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Resumen 

l. Este perfil de un proyecto de extracción de minerales de los fondos marinos 
por la Empresa se ha preparado para atender a la solicitud formulada por la 
Comisión Preparatoria. Ha de utilizarse con fines ilustrativos, y no como base 
para la adopción de decisiones definitivas, para lo cual será necesario realizar 
otros estudios a fondo sobre los diversos aspectos de la ejecución de un proyecto 
de extracción de minerales de los fondos marinos. El presente documento se centra 
principalmente en la ilustración de las diversas opciones operacionales que se 
plantean a la Empresa y la secuencia en que se necesitarán recursos financieros y 
humanos para ellas. 

2. Sin embargo, cabe seNalar que existe gran incertidumbre con respecto a las 
necesidades de financiación y de personal (así corno a su secuencia} . La entrada en 
vigor de la Convención depende del ritmo a que los Estados la ratifiquen o se 
adhieran a ella. Para los fines de la ilustración, se parte de la hipótesis de que 
la Convención entrará en vigor en 1990. Actividades ulteriores, como el diseño del 
sistema, el ensayo de sus componentes, etc., dependen de que se comprueben las 
reservas y se adquiera la tecnología necesaria, así como de la evolución futura de 
los mercados y precios de los metales. Además, las cifras propuestas para 
personal, ingresos, capital y parámetros operacionales de la Empresa podrían variar 
considerablemente en una u otra dirección, dado que se basan en un estudio de la 
documentación disponible. Por lo tanto, las cifras que figuran en los documentos 
deben considerarse cálculos probables, dadas determinadas circunstancias y no 
estimaciones defi~itivas de lo que podrá ocurrir efectivamente en el futuro. En la 
etapa actual, esas cifras deben servir para determinar la conveniencia de las 
distintas opciones sobre la base de determinados supuestos, y no para propiciar una 
decisión sobre la realización de inversiones. 
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3. Una de las hipótesis en que se basa el perfil del proyecto es la viabilidad 
económica de la industria de extracción de minerales de los fondos marinos. De 
esto se deriva la posibilidad de que las operaciones de la Empresa sean viables 
desde el punto de vista financiero. En el párrafo 20 del presente documento 
figuran algunas otras hipótesis, pero es probable que las relativas a la 
comprobación de reservas, la adquisición de tecnología económicamente eficiente 
y la situación futura de los mercados de los m~tales sean las fundamentales en lo 
tocante a la viabilidad económica y financiera de la Empresa. 

4. Además de estas hipótesis, el orden de los acontecimientos descritos en la 
secuencia de planificación dependería del ritmo de las actividades de los primeros 
inversionistas y de las novedades que tengan lugar en la industria de extracción de 
minerales de los fondos marinos. En consecuencia, sería necesario realizar una 
labor considerable en forma de estudios de viabilidad e informes detallados de 
proyectos para poder determinar con exactitud las diversas etapas de planificación 
y las fechas probables correspondientes. Existe un gran número de opciones 
disponibles. Sin embargo, a fin de permit,ir una comparación rápida, sólo se 
mencionan las más importantes. 

S. Con sujeción a las salvedades mencionadas, en el perfil del proyecto figuran 
las opciones de arrendamiento, y la de un contrato de servicios que abarque toda la 
operación, como las más ventajosas desde el punto de vista financiero. A esas 
opciones les siguen la de un operador único y la de un contrato de servicios para 
las actividades realizadas en el mar, mientras que las opciones basadas en empresas 
conjuntas y en arreglos de reparto de la producción por partes iguales son las 
menos convenientes. No obstante, desde el punto de vista de los recursos humanos, 
las opciones basadas en una empresa conjunta son las más convenientes, en tanto que 
las basadas en un operador único o en acuerdos de arrendamiento son las menos 
deseables. 

6. En el perfil del proyecto, también se examina la magnitud de la inversión de 
capital que puede requerirse. Si la corriente de fondos es igualmente favorable 
que en el modelo, las necesidades oscilarían entre un mínimo de 150 millones de 
dólares (a precios de 1980) y un máximo de 400 millones de dólares (a precios 
de 1980), según la opción operacional seleccionada. 

7. Las clases de personal que probablemente necesitará la Empresa, así como sus 
posibles fuentes de contratación, se describen en el documento LOS/PCN/SCN.2/WP.7, 
titulado "Establecimiento de un grupo especial de expertos para la Empresa a fin de 
que preste asistencia a la Comisión Preparatoria 11

• En otro documento 
(LOS/PCN/SCN.2/WP.8), titulado "Necesidades de la Empresa en materia de 
capacitación", se sugiere que los números máximo y mínimo de personas que tendrían 
que recibir capacitación son los siguientes: 

Personal directivo 

Ingenieros de tratamiento 

Ingenieros de extracción 

Personal científico 

Máximo 

8-10 

24 

24 

11 

Mínimo 

4 

10 

10 

4 

Sin embargo, como se indica en el anexo II del documento de trabajo 2, cabe se~alar 
que estas cifras están sujetas a variaciones comprendidas entre un -40% Y un +100%. 
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8. A fin de poder realizar un examen a fondo de las opciones operacionales 
abiertas a la Empresa, la Comisión Especial 2 pidió a la Secretaría que preparara, 
sobre la base de la información disponible, un perfil del proyecto completo para su 
presentación a la Empresa. Ese perfil del proyecto tendría que abarcar la 
exploración y la explotación de un posible sitio minero, el transporte, el 
tratamiento y la comercialización de los minerales extraídos de dicho sitio, así 
como las posibles opciones operacionales y sus efectos en los principales elemerytos 
del perfil del proyecto. 

9. Sin embargo, esa tarea plantea algunas dificultades. En primer lugar, aún no 
se ha puesto en práctica ninguna operación de extracción de minerales. Además, en 
el perfil de un proyecto deben incluirse las.necesidades de recursos financieros y 
humanos que se presentarán en las dis~intas etapas. Por otra parte, las 
necesidades financieras y de personal son bastante inciertas, y su secuencia 
depende de la fecha probable en que entrará en vigor la Convención. Aunque en el 
presente documento se parte de ciertas hipótesis con respecto a la fecha de entrada 
en vigor de la Convención, así como al ritmo con que se sucederán las corrientes 
financieras y de personal, cabe observar que, de hecho, las magnitudes relativas a 
personal, ingresos y capital y los parámetros operacionales de la Empresa podrían 
variar considerablemente. Por lo tanto, conviene considerar las cifras que figuran 
en el presente documento como estimaciones probables, pero no definitivas, de lo 
que ocurrirá en el futuro. 

10. Dado que no existen operaciones de extracción de minerales en funcionamiento, 
las cifras correspondientes a gastos de inversión y de explotación se han basado en 
hipótesis derivadas de estudios disponibles sobre el tema. una de las hipótesis 
básicas es que es probable que la extracción de minerales de los fondos marinos sea 
económicamente viable. Por otra parte, sólo se han examinado las opciones 
operacionales más importantes, a fin de facilitar el análisis comparativo. No 
obstante, es necesario tener presente que en esta etapa todos los resultados son de 
carácter sumamente provisional y que habría que realizar una labor considerable en 
forma de estudios de viabilidad e informes detallados de proyectos antes de poder 
hablar de resultados definitivos. El presente documento tiene por objeto facilitar 
el examen concreto de diversos aspectos de la cuestión, y no servir de base para la 
adopción de decisiones definitivas en materia de inversiones. Por lo tanto, el 
presente estudio debe considerarse un primer paso hacia una serie de estudios más 
detallados. 

A. Análisis de viabilidad 

11. Un perfil de proyecto o, como se denomina más frecuentemente, un análisis de 
viabilidad de un proyecto, debe determinar, por lo general, la disponibilidad 
efectiva de materias primas adecuadas, la viabilidad tecnológica del proyecto 
propuesto, la disponibilidad de personal con calificaciones y.conocimientos 
técnicos apropiados, la existencia de un mercado adecuado pq-'fa; ~os productos, la 
disponibilidad de servicios vitales para el proyecto a nivel ... local, como 
electricidad, instalaciones portuarias y transportes, suministio de agua, etc., y 
la magnitud de los gastos probables por concepto de instalaciones, equipo, mano de 
obra e insumos de materias primas. Aún más importante es que en el análisis se 
determine también si los ingresos previstos superarán a los' gastos estimadas por un 
margen suficiente para asegurar la viabilidad del proyecto. 

/ ... 
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12. Se plantean algunos problemas en la preparación de un perfil de proyecto 
típico cuando se trata de proyectos de extracción de minerales de los fondos 
marinos. Dado que la Empresa obtendrá un sitio en que ya se haya efectuado la 
prospección, tendrá que valerse de la información que se le proporcione. Por lo 
tanto, no se conocerán la disponibilidad y la ley de las materias primas existentes 
hasta que ·hayan sido inscritos los primeros inversionistas y se hayan designado los 
sitios reservados a la Empresa. Además, la eficiencia del proyecto desde el punto 
de vista económico depende de la tecnología que utilice la Empresa. ·Esto, entre 
otras cosas, depende a su vez del ritmo que sigan las actividades de los primeros 
inversionistas y de las novedades en la industria de la extracción de minerales de 
los fondos marinos, que influirán en la estrategia de adquisición de tecnología que 
adopte la Empresa. Por lo tanto, es necesario conocer dicha estrategia antes de 
pasar a elaborar el estudio económico del proyecto. El grado probable de 
disponibilidad de servicios locales, como instalaciones portuarias, centrales 
eléctricas, etc., tampoco se conocerá hasta que se haya determinado la ubicación de 
la instalación de tratamiento. O~ras incertidumbres relativas a los parámetros del 
proyecto se deben al hecho de que no exlste aún ninguna operación de extracción de 
minerales y a la necesidad de hacer proyecciones a largo plazo sobre cuestiones de 
importancia vital, corno la demanda y los precios de los metales. 

13. Cabe senalar asimismo que cualquier elección que haga la Empresa en cuanto a 
operaciones, tecnología, estructura de capitales, capacitación de personal, etc., 
repercute doblemente en otras opciones. Por ejemplo, las opciones operacionales de 
la Empresa dependen de muchos factores externos al proyecto, como el ritmo a que 
evolucione la industria de extracción de minerales de los fondos marinos y la 
velocidad con que los primeros inversionistas ejecuten sus proyectos: mientras más 
rápido sea ese ritmo, la Empresa tendrá que hacer mayor hincapié en desarrollar los 
conocimientos técnicos necesarios para su funcionamiento en lugar de los 
correspondientes al diseno y la planificación; cuanto más lento sea el ritmO, mayor 
oportunidad tendrá la Empresa de desarrollar sus capacidades de diseno y 
planificación. Las opciones operacionales repercuten en la afluencia de personal y 
de recursos financieros y, a su vez, se ven afectadas por ésta. En forma similar, 
la posibilidad de adquisición de tecnología por la Empresa está determinada en gran 
medida por la corriente de recursos humanos y los conocimientos especializados de 
carácter administrativo y técnico de que disponga la Empresa. La corriente de 
recursos financieros dependerá de la situación imperante en los mercados de los 
metales durante el transcurso del proyecto, así corno de la confianza que depositen 
los círculos financieros en las capacidades administrativa y técnica de la 
Bmpresa. En el presente estudio no se hace distinción alguna entre el primer sitio 
minero, cuya financiación posiblemente sea proporcionada o asegurada por los 
Estados Partes, y otros sitios mineros desarrollados ulteriormente por la Empresa. 
El mercado de trabajo determinará en gran medida la afluencia de personal técnico 
altamente calificado, el cual depende a su vez de la corriente de fondos y de las 
opciones tecnológicas y operacionales. En el gráfico I, se ilustra a continuación 
la interacción de esos factores: 
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Ritmo de los acontecimientos en la industria de la 
extracción de minerales de los fondos marinos y de 

las actividades de los primeros inversionistas 

Opciones de adquisición de tecnología, por ejemplo, empresa 1 
conjunta con un primer inversionista, utilizaci6n de un 1 

contratista de sistemas, etc. 1 

Opciones operac~onales, por ejemplo, operación 
directa por la Empresa, empresa conjunta, etc. 
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de recursos 
financieros 

Rentabilidad 
1 

1 

Confianza de 
los círculos 
financieros 

Capacidades 
administrativa 

y técnica 

Personal 
calificado 

1 Mercados de 
/ los metales 
1 

Precios de 
los metales 

1 

'~~~~~~~~~~~ Mercado de 
trabajo 

14. Como se desprende del gráfico anterior, la interacción de las estrategias 
operacional, tecnológica, financiera y de personal requiere una flexibilidad y un 
dinamismo constantes en la adopción de políticas. En tales circunstancias, todo 
perfil de proyecto realizado en esta etapa sólo puede considerarse, en el mejor de 
los casos, un primer paso hacia otros análisis más detallados que habrá que 
realizar más adelante. 

15. El arreglo operacional seleccionado repercutirá en la corriente de 
financiación en forma directa e inmediata, mientras que sus efectos en la corriente 
de recursos humanos serán algo más complejos e indirectos. Por ejemplo, si 
conforme a la estrategia operacional se prevé una empresa conjunta de capitales, 
las necesidades de capital disminuyen en la medida del aport~-pe capital del socio, 
en tanto que, si se arriendan el equipo y las instalaciones/' s'ólo habrá que 
satisfacer las necesidades de capital circulante. Dado que afetta a las 
necesidades de personal, la opción operacional seleccionada tendrá que coordinarse 
con los arreglos de adquisición de tecnología. En el gráfico II, se esboza una 
posible secuencia de las decisiones que habrá que adoptar cpn _respecto a la 
adquisición de tecnología. 
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16. Dado que afectan al personal de diseno y planificación, es evidente que las 
necesidades de recursos humanos varían para cada una de las cuatro secuencias 
esbozadas en la figura anterior. La secuencia 1-B requeriría la mayor dotación de 
personal, mientras que las secuencias 3 y 1-A entrafiarían la dotación de personal 
más reducida. Si se adoptara la secuencia 2, las necesidades de personal se 
situarían en un nivel intermedio entre las dos posibilidades anteriores. 

B. Perfil del proyecto 

17. La interacción entre las políticas relativas a la tecnología, la financfación 
del capital, la evolución de los recursos humanos y la comercialización ofrece una 
serie de arreglos operacionales posibles. En lo tocante a la tecnología, ya se han 
senalado algunas de las opciones disponibles,· que incluyen desde ]as empresas 
conjuntas de capitales hasta la adquisición de tecnología de conformidad con las 
disposiciones de la Convención. Existen también otras opciones disponibles, como 
contratos que abarquen servicios administrativos y conocimientos técnicos 
asociados, capacitación a cargo de los prOveedores de instalaciones y equipo y 
empresas conjuntas únicamente para el desarrollo de la tecnología. En la esfera de 
la financiación del capital, las opciones incluirían el establecimiento de empresas 
conjuntas en las que el socio en la empresa aportaría una parte del capital que 
podría fluctuar entre un pequeno porcentaje y el 100%, así como arreglos relativos 
a la obtención de crédito de los proveedores, de los consumidores o de ambos, y al 
arrendamiento de equipo e instalaciones. En lo que respecta a los recursos 
humanos, las opciones van desde la contratación de personal en el mercado de 
trabajo a la subcontratación de las funciones administrativas y técnicas a una 
organización competente. Con respecto a la comercialización, la Empresa podría 
asumir la comercialización de los productos terminados o contratar con una firma 
especializada la comercialización sobre la base del pago de una comisión. 

18. El sistema de extracción de minerales de los fondos marinos no es una 
operación indiferenciada e integrada, sino que puede dividirse en los siguientes 
subsistemas: 

a) El subsistema de extracción, que consiste en la plataforma de extracción 
y los equipos de recolección y elevación de minerales; 

b) El subsistema de transporte en el mar, incluido el equipo de transbordo; 

e) El sistema de servicios públicos terrestres, que incluye las 
instalaciones portuarias, el transporte terrestre y el suministro de energía y agua; 

d) El subsistema de tratamiento para la obtención de metales de los 
nódulos; y 

e) El subsistema administrativo, incluidas las operaciones, la 
comercialización y las ventas. 

19. La Empresa puede asumir por sí misma todas las activida.cfés."en forma 
verticalmente integrada, asumir algunas Y arrendar otras u optar por una empresa 
conjunta para uno de los subsistemas, arrendar otros y conservar la propiedad y 
administrar el funcionamiento de los demás o bien puede neg9ci~r contratos de 
servicios, arreglos de reparto de la producción, etc. En realidad, las opciones 
que se plantean a la Empresa son muchas y, si se tienen en cuenta juntamente con 

/ ... 
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las opciones de que dispone en materia de financiación, tecnología y personal, 
podrían sumar varios miles. Para los fines del perfil del proyecto, es necesario 
limitar esa cifra a un número más viable, sin descartar por ello los parámetros 
indispensables a fin de trazar un panorama preliminar en la fase actual. 

20. Los parámetros importantes a este respecto serían las corrientes de recursos 
humanos y financieros. A fin de enfocar la atención en esos parámetros, el 
presente estudio se basa en las siguientes hipótesis: 

a) 
nódulos 

Existirá suficiente materia prima para extraer 3 millones de tonefadas de 
(secos) y tratarlos en forma económica durante 20 anos; 

b) Se obtendrán cuatro metales (níquel, cobre, cobalto y manganeso) de los 
nódulos, y no habrá dificultades para su comercialización; 

c) Existirán instalaciones terrestres adecuadas, tales como instalaciones 
portuarias, transporte y suministro· de energía y agua; si no existieran y fuera 
necesario hacer nuevas inversiones, la Empresa sólo tendrá que arrendar las nuevas 
instalaciones a un precio razonable; 

d) El transporte se arrendará, a excepción de un buque de propiedad de la 
Empresa, especialmente disenado con el doble fin de transportar petróleo y otros 
suministros y bienes de consumo en una dirección y los nódulos extraídos en la otra; 

e) La comercialización estará a cargo de la Empresa, y los gastos conexos 
ascenderán al 1% del valor total de las ventas; y 

f) La Empresa dispondrá de la financiación y el personal calificado 
necesarios. 

C. Opciones operacionales* 

21. Los arreglos operacionales que podría adoptar la Empresa son, entre otros, una 
combinación de las siguentes opciones: la Empresa como operador único, el 
arrendamiento de instalaciones y equipos, incluido el arrendamiento con opción a 
compra, el establecimiento de acuerdos de reparto de la producción, la concertación 
de contratos de servicios para las operaciones relativas a ciertos subsistemas, y 
el establecimiento de empresas conjuntas de diversa índole. Existen muchas clases 
de posibles acuerdos de reparto de la producción, según la Empresa contribuya o no 
al capital. Similarmente, existen una serie de arreglos operacionales posibles en 
la esfera de los contratos de servicios para el sistema de extracción de minerales 
en el mar, la instalación de tratamiento, el sistema de ventas, o los tres sistemas 
en distintas combinaciones. Los acuerdos de empresa conjunta pueden abarcar desde 
el desarrollo de la tecnología necesaria hasta empresas conjuntas de capitales que 
asuman la financiación y la operación de todo el sistema. 

22. A fin de limitar las opciones examinadas en el presente áocumento a un número 
más viable para los fines del análisis, se propone examinar combinaciones de las 

* Esta secci6n se refiere únicamente a las operacion~s 6omerciales. Para 
más detalles, véase el anexo. 

/ ... 
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siguientes opciones: la Empresa como operador único, la Empresa como socio en una 
empresa conjunta sobre la base de una participación del 50% en el capital y la 
Empresa como arrendataria de las instalaciones y el equipo. Los arreglos de 
reparto de la producción por partes iguales serían semejantes a las opciones de 
empresa conjunta, en tanto que los contratos de servicios se parecerían a los 
acuerdos de arrendamiento. 

23. Las opciones que afectan a las corrientes de fondos son aquéllas en que la 
propia Empresa se encarga de las operaciones, participa en una empresa conjunta· 
sobre la base del 50% y arriénda el equipo y las instalaciones. Conforme a las 
hipótesis mencionadas en el párrafo 13, los subsistemas de extracción y tratamiento 
de minerales son los únicos a los que se aplican estas opciones, dado que se supone 
de entrada que los demás subsistemas se llevarán a cabo mediante acuerdos de 
arrendamiento negociados por la Ernpres~·O serán propiedad de ésta. Teniendo en 
cuenta lo anterior, se obtienen los nueve arreglos operacionales siguientes: 

a) La Empresa realiza la extracción y el. tratamiento; 

b) Extracción realizada por la Empresa y tratamiento mediante arrendamiento; 

c) Extracción mediante arrendamiento y tratamiento realizado por la Empresa; 

d) Extracción y tratamiento mediante arrendamiento; 

e) Extracción realizada por la empresa y tratamiento mediante una empresa 
conjunta; 

f} Extracción mediante una empresa conjunta y tratamiento realizado por la 
Empresa; 

g) Extracción mediante arrendamiento y tratamiento mediante una empresa 
conjunta; 

h) Extracción mediante una empresa conjunta y tratamiento mediante 
arrendamiento; 

i) Extracción y tratamiento mediante empresas conjuntas. 

D. Efectos en los recursos humanos y la financiación 

24. Los arreglos operacionales tienen repercusiones en las necesidades de personal 
según la opción tecnológica que se elija (gráfico I). En el anexo II del documento 
LOS/PCN/SCN.2/WP.2, se examinaron cuatro enfoques distintos para la adquisición, 
adaptación y modificación de tecnología. Según el primer enfoque, había que 
examinar cuidadosamente las diversas tecnologías propuestas por los primeros 
inversionistas, evaluar su eficacia en función de los costos ,.y··¡adquirir la más 
conveniente. El segundo enfoque requería el empleo de un coÍiJ:,ratista de sistemas 
en una primera etapa, y el tercero consi9tía en seleccionar al primer inversionista 
o el contratista de sistemas una vez realizados el dise~o teórico y el análisis 
técnico. Según el cuarto enfoque, la propia Empresa asumiría la función de 
contratista de sistemas y ejecutaría las diversas etapas del! proceso de adquisición 
Oe tecnología. En todos los casos, se proporcionaba una estimación general de la 
corriente de personal. 

/ ... 
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25. Se propone utilizar las cifras relativas al personal de diseno y planificación 
proporcionadas anteriormente en el documento LOS/PCN/SCN.2/WP.2 para los fines del 
perfil del proyecto, de modo que la opción de extracción y tratamiento mediante una 
empresa conjunta quede abarcada por la alternativa 1, y a la opción de propiedad 
o arrendamiento por la Empresa le correspondan las cifras que figuran en las 
alternativas 3 y 4 1/. Sin embargo, dado que la corriente de recursos humanos 
actúa durante ciert~ período, sería necesario adaptarla a la secuencia de 
actividades establecida en el perfil del proyecto. 

26. No obstante, las cifras antes mencionadas abarcan solamente el personal 
indispensable para la adquisición de la capacidad tecnológica y administrativa 
necesaria para el dise~o, la planificación y la adquisición de un sistema de 
extracción de minerales de los fondos marinos. Esa cifra no incluye las 
necesidades de personal relacionadas con las fases operacional y de construcción 
del proyecto. Sin embargo, si bien nO se han hecho muchos estudios sobre este 
aspecto, existe un estudio realizado por ,el Departamento de Planificación y 
Desarrollo Económico del estado de Hawaii 2/, que proporciona algunas estimaciones 
al respecto. Según ese estudio, el person~l total necesario para asegurar el 
funcionamiento de una operación de extracción de 3 millones de toneladas de nódulos 
sería del orden de 1.600 empleados y el necesario en la etapa más intensa de la 
fase de construcción sería de 4.800 empleados (en el cuadro A.l del anexo figura la 
información pormenorizada). 

27. La evaluación de las necesidades de capital se complica por el hecho de que 
actualmente no existe ninguna operación de extracción de minerales de los fondos 
marinos en funcionamiento, de modo que todos los costos tienen que basarse en 
ciertas hipótesis. Sin embargo, dado que a fines del decenio de 1970 y a 
principios del decenio de 1980 se realizaron una serie de estudios conexos, se 
propone examinar las cifras de costos obtenidas de esos estudios, a fin de elaborar 
una primera serie de cifras relativas a la magnitud de los costos a los efectos del 
perfil del proyecto. Existen estudios sobre el costo probable de las operaciones 
de obtención de cuatro metales realizados por Shaw 3/, Flipse y otros 4/, Cameron y 
otros 21 y el Departamento de Planificación y Desarrollo Económico del-estado de 
Hawaii ~/. También se han realizado estudios sobre los costos relativos a 
operaciones de obtención de tres metales, a saber, los de Nyhart y otros 21, 
Flipse 8/, Cameron y otros 9/ y el estado de Hawaii 10/. En el cuadro 1 se 
present~n los gastos aproxiffiados de inversión y explotación que se deducen de esos 
estudios en relación con los distintos subsistemas de una operación de obtención de 
cuatro metales, así como los gastos de inversión resultantes para la extracción, el 
transporte y las actividades terrestres relativos a una operación de obtención de 
tres metales. 

/ ... 



Cuadro l 

Obtención de tres metales 
Gastos de inversión 

Shaw 1976\ Cameron 119791 Hawaii 19801 Fliose 19821 len millones de d6lares EE.UU\ 
Gastos Gastos Gastos Gastos 

Gastos de de explo- Gastos de de explo- Gastos de de explo Gastos de de explo carne ron Nyhart Flipse Hawaii 
inversión tación inversión taci6n inversión tación inversión tación 119791 119801 119821 11982\ 

NÓdulos secos (en millones 
de toneladas) 3,0 1,8 2,2 1,5 1,8 3,0 3,0 "2 

Gastos; 

Pre inversión ;;/ 90 - n.d, n.d. 200 - 195 - n.d. 172 195 200 

Extracción _t;/ 155 40 30-150 20-50 265 55 180 39 30-150 306 345 265 

Transporte en el mar 0' ) 20 20-60 10-30 50 21 22 119 <;/ 15 20-60 201 132 50 21 
) 

Actividades en tierra y ) 400 ) 138 ) 450-650 ) 75-150 218 si 40 57 12 ) 250-600 60 79 50 
) ) ) ) ) 

Tratamiento _t;/ ) ) ) ) 649 180 5}.2 255 jJ ) 

Administración, 
ventas, 'etc. j/ - 12 n.d. n.d. 5 34 2 15 

Total (excluida la pre inversión) 555 210 500-860 105-230 1 187 331 870 '336 

Total (peor rateado a 3 millones 
de toneladas de nódulos secos) 555 210 830-1 430 175-380· 1 618 451 1 740 672 

Los gastos de preinversión incluyen los gastos de exploración e investigación y desarrollo, ;;/ 

_t;/ 
elevación 

Los gastos de extracción incluyen los gastos por concepto de buques de extracción, dispositivos de recolección de nódulos, sistemas de 
y sistemas de descarga. 

e/ 
nÓdulOs. 

-v 
v 
ij 

y agua, 

Los gastos de transporte en el mar incluyen el costo de buques de tcansporte equipados con instalaciones de cecepción y almacenamiento de 

se refi4re solamente al costo de un buque especializado, dado que los demás se fletarán, 
~ -'-í: ' 

costO' .de..~os buques especializados. 

El tiahsporte terrestre incluye el terminal marino, la instalación de transportes y los servicios públicos, como el suministro de energía 

si Incluye 159 millones de dólares por concepto de una central eléctrica, 

!Y El tratamiento incluye la instalación y el equipo de tratamiento y las instalaciones de eliminación de desechos. 

J:.J Incluye 119 millones de dólares por concepto de energía adquirida, 

j/ Los gastos de administración y ventas incluyen gastos por concepto de personal directivo superior, buque de prospección para la 
planificación minera, oficinas, seguros, patentes y licencias, y ~enta de productos. 
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28. Las cifras que figuran en el cuadro anterior, aun después de ser ajustadas por 
la inflaci6n, parecen indicar una tendencia al aumento de las estimaciones, lo que 
a su vez parecería apuntar que en el futuro los gastos efectivos pueden ser 
ligeramente superiores a las estimaciones proporcionadas en los estudios recogidos 
en el cuadro. Aparte de ese aspecto, los estudios más recientes parecen coincidir 
en magnitudes similares, especialmente después de hacer los ajustes necesarios por 
el costo de la energía (los cuales se incluyen entre los gastos de explotación en 
el estudio de Flipse y entre los gastos de inversión en el estudio del estado de 
Hawaii). Dado que los costos obtenidos en los estudios más recientes Son 
aproximadamente los mismos, se sugiere que, en el perfil del proyecto, se utilicen 
las cifras del estudio realizado por el estado de Hawaii, prorrateadas a 3 millones 
de toneladas de nódulos secos y con las modificaciones necesarias a fin de 
ajustarlas a los parámetros del perfil del proyecto, especialmente en vista de que 
los costos que se deducen del estudio realizado por el estado de Hawaii también 
guardan relación con las necesidades de personal en las etapas operacional y de 
construcción. 

E. Secuencia de actividades 

29. A fin de determinar las corrientes de recursos financieros y humanos, es 
necesario establecer una secuencia temporal de actividades y asignar a cada 
actividad las necesidades pertinentes de financiación y personal. Para establecer 
la secuencia, se parte de la hipótesis de que en 1987 se establecerá un grupo 
especial de expertos integrado por cuatro personas dedicadas a la labor relativa a 
la Empresa, el cual consistiría de un gerente general, un gerente de ingeniería, un 
gerente financiero y un gerente de investigación y desarrollo científicos, y se 
supone que la Convención entrará en vigor en 1990 11/, de modo que la Empresa puede 
estar efectivamente en funcionamiento a mediados a;f decenio de 1990. La secuencia 
de actividades figura en los diagramas I y II del anexo y se deriva de la secuencia 
esbozada en el documento LOS/PCN/SCN.2/WP.2. Cabe se~alar que la secuencia de 
actividades es bastante rígida y depende- de decisiones cruciales que ha de adoptar 
la Empresa (o la Comisión Preparatoria en nombre de la Empresa). Esas etapas de la 
adopción de decisiones figuran en el gráfico I del documento LOS/PCN/SCN.2/WP.7. 
Por lo tanto, cualquier decisión errada que se adopte podría resultar en demoras. 

30. Entre 1987 y 1990 12/, el grupo especial de expertos dedicado a la Empresa 
evaluaría la informació-;;-relativa a las áreas reservadas, examinaría la tecnología 
disponible y las fuentes para su adquisició~, determinaría las necesidades de 
organización y de desarrollo de la gestión, proporcionaría estimaciones generales 
de los costos y realizaría estudios breves de dise~o teórico y viabilidad. Si 
fuera necesario, el grupo dedicado a la Empresa utilizaría los servicios de 
consultores externos y, durante ese período, elaboraría los modelos para el 
establecimiento de una infraestructura institucional apropiada y una estrategia de 
adquisición de tecnología. Entre 1989 y 1990, se contrataría y capacitaría al 
personal básico inicial que necesitaría la Empresa inmediatamen.te después de su 
establecimiento. En 1990, la Empresa decidirá su estrategia en:m?teria de 
tecnología, elaborará su programa de trabajo, entablará negociaciones relativas a 
empresas conjuntas y acuerdos de arrendamiento, adoptará una decisión acerca del 
sitio minero que ha de explotarse y autorizará la realización de estudios sobre 
posibles ubicaciones de la instalación de tratamiento. 

31. En 1991, se adoptará una decisión definitiva acerca de la ubicación de la 
planta de tratamiento y, si procede, se concertarán los acuerdos de arrendamiento. 

/ ... 
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Entre 1991 y me<liados de 1992, se hará el diseno preliminar del sistema de 
extracción de minerales de los fondos marinos y se realizarán los ensayos de 
modelos de subsistemas. Sí éstos son satisfactorios, se procederá a la 
configuración del sistema de extracción en el mar y a los ensayos de resistencia 
durante períodos prolongados. En esta fase, se almacenarán nódulos (100.000 a 
200.00 toneladas) y se ensayará el equipo de extracción y, si todo procede según lo 
previsto, se decidirá establecer una planta de tratamiento experimental. La planta 
experimental se establecerá en el lugar propuesto para el sistema de -trat'amiento, y 
se llevarán a cabo varias series de producción a fin de ensayar su capacidad de 
realizar operaciones continuas de obtención de metales. Los productos aCabadoS 
también se usarán para realizar estudios de mercado y, si es posible, para 
concertar contratos de abastecimiento a largo plazo con los posibles consumidores. 
Se evaluarán los resultados de los ensayos y, si todo es satisfactorio, a más 
tardar a mediados de 1995 se decidirá pasar al proyecto comercial. 

32. A partir de mediados de 1995, se.empezarán a elaborar las especificaciones del 
diseño y se finalizarán los planes y especificaciones del contrato relativo al 
equipo y los sistemas de extracción y tratamiento. El período comprendido 
hasta 1997, el cual se ilustra gráficamente en el diagrama I del anexo, constituye 
lo que podría denominarse la fase de preinversión del proyecto. En la fase de 
inversión del proyecto, a partir de 1997 (diagrama II del anexo) , se enviarán los 
pedidos relativos a instalaciones y equipo, se adquirirán y ensamblarán los 
diversos subsistemas y se realizarán los ensayos finales de los subsistemas de 
extracción y tratamiento, a fin de que todo esté listo antes del ano 2001. En el 
primer semestre del año 2001, se pondrá en funcionamiento el sistema de extracción 
de minerales de los fondos marinos, a fin de remediar cualquier dificultad que se 
haya presentado, de modo que el sistema pueda funcionar completamente en el 
afio 2002. Se parte de la hipótesis de que en el al'lo 2001 la producción 
representará un 50% de la producción anual y de que el producto correspondiente a 
dos meses de producción se venderá en ese ano, de manera que el componente de 
capital circulante equivale a cuatro meses de gastos de explotación. 

F. Corrientes de recursos humanos y financieros según las 
distintas condiciones operacionales 

33. Habiendo establecido las probables necesidades de personal y financiación para 
los distintos elementos del sistema de extracción de minerales de los fondos 
marinos, así como la secuencia de actividades, se determinan las corrientes de 
recursos humanos y financieros para las distintas opciones. Esos datos figuran en 
los cuadros incluidos en el anexo. Sin embargo, los resultados principales pueden 
resumirse a continuación. 

34. Es posible clasificar las diversas opciones según las necesidades de personal 
Y de capital total, el rendimiento bruto hasta el 1° de enero del ano 2022 y el 
Plazo de recuperación/rendimiento por unidad de capital empleado. Las cifras 
resultantes demuestran que las opciones que consisten en acuerdo~~de arrendamiento 
son las mejores en lo que respecta al plazo de recuperación, eí.~endimiento bruto 
por unidad de capital v las necesidades de capital, en tanto qu·e las opciones que 
suponen total propiedad de la Empresa o total arrendamiento son 13's mejores desde 
el punto de vista del rendimiento total bruto hasta el lº de enero del ano 2022. 
Las opciones de empresa conjunta son las mejores en cuanto a necesidades de 
~ersonal, y la opción de propiedad y arrendamiento es la peor.' En el cuadro 2, se 
ilustra la situación según los parámetros financieros. 

/ ... 



Cuadro 2 

Clasificación desde el punto de vista financiero 

1 
Rendimiento por Necesidades de Plazo de 

Opción operacional unidad de capital capital recuperación 

1 
Clasifi- Clasifi- Clasifi-

Extracción Tratamiento Total cación Total cación Arios* cación 

Arrendamiento Arrendamiento 20,0 I 421 I 5 I 

Empresa conjunta Arrendamiento 12,6 II 573 II 6 II 

Empresa Arrendamiento 10,7 III 829 IV 6 III 
' -

Arrendamiento Empresa conjunta 8,2 IV 787 III 7 IV 

Arrendamiento Empresa 7,0 V 1 336 VII 7 V 

Empresa Empresa conjunta 5,7 VI 1 195 VI 7 VI 

Empresa Empresa 5,6 VII 1 744 IX 7 VII 

Empresa conjunta Empresa conjunta 5,6 VIII 916 V 7 VIII 

1 
· Empre?~ co'njunta Empresa 5,4 IX 1 499 VIII 8 IX 

* Años desde el comienzo de la inversi6n. 

Rendimiento br~to 
del capital 

Clasifi-
Total cación 

8 435 IV 

7 105 VI 

8 860 III 

6 467 VIII 

9 385 II 

6 871 VII 

9 810 I 

5 159 IX 

8 053 V 

"' to t:' 
~ .. m O 
"' 'O Ul ..... p,¡, 
" "' "' "' o () ,... z 
,... ' 
"" Ul () 

z 
N 

' :>: 
"' . 
"' 
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35. En el cuadro 3, se ilustra la situaci6n según las necesidades de personal de 
disefto y administrativo. 

Cuadro 3 

Clasificación según las necesidades de personal <1989-1995) . 

. 

Necesidades de personal de di sen.o 
Clasifi- Opción operacional v administrativo 

19911 
1 

cación Extracción Tratamiento 1989 1990 1992' 1993 1994 1995 
' 

1 

I Empresa conjunta Empresa con]'t.inta 28 28 28 28 28 100 
1 

100 

' 
II Empresa conjunta Empresa 
II Empresa conjunta Arrendamiento 
II Empresa Empresa conjunta 73 96 96 103 103 140 140 
II Arrendamiento Empresa conjunta 

Til Arrendamiento Arrendamiento 
III Arrendamiento Empresa 99 136 136 148 148 160 160 
III Empresa Arrendamiento 
III Empresa Empresa 

1 1 

36. Cuando la Empresa realice las actividades de tratamiento, los acuerdos ae 
reparto de la producción a partes iguales relativos a la extracción en el mar se 
situarían casi en Último lugar desde el punto de vista financiero, mientras que los 
contratos de servicios para las actividades realizadas en el mar se ubicarían en un 
lugar intermedio. Sin embargo, un contrato de servicios que abarcara toda la 
operación o un acuerdo de reparto de la producción a partes iguales para la 
extracción y un contrato de servicios para la instalación de tratamiento, se 
situarían entre las mejores opciones desde el punto de vista financiero. 

37. Otra cuestión interesante es que, una vez asegurada la viab~lidad económica, 
la mayor parte de la inversión (80 a 90%) ocurrirá en el período comprendido 
entre 1997 y 2001 y se recuperará en el período comprendido entre 2002 y 2004. 
En la opción que requiere mayor intensidad de capital (en que la Empresa se encarga 
de todo el sistema), la inversión de casi 1.700 millones de dólarea_podría 
recuperarse, si las condiciones de mercado fueran favorables, 3 ó 4 anos después 
del comienzo de las operaciones comerciales 13/. Además, una corriente de fondos 
tan favorable debería permitir a la Empresa obtener entre un 75 y un 80%. de la 
inversión de instituciones financieras, con lo cual se reduci~í~n las aportaciones 
de capital de los Estados a aproximadamente 400 millones de dólares (a valores 
de 1980). 

38. Si se eligiera la opción que requiere menor intensidad de capital (mediante el 
arrendamiento de las instalaciones, y el equipo para los sis~emas de extracción y 
tratamiento), la inversión total podría recuperarse uno o dos años !!/ después del 
comienzo <le las operaciones comerciales, siempre que las condiciones de mercado 

/ ... 
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fueran favorables. En ese caso, las aportaciones de capital (teniendo en cuenta 
los préstamos comerciales) podrían ser del orden de 150 a 200 millones de dólares 
(a valores de 1980). 

Notas 

1J Cabe sef\alar que las cifras podrían fluctuar entre un -40% y un +100%, 
tal como se indica en el documento LOS/PCN/SCN.2/WP.2. 

y Estado de Hawaii, Departamento de Planificación y Desarrollo Económico, 
The Feasibility and Potencial Impact of Manganese Nodule Mining, noviembre de 1981. 

l/ K.D. Shaw, Ocean Mining Costs and Revenues, informe presentado en un 
seminario patrocinado por la Comunidad Económica Europea en 1977, versión 
mimeografiada • 

.!/ J.E. Flipse y otros, The Economic Viability of a Four-Metal Pioneer Deep 
Ocean Mining Venture {Texas A & M University, Sea Grant College Program, octubre 
de 1983). 

21 Hugh Cameron y otros, Manganese Nodule Mining: Issues and Perspectives 
(Department of Liberal Studies in Science, Manchester University, Reino Unido, 
febrero de 1980). 

§.! Estado de Hawaii, op. cit. 

7.J J.D. Nyhart y otros, A Pioneer Deep Ocean Mining Venture (MIT Sea Grant 
Program, junio de 1983). 

~/ J.E. Flipse y otros, op. cit., en la que se actualizan en dólares de 1982 
las cifras de un informe anterior de Flipse • 

.2/ Hugh Cameron, op. cit. 

10/ Estado de Hawaii, op. cit. 

11/ Dado que la entrada en vigor de la Convención depende de cuán rápidamente 
los Estados la ratifiquen o se adhieran a ella, la fecha de 1990 podría atrasarse o 
ade_lantarse con el efecto consiguiente para las demás fechas. 

12/ Cabe sef\alar, como se indica en el documento LOS/PCN/SCN.2/WP.2, que ésta 
y laS-demás fechas ulteriores dependen de que se cuente con una afluencia adecuada 
de recursos financieros y humanos y de que todo ocurra de conformidad con los 
planes previstos. 

¡, . \'' 
l:,l/ La cifra correspondiente al plazo de recuperac1on cohtado a partir del 

inicio del período de inversión sería de siete aftos (y no tre~) .. _: .. cabe observar que 
esta situación satisfactoria depende neces,ariamente de que los cuatro metales se 
vendan durante el período comprendido entre los anos 2001 y 2021 a los precios 
vigentes alrededor de 1980. 

1:.±1 Cinco años si se cuentan a partir del inicio del período de inversi6n. 

/ ... 
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CORRIENTES DE RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS DEL PROYECTO DE 
EXTRACCION DE MINERALES DE LA EMPRESA 

l. Por las razones aducidas en el documento principal, se ha decidido utilizar las 
cifras de personal y costos (prorrateadas para una operaci6n de extracci6n 
de 3 millones de toneladas (m. t.) anuales de nódulos secos) que figuran en el 
estudio del Departamento de Planificación y Desarrollo Económico del estado d~ 
Hawaii. El estudio de Hawaii se basa en una operación de 2,2 míllone·s de toneladas 
anuales {de nódulos secos) relativa a cuatro metales, a saber, cobre, cobalto, 
níquel y ferromanganeso, obtenidos de los nódulos. Todos los gastos e ingresos se 
facilitan en dólares de los EE.UU. de 1980. Los datos del informe de Hawaii, y los 
correspondientes a la hipótesis adoptada para la Empresa se indican en el 
cuadro A.l siguiente: 

Cuad.ro A.l 

1 Gastos de Gastos de Correspondientes 
inversión explotación a la empresa 

IProrra- Prorra- !Gastos 
' 1 teados teados Gastos !de explo-

1 Para para Para para de in- :tación 
2,2 m.t. 3 rn.t. 2,2 m. t. 3 rn. t. versiónianuales 

1 

! 
! Gastos preparatorios i 

Exploración, investigación y 
1 

desarrollo 1 
200 200 ! 150 ! - - 1 -

1 
1 1 1 

1 

Extracción 265 360 55 i 75 360 75 
' ! Transporte marítimo 50 50 22 30 50 30 

Actividades en tierra 218 300 40 55 300 55 
Tratamiento 649 885 180 245 885 245 
Generales, ventas, etc. 10 10 34 45 10 45 

Ingresos: <Y 
Níquel 230 313 313 
Cobre 57 78 78 
Cobalto 185 252 252 
Ferromanganeso 

1 
295 

1 
402 40 2 

Ingresos totales 1 767 1 045 ' 1 045 1 ! 1 ' 

a/ Excepto en el caso del cobalto, los demás precios ;uSados en el estudio de 
Hawaii son comparables a las previsiones hechas por la Oficl.na ?']e Minas de los 
Estados Unidos para el ano 2000 en dólares constantes de 1975. • El precio del 
cobalto se ha calculado a un nivel alto. Véase Office of Ocean Resources and 
Scientific Policy Co-ordination, Departamento de Comercio, Cobalt, Copper, Nickel 
and Manganese: Future Supply and Demand and Implications ~or·Deep Seabed Mining, 
1979 aprox. 

/ .. 
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2. En el cuadro anterior, los gastos preparatorios de la Empresa se han calculado 
en 50 millones menos que en el estudio de Hawaii debido, en primer lugar, a que se 
ponen a disposici6n de la Empresa sitios en los que ya se ha realizado la 
prospección y, en segundo lugar, a que se espera que los gastos que efectuará la 
Empresa para desarrollar o adquirir la tcnología de extracción y tratamiento sean 
algo menores que los previstos en el estudio de Hawaii, que son aplicables a los 
consorcios privados. Los gastos de inversi6n en transporte marítimo y 
administración se han tomado de la operación de 2,2 millones de toneladas, ya que 
la Empresa será propietaria de un único buque espeéializado y fletará los 
restantes, mientras que los gastos en el edificio de su sede, etc., serán iguales 
en el caso de la operación de 3 millones de toneladas que en el de la operación· de 
2,2 millones de toneladas. 

3. Los gastos de inversión deben desglosarse en cantidades anuales sobre la base 
de las actividades que se muestran en los diagramas I y II de las hipótesis 
operacionales formuladas anteriormente (párr. 13 del documento principal) con 
arreglo a las cuales las actividades irifraestructurales en tierra se realizarán en 
régimen de arrendamiento y no de propiedad. En el supuesto de una operación de 
extracción financiada totalmente por la Empresa, las corrientes de inversión se 
utilizarían para las instalaciones y el equipo de extracción y tratamiento, los 
gastos preparatorios y la administración. El resto de los gastos serían gastos de 
explotación y arrendamiento, que empezarían a realizarse en el afio 2001. 

4. Se realizarán gastos preparatorios de exploración e investigación y 
desarrollo. La exploración permitirá determinar la cantidad de mineral y su ley y 
fijar los parámetros necesarios para disenar el equipo de extracción o elaborar el 
plan de extracción, incluida la ruta que deberá seguir el buque extractor en la 
fase de explotación. Habida cuenta de que actualmente se desconoce el sitio que 
será explorado y explotado por la Empresa, as·í como sus parámetros, no es posible 
saber si será necesario realizar alguna labor de exploración para determinar la ley 
o la abundancia de los nódulos u otros datos útiles para el diseño del equipo. Sin 
embargo, a los efectos del perfil del proyecto, se presume que será necesario que 
los primeros inversionistas realicen en nombre de la Empresa un gasto reembolsable 
de 9 millones de dólarep durante el período 1988-1990 ~/. También se presume la 
realización de algunas actividades en 1997 y 1998 (por un importe de 6 millones de 
dólares) para reunir otros datos que puedan ser necesarios para disenar el sistema 
de extracción, así como la realizacióh de un gasto anual de 6 millones de dólares a 
partir de 1999 para el establecimiento del plan de extracción. Los gastos de 
personal y exploración que se realicen de 1997 al a~o 2000 formarán parte de los 
gastos de inversión, mientras que los que se realicen a partir del ano 2001 se 
incluirán en los gastos de explotación. Los restantes gastos preparatorios, 
123 millones de dólares, se realizarán entre los a!'\os 1992 y 1997, cuando se 
efectúen los ensayos en el mar y los ensayos de la instalación de tratamiento 
experimental. La situación de los gastos preparatorios se indica en el cuadro A.2: 

/ ... 
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Cuadro A.2 

(Millones de d6lares EE.UU. de 1980) 

11988 
i 1 i 

Actividad 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 
1 ' 

Exploraci6n 3 3 3 - - ! - - - -

i Investigaci6n ' 1 

y desarrollo - - - - 1 12 27 28 28 2B 

Extracción - - - - 6 14 14 14 14 
Tratamiento 1 6 13 14 14 14 - - -

1 
-

1 1 

1997 

3. 

-

-
-
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l,998 1999 2000 Total 

3 6 ! 6 27 
! . 

1 

1 - - 1 - 123 
! 

- - - 62 
- - - 61 

s. El equipo de extracción, tratamiento y transporte deberá adquirirse entre los 
al'los 1997 y 2000. Se supone que el gastos de adquisici6n del buque de transporte 
se realizará en el período bienal 1999-2000, mientras que el correspondiente a las 
instalaciones y el equipo de extracción y tratamiento se han incluido en un período 
cuadrienal (1997-2000), previéndose que la mayor parte de esos gastos correspondan 
a los dos Últimos aM.os. La situación de las corriente.s de inversión previstas se 
indica en el cuadro A.3: 

Cuadro A.3 

(Millones de d61ares EE.UU. de 19BO) 

r 
1 l 1 

Actividad 1 1997 1998 1999 2000 Total 
! 1 

Adminis.tración 10 - -
1 

- 10 

Transporte 1 
: 20 30 50 - - 1 

! 

Extracción 44 70 13B 108 360 

Tratamiento 25 115 
i 

360 385 885 
1 1 1 

6. Los gastos de explotación y arrendamiento empezarán a realizarse en el 
a~o 2001. Durante el primer ano, como se considera probable que la producción sea 
el 50% de la producci6n anual calculada, se ha previsto la ¡ll~tad de los gastos de 
explotación anuales. También se han previsto gastos en eqJipp,atrendado que 
representan la mitad de la cantidad anual; en otras palabraS, $e ha previsto que 
esos gastos del período inicial, así cóm~ los correspondientes a los ensayos del 
sistema de extracción y tratamiento de minerales, en caso de que se arriende, 
correrán por cuenta del arrendador. Es necesario vincular, los costos de 
arrendamiento con el valor del capital. Nyhart QI ha supue-sto que el valor 

/ ... 
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constante no inflacionario de los intereses será del 5% incluida la prima por 
riesgos. Si se presume una amortización del capital en 15 a 20 aftas, los gastos de 
arrendamiento serán aproximadamente del 8 al 10%. A los efectos del perfil del 
proyecto, se adoptará el 10% del costo de la inversión como pago del 
arrendamiento. Ello determina a partir del ano 2002, los gastos de explotación y 
arrendamiento anuales que se indican a continuación: 

Cuadro A.4 

(Millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Gastos de Gastos de 
Actividad exolotación arrendamiento 

Extracción 75 42* 

Actividades en el mar 30 -
Actividades en tierra 55 30 

Tratamiento 245 94* 

Administración, ventas, etc. 45 -
1 1 

* Cuando el tratamiento y/o la extracción de minerales se realicen por 
arrendamiento. 

7. Las necesidades de recursos humanos de la Empresa en la fase de preproducción 
difieren de las de la fase de producción o explotación comercial. En la fase 
preparatoria se pone el acento en la planificación, el diseno y la adquisición de 
equipo, mientras que en la fase de producci6n se hace hincapié en el personal 
operacional. Durante la construcci6n se produce un gran aumento del número de 
personas necesarias para establecer las instalaciones, pero, a los efectos del 
perfil del proyecto, se presume que ese personal lo aportará el contratista y no la 
Empresa. En el estudio de Hawaii, se ha calculado que las necesidades máximas de 
personal de construcci6n para una instalaci6n' de tratamiento de 2,2 millones de 
toneladas serán de 3.500 personas (o alrededor de 4.800 si se prorratea para una 
operaci6n de 3 millones de toneladas). Se ha calculado que las necesidades de 
recursos humanos para la explotaci6n son las siguientes: 

r· 
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Necesidades de personal para las operaciones de la Empresa 

Personal Para 2,2 m.t. 
Para 3 m.t. ¡ 

{prorrateado) 

~. Operaciones en tierra 

l. Personal directivo y 
administrativo 75 102 

2. Personal de supervisión 
y técnico 135 185 

3. Operaciones/ayudantes para-
instalaciones y equipo 315 430 

4. Personal para mantenimiento 150 205 

5. Personal no especializado y 
personal en capacitación 75 103 

B. 0Eeraciones de extracción 
(incluidos equipos de relevo) 328 1 328 

! c. Transportes 160 240 
1 ---

Total 1 238 
1 
i 1 593 
1 

8. A los efectos del perfil del proyecto, se presume que el personal de diseflo y 
planificación se mantendrá durante la fase de explotación, mientras que durante la 
fase de operaciones comerciales el personal de administración aumentará en 74 ó 
75 personas y el personal de operaciones en 1.450 personas. Para la fase 
preparatoria se ha decidido utilizar las cifras proporcionadas anteriormente en el 
documento LOS/PCN/SCN.2/WP.2. Para la hipótesis de propiedad total y la hipótesis 
de propiedad parcial y arrendamiento parcial, se utilizan los valores medios de las 
opciones 3 y 4 del documento mencionado anteriormente, mientras que, en el caso de 
que toda la operación la realice una empresa conjunta, se utilizan las cifras de la 
opción l. En las otras hipótesis se utiliza una combinación de esas dos cifras. 
Las cifras que se utilizan en la hipótesis de propiedad son las siguientes: 

! 
1 
1 
' 1 

1 

' 
1 
1 
1 

1 
' 1 

1 
l 
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Cuadro A.6 

Necesidades de recursos humanos para la Empresa en la fase de preproducci6n 

(Propiedad de la Empresa o arrendamiento por ésta) 

1987- 1 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Personal 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 

Directivo 4 8 1 10 12 14 15 15 

De diseno - 72 100 110 120 llO llO 

Científico - 19 26 26 26 26 26 

De apoyo 4 

1 

15 19 24 27 28 28 

De operaciones - - - - 21 - 21 
' 

Total 8 ll4 155 172 208 179 200 
¡ 

9. Las cifras correspondientes a la hipótesis de empresa conjunta son las 
s igu ien tes: 

Cuadro A.7 

Necesidades de recursos humanos de la Empresa en la fase de preproducción 

(Empresa conjunta para el tratamiento y la extracción) 

1987-
1 

1 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Personal 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 

1 
Directivo 4 

1 
4 1 4 4 11 14 14 

De diseno - 20 ! 20 20 80 80 80 

Científico - 4 4 4 9 9 9 

De apoyo 
1 

4 8 8 
1 

8 14 23 24 

De operaciones 
1 - - - - 21 - 21 

1 

1 
1 

Total 8 36 36 36 1 135 126 148 

1 1 1 

! 
20001 

24 

150 

26 

28 

131 

359 

2000 

20 

120 

9 

1 
30 

1 

131 

1 310 
1 

/ ... 
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Opción 1: Extracción y tratamiento para la Empresa 

10. En el caso de una operación de propiedad total, las necesidades de recursos 
financieros y humanos de la Empresa serán las que se indican en el cuadro 1-A, con 
una necesidad total de capital (incluido el capital de circulante) que ascehderá 
a 1.744 millones de dólares. Las corrientes de recursos financieros y humanos en 
las fases de preinversión y de postinversión serán las que figuran en los 
cuadros 1-B y 1-C con las corrientes de fondos simplificadas que figuran en el 
cuadro 1-D. El plazo de recuperación basado en los beneficios brutos será de siete 
anos desde el inicio del período de inversión, los beneficios brutos en 20 an9s' 
serán de 9.810 millones mientras que el rendimiento bruto por unidad de capital 
será de 5,6. 

Opción 2: Extracción por la Empresa y tratamiento mediante arrendamiento 

11. Las necesidades de recursos finanCieros y humanos de la empresa figuran en el 
cuadro 2-A, las corrientes de recursos financieros y humanos en las fases de 
preinversión y postinversión figuran en los cuadros 2-B y 2-C y las corrientes de 
fondos de la explotación simplificadas figura en el cuadro 2-D. Como puede verse, 
los gastos de inversión para el tratamiento disminuyen en 885 millones y los gastos 
en la fase preparatoria disminuyen en 61 millones de dólares (los gastos de ensayos 
e investigación y de desarrollo del equipo de tratamiento), mientras que los gastos 
de arrendamiento correspondientes al tratamiento aumentan en 94 millones de 
dólares. En esta opción, las necesidades totales de capital son de 829 millones de 
dólares, el plazo de recuperación es de seis anos, los beneficios brutos en el 
período de duración del proyecto son de 8.860 millones de dólares y el rendimiento 
bruto por unidad de capital es de 10,7. 

Opción 3: Extracción mediante arrendamiento y tratamiento por la Empresa 

12. En este caso, los gastos de inversión para la extracción y los gastos prepara
torios disminuyen en 360 y 62 millones de dólares, respectivamente, mientras que los 
gastos de arrendamiento correspondientes a la extracción aumentan en 42 millones de 
dólares. La situación se refleja en los cuadros 3-A, 3-B, 3-C y 3-D. Las 
necesidades totales de capital ascienden a 1.336 millones de dólares, el plazo de 
recuperación es de siete anos, los beneficios brutos del proyecto son de 
9.385 millones de dólares y el rendimiento bruto por unidad de capital es de 7,0. 

Opción 4: Extracción y tratamiento mediante arrendamiento 

13. Las necesidades de capital para sufragar los gastos de extracción, de trata
miento y preparatorios disminuyen en 160, 884 y 63 millones de dólares, 
respectivamente, mientras que los gastos de arrendamiento para la extracción y el 
tratamiento aumentan en 42 y 94 millones de dólares, respectivamente. Las 
necesidades totales de capital y recursos humanos y su evolución y las corrientes 
de fondos de la explotación simplificadas figuran en los cuadros 4-A, 4-B, 4-C 
y 4-D. Las necesidades totales de capital ascienden a 421 m~llOnes de dólares, el 
plazo de recuperación es de cinco afias, los beneficios brutoS. __ del proyecto 
ascienden a 8.435 millones de dólres y e.+ rendimiento bruto pOr-.unidad de capital 
es de 20,0. 

/ ... 
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J.,(\" En esta_ opciónv s0 pr:c::su1ne que el r.;:ocio en la empresa conjunta r,,;ufragará lé! 
mitad de los costos de las activj_dades en tierra y de la i11stalaci6n de 
l:ratarniento;; d(~ :l.qual inodov Ja mitad de lo~; gastos de investigación y dE-)sarrollo y 
de ensayos~ y los gasl:os administrativos anuales se cargan al tratamiento. Sobre 
la base de las inversioni.~s de capit.al¡' se ha considerado que JO millo.ne[;; de dóla.tes 
de los gastos administrativos de explotación pueden cargarse al tratamiento 
y 12 millones de dólarE?S a la exi:rac:cj_ón. De modo sirniJ.dr, sobre la_ base! de los 
coeficientes de capital, 700 ntillones de dólares de los ingresos, que ascienden 
a :L.045 n1illones de dólares, corresponden al tratamiento, 286 1nilJones de d6lar2s a 
la e)(tr:acc:Lón y el resí:o al tx:·ansporte 5;,_/ º Sobre la base de las hip6tesis 
a111:eriores, los gastos de inversión que habrá de realizar la Empresa en ~elación 
con el tratamiento dismir1uyen en 443 mi.llenes de d6lares, los gastos de exploí:acj6n 
y ariend2miento Pn tiPrra disminuyen en 42 millones de dólares, los gastos de 
expJ.otaci6n en J.a fase de tratamiento se reducen en 123 millones de d6lares, los 
gastos administrativos de elcplotaci6n d{sminuyen en 15 millones de d6lares y los 
gastos preparator·ios se reducen en JO millones de dólares" Paralelamente, J_os 
ingresos de la Empresa d:i sm_i nuyf~l1 en 350 millones de dólares anuales" 

15º Sobre la base de Jo mencior1ado anteriormente, las necesidades totales de 
capital son de 1.195 inillones de d6lares, el plDzo de recuperaci6r1 es de siete 
afí.os,, lo'.~; beneficios brut".OS del proyecto son de Ci"8'/l millones de dólares y el 
te11dimiento bruto f~r unidad de capital es de 5,'l, como se indica en los 
cuadros 5-A, 5·-·B, 5-C y ~--D. 

16c. En l":Sta opción, J.os qasLOE'l d0~ ex'cracci6n se reducen .:1 la mitad, los gastos 
adn1inist:rativos de explot3ci6n disminuyen en 6 millones de dólares, los gastos de 
i nvestigacJ6n y d2sarroJ.Jo y de ensayos ascienden d 93 rniJ_LÓnes c1e dólares y la 
E~xplorac·i_ón costará 13 nd Llones de dólares. Los ingresos obtenidos por lu l~rnpre:3a 
asciende11 a 902 111iJ_lcJnes de d6lares, es decir, 143 millones mer1osr debido 0 la 
e;.~tracción en régimen dG empresa conjunl-.aº 

17. Sobre J.a base de lo mencionado anteriorn1eni.ev las necesidades totales Je 
capito.J d.scjc:i:nden a J ,499 rn·illones de clóla_res, e~l plae:;o de recuperaci.ón e:--3 de ocho 
anos, los beneficios brutos del proyec:to son 'ae 8.053 miJ_lones de dólares y el 
rend:Lini<~nto b:cuto por unidad de capit:al es de :5,º!.l" 

rned:laní.'.(~ a.Yrcndamient.o y tLatamiento mediante una 

lnº Sobre la ba~Je de lo i_ndicado a!lteriormente en .r:elación con opciones de 
ar1:enda1n1.ento y de empresa cor1juntar las cifras sobce recursos humdnos y capital y 
su evolución y las relativas a las co:ccientes de fondos de J.,_21 2xplotaci6n figura1\ 
er1 los cuadros 7-A, 7-B, 7-C y 7-D, con necesidades totales de capital que 
asci.ende11 a 787 millones de dólares, un tJlo.zo de recupe[acj_Ón dE.~ sieto af"losv 
benefici_os brutos del proyecto que ascienden a 6º~5·7 millones de dólares y 
r~ndimier1to bruto Jel capital. igual a 8,2. 

/. 
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19. En los cuadros 8-A, 8-B, 8-C y 8-D figuran todos los datos. Los gastos de 
extracción se reducen a la mitad, los gastos administrativos de explotación 
disminuyen en 6 millones de dólares, los de exploración en 14 millones de dólares, 
los de tratamiento, investigación y desarrollo, etc., en 61 millones de dólares y 
los de extracción, ensayo, etc., en 32 millones de dólares. Los ingresos 
disminuyen en 143 millones de dólares, como en la opción 6, mientras que los ga~tos 
de inversión correspondientes al tratamiento son reemplazados por gastos de 
arrendamiento, como en la opción 2. Como resultado de ello, las necesidades 
totales de capital ascienden a 573 millones de dólares, el plazo de recuperaci6n es 
de seis a~os, los beneficios brutos del proyecto ascienden a 7.105 millones de 
dólares y el rendimiento bruto por unidad de Capital es de 12,4. 

Opción 9: Extracción y tratamiento medi-ante una empresa conjunta 

20. En este caso, los gastos de extracción, tratamiento y actividades en tierra 
quedan reducidos a la mitad, mientras que los gastos preparatorios ascienden 
a 75 millones de dólares. En los cuadros 9-A, 9-B, 9-C, y 9-D se refleja que las 
necesidades de capital ascienden a 916 millones de dólares. Como los ingresos 
atribuibles a la extracción y el tratamiento ascienden a 986 millones de dólares, 
los ingresos de la Empresa disminuyen en 493 millones de dólares y los beneficios 
brutos del proyecto ascienden a 5.159 millones de dólares, el plazo de recuperación 
es de siete a~os y el rendimiento bruto por unidad de Capital es de 5,6. 

Notas 

a/ Esta cifra se basa en la media .de las estimaciones de los gastos de 
explo7ación futuros que figuran en las solicitudes de dos consorcios, KCON 
(Kennecott Consortium) y OMA (Ocean Mining Associates), presentadas en 1982 a la 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) del Departamento de Comercio 
de los Estados Unidos de América. Los gastos estimados del primer consorcio son de 
6,2 millones de dólares de los Estados Unidos de 1981, y los del segundo son de 
13 millones de dólares de los Estados Unidos de 1983. Véase KCON, Application for 
Exploration License under P.L. 96/283, (presentada a la NOAA el 16 de febrero 
de 1982) y Ocean Mining Associates, Application by OMA for an Exploration License 
(presentada a la 'NOAA el 18 de febrero de 1982). La asignación por igual de 
3 millones de dólares de los Estados Unidos anuales durante el período 1988-1990 se 
ha realizado por motivos de conveniencia. 

~/ J.D. Nyahart y otros autores, A Pioneer Deep Ocean Mining Venture 
(Programa de subvenciones para estudios marinos del MIT, junio de 1983), pág. 66. 

si Como sólo se adquiere un buque (por 50 millones de dólares) y los 
restantes se fletan a los efectos de los ingresos se calcula ~ri-capital 
de 75 millones de d6lares para el sector del transporte. ' 
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Diagrama I 

Secuencia de las actividades de la Empresa en la fase preparatoria y de preinver~ión* 

1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

1 El grupo especial del 
!expertos evalúa las ¡ 
ltecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- j 
ltivas de adquisición 1 

l de tec-oloqÍa ! 

1 Estable- !Conclusión del disel'lol 
!preliminar del sis- 1 

ltema; realización de 1 

llos ensayos de mode- 1 

l los de subsistemas 1 

Conclusión del disel'\o de los sis- 1 !Preparación de las especi-1 
1 cimiento del 
1 la Empresa 1 

1 

1 
1 
1 
1 

El grupo especial de "l~~~--
1 expertos realiza trabajos! 1 La ,Jl1nta 
lsobre el disef'l.o concep- 1 !Directiva 
ltual utilizando su propiol __ ldecide la 
!personal y consultores ! !estrategia 
!externos; realización de 1 ltecnolÓqical 
1 ensayos de modelos 1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 !Posible contratación y capacitaciónl __ I 

l de personal para la Empresa 1 

temas de extracción y tratamiento 1 1 ficaciones detalladas del 1 

después de la adaptación continua 1 1 sistema de extracción 1 

a los resultados de los ensayos 1 

------~d~e~m~o~d~e~l~o~s~--,---1 
1 1 
1 1 

!Se configura la tec_noloqÍa¡ 1 l 
!en los ensayos marinos que 1 1 

_____ lse realizan, se obtienen del 1 

1100.000 a 200.000 toneladas! 1 
1 de nódulos 1 l 

1 
1 

1 

_I_ 

1 

1 

Ensayo del sistema 11 
de tratamiento con una l! 
producción anual de 1/10 1 1 
a 1/20 con 100.000 a !1 

_ _,2~0~0~·~º~º~º'-'t~o~n~e~l~a~d~a~so,_ __ I 1 
1 

1 

Evaluación de los resultados 
_________ lde los ensayos; realización del 

!encuestas de mercado y obten- l 
1 ción de pedidos de metales ! 

IDisef'ío del 1 

!sistema de 1 

ltratamientol 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

* El al'\o en que la convención entre en vigor puede adelantarse o atrasarse, dependiendo de la recepción de ratificaciones o adhesiones, 
con la consiguiente variación de todas las fechas posteriores. 



Diagrama II 

Secuencia de las actividades de la Empresa después del inicio de la inversión y hasta 
el comienzo de la producción comercial 

1997 1998 1999 

!Preparación de las especificaciones 
!detalladas del sistema de extracción! 
! ________ ~ ______ ! 

1 
!Adquisición de subtecnologíasl 
!para el sistema de extracción! 
1 1 

2000 2001 

Ensayo 
del sis-1 
tema de 1 
extrae- 1 
ción 1 

--,.---1 

!Establecimiento del sistema 
1 de extracción 
¡ ____________ _ 

2002 2003 2004 2005-2022 

Disefio del sistema de tratamiento 
y adquisición de equipo 

!Ensayo. dell 
!sistema 1 

Jde trata- 1 
lmiento 1 
¡-~~-¡ 

Comienzo de las operaciones comerciales 

Construcción del sistema 
de tratamiento 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

!Puesta en funciona-! 1 
!miento del sistema l __ J 

lde extracción de 1 
llos fondos marinos 1 
1 1 
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Cuadro lA 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la Empresa 
realice la extracción y el tratamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 

Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 
Personal técnico 

Extracción 36 50 55 60 55 55 75 

Tratamiento 36 50 55 60 55 55 75 
Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 

Sub total: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 99 136 148 160 151 151 200 

Personal de apoyo 4 15 19 24 27 28 28 28 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 15 19 24 48 28 49 159 

Total 8 114 155 172 208 179 200 359 

2002-
2001 2021 

29 29 

85 85 
85 85 
26 26 

225 225 

40 46 
960 l 554 

l 000 l 600 

l 225 l 825 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 129 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 

ción marítimo tierra miento v ventas nersonal) Total 

Inversión 360 50 - 885 10 279 l 584 

Explotación 75 30 55 245 45 - 450 

Arrendamiento - - 30 - - - 30 

/' ' Un tercio del capital 
circulante {explotación 

'··- . 
más arrendamiento) 25 10 , 28 82 15 - 160 

Capital total 385 60 28 967 25 279 l 744 

/ ... 



1987 1988 

Cuadro lB 

Corrientes de preinversión cuando la Empresa realice la extracción y el tratamiento 

1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 
!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
ltivas de adquisición 1 
1 de tecnología 1 

Estable-
!cimiento de\ 
lla Empresa 1 

1 

!Conclusión del disef'lol 
!preliminar del sis- ! 
!tema; realización de 1 
llos ensayos de mode- ! 
1 los de subsistemas 1 

Conclusión del disef'lo de los sis- 1 !Preparación de las especi-l 
temas de extracción y tratamiento 1 1 ficaciones detalladas del 
después de la adaptación continua 1 1 sistema de extracción 

Corrientes de 

Personal admi-
nistrativo y 
de disef'lo 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 

Corrientes de 

Investigación 
y ensayos 

Exploración 
Gastos de 

personal 

Total anual 

1 

1 

1 

1 

El grupo especial de ,l~-~---
1 expertos realiza trabajos! 1 La Junta 
!sobre el diseno concep- ! !Directiva 
!tual utilizando su propiol ldecide la 
/personal y consultores 1--!estrategia 
!externos; realización de 1 ltecnolÓqical 
¡ ensayos de modelos 1 

!Posible contratación 
1 de personal para 

y capacitación! 1 
la Empresa 1--

recursos humanos 

4 4 99 136 136 

4 4 15 19 19 

fondos len millones de dólares EE.UU. de 1980) 
-..... 

y desa~~rollo 

-3• -3• -3• 

-1** -1** -7 -9 -9 

-1 -4 -10 -12 -9 

Total de efectivo acumulado: -213 

a los resultados de los ensayos 1 
_______ d"e,_m"o"d"e~l~o_s~ ______ I 

1 1 
1 1 

)Se configura la tecnoloqÍaJI 1 
! en los ensayos marinos que 1 1 

~----!se realizan, se obtienen del 1 

148 

24 

-12 

-10 

-22 

J 100. 000 a 200. 000 toneladas 1 ! 
1 de nódulos 1 1 

1 
1 

Ensayo del sistema !J 
de tratamiento con una 11 
producción anual de 1/10 1 1 
a 1/20 con 100.000 a 11 

__ 2~º~º~·~º~º~º'-''~º~n~e~l~a~d~as"-c __ l I 
1 

1 

·Evaluación de los resultados 
_________ lde los ensayos; realización del 

!encuestas de mercado y obten- 1 
1 ción de pedidos de metales 1 

148 160 160 151 

24 48 48 28 

-27 -28 -28 -28 

-10 -12 -12 -10 

-37 -40 -40 -38 

• Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables • .. Incluye sueldos Y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros qastos generales, 

IDisefio del 1 
1 sistema de 1 
ltratamientol 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 



Cuad:-o lC 

Cor:r1'lntes de 80Stinversión cuando la Empresa realice L:. extracción y el t:::atamiento 

!Pre?aració~ de las especiticacio~es 
ldetalladds del s1stema de extrccciór.i 

Corrientes de recurscs hl1.m2::.os 

Personal admir.is~rc.t f_ vo 
y de diseño 

Personal de operacion~s 

y de apoyo 

IAC.qu:..sic1Ó;-i de subter::-io'..og:las! 

lpa:::a e1 sistema de extracción; 

Ensayo 
del sis-f 
tema de 
ext:::ac
ción 

)E0:1tablecimienr.o del sistea:<:: 
de ex'cracción 

Diseno del sistema de tratamie~to 
y adguisició:;_ de equipo 

!Ensayo dell 
1 sistema 1 

lde trata- 1 
m:.ento 1 

Construcción del sistema 
de tratamier.to 

J.5::.. 151 !_51 

28 " " 

l?uesta Bn funciona-1 
:miento del sistema 
lde ei;:tracción de 
llos to~dos raarinos 

200 225 

lS9 000 

Corrientes de fondos (en millones 
de dó.:..ares EE.UU. de l98C) 

lnve:rs:.ón (-) -92 -199 -535 -5115 

Explo·cac ión (-) -240 
Ingresos (+) 174 

Toi:al i,!i;Ué!l -92 -199 -535 -3!15 -66 

Total de efectivo acumulado 
en le. fase de 2reinversi6::. -213 

Cor.riente acumulada de e~ectivo -305 -504 -1 039 58°C 650 

Comienzo de las operaciones comerciales 

225 225 225 225 

1 600 000 l 600 l SOG 

-480 -48.f) -48D -480 
l 045 l 045 - '045 l 045 

565 565 565 565 

-1 085 -320 45. 3 810 

i'i, 

ce.da año 
cada año 

cada afio 

par2 el 
alío 2021 



Cuadro lD 

Corrientes de fondos de la exElotación simElificadas cuando la 
realice la extracción y el tratamiento 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Gastos de inversión -213 -92 -199 -535 545 

Gastes de 
explotación -240 -480 -480 

Ingresos 174 l 045 l 045 

Ingresos netos de 
la explotación -213 -92 -199 -535 -545 -66 565 565 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -213 -305 -504 -1 039 -1 584 -1 650 -1 085 -520 

'' 

EmEresa 

2006-
2004 2005 2020 

-480 -480 -480 

1 045 1 045 1 045 

565 565 565 

45 610 9 085 

2021 

-320 

1 045 

725 

9 810 

"' "' t< llht/l o 
""" "' ..... PI ......._ 

~ "' "' .. o () ,_.,,, 
w ' ,_. "' 

º "' ~ 
"' . 
"' 
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Cuadro 2A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la Empresa realice 
la extracción y el tratamiento se realice por arrendamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 

~ersonal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 
~ersonal técnico 

Extracción 36 50 55 60 55 55 75 
Tratamiento 36 50 55 60 55 55 75 

Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 

Subtotal; 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 99 136 148 160 151 151 200 

Personal de apoyo 4 15 19 24 27 28 28 28 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 15 19 24 48 28 49 159 l 

Total 8 114 155 172 208 179 200 359 l 

2002-
2001 2021 

29 29 

85 85 
85 85 
26 26 

225 225 

40 46 
960 1 554 

000 1 600 

225 l 825 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 129 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adrninis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 

ción marítimo tierra miento v ventas oersonal) Total 

Inversión 360 50 - - 10 218 638 

Explotación 75 30 55 245 45 - 450 

Arrendamiento - - 30 94 - - 124 

Un tercio del capital 
circulante (explotación 
más arrendamiento) 25 10 28 113 l~· - 191 

. "·· 

Capital total 385 60 28 113 25 ' 218 829 

/ ... 

1 

1 



1987 

Cuadro 28 

Corrientes de preinversión cuando la Empresa realice la extracción y el tratamiento se realice por arrendamiento 

1988 1989 

(Sntrada en viqor 
de la Convención) 
1990 1991 

1 1 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las j 
ltecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
ltivas de adquisición 

Estable-
!cimiento del 
l la Empresa 1 

1 

!Conclusión del disenol 
!preliminar del sis- 1 
)tema; realización de 1 
llos ensayos de mode- 1 

1 los de subsistemas 1 

Conclusión del diseno de los sis
temas de extracción y tratamiento 
después de la adaptación continua 
a los resultados de los ensayos 

!Preparación de las especi-1 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

1 
1 de tecnología 1 1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

El grupo especial de 1 

!expertos realiza trabajos! l~L-a~Jc,-nct_a __ 
lsobre el diseno concep- 1 !Directiva 

_____ ltual utilizando su propiol_~ldecide la __ 1 

!personal y consultores 1 !estrategia 
!externos; realización de 1 )tecno1Ó9ical 
1 ensayos de modelos ! 

!Posible contratación y capacitación! 1 

1 de personal para la Empresa 1-~ 

Corrientes de recursos humanos 

Personal admi-
nistrativo y 
de disefio 4 4 99 136 136 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 4 15 19 19 

Cor'r ientes de faados (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

InVestigaciqn y áé'Sarrollo 
y ensayos 

Exploración -3• -3• -3• 

Gastos de 
personal -1** -1** -7 -9 -9 

'l'otal anual -1 -4 -10 -12 -9 

TOtdl cte etectivo acumulado: -152 

------~d'Cec--'m000d0e01000'~--~---I 
1 1 
1 1 

!Se configura la tecnología;! 
len los ensayos marinos que 1 

_____ !se realizan, se obtienen del 
1100.000 a 200.000 toneladas! 
1 de nódulos 1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
Ensayo del sistema 11 

de tratamiento con una 11 
producción anual de 1/10 1 1 
a 1/20 con 100. 000 a 11 

200. 000 toneladas · j 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
Evaluación de los resultados 

_________ lde los ensayos; realización del 
lencuestas de mercado y obten- 1 

1 ción de pedidos de metales 1 

148 148 160 160 151 

24 24 48 48 28 

-6 -14 -14 -14 -14 

-10 -10 -12 -12 -10 

-16 -24 -26 -26 -24 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

** Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

IDisefio del 1 
1 sistema de 1 
l tratamiento 1 



~ 

Cuadro 2C 

Corrientes de postinversión cuando la Empresa realice la extracción y el tratamiento se realice por arrendamiento 

1997 1998 1999 2000 2001 

!Preparación de las especificaciones 
!detalladas del sistema de extracción! 

Corrientes de recursos humanos 

Personal administrativo 
y de disen.o 

Personal.a~. operaciones 
y de apojo .. , · 

• 

!Adquisición de subtecnologías! 
!para el sistema de extracción! 

1 

1 

Ensayo 
del sis-1 
tema de 1 
extrae- 1 
ción ! 

!Establecimiento del sistema 

1 
1 

_I 
1 de extracción 

Dise~o del sistema de tratamiento 
y adquisición de equipo 

!Ensayo dell 
1 sistema 1 
!de trata- 1 
l miento 1 

Construcción del sistema 
de tratamiento 

151 151 151 

28 49 49 

[Puesta en funciona-1 
¡miento del sistema 1 
lde extracción de l 
llos fondos marinos 1 

200 225 

159 1 000 

Corrientes·· de fondos (en millones 
de dólares EE.UU. de 1980) 

Inversión 1-1 -67 -84 -175 -160 
Explotación (-) -287 
Ingresos (+) 174 

Total anual -67 -84 -175 -160 -113 

Total de efectivo acumulado 
en la fase de preinversión -152 

Corriente acumulada de efectivo -219 -303 -478 -638 -751 

2002 2003 2004 2005-2022 

Comienzo de las operaciones comerciales 

225 225 225 225 

1 600 l 600 1 600 1 600 

-574 -574 -574 -574 cada ª"º 1 045 1 045 1 045 1 045 cada ª"º 
471 471 471 471 cada ª"º 

-280 191 662 8 860 para el 
afio 2021 



Cuadro 2D 

Corrientes de fondos de la exElotación simElificadas cuando la EmEresa realice 
la extracción ~ el tratamiento se realice ~r arrendamiento 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987- 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 2021 

Gastos de inversión -152 -67 -84 -175 -160 

Gastos de 
explotación -287 -574 -574 -574 -574 -574 -383 

Ingresos 174 1 045 1 045 1 045 1 045 1 045 1 045 

Ingresos netos de 
la explotación -152 -67 -84 -175 -160 -113 471 411 471 471 471 662 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -152 -219 -303 -478 -638 -751 -280 191 662 1 133 8 198 8 860 

' . 

~ 
"' . 
"' 
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Cuadro 3A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción se realice 
por arrendamiento y la Empresa realice el tratamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 .2001 

Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 29 
Personal técnico 

Extracción 36 50 55 60 55 55 75 85 
Tratamiento 36 50 55 60 55 55 75 85 

Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 26 

Subtotal: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 99 136 148 160 151 151 200 225 

Personal de apoyo 4 15 19 24 27 28 28 28 40 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 960 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 15 19 24 48 28 49 159 1 ººº 

Total 8 114 155 172 208 179 200 359 1 225 

2002-
2021 

29 

85 
85 
26 

225 

46 
1 554 

1 600 

1 825 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000} 129 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dad es en Trata- tración (incluido 

ción marítimo tierra miento i .. ventas nersonal\ Total 

Inversión - 50 - 885 10 217 1 162 

Explotación 75 30 55 245 45 - 450 

Arrendamiento 42 - 30 - - - 72 

Un tercio del capital 
circulante (explotación 
más arrendamiento) 39 10 28 82 15 ,•' - 174 

.. ,., 
Capital total 39 60 28 967 25 . 217 1 336 , 

1 •.. 
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Cuadro 38 

Corrientes de pre1nversión cuando la extracción se realice por arrendamiento y la Empresa realice el tratamiento 

1988 1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 

]tecnologías y elabora! 
[estrategias alterna- 1 

lt1vas de adquisición 1 

1 de tecnología 1 

Estable-
!cimiento del 
lla Empresa 1 

1 

!Conclusión del disenol 
!preliminar del sis- 1 

ltema; realización de 1 

llos ensayos de mode- 1 

1 los de subsistemas 1 

Conclusión del diseno de los sis- 1 

temas de extracción y tratamiento 
después de la adaptación continua 
a los resultados de los ensayos 

1 

1 

1 

!Preparación de las especi-l 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

El grupo especial de 
!expertos realiza trabajos! 
lsobre el diseno concep- 1 

. _____ ltual ut1l1zando su prop1ol 
!personal y consultores l 
!externos; realización de 1 

\ ensayos de modelos 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 La Junta 
!Directiva 
ldecide la 
!estrategia 
1 tecnolÓq ica l 

1 

1 !Posible contratación y capacitaciónl __ I 
1 de personal para la Empresa 1 

Corrientes de recursos humanos 

Personal admi-
n1strativo y 
de disel'io 4 4 99 136 136 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 4 4 15 19 19 

Corrientes de fondos {en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

lnvestigaciÓÓ"y·desarrollo 
y ensayos 

Explorac1ó,n _,. -3• _,. 
Gastos de 

personal -1** -1** -7 -9 -9 

Total anual -1 -4 -10 -12 -9 

Total de efectivo acumulado; -151 

'------~d0e~m0o0d0e010o0'~-----I 
1 1 
1 1 

ISe configura la tecnología;! 1 

len los ensayos marinos que 1 

, _____ lse realizan, se obtienen del 
1100.000 a 200.000 toneladas! 
1 de nódulos 1 

1 

1 

1 
1 

1 

148 

24 

-6 

-10 

-16 

1 

Ensayo del sistema 11 
de tratamiento con una J 1 

producción anual de 1/10 1 1 

a 1/20 con 100.000 a 11 

--''"º"º"º"º"º"º'--''"º"""""l"ª'ª"ª"'~--1 1 1 

1 

Evaluación de los resultados 
----~----lde los ensayos; real1zac1ón del 

!encuestas de mercado y obten- 1 

l ción de pedidos de metales 1 

148 160 160 151 

24 48 48 28 

-13 -14 -14 -14 

-10 -12 -12 -10 

-23 -26 -26 -24 

• Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos Y otros gastos generales. 

!Diseno del 1 

1 sistema de 1 

ltratamientof 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 



' 

Cuadro 3C 

Corrientes de postinversión cuando la extracción se realice por arrendamiento y la Empresa realice el tratamiento 

1997 1998 1999 2000 2001 

iPreparac1ón de las especificaciones 1 

ldetallcdas del sistema de extracción! 

Coi:rier.tes de recursos huma:ios 

Personal administrativo 
y de diseño 

Personal de operaciones 
y de apoyo 

l Ensayo 
del sis-l 
tema de J 

!Adquisición d<': subtecnoloqías! extrac-
(oara el sist•2füd. de extracción/ ción 

1 

1 

!Establecimiento del sistema ~-1 
de extracción 

Disefio del s1sterna de tratamiento 
y adquisición de eguioo 

f Ensayo del j 
J sistema 1 
;a., trata-

miento 

151 

28 

Const~ucción del sistema 
de tratamiento 

151 151 

49 ,, 

!Puesta en funcio~a-1 
[miento del sistema 1 

!de extracción de 1 
ilos fondos marinos l 

200 225 

159 l 000 

Corrientes de fondos {en millones 
de dÓlai:es EE~UU. de 1980} 

Inversión {-1 -48 -129 -397 -437 
Explotación í-) -261 
Ingresos (+) 174 

To-:::.al anual -48 -129 -397 -437 -87 

'l'otal de efectivo acumulado 
en la fase de oreinversión -151 

Corriente acumulada de efectivo -199 -328 -725 -1 162 -1 249 

2002 2003 2004 2005-2022 

Comienzo de las operaciones comerciales 

225 225 225 225 

1 600 1 600 l 600 l 600 

-522 -522 -522 -522 cada ª"º 
l 045 l 045 l 045 1 045 cada afio 

523 523 523 523 cada afio 

-726 -203 320 9 385 pa::a el 
año 2021 



Cuadro 3D 

Corrientes de fondos de la ex2lotación simE:lificadas cuando la extracción 
se realice Eºr arrendamiento y la Em2resa realice el tratamiento 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987- 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 2021 

Gastos de inversión -151 -48 -129 -397 -437 

Gastos de 
explotación -261 -522 -522 -522 -522 -522 -348 

Ingresos 174 1 045 1 045 1 045 1 045 1 045 1 045 

Ingresos n:etos de 
la explotación -151 -48 -129 -397 -437 -87 523 523 523 523 523 697 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -151 -199 -328 -725 -1 162 -1 249 -726 -203 320 843 8 688 9 385 

··-,, 
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Cuadro 4A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción 
y el tratamiento se realicen por arrendamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 

Personal administrativo ' 4 8 10 12 . 14 15 15 24 
1 

Personal técnico ! 
Extracción 1 36 50 55 60 55 55 75 
Tratamiento 

1 

36 50 55 60 ' 
1 

55 55 75 
Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 

Subtotal: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 99 136 148 160 151 151 200 

1 
Personal de apoyo : 4 15 19 24 27 28 28 28 
Personal de operaciones : - - - - 21 - 21 131 

Subtotal: 
' Personal de apoyo y de 

operaciones 
' 

4 15 19 24 48 28 49 159 

'rotal 1 8 114 155 172 208 179 200 1 359 

2002-
2001 2021 

29 29 

85 85 
85 85 
26 26 

225 225 

40 46 
960 1 554 

1 ººº 1 600 

1 225 1 825 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 129 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 

ción marítimo tierra miento v ventas oersonal\ Total 

Inversión - 50 - - 10 156 216 

Explotación 75 30 55 245 45 - 450 

Arrendamiento 
1 

42 - 30 94 - - 166 

Un tercio del capital 1 

circulante (explotación ; ,, <~. 

' más arrendamiento) 39 10 28 113 15,., 205 . 
Capital total 

1 
39 1 60 28 113 25 ¡ 156 421 

/ ... 



1987 1988 

Cuadro 4B 

Corrientes de pre1nvers1ón cuando la extracción y el tratamiento se realicen por arrendamiento 

1989 

(8ntrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
]expertos evalúa las 1 
!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
lt1vas de adquisición 1 

( de tecnología 1 

Estable-
!cimiento del 
lla Empresa 1 

1 

!Conclusión del diseno! 
!preliminar del sis- 1 
ltema¡ realización de 1 
llos ensayos de mode- 1 
1 los de subsistemas 1 

Conclusión del diseno de los sis- 1 
temas de extracción y tratamiento J 

después de la adaptación continua 1 
a los resultados de los ensayos 1 

!Preparación de las especi-\ 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

Corrientes de 

Personal admi-
nistrativo y 
de d1sel'í.o 

Personal de 
operaciones 
y úe apoyo 

Co{rientes de 

Inv'estigaciqn 
y ensayos 

Explora.c1Ón 
Gastos de 

personal 

Total anual 

1 

1 

1 

1 

El grupo especial de "I~~~-~ 
!expertos realiza trabajos) 1 La Junta 
!sobre el diseno concep- t !Directiva 

_____ ltual utilizando su propiol ldecide la 
!personal y consultores 1--lestrategia 
!externos; realización de 1 ltecnolÓqical 
1 ensayos de modelos 1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 !Posible contratación 
1 de personal para 

y capac1tac1ónl 
la Empresa l 

recursos humanos 

4 99 136 136 

4 15 19 19 

fOQdOS len millones de dólares EE.UU. de 1980) 

y ae-~ar rollo 

-3• -3• -3• 

-1** -1** -7 -9 -9 

-1 -4 -10 -12 -9 

Total de efectivo acumulado: -9 o 

~-----~d~e~mcocdceclcocs~--~---1 
1 1 
1 1 

ISe configura la tecnología¡ 1 
len los ensayos marinos gue 1 

_____ lse realizan, se obtienen de) 
1100.000 a 200.000 toneladas\ 
1 de nódulos 1 

1 

1 

1 

1 

1 

148 

24 

-10 

-10 

1 

1 

Ensayo del sistema 11 
de tratamiento con una 1 1 
producción anual de 1/10 1 1 

a 1/20 con 100.000 a 11 

-~2"º"º"·"º"º"º'-''"º"º"e"l0a0d0a0s~-~I 1 
1 

1 
Evaluación de los resultados 

~----~--~lde los ensayos; real1zac1ón del 
!encuestas de mercado y obten- 1 
1 'ción de pedidos de metales 1 

148 160 160 151 

24 48 48 28 

-10 -12 -12 -10 

-lO -12 -12 -10 

Los gastos de <exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

!Diseño del 1 
1 sistema de 1 
ltratamientol 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



~ 

C¡_¡adro 4C 

Cor r ien ces de postinversión cuando la extr,o:cción v el tratamiento se realicer-. nor ari:-endamic11to 

1997 1998 1999 2000 2001 

IPrepar,::.ción Ce ;_as especif;.cac:'..cnes 
ldetalli:'.dc:s del s;:_stei;oa dE: ex\.:.:racció:i( 

Col:'. J:'. ien·:es de J::ecursos hw:ianos 

Perso:o.al 2dministr a ·;:i vo 
V c;e a±.se?io 

?ersonal de operaciones 
y de apoyo 

i !•.dquj_sición de sut:tecnologías 1 
lQili el sistema de ext;:accióc:I 

Ensayo 
del s.'.s-! 
t.:;,;c¡a Ce 

eictr::ac-
ción 

: ~stablecir.-,:..entc del sistf:'ffia 
de ex-tra.::ciÓr; 

Diseno dGl sisterr:2_ de t..:-atamiento 
y aCouisiciór:. de equipo 

!Ensayo deli 
sis·;::.ema 

!de t.rata- 1 

mie!1to ----1-

Co:ist:::ucción del sisterr_a 
de tra_tamie:ito 

151 ::_5:i_ 151 

28 49 49 

1 Puc;sta. en f\:nciorra-1 
!miento de: sistema 
lde extracción de 
l los fondos marinos 

200 225 

159 000 

Corriet:t<::s de tondos (en millones 
de dél ares EE,UU de 1980) 

Inversión (-) -23 -14 -37 -52 
ExplotacíÓ~l (-) -382 
Ingresos (+) =- 74 

'J.'otal anual -23 _; d -37 -52 -134 

Total de efectivo acumulado 
en le tc.c;e de 1?Leinversió~1 -90 

Corrier.te acumulad.a de o::"ect.ivo -113 -127 - ~-54 -2:.s -35J 

2002 2003 2004 200.S-2022 

Comi.enzo de las operaciones comerciales 

22.S 225 225 225 

l 500 l 500 !. 600 1 &00 

-616 -615 -616 -616 cada 
l 045 1 045 l 045 Jt, 5 C2d2. 

429 429 !J,29 429 cada 

7S 508 937 8 435 para 
e.lío 

año 
año 

año 

el 
2021 



Cuadro 4D 

Corrientes de fondos de la eXJ?:lotación simElificadas cuando la extracción 
y el tratamientose realicen P.Qr arrendamiento 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987- 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 2021 

Gastos de inversión -90 -23 -14 -37 -52 

Gastos de 
explotación -308 .-616 -616 -616 -616 -616 -411 

Ingresos 174 l 045 1 045 1 045 1 045 l 045 l 045 

Ingresos netos de 
la explotación -90 -23 -14 -37 -52 -134 429 . 429 429 429 429 634 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -90 -113 -127 -164 -216 -350 79 508 937 l 366 7 801 8 435 

"' 
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Cuadro SA 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la Empresa realice 
la extracción y el tratamiento se realice mediante una empresa conjunta 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 . 20QO 

Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 
Personal técnico 

Extracción 36 50 55 60 55 55 75 
'fratamiento 10 10 10 40 40 40 60 

Wersonal científico 19 26 26 26 26 26 . 26 

Sub total: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 73 96 103 140 136 136 185 

IPecsonal de apoyo 4 10 15 16 24 24 24 29 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 

Subtotal: 1 
1 

Personal de apoyo y de 
1 

operaciones 4 10 15 1 16 45 24 45 160 l 

~o tal 
! 

1 8 ¡ 83 111 119 185 160 181 345 l 

2002-
2001 2021 

29 29 

85 85 
70 70 
26 26 

210 210 

40 46 
960 l 554 

000 l 600 

210 l 810 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 113 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1 

1 Actividad 
Actividades 

Activi-_ Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 
ción marítimo tierra miento v ventas oersonal) Total 

Inversión 360 50 - 442 10 233 l 095 

Explotación 75 30 28 122 30 - 285 

Arrendamiento - - 15 - - - 15 

Un tercio del capital 
circulante (explotación 
más arrendamiento) 25 10 14 41 ,, 10 - 100 

,. i 
Capital total ¡ 385 60 14 983 20· 1 233 l 195 

/. 



Cuadro SB 

Corrientes de pre1nversión cuando la Empresa realice la extracción y el tratamiento se realice mediante una empresa conjunta 

1987 1988 1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 
ltecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
lt1vas de adquisición 1 
1 de tecnoloqía 1 

Estable-
!cimiento del 
\la Empresa 1 

1 

!Conclusión del diseno! 
!preliminar del sis- 1 
ltema; realización de l 
llos ensayos de mode- 1 
1 los de subsistemas 1 

Conclusión del diseno de los sis- J !Preparación de las especi-1 
temas de extracción y tratamiento 1 lficaciones detalladas del 
después de la adaptación continua 1 1 sistema de extracción 

Corrientes de 

Personal ad:ni-
nistrativo y 
de diseno 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 

Corrientes "" 

1 

1 

1 
1 

El grupo especial de ='----~ 
lexpertos re<>liza trabajos! 1 La Junta 
!sobre el diseno concep- 1 (Directiva 

_____ ltual utilizando su propiol !decide la 
Jpersonal y consultores ¡-~)estrategia 
!externos; realización de 1 ltecnológical 
1 ensayos de modelos 1 

!Posible contratación y capacitación! 1 
l de personal para la Empresa 1-~ 

recursos humanos 

73 96 96 

4 10 l5 15 

fondos {ee millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Investi7aciÓli 'y desarrollo 
y ensayos-

J::xploración -3• -3• -3• 
Gastos de 

personal -1** -1** -6 -7 -7 

Total anual -1 -4 -9 -10 -7 

Total de etectivo acumulado: -169 

a los resultados de los ensayos 1 

------~ªc•~m=º=ª=e=l=º='--~--~' 
1 1 
1 1 

!Se configura la tecnología¡ 1 l 
len los ensayos marinos que 1 1 

_____ lse realizan, se obtienen del l 

l03 

16 

-9 

-7 

-16 

\100.000 a 200.000 toneladas! 1 

1 de n6aulos 1 l 

1 

1 

Ensayo del sistema 11 
de tratamiento con una l I 
producción anual de 1/10 11 
a 1/20 con 100.000 a J 1 

-~2=º=º='=º=º=º~t=o=n=e=l=ª=ª=ª='~-~' 1 
1 1 
1 1 

Evaluación de los resultados 

----~----]de los ensayosJ realización del 
-!encuestas de mercado y obten- ! 
1 ción de pedidos de metales 1 

103 140 140 136 

16 45 45 24 

-21 -21 -21 -21 

-7 -11 -11 -9 

-28 -32 -32 -30 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

** Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

1 DiseB.o del l 
1 sistema de l 
1 tratamiento! 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 



~ 

Cuadro SC 

Corrientes de postinversión cuando la Empresa realice la extracción y el tratamiento se realice mediante una empres conjunta 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005-2022 

1Preparaci6n de las especificaciones 
!detalladas del sistema de extracción! 

!Adquisición de subtecnologíasl 
!para el sistema de extracción[ 

1 
1 

Ensayo 
del sis-1 
tema de 1 
extrae- l 
ción 1 

!Establecimiento del sistema 
l de extracción 

Diseno del sistema de tratamiento 
y adquisición de equipo 

1 Ensayo del l 
1 sistema 1 
lde trata- 1 
1 miento 1 

1 1 1 
1 1 1 

Construcción del sistema 1 1 1 
de tratamiento 1 1 

1 1 
1 1 

!Puesta en funciona-1 l 
lmiento del sistema l~~I 
lde extracción de 1 
!los fondos marinos 1 

Corrientes de recursos humanos 

Personal administrativo 
y de diseno 136 136 136 185 210 

Personal de operaciones 

Comienzo de las operaciones comerciales 

210 210 210 210 

y de apoyo -, .. ~· 24 45 45 160 
1 ººº 1 600 l 600 l 600 l 600 

Corrientes di fondÓs (en millones 
de dólares EE.'UU. de 1980) 

Inversión (-) -78 -142 -355 -351 
Explotación (-) -150 -300 -300 -300 -300 
Ingresos (+) U6 695 695 695 695 

Total anual -78 -142 -355 -351 -34 395 395 395 395 

Total de efectivo acumulado 
en 2.a fase de 2reinversión -169 

Corriente acumulada de efectivo -247 -389 -744 -1 095 -1 129 -734 -339 56 6 871 

cada ano 
cada ano 

cada ano 

para el 
ano 2021 



Cuadro SD 

Corrientes de fondos de la exElotación simElificadas cuando la Em2resa realice 
la extracción y_ el tratamiento se realice mediante una erneresa conjunta 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987- 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 2021 

Gastos de inversión -169 -78 -142 -355 -351 

Gastos de 
explotación -150 -300 -300 -300 -300 -300 -200 

Ingresos 116 695 695 695 695 695 695 

Ingresos netos de 
~·la explotación -169 -78 -142 -355 -351 -34 395 395 395 395 395 495 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -169 -247 -389 -744 -1 095 -1 129 -734 -339 56 451 6 376 6 871 
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Cuadro 6A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción se realice 
mediante una empresa conjunta y la Empresa realice el tratamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998- ' 

Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 2001 

1Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 29 
¡Personal técnico 

Extracción 10 10 10 40 40 40 60 70 
, Tratamiento 36 50 55 60 55 55 75 85 
jPersonal científico 19 26 26 26 26 26 26 26 
i 
:subtotal: 
j Personal administrativo, 
: técnico y científico 4 73 96 103 140 136 136 185 210 

i i 

Personal de apoyo 4 10 15 16 24 24 24 29 40 
iPersonal de operaciones - - - - 21 - 21 131 960 
1 

1subtotal: 
1 Personal de apoyo y de 

operaciones 4 10 15 16 45 24 45 160 1 000 

Total 8 83 111 119 185 1 160 1 181 345 11 210 

2002-
2021 

29 

70 
85 
26 

210 

46 
1 554 

1 600 

1 810 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 113 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1 

1 

Inversión 

!Explotación 

1 

!Arrendamiento 

! 

¡un tercio del capital 
1circulante (explotación 
:más arrendamierito) 

:Capital total 

Extrae-
ción 

180 

37 

12 

192 

¡Activi-
Transporte dades en 

marítimo , tierra 

50 -

30 55 

30 

10 28 

60 28 

Actividad 
Actividades 

Adminis- preparatorias 
Trata- tración (incluido 
miento v ventas nersonall 

885 10 219 

245 39 

- -

,. 
,-

82 "13 

1 967 23 219 

1 
-

' ' 
•Total 

' :1 344 

' 

! 406 

30 

145 

¡1 489 

/. "" 



Cuadro 6B 

Corrientes de pre1nversión cuando la extracción se realice mediante una empresa conjunta y la Empresa realice el tratamiento 

1987 1988 1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 
!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
ltivas de adquisición 1 
í de tecnología 1 

Estable
lcimiento del 
lla Empresa 1 

1 

/Conclusión del disenol 
!preliminar del sis- 1 
ltema; realización de 1 
llos ensayos de mode- 1 
J los de subsistemas t 

Conclusión del diseno de los sis- 1 
temas de extracción y tratamiento \ 
después de la adaptación continua ! 
a los resultados de los ensayos ¡ 

]Preparación de las especi-1 
\ficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

Cur r lentttS de 

Personal admi-
n1strativo y 
ae diseno 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 

Cocr ientes de 

1 

1 
1 

1 
El grupo especial de 1 

!expertos realiza trabajos/ 1 La Junta 
lsobre el diseno concep- 1 !Directiva 

~----!tual utilizando su propio! ldecide la 
!personal y consultores )--!estrategia J 

]externos¡ realización de 1 ttecnoléqical 
¡ ensayos de modelos r 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

recursos humanos 

' 
4 4 

fondos (en ,11i llones 

!Posible contratación y capacitaciónl __ I 
1 de personal para la Empresa 1 

73 96 96 

10 15 15 

de dólares EE.UU. de 1980) 

Investigación .':'J d«t~arrollo 
y. ensc.yos' ... 

:<:xploración • -1• _,. -1• 
Gastos de 

personal -1** -1** _, 
-7 -7 

Total anual -1 -2 -· -8 -7 

Total de efectivo acumulado; -164 

de modelos l 
1 1 
1 1 

fSe configura la tecnoloqÍa) 1 
len los ensayos marinos que 1 

_____ lse realizan, se obtienen del 
!100.000 a 200.000 toneladas! 
1 de nódulos 1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
Ensayo del sistema 11 

de tratamiento con una !I 
producción anual de 1/10 1 1 
a 1/2-0 con 100.000 a l l 

-~'=º=º"·=º=º=º--"'"º""=e=le•ed,•es~--' 1 
1 1 
1 1 

Evaluación de los resultados 
~--------lde los ensayos1 real1zac16n del 

/encuestas de mercado y obten- 1 
1 ciOO de pedidos de metales 1 

103 103 140 140 136 

16 16 45 45 24 

_, 
-21 -21 -21 -21 

-7 -7 -11 -11 _, 
-16 -28 -32 -32 .-JO 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

Incluye sueldos Y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

!Diseno del 1 
1 sistema de r 
1 tratamiento! 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 



Cuc.oro 6C 

Corrientes de post1nversión cuando la ex:tracción se realice meoiante una empresa conjunta y la Empresa realice el tratamiento 

1997 1998 1999 2000 2001 

!Frepordc1on ae ~as especiiicaciones 
!detallCHla!.; oel s1stem¿, ¡_ir~ cxtracciÓnl 

;~ur r ir~:1 t<~s de recur:;os hLllliclnOS 

J->er~_;onal ,-,<l~ltirl i e; tr et t l vo 

'! Üéo dl.St;'.i'ÍO 

.,,.,. 
Pc·ro:;onal º" otbera'c)ones 
y de e-tSJüyo 

' 
l'ur r l(,nt<"S de tundos (<:<n m1llone~; 

d"' dÓL:,res LI::. IJU. de l:HJO) 

InvErs1ón {-{ 

·:x¡:ilutación { - ) 

lnsre:>üs { ') 

'L'ot0:tl anual 

Total de etect1vu a.curnu lado 
en la tase de ¡zreinversión 

1:or riente c.c<;!nul<'>dd de efect1v0 

i A¡_Jquisic1ón de o;ubtec11ologíus 1 

]para el sistema de extr.:icciónl 
1 

1 

Ensayo 
del sis-1 

tema de 
t<xtrac

ción 

IEsta:-1lec1111i0nt0 del sislemc., 
ae extracción 

1 ·i1,;(~ño del c;istemo rlto tratamiento 
'! ádc.:uisición tle equipo 

1 ;,:n,sayo liel 1 
1 sistema 
lcte trata-
1 1iiento 

Construcción del sistema 
de tratamiento 

136 116 136 

24 " 45 

-6 7 -163 -463 

-67 -163 -463 

-164 

-231 -394 -857 

IPuesta en funciona-1 
¡miento ael sistema 

lde extracción de 
llos tondos marinos 

lfl 5 210 

160 1 000 

-487 
-218 

150 

-487 -68 

-1 344 -1 412 

200 2 2003 2004 2005-2022 

~omienzo de las operaciones come::ciales 

210 210 21 o 210 

1 600 1 600 1 600 1 600 

-436 -436 -436 -436 cada año 
902 902 902 902 cada a!"ío 

466 466 4 66 466 cada año 

-946 -480 -14 8 053 para el 

ª"° 2021 



Cuadro 6D 

Corrientes de fondos de la ex2lotación simElif icadas cuando la extracción se 
realice mediante una emeresa conjunta ~ la Emeresa realice el tratamiento 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

~ 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 ~ 

Gastos de inversión -164 -67 -163 -463 -487 

Gastos de 
explotación -218 -436 -436 -436 -436 -436 -291 

Ingresos 150 902 902 902 902 902 902 

Ingresos netos de 
la explotación -164 -67 -163 -463 -487 -68 466 466 466 466 466 611 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -164 -231 -394 -857 -1 344 -1 412 -946 -480 -14 452 7 442 8 053 

'. 
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Cuadro 7A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción se realice 
por arrendamiento y el tratamiento se realice mediante una empresa conjunta 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 2001 

Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 29 
Personal técnico 

Extracción 36 50 55 60 55 55 75 85 
·rratamiento 10 10 10 40 40 40 60 70 

Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 26 26 
. 

Subtotal: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 73 96 103 140 136 136 185 210 

Personal de apoyo 4 10 15 16 24 24 24 29 40 
(Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 960 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 10 15 16 45 24 45 160 1 000 

['o tal 8 83 111 119 185 160 181 345 1 210 

2002-
2021 

29 

85 
70 
26 

210 

46 
1 554 

1 600 

1 810 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 113 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 
ción marítimo tierra miento v ventas nersonal) Total 

Inversión - 50 - 442 10 171 673 

Explotación 75 30 27 122 30 - 284 
-

Arrendamiento 42 - 15 - - - 57 

Un tercio del capital 
circulante (explotación 
más arrendamiento) 39 10 14 41 10 .. - 114 

Ca pi tal total 39 60 14 483 20 171 787 
-

/ ... 



1987 1988 

Cuadro 7B 

Corrientes de preinversión cuando la extracción se realice por arrendamiento 
y el tratamiento se realice mediante una empresa conjunta 

1989 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos ev~lúa las 1 

!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 

ltivas de adquisición 1 

1 de tecnoloqía 1 

Estable-
!cimiento del 
l la Empresa 1 

1 
1 

1 

)Conclusión del diseno! 
!preliminar del sis- 1 

)tema; realización de 1 

]los ensayos de mode- 1 

! los de subsistemas 1 

Conclusión del diseno de los sis- 1 

temas de extracción y tratamiento 1 

después de la adaptación continua 1 

a los resultados de los ensayos 1 

_______ d0e~m0o0d0e010o0s~----~I 
1 1 

!Preparación de las especi 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

El grupo especial de 
!expertos realiza trabajosl 
lsobre el diseno concep- 1 

_____ ltual ut1l1zando su prop1ol 
!personal y consultores 1 

!externos; realización de 1 

1 ensayos de modelos 1 

1 

1 

1 
1 La Junta 
!Directiva 
1 decide la 
!estrategia 
ltecnolágical 

!Posible contratación y capacitación\ ! 
1 de personal para la Empresa \--

1 1 
!Se configura la tecnología;! 
len los ensayos marinos que l 

_____ lse realizan, se obtienen del 
1100.000 a 200.000 toneladas! 
1 de nódulos 1 

! IDisel'lo del 1 

1 !sistema de ¡ 
! ltratamientol 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Ensayo del sistema 1 1 1 
de tratamiento con una 11 1 
proqucción anual de 1/10 1 1 1 
a 1/20 con 100.000 a 11 1 

200.000 toneladas J ! 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 Evaluación de los resultados ! 
-----~---(de los ensayos; realización de! 1 

len~uestas de mercado y obten- 1---
l ción de pedidos de metales 1 

Corrientes de recursos humanos 

Personal admi-
n1strativo y 
de disel'io 4 4 73 96 96 1,03 103 140 140 136 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 4 4 10 15 15 16 16 45 45 24 

Corrientes de fondos (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 
'\· 

Investigación y ,desarrollo 
y ensayos, -3 -7 -7 -7 -7 

Exploración -1• -2• -1• 
Gastos de 

personal -1** -1** -6 -7 -7 -7 -7 -11 -11 -9 

1'otal anual -1 -4 -9 -10 -7 -10 -14 -18 -18 -16 

Total de efectivo acumulado: -107 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

** Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 



Cuadro 7C 

Corrientes de postinversión cuando la extracción se realice por arrendamiento 
y el tratamiento se realice mediante una empresa conjunta 

1997 1998 1999 

1Preparaci6n de las especificaciones t 
!detalladas del sistema de extracción! 

!Adquisición de subtecnologíasl 
Jpara el sistema de extra.ccióni 

2000 

!Establecimiento del sistema 
de extracción 

2001 

Ensayo 
del sis-1 
tema de ! 
extrae- f 
ción ! 

2002 2003 2004 2005-2022 

Disefio del sistema de tratamiento 
y adquisición de equipo 

1 Ensayo de 11 
1 sistema 1 
!de trata- 1 Comienzo de las operaciones comerciales 

Corrier.tes de recursos humanos 

Personal administrativo 
y ée dise!'lo 136 

Personal de operaciones 
y de apoyo 24 

Corrientes de fonélOs (en millones 
de dólares EE.UU. de 1980) 

Inversión {-) -34 
Explotación {-) 
Ingresos (+) 

'l'Otal anual -34 

Total de efectivo acumulado 
en la fase de 12reinversión -107 

Corriente acumulada de efectivo -141 

miento 1 
1 1 
1 1 

Construcción del sistema 
de tratamiento 

1 
1 
1 

1 

136 136 

45 45 

-72 -217 

-72 -217 

-213 -430 

!Puesta en funciona-1 
!miento del sistema ¡ 
!de extracción de 1 
llos fondos marinos 1 

185 210 

160 1 000 

-243 
-170 

116 

-243 -54 

-673 -727 

210 210 210 210 

1 600 1 600 1 600 1 GCO 

-341 -341 -341 -341 cada 
695 695 695 695 cada 

354 354 354 354 cada 

-373 -19 3 35 6 467 para 
afio 

afio 
~i'. afio 
~-·· 

afio 

~;+ 

el 
2021 



Cuadro 7D 

Corrientes de fondos de la exelotación simplificadas cuando la extracción 
se real ice E:ºr arrendamiento y_ el tratamiento se realice mediante una 

em12resa conjunta 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987- 2006-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2020 2021 

Gastos de inversión -107 -34 -72 -21 7 -243 

G3stus de 
explotación -170 -341 -341 -341 -341 -341 -227 

1n<JT0SOS 116 695 695 695 695 695 695 

Ingresos netos de 

la expJ,_otación -107 -34 -72 -217 -243 -54 354 354 354 354 354 468 

Ingresos netos de 

la explotación 
acumulados -107 -141 -213 -430 -673 -727 -373 -19 335 689 5 999 6 467 

' ' 
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Cuadro 8A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción se realice 
mediante una empresa conjunta y el tratamiento se realice por arrendamiento 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2000 2001 

Personal administrativo 4 8 10 12 14 15 15 24 29 
Personal técnico 

Extracción 10 10 10 40 40 40 60 70 
Tratamiento 36 50 55 60 55 55 75 85 

Personal científico 19 26 26 26 26 26 26 26 

Subtotal: ' 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 73 96 103 140 136 136 185 210 

Personal de apoyo 4 10 15 16 24 24 24 29 40 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 960 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 10 15 16 45 24 45 160 1 000 

Total 8 83 111 119 185 160 181 365 1 210 

2002-
2021 

29 

70 
85 
26 

210 

46 
1 554 

1 600 

1 810 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 113 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 
ción marítimo tierra miento v ventas personal) Total 

Inversión 180 50 - - 10 157 397 

Explotación 37 30 55 245 39 - 406 

Arrendamiento - - 30 94 - - 124 

un tercio del capital ,. 
circulante (explotación ... 
más arrendamiento) 12 10 28 113 13 . - 176 

Capital total 192 60 28 113 23 157 573 

/ ... 



1987 1988 1989 

Cuadro 8B 

Corrientes de preinversión cuanflo la extracción se realice mediante 
una empresa conjunta y el tratamiento se realice por arrendamiento 

(Entrada en vigor 
de la Convención) 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 
!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
ltivas de adquisición 1 

Estable-
!cimiento del 
l la Empresa 1 

1 

!Conclusión del disefiol 
!preliminar del sis- 1 
ltema; realización de 1 
llos ensayos de mode- 1 
1 los de subsistemas 1 

Conclusión del disefio de los sis
temas de extracción y tratamiento 
después de la adaptación continua 
a los resultados de los ensayos 

!Preparación de las especi-1 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

Corrientes de 

Personal admi-
nistrativo y 
de disefio 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 

Co.rrientes de 

! 
Irwestiqación 

y ensayos-
Exploración 
Gastos de 

personal 

'rotal anual 

de tecnología 1 

El grupo especial de 
!expertos realiza trabajos! 
lsobre el disefio concep- 1 

_____ ltual ut1l1zando su propio! 
[personal y consultores 1 
!externos; realización de 1 
1 ensayos de modelos 1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 La .Tunta 
!Directiva 
!decide la 
!estrategia 
1 tecnolÓq ica 1 

!Posible contratación y capacitación!~~' 
de personal para la Empresa 1 

recursos humanos 

73 96 96 

10 15 15 

fondos [ee millones de dólares EE.UU. de 1980) 
'~ •.. 

y rje-sarrollo 

-1 • 
_,. _,. 

-1** -1** -6 -7 -7 

-1 -2 -8 -O -7 

Total de efectivo acumulado: -102 

de modelos 

!Se configura la tecnología; 1 
\en los ensayos marinos que 1 
lse realizan, se obtienen del 

1 

~~~~-1100.000 a 200.000 toneladas! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

103 

16 

-3 

-7 

-10 

\ de nódulos ¡ 

1 

F.nsayo del sistema 11 
de tratamiento con una 1 1 
producción anual de 1/10 11 
a 1/20 con 100.000 a 11 

200.000 toneladas 11 
1 

1 

F.valuación de los resultados 
~~~~~~~~-ldP los ensayos; real1zac1ón del 

!encuestas de mercado y obten- 1 
ción de pedidos de metales 1 

103 140 140 l 36 

16 45 45 24 

-7 -7 -7 -7 

-7 -11 -11 -9 

-14 -18 -18 -16 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

JrH::luyP sueldos y salarios r'l<? expertos, qastns de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

!Diseno del 1 
!sistema de 1 
!tratamiento! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~- gi s 
~." >-'·W '-.. 
o ~. e o o 
~z 

~ " ~ " o 
z 



~ 

fuar1r0 se 

Q?_:rie_'.~t~:.__s:l_~p-~)_0J_!1versl:_~~an~l<-1 e3tracción se f(0 0lic(c> rnediantP 
11na errfnec;a co:ijunt¿i v ,1 tratamienb' se realice oor arrendaml»nto 

¡ P-r-~¡:;a ra~-i/in de J~¡;~¡~~:-¡f icaí;-~Jnec; 
ld0talladas del sistema ilc extracció~I 

1 Ar-Jqu isic ión de SLlhtecnolngÍas 1 
!par.a el sist,.,ma de Pxtracc_~r'inl 

2000 

1 

l l~stablecimiertto del si ;;;temo 
! d& extra¡;ción 

Ensayo 
del sis-1 
teina_ ele 
(extrac
ción 

2004 2005-2022 

DL;<:>f'IO del sisten,a de tratamiento 
v adr.uisición de ('flUipo 

1 En.suyo flel 1 
! sistema 1 

1 el,• trata- 1 

l_~iento 1 
Comienzu de las opcra.ciones comerciales 

Corrientes de recursos humanos 

Personal administrativo 
y de <iiseño 

Per,>onal de :Ope'~aciones 
y de a novo 

• < ' 

Corrientes de fondos (en millones 
de dólares EE.UU. de 1980) 

Inversión (-} 

Explotación H 
Ingresos (+} 

Total anual 

Total de efectivo acumulado 
en la fase de 12reinversión 

corriente acumulada de efectivo 

136 

24 

-42 

-42 

-102 

-144 

Construcción del sist0ma 
___ cdce~t.ra ta.miento 

136 136 

45 45 

-48 -103 

-48 -103 

-192 -295 

!Puesta en funciona-! 
lmiento del sistema 
Jde extracción de 
llos fondos marinos 

185 210 

160 1 000 

-102 
-265 

150 

-107 -115 

-397 -512 

1 

210 210 210 210 

600 1 600 1 600 1 600 

-530 -530 -530 -530 cada ª"º 902 902 902 902 cada ª"° 
372 372 372 372 cada ª"º 

-140 232 604 7 105 para el 
ano 2021 



Cuadro 80 

Corrientes de fondos de la explotaci6n simplificadas cuando la extracción se realice 
mediante una empresa conjunta y el tratamiento se realice por arrendamiento 

Gastos de inversi6n 

Gastos de 
explotación 

Ingresos 

Ingresos netos de 
la explotación 

1987-
1996 1997 

-102 -42 

-102 -42 

{En millones de d6lares EE.UU. de 1980) 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

-48 -103 -102 

-265 -530 -530 -530 -530 

150 902 902 . 902 902 

-48 -103 -102 -115 372 372 372 372 

2006-
2020 2021 

-530 -353 

902 902 

372 549 

Ingresos netos de 
la explotación 
acumulados -102 -144 -192 -295 -397 -512 -140 232 604 976 6 556 7 105 

-... ,. 

"'"'"' i», en o 
"' 'O "' ... ~' 
" "' "' ~ o n 

.... "' "' ' "' "' n 

"' 
~ . 
"' 
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Cuadro 9A 

Necesidades de recursos humanos y financieros cuando la extracción 
y el tratamiento se realicen mediante una empresa conjunta 

Recursos humanos 

1987- 1990- 1992- 1994- 1996- 1998-
Tipo de recursos humanos 1988 1989 1991 1993 1995 1997 1999 200Ó 

Personal administrativo 4 4 4 4 11 14 14 20 
Personal técnico 

Extracción 10 10 10 40 40 40 60 
Tratamiento 10 10 10 40 40 40 60 

Personal científico 4 4 . 4 9 9 9 9 

Subtotal: 
Personal administrativo, 
técnico y científico 4 28 28 28 100 103 103 149 

Personal de apoyo 4 8 8 8 14 23 23 30 
Personal de operaciones - - - - 21 - 21 131 

Subtotal: 
Personal de apoyo y de 
operaciones 4 8 8 8 35 _· 23 44 161 

TO tal 8 36 36 36 135 126 147 310 

2002-
2001 2021 

29 29 

70 70 
70 70 

9 9 

178 178 

40 46 
960 1 554 

1 000 1 600 

1 178 1 778 

Costo total de los recursos humanos (1987-2000) 79 millones de dólares EE.UU. de 1980. 

Recursos financieros (en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

Actividad 
. Actividades 

Activi- Adminis- preparatorias 
Extrae- Transporte dades en Trata- tración (incluido 
ci6n marítimo tierra miento y ventas personal) TO tal 

Inversión 180 50 - 442 5 154 831 

Explotación 37 30 27 122 23 - 240 

Arrendamiento - - 15 - - - 15 

Un tercio del capital 
circulante (explotaci6n ,, ·¡ 

más arrendamiento) 12 10 14 41 '0 - 85 

' 
Capital total 192 60 14 483 13 154 916 

/ ... 



1987 l 988 1989 

Cuadro 9B 

Corrientes de preinversión cuando la extracción y el tratamiento 
se realicen mediante una empresa conjunta 

(Entrada en vigor 
de la Convención} 
1990 1991 
1 1 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 

El grupo especial del 
!expertos evalúa las 1 
!tecnologías y elabora! 
!estrategias alterna- 1 
ltivas de adquisición 1 
1 de tecnoloqía 1 

Estable-
!cimiento del 
l la Empresa 1 

1 

[Conclusión del diseno! 
!preliminar del sis- 1 
!tema; realización de ! 
\los ensayos de mode- 1 
1 los de subsistemas ! 

Conclusión del diseno de los sis- 1 
temas de extracción y tratamiento 
después de la adaptación continua 
a los resultados de los ensayos 

J 

1 

1 

!Preparación de las especi-1 
lficaciones detalladas del 
1 sistema de extracción 

Corrientes de 

Personal admi-
nistrativo y 
de diseno 

Personal de 
operaciones 
y de apoyo 

cOrrientes d~ 

Investigac.i,ón 
y ensayos 

Exploración 
Gastos de 

personal 

Total anual 

El grupo especial de 
)expertos realiza trabajos! 
lsobre el diseno concep- 1 

_____ I tual utilizando su propio! 
!personal y consultores 1 
!externos) realización de l 
1 ensayos de modelos 1 

1 
1 

1 

J 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 La Junta 
1 Directiva 
1 decide la 
1 estrategia 
\tecnológica! 

1 

1 !Posible contratación y capacitaci6nl __ I 
1 de personal para la Empresa 1· 

recursos humanos 

4 4 28 28 28 

4 4 8 8 

~dos ¡en millones de dólares EE.UU. de 1980) 

y O~sarrollo 

-1• -2• -1• 

-1** -1** -3 -3 -3 

-1 -2 -5 -4 -3 

Total de efectivo acumulado: -107 

_______ d0e~ __ m_o0dce0l~oc'~----~' 
1 1 
1 J 

!Se configura la tecnología;! 
len los ensayos marinos que 1 

_____ lse realizan, se obtienen del 
1100.000 a 200.000 toneladas! 
1 de nódulos 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
J 

11 

28 

8 

-6 

-3 

-9 

Ensayo del sistema 
de tratamiento con una 1 ) 
producción anual de 1/10 1 1 
a 1/20 con 100.000 a 11 
-~200000•000000~t0o~n0e"l"a"d"a"e ___ I 1 

1 1 
1 1 

Evaluación de los resultados 
_________ lde los ensayos; realización del 

!encuestas de mercado y obten- 1 
1 ción de pedidos de metales 1 

28 100 100 103 

8 35 35 23 

-14 -14 -14 -14 

-3 -a -8 -8 

-17 -22 -22 -22 

Los gastos de exploración realizados por los primeros inversionistas son reembolsables. 

Incluye sueldos y salarios de expertos, gastos de utilización de consultores externos y otros gastos generales. 

!Diseno del 1 
l sistema de 1 
!tratamiento\ 

J 

J 

1 

1 

1 

J 

1 

1 
1 

J 

1 

1 

1 



Cuadro 9C 

Corrientes de postinversión cuando la extracción y el tratamiento 
se realicen mediante una empresa conjunta 

1997 1998 1999 

!Preparación de las especificaciones 
!detalladas del sistema de extracción! 

!Adquisición de subtecnologíasl 
leara el sistema de extracción! 

1 
1 

2000 2001 

Ensayo 
del sis-1 
tema de 1 
extrae- 1 

ción t 

!Establecimiento del sistema 

1 
1 
1 

1 de extracción 

!Ensayo dell 

2002 2003 2004 2005-2022 

Diseno del sistema de tratamiento 
equipo 

t sistema 1 
rae trata- 1 
1 miento 1 

Comienzo de las operaciones comerciales 

Corrientes de recursos humanos 

Personal administrativo 
y de disel'io 

Person$;l·cie. operaciones 
y de ai>oy~ 

Corrientes de fondos (en millones 
de d6lares EE.UU. de 1980) 

Inversión (-) 

Explotaci6n (-) 

Ingresos (+) 

Total anual 

Total de efectivo acumulado 
en la fase de preinversión 

Corriente acumulada de efectivo 

y adquisición de 
1 1 
1 1 

Construcción del sistema l __ I 1 

103 103 

23 44 

-48 -104 

-48 -104 

-107 

-155 -259 

de tratamiento f 1 

103 

44 

-281 

-281 

-540 

1 

1 
!Puesta en funciona-! 
!miento del sistema 1 
lde extracción de 1 
!los fondos marinos l 

169 178 

161 l 000 

-291 
-127 

92 

-291 -35 

-831 -866 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

178 

l 600 

-255 
552 

297 

-569 

178 

1 600 

-255 
552 

297 

-272 

178 178 

1 600 1 600 

-255 -255 cada ano 
552 552 cada ano 

297 297 cada ano 

25 5 159 para el 
ano 2021 



Cuadro 90 -----
Corrientes de fondos de la explotación simplificadas cuando la extracción 

y el tratamiento se realicen mediante una empresa coniunta 

(En millones de dólares EE.UU. de 1980) 

1987-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Gastos de inversión -107 -48 -104 -281 -291 

Gastos de 
explotación 

Ingresos 

Ingresos netos de 
la explotación -107 -48 -104 

-127 

92 

-281 -291 -35 

-255 -255 -255 -255 

552 552 552 552 

297 297 297 297 

2006-
2020 2021 

-255 -170 

552 552 

297 382 

Tngreso.s netos de 
la explotación 
acumula<l0s -107 -155 -259 -540 -831 -866 -569 -272 25 322 4 777 5 159 
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