
disponibles en el mercado y para cuyo empleo los proveedores podian
disponer la capacitacidn de pergonal.

22. En los dltimos afios se ha hecho piblica informacidén sobre empresas
que ofrecen diversos servicios em tecnologias de la mineria marina o gue
ofrecen contratos para elaborar sistemas mineros integrados. Por ejemplo,
hay empresas noruegas que ofrecen tecnclogia, productos y servicios que
comprenden exploracién, mineria, transporte y elaboracidén. Con este
objeto, unm grupo de 19 empresas noruegas concertd un acuerdo de cooperacidn
y en 1985 se cred un érgano coordimador 15/. Una empresa finlandesa ha
anunciado la elaboracidén de un sistema de extraccidn de nddulos, cocardas
de manganeso y sulfuros polimetdlicos para un cliente 16/. Se informa de
que la investigacidn y el desarrollo comenzaron en 1982 y que el ensayo de
una unidad prototipica comenzari demtro de varios aifios,

/c-q
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IV. ORIENTACIONES FUTURAS

23. La mineria ocednica depende de un gran nimero de tecnologias
avaniadas asociadas, como se desprende del -cuadro 4. Avances declsivos
en cualquiera de las industrias asociadas de tacnologia avanzada tendréan
repercusiones en la tecnologia de la mineria oceanica. Algunas esferas
prometedoras parecen ser la biotecnologia, la elaboracién de nuevos
materiales, y la microelectrdnica, incluidos computadoras y robots 4

los vehiculos controlados a distancia. :

24. La Unidn Soviética estad ensayando en el Atléntico dos pequeiios
submarinos, el Mir-l y el Mir-2, que pueden descender hasta 6.000 m de
profundidad, la misma que el submarino francés NMautile y el estadounidense
Sea-Cliff. Las dos smbarcacionss Mir, conatruidas por la empresa
finlandesa Rauma-Repola para la Academia de Ciencias de la URSS, som muy
diferentes de sus congéneres francés y estadounidense. El casco estd
construido de un acero moldeado especial en lugar de titanio forjado, y la
razdn resistencle/peso de este acero es un 20% superior a la del titanio.
Ademés, los finlandeses han logrado fabricar reguladores relativamente
livianos, que se llanan con agua de mar o aire, lo que les brinda
maniobrabilidad bajo el agua. Otro logro es el desarrollo de una sspuma
sintictica (rellena de microesferas de vidrio) que tiene una densidad
entre 0,50 y 0,53, resultando mucho mis liviana que todos los materiales
andlogos logrados hasta la fecha. El peso total (18,5 toneladas) del Mir
o3 sl wmismo que el del Nautile. Se informa de que las dos embarcaciones
Mirx utilisaran equipo francés y britanico - brasos manipuladores, sonar y
detesctores de actividad radial - y se utilizarin, entre otras cosas, para
recoger muestras de nddulos polimetdlicos 17/.

25. Los vehiculos controlados a distancia concebiblemente podrian
utilisarse en el futuro para trabajos de mantenimiento y reparacidn.

S¢ ha elaborado en Italia un vehiculo controlado a distancia capas de
trabajar a profundidades de 2.000 pies para la reparacidn de tuberias
profundas. Este vehiculo controlado a distancia de la tecnologia mas
avansadas disponible puede desempefiar tareas complejas utilizando
tecnologia de cribas téctiles, sistemas de control automiAtico de precisidén
y sistemas hidréulicos de alta potencia 18/. El1 Grupo Kvaerner de Noruega
ha coastruido una miquina zanjadora para tender tuberias de hasta

42 pulgadas de didmetro. También el mismo grupo esté elaborando una
lansadera boyante sobre los mismos principlos gque la migquina sanjadora,
Este vehiculo de gran tamaiio controlado a distancia estd destinado a
reparar sin intervencién humana grandes médulos de equipo submarino de
petrdlec o gas y pueds transportar cargas titiles de hasta 35 toneladas,
Considerados en el contexto de 1os diversos ensayos relativos a la
construccién de sumergibles gue pueden descender a profundidades

de 6.000 m, estos avances suscitan interesantes posibilidades para el
sistema colector y para la labor de mantsnimiento y reparacidn de los
sistemas de explotacidn minera de los fondos abisales. Jees
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¢9cn919gia de materiales Materiales mds livianos y res:stentes
’ § S que se¢ pueden emplear a tem aratu”

presiones a grandes profundidﬁdes

Microelectrdénica/robdtica Colectores activos controlados a

. : : distancia para “concentrar' 10; ‘nédulos,
submarinos dotados. de barregera :
controlados a distancia, controles
submarinos, robots colactoreg e

Computacién Sistemas de navegacidn 'y direceioq de

' : precisidén para asegurar una' re Qgida
precisa de nddulos, evaluaaién e

interpretacidn de datos, a&atamag de

navegacidén y ecosonda autdngmos g

confeccionen mapas automatibamente, etc.

G

+

Sonar ' Submnrinos controlados a distancia.
: robots colectores controlados a diatancia

Optica de fibras. Fibras dpticas (en lugar de c¢abl
e controlar los colectores y las
sumergihlas
Lésagea Empleo de 1aseres gris~verdqq 9 ra

R

penetrar en el agua y parmxt;:
modo la percepcién a distanoia de 103
nédulos

v

26. Otra esfera a la que debe prestarse atencidn es la elaboracion de
sistemas de produccidén submarinos. FEn Noruega se halla en la’ etapa de
anteproyecto técnico un sistema atmosférico submarino para la extracpxon

de petrolao 4 gas. ILa cémara atmosférica mantendrd un ambiente de”trabajo
que permitira permanecer en traje de calle y el peraonal serd ttanspcrtado'
por un sumqrgible. : _ : e
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27. También ha habido avances en materia de tecnmologia de aparatos

més livianos que el aire. Recientemente una empresa del Reino Unido

de Gran Bretaia e Irlanda del Norte celebrd un contrato por 250 millones
de ddlares para dirigibles para la Armada de los Estados Unidos,
principalmente con fines de inaspeccidén. Los dirigibles no sélo
representan una forma de transporte gque consume menos energia, sino gue
en gran medida permitirian resolver algunos de los problemas de traslados
en el mar causados por la situacién de dos grandes buques anclados entre
si en condiciones de mar turbulento.

28. Todos los sistemas de control submarino deben recibir sefiales
establecidas de mando de la superficie. Las tecmologias actuales suscitan
muchas dificultades que se derivan de filtraciones, cortocircultos y
distorsién. Los progresos en la esfera de la dptica de fibras se
presentan considerablemente prometedores para resolver esas dificultades.
También en la eafera de los nuevos materiales existe una vasta experiencia
con productos de plastico reforszado con fibra de vidrio. Los componentes
fabricados de ese material son resistentes a los productos quimicos y la
corrosion y pesan un 66% menos que los componentes equivalentes de acero
(es decir, su peso es la tercera parte de éstos). Los progresos en
materia de materiales y técnicas de juntura han reducido considerablemente
1a magnitud del problema de la filtracién 19/. Los avances tondr;an
importantes consecuencias en los sistemas de explotacidn del lecho marino
mediante tuberias elevadoras en lo que respecta al pesoc, la resistencia
hidrodipnimica y el tamafio.

29. Gracias a los nuevos avances en el desarrollo de la tecnologia,
ospecialmente en sectores de tecnologia avanzada, se prevé gue se pongan
al dia los sistemas de disedio. Se espera que entre los futuros avances en
los sistemas comerciales se cuente la aparicidn ds sistemas de ncgunda o
incluso de tercera generacidm,

i1/ LOS/PCR/BUR/INF/R.4.
2/ LOS/PCH/BUR/INF/R.3.

3/ D. B, Bayns, *Marine Surveying Technologies”, en Agquisition of

Marine Surveying Technologies (publicacién de las Raciones Unidas, niémero
de venta: E.86.1X.A.18),

4/ LOS, LIEDER 3 (The Law of the Sea Institute, Universidad de
Hawaii, Honoluld).
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Notas (contiruacidn)
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Anexo

COMPARACION DE LA TECNOLOGIA, LA COMPLEJIDAD Y EI. CARACTER CRITICO
DE LOS SUBSISTEMAS MINEROS

A continuacién se enumeran los subsistemas del sistema de extraccidn
minera hidraulica y sus componentes o subconjuntos principales. La "X"
frente a cada componente indica si puede considerarse parte de la
“tecnologia existente" o si se necesitan labores extensas de investigacidn
y desarrcllo para su concepcién y construccidén., La complelidad del equipo
se indica con c¢ifras cero ("0"). Un "0" indica la menor complejidagd,
"000", una complejidad mediana, y "00000" la maxima complejidad y el
empleo de equipo sumamente avanzado. La cuarta columna indica si el
equipo tiene importancia critica para la operacidén de extraccidén minera
ocednica; un desperfecto en éste significaria una interrupcidn de las
cperaciones hasta que el eguipo vwelva a hallarse en plenc funcionamiento.
Deben mantenerse piezas de repuesto a bordo para reducir la pérdida
de dias de trabajo causada por dichas actividades de reparacidn.

Un asterisco individualliza el egquipo adicional necesario para un colector
activo de ndédulos.

/-.o
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Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacion Comple- Caracter
——9 subconjunteo _exjistente y desarrolle jidad  critico
Subsjstems de extraccidn
Colector de nédulos
Conjunto de sostén
del colector 00000 X
Estructura de armazdn X 000 - X
Conjunte para bajar el
colector X 000 X
Conjunto para la :
racogida de ndédulos b4 00000 - X
Eliminador de los nddulos
mas gruesos X 0 X
Eliminador de sedimentos X 00000 X
Digtribucidn de
electricidad X 00000 X
Cables y colectores de
electricidad X 00000 X
Motores y bombas X 00000 X
Unidades impulsorasw X 06000 X
Motore X 00000 X
Controles del motore b4 00000 X
Direccidnn X 00000 X
Controles de la direccidn® b 4 00000 X
Conexiop flexible
Estructura de conexidn x 000 x
Conexidn del colector de
nodulos b 4 000
Conexidn de la bomba
elevadora p 4 000 X
Manguers flexible X 000 X
Cable eléctrico X 000 x
Cable de instrumentacidn X 00000 X

/l.l
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Necesidad de
Subsistema, componente . Tecnologia investigacidén Comple- Cardcter
—o subconjunto exjigtente vy desarrollo  jidad  critico
Tuberia elevadora de
mineral
Tuberia elevadora b4 00000 X
Racores para la tuberia
elevadora X 00000 X
Instrumentacidn para la
tuberia slevadora X 000
Racores para los cables
eléctricos X 00000 X
Racores paras los cables
de instrumentacidn X 00000 X
Caranado y aditamentos X 000

Instrumentacidén submarina

Instrumentacion del
colector de nddulos X .00000 X
Sensores del flujo

de nédulos X 00000 X
Controles del flujo

de nddulos X 00000 X
Sensores de la propulsidn

del colectorx X 00000 X
Controles de la propulsidn '

del colector h 4 00000 X
Sensores de la direccidn

del colector X 000 X
Controles de la direccidm

del colector
Sensores de la conexidn

flexible b4 coo X
Instrumentacidn de la

tuberia elevadora X 000
v 3 ineral
Armaduras de bombas X 000 X
Rodetes de bombas X 000 X
Revestimientos de bombas X 000 X

Y
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Necesidad de
Subsistema, componsnte Tecnologia investigacidon Comple- Caracter
——0 subconjunto ‘ 1
Motores de bombas X 00000 X
Cable de alimentacidn b4 000 X
Racores del cable de
alimentacidn X 000 p 4
Tablero de control
de) bombeo b4 000 b 4
Elevacidén de mineral por
inyeccidn de aire .
Tuberia y racores para
inyeccién de aire X 000 x
Cémara de inyeccidn
de aire X 000 X
Conexidn flexible 4 000 x
Dispositivos para coantrol
del flujo de aire x 000 X
Compregores de aire X 000 X
Colector de admisién y
vélvulas de aire x 000 x
Tablero de control de
la inyeccidn de aire X 000 X
Manejo del colector
Cabrias X 000 X
Equipo de anclaje X 0
Dispositivos para liberar
el colector X 000 X
Control de posicidn de
las cabrias X 000
Conexidn flexible p 000
Manaelo de la tuberia elevadora
de minexal
Estructura del pescante X 000
Plataforma de la suspensidn
cardanica X 00000 X
Compansador del movimiento
vertical b 4 oooco X

’..'
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Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacidén Comple~ Cardcter
——0 subcopijunto existente vy desarrollo  jidad eritico
Dispositivos de anclaje X 000 X
Sostén para el halado - X 000 b4
Dispositivos de conexidn
de la tuberia X c00 X
Equipo para manejar
la tuberia b 4 oo¢ ) 4
Equipo para manejar el cable _
de alimentacidn X 000 X
Equipo para el cable de
instrumentacidn X 00009 X
Instrumentacidén y control X 00000 X
Tablerc de control X 00000 X
Plataforma da trabajo X 0
R 16n d g ]
Recepcidn de nddules X 000 X
Tamices b 4 ooo X
Ciclones b 4 000 X
Bombas X 000 X
Motores X 000 X
Controles de los motores X 900 X
Correas transportadoras X 000 X
Tuberias para manipular
los nédules b4 0 X
Separadores de aire, agua, '
nédulos y sedimentos X 000 X
Tablero principal de control X 000 X
m, n in
Deshidratacidén y bombas X : 0Qo
Distribucidn del
almacenamiento X 000
Recoleccidn y hombas X 000
Instrumentacidén del .
almacenamiento X 000
Tablere principal
de control X 000

Faas
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Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacién Comple- Caracter
o gubconjunto existente y desarrollo jidad = critico.
Ixapsferancia del miperal
Recoleccién y bombas X 000
Bombas X 000
Motorea X 000
Sensores del flujo
de material X 000
Control del flujo
de material b 4 000
Mangueras de transfereacia X 000
Dispositives para manejar
las mangueras de
transferencia X 000
Tuberias para el fiujo '
de nddulos b 4 000
Repusntos
Unidades Qe reserva para
al colector b 4 00000
Secciones de la tuberia X 00000
Seccionea del canerado X 0
Bombas X 000
Motores X 000
Juagos de instrumentacidn b 4 000
Juagos de control de
instrumentos X 000
Cable de alimentacidn
da reserva X 000
Cable de instrumentacidn
de reserva X 00000
Colectores de loa cables b 4 000
Racores de los cables X 000
Secciones de tuberia de
suministro de aire b 4 0
Seccidn de la cémara de
inyeccidn de aire x 000
Repuestos para la ferre-
X 000

teria y la maquinaria

,-o'
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Necesidad de

Subsistema, componente ‘ Tecnolog;a 1nvestigacion Comple- Cardcter
9._subconiunto gistente ; iti
Bugue minero
Casco
Armazdén del casco X 0
Doble fondo X 0
Mamparcs y cubiertas X 0
Hélice central y refuerzos X 0
Escotillas, tabigues,
puertas, ojos de buey x 000
Estanques para lastre
y combustible X o
Estanques para la estabili-
zacién del balanceo b4 o
Estangues para almacena-
miento de desechos b 4 0
Tomas de agua de mar
y valvulas X 000
Fundaciones para
la magquinaria b 4 000
Casetas de cublerta X coo
Puente de proa X 000
Puents de popa X 000
g ! ; ] + ! s
Motores diésel X 000 X
Ceneradores eléctricos p.4 000 X
Conmutadores X 000 X
Dispositivos de conversion
de electricidad X 000 X
Distribucidn de
electricidad X 000 X
Generadores de emergencia p 4 000
Cuadro principal de
distribucién X 000

/---



LOS/PCN/L.56
Espafiol
Pégina 26

Necesidad de

Subsistema, componente Tecnologia investigaciém Comple- Carécter
- © subconijunto _existente y desarrollo jidad _ critico
Propulsidn
Motores de propulsidm X 000 X
Ejes, cojinetes y hélices X 000 X
Motores de empuje X 000 b 4
Propulsores rotativos
y restractivos X 000 X
Tablero principal
de control X 000 X
Maquinaria del bugue
Bombas de agua de lastre X 000
Bombas de gentina X 000
Bombas principales
de incendio x 000
Equipo de extincidn
de incendios X 000
Bombas de agua para equipo ‘
sanitario X 000
Tuberias y vdlvulas para
el equipo mencionado X 000
Equipo de direccidn
y timones X 000 p 4
Equipo de estabilizacidn
del balanceo X 000
Calefaccion X 000
Acondicionamiento de aire p 4 000
Vaentilacidn X 000
Equipo de cubierta del buque
Molinetes de las anclas X Q00
Anclas y cadenas X 0
Cabrias de amarre p 4 000
Cabrias de remolque X 000
Plumas de cubierta
rotatorias x 000
Gria de pdértico para
contenedores X 000
Cabrias y pescantes para
botes salvavidas b 4 000

/e.
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Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacidén Comple- Carécter
——0 psubconjunto existente vy desarrolle jidad  critico
Avios y aparejos
Palos y jarcias X 0
Pisos y barandillas x 0
Botes y balsas salvavidas X 0
Alojamiento para la
tripulacién y los
oficliales x 000
Alojamiento para el
personal minero X 000
Espacios de esparcimiento X 00
Cocinas y comedores X 000
Sogas, lineas y cables X 0
Talleres y espacios '
de reparacidn X 000
Laboratorios X 000
Pafioles de almacenamiento X 0
Provisiones refrigeradas b4 000
Provisicnes para equipo
de buceo X 0
Dispositivo de acceso
para buceadores X o
Cémara de recompresidén
para buceadores X 000
Cubierta de aterrizaje de
helicépteros b 4 0
Navegacidn y control
Equipe de navegaciodn x 000 x
Equipo de navegacién
por satédlite X 00000 x
Registradores meteorolégicos X 00000
Bquipo de radar X 00000
Bquipo de sonar b 4 000
Sondas de profundidad X 000
Sensores de distancia
del buque X 000
Equipo de navegacidn para
1a mineria submarina x 00000 X

,ll'
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) Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacidn Comple- Caracter
p g } pxistente DSz jidad critico

0 _SUubCon INLO

Transpondedores de linea

de base larga X 000600 X
Equipco de computacién X 00000
Equipo de direccidn del

bugque X 000 b4
Bquipo de control c

de la propulsién X 000 X
Bgquipo de control del

empuje X 0Qo X
Control automatico de la

trayectoria de crucero X : ¢oco00 b 4

Comunicaciones

Equipo de radio de larga

distancia ' X 000
Equipe de puente a puente

para comunicaciones a

corta distancia X o000
Comunicaciones internas para

el servicio del bugue X 000
Comunicaciones internas

para el servicio minero X ooo
Equipo de comunicaciones

de emergencia X 000

Repuestos

Repuestos convencionales
para el servicio del

bugque z 000
Bugue de transporte
Casco
Armazdén del casco X 0
Doble fondo _ X o
Mamparos y cubiertas p 4 0
Escotillas, tabiques,
puertas, ojos de buey X 000

/"'
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Subsistema, componente Tecnologia investigacion Comple- Caradcter
——o.subconiunto : _existente v desarrello jidad  critico
Estanques para lastra y
combustible X 0
Estanques para almacena«
miento de desechos X 0
Tomas de agua de mar y
valvulas b 4 ooo0
Fundaciones para la
maquinaria b 4 000
Casetas de cubierta b 4 000
Puente X 000
Central eléctrica
Motores diésel X 000
Generadores eléctricos X 000
Dispositivos de conversidn
de electricidad b 4 000
Distribucién de
electricidad X o000
Conmutadores X 000
Generadores de emergencia X 000
Cuadro principal de
distribucién X 000
Bropulsidn
Motores de propulsidn X 000
Ejes, cojinetes y hélices x 000
Motoreas de empuje X 000
Propulsores rotativos y
retractivos X 000
Tablero principal de
control X 000
Maguinaria del bugue
Bombas de agua de lastre X 000
Bombas de sentina b 4 000
Bombas principales de
incendio x ¢0o

/lll
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Necesidad de
Subsistema, componente Tecnologia investigacidn Comple- Carédcter
—2 _subconjunto existente vy desarrollo jidad  critico

Bombas de agua para equipo

sanitario X 000
Bombas de agua potable X 000
Equipo de extincidn de

incendios X 000
Tuberias y valvulas para

el equipo mencionado X 000
Equipo de direccidn y

timones b4 000
Calefaccién X 000
Acondicionamiento de aire b4 000
Ventilacidn X 000

Equipo de cubierta del buque
Molinetes de las anclas p 4 000
Anclas y cadenas X 0
Sogas, lineas y cables b4 0
Cabrias de remolque x 000
Cabrias y pescantes para
botes salvavidas b4 000
Avios y aparejos
Palos y jarcias X 0
Pisos y barandillas X 0
Botes y halsas salvavidas X 0
Alojamiento para la tripu-

lacién y los oficiales X 000
Espacios de esparcimiento X 000
Cocinas y comedores X 000
Espacios de reparacidn X 000
Pafioles de almacenamiento X o
Provisiones refrigeradas b 4 000

Cubierta de aterrizaje de
helicdpteros

]
=

/tct
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Navegacidéa y control
Equipo de navegacién b 4 000
Bquipo de radar X 000
Sensores de distancia del :
bugue b 4 o000
Equipo de direccidn del '
bugue b 4 000
Bguipo de control de 1a
propulsioén ' x 000
Equipo de control del
empuie x 000
Comunicaciones
Equipo de radio de larga
distancia b { 000

Equipo de puente a puente

para comunicaciones a ,

corta distancia x 000
Comunicaciones internas

para sl servicio del

buque p's 000
Equipo de comunicaciones
de emergencia X 000
Repuastos
Repuestos convencionales
para el servicio del buque X 000
Bugue logistico
casco
Armazén del casco b 4 0
Mamparos y cubiertas 4 0
Escotillas, tabiques,
prertas y ojos de buey X 000
Estanques para lastre y
combustibles x 0

fooo
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Estanques de almacena-

miento pera desechos X 0
Fundaciones para la

maguinaria X oo
Caseta de cublierta X 000
Pueate . X 0609
Estanques de combustible

para el bugque minero X : 0

'Bodegas de carga para
jaulas de embalaje y
repuestos para el bugue

minero X ‘ 0
Propulsidn
Motores diésel b4 000
Generadores eléctricos X 000
Conversién de electricidad X 000
Distribucidn de electricidad X 000
Generador de emergencia b4 000
Cuadro de distribucidén x 000
Motores de propulsidn X 000
Ejes, cojinetes y hélices X 000
Motor de empuje X 200
Propulsor rotative X 000
Maguinaria del buque

Bomba de agua de lastre X 000
Bomba principal de incendio X 000
Bomba de sentina X 000
Bomba de agua potable X 000
Bomba de agua para equipo

sanitario X Qo0
Tuberias para el equipo

mencionado X 000
Equipo de direccidn y '

timones X ooa
Acondicionamiento de aire X 000
Calefaccidén X 000
Ventilacidn X 000 _ oo
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Eguipoe de cublerta del bugue
Molinetes de las anclas X 000
Anclas y cadenas X o
Cabrias y pescantes para
botes salvavidas X 000
Avios y aparejos
Palos x o
Barandillas p-4 0
Botes y balsas salvavidas X Y
Alojamiento para la .
tripulacidén y oficiales p-4 000
Cocinas y comedores X ¢o00
Sogas, lineas y cables X 0
Pafioles de almacenamiento X 0
Provisiones refrigeradas X 000
Alojamiento para el
personal minero X 000
Navegacidn ¥y control
Equipo de navegacidn X 000
Equipo de radar X 000
Sengores de distancia del
hugque X 000
Equipo de direccidn del
bugue X 060
Equipc de control de
propulsién X 009
Equipo de control del
empuje X 000
Comunicaciones
Equipo de radio de larga
distancia X 000
Equipo de puente a puente
para comunicaciones &
corta distancia b 4 000

foos
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Comunicaciones internas
para el servicio del

buque b 4 000
Bquipoe de comunicaciones
de emergencia X 000
Repuestos

Repuestos convencionales
para el mervicio del

bugque x 000
Bugue de prospeccidn
Casco
Armazén del casco X 0
Mamparos y cubiertas p 4 0
Escotillas, tabigues
y puertas X 000
Estanques para lastre y
combustible X 0
Estanques para almace-
namiento de desechos b4 0
Pundaciones para la
magquinaria x 000
Casata de cubierta p 4 000
Puante X ¢00
Tomas de agua de mar
y valvulas X 000
Propulsidn
Motores diésel X 000
Generadores eléctricos X 000
Conversidén de electricidad p 4 000
Generador de emergencia b 4 000
Cuadro de distriducidn X 000
Motores de. propulsidn X 000
Motor de empuie b 4 aoo
Propulsor rotativo b4 000
Eje, cojinetes y hélices X 000 Jeue
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Maguinaxia del buque
Bomba de agua de lastre X 000
Bomba de sentina X 060
Bomba principal de incendio b 4 000
Bomba de agua para equipo
sanitario X 000
Destilador de agua potable X 000
Bomba de agua potable X 600
Tuberias y valvulas para el
eguipo mencionado X 000
Equipo de direccién y timones X 000
Calefaccién X o0
Acondicionamiento de aire X o0
Ventilacidn X 000
Equipo de cubierta del bugue
Molinete del ancla X 000
Anclas y cadenas X 0
Pescantes para botes
salvavidas X 0
Soporte en pirdmide en
la proa para los
ingtrumentos X o
Grias para bajar los
instrumentos X 000
Cabria y tambor del cable
para instrumentos X 000
Cabrias de remclque X 000
Instrumentacidén portatil X 00000

Avios v aparejos

Palos y jarclas X

Pisos y barandillias b4 0

Botes y balsas salvavidas X

Alojamiento para la tripu-
lacidén y los oficiales

Alojamiento para cientificos

Alojamiento para técnicos
especializados en
instrumentacidn X 000 _ [oes

000
000

MM



LOS/PCN/L.56
Espaiiol
Piagina 36

Necesidad de

Subaistema, componente Tecnologia investigacion Comple- Caracter
. SUbcOnjuRto exjstente v desarrollo 3idad  critico
Espacios de easparcimiento X 000
Cocina y comedor X 000
Sogas, lineas y cables X 0
Laboratorios b 4 000
Pailoles de almacenamiento
para instrumentos X 0
Talleres y aspacios de
reparacion X 000
Pafiol de almacenamisnto
para mugstras b 4 000
Cuarto de almacenamiento
para documentos X 0
Provisiones refrigeradas
para las muestras X 000
Provisiones refrigeradas
para la cocina X 600
Espacigos de preparacidn
de instrumentos b4 0
Sala de computacidn X o
Navegacidon y control
Equipo de navegacidn X 0ao
Equipo de navegacién
por satélite X 000
Registradores meteoroldgicos b 4 000
Equipo de radar X 000
Equipo de sonar b 4 000
Sondas de profundidad b 4 400
Senscres de distancia del
bugue : b 4 000
Equipo de navegacidn para
- la mineria submarina b4 00000
Transpondedores de linea
de base larga X 00000
Equipo de computacidn X 00000
Equipo de direccidn del
bugque X 000
Equipo de control de
1a propulsién X 000
Equipo de control del empuje X 000
Control automitico de la
trayectoria del crucero X 000060 loo,
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Instalaciones portuarias
Espigdén de descarga
Estructura del espigdn X 000
Horayes X 0
Grua de carga del espigdn X 000
Gria para el manejo de
contenedores X 000
Tuberia de agua dulce X 0
Tuberia de combustible X ]
Lineas de comunicaciones X 000
Boya de descarga
Boya de descarga X 000
Equipo del sistema de amarre X 000
Mangueras flotantes X 0
Tuberia a la costa X 000
Lineas de comunicaciones X 000
Alumbrado X 000
Ofici tuari
Espacio para oficinas X 0
Sala de eapera para el
personal X 0
Lineas de comunicaciones b 000
Equipo de radio de larga
distancia ' p:4 000
Equipo para comunicaciones
de corta distancia de
la costa al puente X 000
Espacio de oficinas para
el personal del bugque X 0
Edificio Qe almacemamiento
para repuestos . X ¢

Edificio de almacenamiento
para material fungible X

Oficina de correos X 0

Cuartos sanitarics X

o
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