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I. INFORME DEL SR. PRAMUAN KOHPINA, PASANTE EN GEOLOGIA
Curso de capacitacidn: "Explotacidén de los recursos minerales de los fondos

marines", en 21 Instituto Geoldgico del Japdn y a borde del buque de
investigacidén Hakurei Maru No, 2.

Duracién: Del 17 de mayo de 1993 al 27 de febrero de 1994

Programas de capacitacién

Se espera que el pasante adquiera conocimientos y técnicas en esta
disciplina, para llevar a cabo:

a}l Andliisis y resimenes de los datos geoldgicos en el &rea reservada para
la Autoridad;

b) Establecimientc y gestidn de una base de datos geolégicos;

c) Supervisién o séguimiento de las actividades de exploracidén en el &rea
regervada para la Autoridad; ..

d) Seleccidén de una zona para la explotacién minera.

Primera fase: 17 de mayo a 19 de junio de 1993

Curso de lengua japonesa en el Instituto de Idiomas del Organismo Japonés de
Cocperacidn Internacional en Hatagaya-Tokio.

Los pasantes asistieron al "curso intensivo de lengua japonesa", que tuvo
iugar de lunes a viernes, cinco horas diarias, durante cuatro semanas, con un
total de 95 horas. El programa del curso consistia en prédcticas de conversacidn
en el idioma japonés utilizado en la vida cotidiana del pais, por ejemplo para
realizar compras en unos grandes almacenes, cenar en un restaurante, wviajar en
tren o conversar con personas de habla japonesa.

Sequnda fagse: Del 22 de junio al 23 de octubre de 1993

Formacién tedrica y préctica en el Instituto Geoldgico del Japdén (GSI).

Programas de capacitacién Resultado
1. Petrografia, mineroclogia y geoguimica de los nddulos Con éxito
2. Caracteristicas de los sedimentos de los fondos marinos Con éxito
3. Pregentacidn y génesis de los néddulos Con éxito
4. Métodos sistemdticos para la exploracién de los nddulos Con éxito
5. Evaluacifn de las reservas de nddules Con éxito



LOS/PCN/TP/1994 /CRP. 25

Espaficl
Pagina 3
Actividades
1. Conferencias sobre diversos temas relacionados con los vacimientog de

nédulos de manganesc

Conferencias colectivas para todos los pasantes durante 10 dias (dos
semanas) a cargo de gedlogos experimentados, geofisicos, ingenieros del
Instituto Gecldgico (GSI), del Deep Ocean Resources Co. Ltd. (DORD} y del
National Institute for Resocurces and the Environment (NIRE). Estas conferencias
versaron sobre geologia, estudios geoldgicos marinos, estudios geofigicos
marinos, geologia de los nddulos de manganeso, recursos minerales de los fondos
marinos, métodos de prospeccién de los nddulcs, evaluacidén del impacto ambiental
de las actividades mineras en los fondos marinos, métodos de refinamiento de los
nédulos, actividades del Japén relacionadas con la prospeccién de los recursos
minerales marinos, evaluacién de los yvacimientos de nédulos, tecnologia para la
explotacifén minera de los nédulos, y actividades de investigacién japonesas
sobre geologia marina.

2. Evaluacidén de las reservas de minerales: informe de 35 piginas

Bjercicio de evaluacidn de las reservas de nddulos en el Pacifico central
sobre la base de los datos reunidos por el Instituto Geoldgico del Japdén. Estos
datos, que se referian a 555 nddulos recogidos en 178 estacicones de muestreo,
fueron analizados a fin de evaluar el potencial econdmico de los yacimientos de
ndédulos de manganeso. Los resultados revelaron la existencia de cinco zonas con
potencial econdmico, que cubria una superficie de unos 660.000 km?, con unas
reservas tgtales de 5.000 millones de toneladas métricas de nddulos
aproximadaménte. Preparacién del informe titulado "Estimacién de las reservas
de nédulos de manganeso de una zona del sector septentrional de la cuenca
central del Pacifico”.

3. No6dulos del crucero de exploracidn NH93: ejercicios de laboratorio

Ejercicios con muestras de sedimentos y nddulos de manganeso obtenidos
durante el crucerc NH93, en el Pacifico septentrional. Experiencias de
laboratorio para analizar la morfologia, estructura interna y minerologia de los
nédulos de manganesc, incluido el andlisis de los nédulos con el microscopioc
electrénico,

Tercera fage: 24 de octubre a 2 de diciembre de 1993

Programa de capacitacién a bordo del buque de investigacién Hakurei Maru No. 2. .

Programas de capacitacidén Regultado
1. Planificacién del crucero de exploracién Con éxito
2. Muestreo de nédulos y sedimentos Con éxito
3. Tomas y andlisis de fotografias de los fondos marinos Con éxito
4. An&lisis quimico de los nédulos, a bordo Con éxito
5. Cdlcule de la posicién exacta de la plataforma remolcada Con éxito
6. Procesamiento de los datos sobre los nédulos Con éxito
7. Evaluacién de las reservas de mineral _ Con éxito



LOS/PCN/TP/1994 /CRP.25

Espafiol
P4gina 4
Actividades
1. Conferencias

Los miembros del Deep Ocean Resources Development, Co. (DORD) dieron
conferencias scbre los temas antes mencionados.

2, Ejercicios de exploracién

Log miembros del (DORD) proporcionaron capacitacidén préctica en las
disciplinas antes mencionadas en la zona Clarion-Clipperton, en el Océanoc
Pacifico, durante seis semanas aproximadamente. Entre las actividades de
exploracidn, figuraron la toma de muestras de los fondos marinos, la toma de
fotografia en los fondos marinos, los andlisis quimicos a bordo vy los estudios
geofisicos.

Cuarta fase: del 3 de diciembre de 1993 al 27 de febrerc de 1594

Continuacidn de la capacitacidn tedrica y prictica en el Instituto Geolégico del
Japdn. ' .

Programas previstos Resultado
Investigacidn sobre algunos temas seleccionados Con éxito
Actividades
1. Informe scbre el crucero de exploracién, 70 paginas

Andlisis y compilacién de los datos recogidos a bordo del Hakurei Maru
No. 2, vy preparacién de un informe sobre el crucero. Estos datos gse referian en
particular a la topografia de los fondos marinos, distribucidn de la abundancia
de los nédulos a partir de sefiales acisticas segin el sistema de exploracidn de
multifrecuencias (MFES), perfiles de los sedimentos de los fondos submarinos,
morfelogia vy forma de presentacidn de los nddulos, reservas de nédulos y
metales, y minerologia de los nédulos y sedimentos. :

2. Manual de instrucciones para la progpeccidn de los nddulos de
manganeso: informe de 113 piginag

Preparacidén de un manual de instrucciones titulado "Geologia y prospeccidn
de los ndduleos de manganeso", compuesto de tres partes y escrito en colaboracidn
con lLos otrog dos pasantes, cada unc de los cuales se encargd de una parte.

El informe constituye un resumen de los conocimientos sobre los nédulos de
manganesc adquiridos durante todo el periodo de capacitacidn, incluida la
capacitacidén a bordo, con miras a la preparacidn de un manual provisional de
instrucciones para el estudio de las reservas de ndédulos de manganesc en el area
reservada para la Autoridad Internacional de los Feondos Marinos en la zona de
Clarion-Clipperton, gue constituye el objetivo final de este curso de

capacitacién.
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II. INFORME DEL SR. EU-DUG HWANG (REPUBLICA DE COREA),
PASANTE EN GEOFISICA

Azisti al cursoc de capacitacifén en exploraciédn de los recursos minerales de
los fondos marinos ofrecido por el Japdn como primer inversionista con arreglo a
la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.

Los programas de capacitacién se dividieron en las cuatro fases siguientes.

1. Introduccidén general (17 de wayo a 20 de junio de 1993, 5 semanas en
Tokio) : orientacién y cursoc de lengua japonesa.

2. Capacitacidn tedrica v préctica (21 de junio a 20 de octubre de 138%3,

17 semanas, en el Instituto Geoldgico del Japdn (@sJ)t.

2.1 Conferencias
- @eologia marina y nédulos de manganeso: Dr. Nakao v Dr. Okuda (GSJ);
- Estudio gecofisico marino: Dr. Ishihara (GSJ};

- Evaluacién del impacto ambiental de la explotacidén minera de los fondcs
marinos: Dr. Nakata (NIRE);

- Método de refinamiento de los nddulos d= manganesc: Dr. Saito (NIRE)?2:

- Actividades del Japén en materia de prospeccién de los recurscs
minerales marinos y evaluacidén de los yacimientos de los ndédulos de
manganeso: Sr. Fujicka (DORD) ;2

- Tecnologia de la explotacién de los ndédulcs de manganeso: Dr. Yamazakil
(NIRE) ;

- Actividades de investigacién del Japén en geologia marina y
sedimentologia: Dr. Nakao (GSJ).

2.2 Egtudic tedrico

El Instituto Geoldgico facilitd diversos informes sobre cruceros de
investigacidn relacionados con la geologia marina, geofisica y yacimientcs de
nddulos de manganeso en el sector meridional de la cuenca central del Pacifico,
llevados a cabo por el Instituto entre 1876 y 1982. El Instituto nos facilitd
diversos manuales, computadoras, datos y muestras. Personalmente, estudié los
métodos sistemdticos para la exploracidn de los nddulos de manganeso, utilizando
a tal efecto el informe sobre estos cruceros de investigacidn y otxos muchos
textos.

1} Planificacidén de la exploracidén (cbjetivo, programa y método) ;
2) Método de exploracidén aciistica y evaluacidn del programa de
exploracidn:

- Topografia submarina;
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- Perfiles de los substratos;

- Relacién entre la distribucién de los nédulos de manganeso y la
estratigrafia acGstica;

- Procesamiento informdticc de los datos geofisicos (el Dr. Ishihara
nos ensefid codmo levantar mapas topogrdficos, mapas de anomalias
magnéticas y mapas de anomalias gravimétricas;

- Interpretacidn de los datos geofisicos.

2.3 Viaje de estudic (13 a 17 de octubre, 5 dias)

1) Actividades de investigacidn del Japdn sobre los fondos marinos:
Centro Japonés de Ciencia y Tecnologia Marina (JAMSTEC)?;

2) Geoquimica de los sedimentos de los fondogs marinos (Universidad
de Kyoto):
3} Mineralizacidn vulcancgénica y su relacidén con los vacimientos

hidrotérmicos submarinos {Instituto de Investigaciones Vulcanclégicas,
dependiente de la Universidad de Kyoto).

3. Capacitacién a bordo (seis semanas)

3.1 Descripcidén del crucero DORD 93-5

1) Duracién: del 24 de octubre al 30 de noviembré {38 dias}
2) Resumen del crucero:

24 a 26 de octubre. Preparacién del crucero

27 de octubre, 15.00 horas. Salida de Honoluld

31 de octubre, 03.00 horas. Llegada a la zona de estudio;
recuperacién del medidor de corrientes y estudio geolégico (toma de -
muestras) y geofigico

26 de noviembre, 14.00 horas. Terminacidn de la exploracidn acidstica
v salida

30 de noviembre, 8.00 horas. Llegada a Honoluli. -

3.2 Finalidad del cursc de capacitacién a bordo

1) Bdguirir experiencia y aprender la metodeleogia de la exploracidn de
los ndédulos de manganeso como pasante en el marco de la Convencidn de las
Nacicones Unidas sobre el Derecho del Mar;

2} Un geofisico tiene que aprender los siguientes métodos de exploracidn:

- Planificacién de la exploracién;
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- Métodos actisticos de exploracién de los nédulos con el fin de
levantar un mapa topogrdfico, calcular la estructura de los
substratos submarinos, estimar la abundancia de nédulos y levantar
un mapa de presidén acilstica;

- Procesamiento informatico y filtraje de los datos acisticos;
- Técnicas de posicioconamiento;

- Medicién de las propiedades fisicas del agua por el sistema de
conductividad/temperatura/profundidad (CTD}.

3.3 Programas de capacitacidn

1) Introduccidn generxal: finalidad del crucero de estudio, actividades
del DORD, presentacidén del Hakurai Maru No. 2 vy tripulacién (ciemntifico
principal: Sr. Fujioka; capitdn, Sr. Endo);

2} Métodos de muestreo: equipc de muestrec v tratamiento de mvwestras
(gedlogo principal: Sr. Kuriyamal; :

3) Métodos de exploracidén acastica: explicacidn de los diferentes
sistemas de exploracién aclistica (registradeor de profundidad (PDR), perfilador
de lecs fondoz submarinos (SBF), batimetryre de haz estrecho (NBS), zcobatimetro de
haces mGltiples (MBES), socnar de barride ilateral (888) v
conductividad/temperatura/profundidad {(¢TD! v teorfa de la explovacidn avidstica

(gecfigico principal: Sr. Maeda y Sr. Saito);

4) Cbhservacidn de los fondos marinos: clmarz de toma fije v cémars de
toma continua de los fondos marinos (Ku);

5) Pogicionamiento: GPS vy WNSS (Ma y oficial);

6) Registro y procesamiento de datos: funciones en conexidén con la
computadora y sin conexidn con la computadora (Ma y el ingeniero jefe de
computadoras: Sr. Murayama) ;

7} Planificacidn de la exploracidén: planificacidn y procedimientos en la
zona de capacitacién (Fu, Ku y Ma).

3.4 Investigaciones en la zona de capacitacidn

DORD nos dejd& dos dias para que realizigemos exploraciones por nuestra
cuenta. Aprendimos muchas cosas gracias al crucero DORD 93-5.

4. Fase final (13 semanas)

Al término del periodo de capacitacién, estudié® métodos de exploracidn
aclistica y diseflo del estudioc de los nddulos de manganeso, y preparé un informe
final.
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5. Conclusioneg e impresicnes

Las principales consideraciones por lo gque respecta a los aspectos
econémicos de los nddulos de manganeso de los fondos marinos son el contenido de
metal, la extensién y gama de tamafios de los ndédulos, la continuidad de los
vacimientos, la topografia del fondo del mar y el cardcter de los sedimentos

asociados.

Gracias al curso de capacitacifén y al crucero de estudio adquiri miltiples
conocimientos scbre los nédulos de manganeso:

1) Planificacidén del crucero para los estudios aclsticos;
2) Estudios acisticos (NBS, PDR, SPB, MFES y MBES) ;

3) Procesamiento de datos;

4) Posiéionamiento (GPS, NNSS, Loran-C).

Ha sido para mi un gran placer participar en este curso de capacitacién.
El Instituto Gecldgico y el Hakurai Maru No. 2 estaban equipados con todos los
instrumentos necesarios para estudiar los aspecteos importantes de los nédulos de
manganesc. Los cientificos del Institutc y del DORD poseen una experiencia y
unos conocimiento considerables en materia de exploracién.

Quiero dar las gracias al Director de Geologia Marina, Dr. Nakao y al
Dr. Usui y demds cientificos del Instituto y miembros de la tripulacién del
Hakurei Maru No. 2 asi como a todos los miembros del DORD. '

f Notas

& El Instituto Geoldégico del Japdn (GSJ) forma parte de la Agencia de
Ciencia y Tecnologia Industrial (AIST) del Ministerio de Comercio Internacional
e Industria (MITI). El Instituto estd equipado con una de las mejores
instalaciones y dotado de una plantilla de investigadores de primera categoria
del Japén en la esfera de las ciencias terrestres.

2 National Institute for Resources and the Environment (NIRE) {(Instituto
Nacional de Recursos y Medioc Ambiente.

Deep Ocean Resources Development Co. Ltd. {DORD}.

3 JAMSTEC es una organizacién semioficial dependiente de la Agencia de
Ciencia y Tecnologia. Posee bugques de investigacién de superficie
(el Natusushima, el Yokosuka y el Kaivo) asi como buques de investigacidn
sumergibles (el Shigkai 2.000 y el Shinkai 6.500). JAMSTEC ha construido un
batiscafo de control a distancia adecuado para la exploracién de los fondos

marinos.

4 Viaje de estudio {12 a 15 de enerc de 19%4, cuatro dias): wvisité la
Oficina Hidrogrdfica y la Universidad de Yamagata (la Oficina Hidrografica
publica diversos mapas y folletos hidrogrificos, tales como cartas niuticas e
instrucciones de navegacidén que contienen distintos tipos de informacién
necesaria para la seguridad de la navegacién en el mar).
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III. INFORME DEL SR. MAHMOUD MOHAMMAD-TAHERI (REPUBLICA ISLAMICA
DEL IRAN), PASANTE EN INGENIERIA ELECTRONICA '

Introduccidn

1. Intensas actividades de investigacidn llevadas a cabo durante los dltimos
20 afios han revelado ciertos recursos minerales nuevos en los fondos marinos,
tales como los ndédulos de ferromanganesc, gque cubren la superficie relativamente
1lana del lecho oceénico, a una profundidad de 4.000 a 6.000 metros, capas de
ferromanganeso ricas en cobalto asi como yacimientos de sulfuro masivo

polimetdlico.

2. Los nédulos de manganeso estén distribuidos en extensas zonas en forma de
vacimientos bidimensionales que contiene mé&s de 30 tipos de metales dtiles,
tales como manganeso, niguel, cobre y cobalto. Se ha confirmado que estos
metales representan unas reservas varias veces superiores al volumen total de
los recursos terrestres, equivalentes a decenas de miles de aflos de consumo en
todo el mundo. Asi pues, se han hecho grandes esfuerzos para explorar estos

enormes recursos.

3. A este respecto, las Naciones Unidas han establecido una organizacién
denominada "Derecho del Mar", que trata de capacitar a distintos participantes a
fin de explorar los mencicnados recursos en las aguas internacionales. El
Japdn, como pais primer inversor en esta esfera, ha aceptado a tres pasantes en
acuerdo con las Naciones Unidas para seguir un curso de "Exploracién de los
recursos minerales de los fondos marinos" cuyos detalles figuran en las

secciones siguientes.

Capacitacidén

4. La capacitacién se llevd a cabo entre el 17 de mayo de 1993 y el 27 de
febrero de 1994 en las cuatro fases siguientes.

5. Primera fase. Se impartid un curso de orientacidn general, incluido un
curso de lengua japonesa, en el Centro Internacional Tokio, en Hatagaya, del
24 de mayo al 19 de junio de 1993. Durante este periodo, obtuvimos un
conocimiento suficiente del japonés para podernos adaptar en la vida en el
Japén.

6. Sequnda fase. Las clases tedricas comenzaron el 2% de junio de 1983 en.
el Instituto Geoldgico del Japdn (GSJ)}. El contenide del curso fué el :
siguiente: Geologia marina, por el Dr. Ckuda, del GSJ; Estudic geoldgice
marino; Geclogia de los nédulos de manganeso; Sedimentologia; Actividades
japonesas de investigacién en geoclogia marina y métodos de prospeccién de los
nédulos de manganeso, por el Dr. Nakao, del GSJ; Estudio geofisico marino, por
el Dr. Ishihara, del GSJ; Evaluacién del impactc ambiental de la explotacién
minera de los fondos marinos, por el Dr. Nakata, del NIRE; Métodos de
refinamiento de los nédulos de manganeso, por el Sr. Saite, del NIRE;
Actividades japonesas de prospeccidn de los recurscs minerales marinos y
evaluacidén de los depdsitos de ndédulos de manganeso por el Sr. Fujicka del DORD;
y Tecnologia marina de los nédulos de manganeso, por el Dr. Yamazaki, del NIRE.
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7. Los ejerciciocs préacticos de esta fase se llevaron a cabo a bordo del R/V
Hakurei-Mary No. 1, en el mar del Japén, del 11 al 30 de julic de 19%3. La
finalidad de esta capacitacidn era familiarizar a los pasantes con el equipo e
instalaciocnes del bugque y con los experimentos gismicos en el mar. A
continuacién figura una breve descripecién de lag instalaciones en el R/V
Hakurei-Maru No. 1.

Laboratorio No. 1

8. En este laboratorio utiliza el método de reflexidén sismica, el sonar vy la
medicidén del campo magnético. Durante los trabajos de exploracién sismica, el
bugue remolca dosg cafionea de aire comprimido asi como un explorador de
transductores de canal {inico "ell"”. Los cafiones de aire comprimido constituyen
fuented sonoras neumaticas no explosivas y disparados simultédneamente cada seis
gegundos transmiten energia aclistica al fondo del mar. Parte de esta energia
penetra los fondos warinos y se refleja en las rocas del subsuelo ocednico gue
ila setransmiten de nuevo al explorador. El explorador estd compuesto de varios
transductores gus convierten la seflal aciistica en una sefial eléctrica, que
zeguidamente s= registrz en el bugue. Hay tres métodos para registrar la sefial
sismica a borao, a saber, registro sobre papel, sistema de cinta analdgica, v
sistema digital oue utiliza filtros con diferentes bandas de paso.

ros dos sistemas de reflexidn sismice funcionan de maners continua con
noias de 12 KHz vy 2,% KHz. El registrador de profundidac (PDR) de 12 KHz
iliza sgobre todo para la batimetria de precisidn. El perfilador de fondos
E inos {(88BP) de 1,7 KHz detalla la estructura de les sedimentos superiores vy
ag espacialmente dUil para laz toma de muestras. Ambos aparatos estdn montades

en el prepio bugque.,

i0. También se utilizas un sonar de barride lateral (S55). Este sistema
donsiste en una plataforma "fish" remclcada a una profundidad de 100 a 200
metros sobre el fondo del mar que envia energia aclstica de 59 Kdz y puede
registrar la seflal aclstica reflejada desde el fondo del mar, no sdlo bajo la
plataforma sinc también desde una zcna de 500 metreos a ambos lados de la misma.

i1. bdemisz de estos sistemas, el laboratorio No. 1 utiliza también como eguipo
de medicidén de campo magnético el magnetdmetro de saturacidn de tres elementos
juntamente con un magnetdmetro de protones, remolcados a 600 metros detrds del
bugue durante los trabajos de exploracién sismica.

Laboratorio No. 3

12. En e=ste laboratorio se llevan a cabo losg andlisis de sedimentos y muestras
del agua. B8e utilizan dos métodos de adquisicidén primaria, a saber la toma de
milestras al azar y la toma de muestras por gravedad. Las muestras recuperadas
se analizan siguiendo diferentes técnicas.

Laboratorio No. 5

13. En este laboratorio se encuentra el gravimetro y se utiliza
fundamentalmente para registrar y procesar los datos geofisicos y de navegacidn.
Los tres sistemas de navegacién utilizados a bordo son el GP3, el Loran-C y el
NNSS. Se utiliza un gravimetro Lacostle-Romberg para medir continuamente la
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aceleracién gravitacional observada de la Tierra. Este laboratorio funciona
también como centro de registro y procesamiento de datos.

14. En este crucero ge utilizd también un gigmémetrc de fondos ocednicos (OBS).
Este sistema consta de tres gedfonos que detectan los tres componenteg de las
vibraciones sismicas de ondas transversales (dos compcnentes verticales y uno
horizontal) y un hidréfono que detecta las seflales sismicas de ondas p.

15. Tercera fagse. En esta tercera fase, la capacitacién practica se llevd a
cabo a bordo del bugue R/V Hakurei-Maru No. 2, a cargo del DORD, en la zona de
Clarion Clipperton (CCZ) del Océano Pacifico, del 23 de octubre de 1993 al 30 de
noviembre de 1993. La capacitacidn se inicidé con la familiarizacidn con los
dispositivos de prospeccidn y exploracién. BEstos dispositivos pueden
clasificarse en la forma siguiente: 1) dispositivos de exploracién geoldgica;
2) dispositivos de exploracién geofisica; 3) dispositivos de observacidn de

los fondos marinos; 4) dispositivos de posicionamiento para la navegacidn;

5) dispositivos auxiliares.

1) Digpositivos de exploracién geocldgica

16. Se trata de diversos dispositivos para la toma de muestras de los fondos
marinos, tales como la draga de caida libre (FFG), gue consiste en un flotador,
una draga, una camara de acero y un lastre que se hunde en el agua por su propio
peso; la pala sacatestigos {(SC) que consiste en una pala para recoger muestras,
de 50 cm x 50 cm x 50 ¢m, que se hace descender hasta el fondo del mar con un
torno y que penetra en los sedimentos; y la draga de cubo (DB) gue consiste en
una draga tipo jaula con un lastre de 500 kg. La sefial directa y la sefial
reflejada por un emisor de onda aciistica confirma la penetracidn de la red de
muestreo.

2) Dispositivos de exploracidn geofisica

17. La exploracién geofisica de los fondos marinos y de los substratos
submarinos se realiza por reflexién de la presidén aciistica. Los dispositivos
utilizados para el estudio geofisico del fondo del mar scn los siguientes: el
batimetrc de haz estrecho (NBS) que proyecta un haz de angulo muy reducido

(92,6 grados a 30 XMz} y gue utiliza un transductor de gran superficie para
aumentar la resolucidn topogrifica, lo que permite conocer el perfil topogrifico
de los fondos marinos de las aguas profundas; el sistema de exploracién de
multifrecuencias {MFES), que mide la presidn acistica a 30 KHz (del batimetro de
haz estrecho), a 12 ¥Hz (del registrador de profundidades (PDR} y a 3,5 KHz (del
del perfilador de fondos submarinos (SBP) y que utiliza la presién acistica
combinada de los tres para calcular la abundancia y el didmetro de los nddulos
de manganeso en los fondos marinos en tiempo real y sobre una base continua; el
ecobatimetro de haces miltiples (MBES) es un sistema batimétrico de barrido
utilizado para representar y registrar las estructuras topogridficas de los
fondos marinos en forma de mapas coloreados, perfiles transversales e isogramas
en tiempc real.

3) Dispositivos de obgervacién de los fondos marinecs

18. Estos dispositivos consisten en clmaras fotogrdficas de toma fija montadas
en la draga de caida libre, en la pala sacatestigos y en otros dispositivos de
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toma de muestras y no sirven para fotografiar los fondos marinos inmediatamente
antes de tomar las muestras. La cdmara submarina de toma continua (CDC)
proporciona una serie de fotografias del fondo del mar como métode visual de
exploracidén de los nédulos de manganesc. La cdmara submarina con sistema de
televisidn (FDC) constituye una técnica avanzada de fotografia submarina a base
de imdgenes épticas. En vez de imdgenes fijas finicas, el sistema de televisidn
transmite continuamente una banda coherente de los fondos warinos.

4) Sistema de pogicignamiento para la naveqgacidn

19, Los métodos para determinar la posicidn del bugue pueden clasificarse en
dos categorias generales: el método tradicionmal de radiolocalizacidn con
referencia a la tierra v el método relativamente reciente de posicionamiento por
gatélite. Conforme al primer métode, la posicidn de un punto se determina
mediante mediciones casi simulténeas de sefiales de radic recibidas de varios
ransmisores fijos. En el método de localizacidn por saté&lite, puede
determinarse la posicidn de un observador con relacidn al satélite, controlande
el tiempn de recorride {en el sistema GPS) o la desviacién de frecuencia (en el
sistema NN&S) de las seflales electromagnéticas emitidas desde un satélite hasta

el observador. L.

5} Eguipo auxiliar

20. Hstos dispositivos se utilizan para medir las diferentes caracteristicas
del agua del mar, para &l procesamiento de datos y para el andlisis quimico de.
lag muestras de ndédulos. Estos dispositivos son los siguientes: el analizador
fluorescente de rayes X, para analizar la composicidn de las muestras de
manganego; ¥ el sistema de medicién de conductividad, temperatura y profundidad
{(CTR) para medir las variaciones en la velocidad del agua en funcién de la
profurdidad, calculando las variaciones de conductividad y temperatura segin la
profundidad del agua; y el sistema de computadoras para analizar y elaborar los
datos. '

Pricticas a bordo

21. Durante las operaciones de muestreo se utilizaron los sistemas de draga de
caida libre y palas sacatestigos, y los datos estimados sobre abundancia y
extensidn de los nddulos de manganeso se compararcon con los datos obtenides por
el sistema de exploracidén de multifrecuencias durante la exploracidén aclistica.
Asimismc, para medir las variaciones de conductividad y temperatura del agua de
acuerdo con su profundidad, se acopld un dispositive CTD a la pala sacatestigos.
La medicién de la conductividad y la temperatura se utilizd después para
calcular la velocidad del sonido en el agua.

22. Cuarta fase. En la cuarta fase, se analizaron los datos obtenidos en la
tercera fase de acuerdo con las actividades realizadas en el RV Hakurei-Maru
¥o. 2 y también en la segunda fase. Se prepard el informe sobre nuestras

actividades.
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Conclusidn

23. El cursc de capacitacifén sobre "exploracién de los recurgos minerales de
los fondos marinos®, de 41 semanas de duracidn, patrocinado por el Organismo
Japonés de Cooperacidn Internacicnal (JICA), en virtud de un acuerdo con las
Naciones Unidas, se llevd a cabo en el Japén, del 17 de mayo de 1993 al 27 de
febrero de 1994. La capacitacidén comenzé con un curso intensive de lengua
japonesa de 4 gemanas en Tokio. El curso principal se inicié el 21 de junio de
1993 en el Instituto Geoldgico del Japdn (GSJ) e incluyd dos semanas de
conferencias en geologia y geofisica y tres semanas de capacitacidn a bordo del
R/V Hakurei-Maru No. 1 en el mar del Japdén. Durante la capacitacidén a bordo del
buque, se llevaron a cabo diverzsos experimentos tales como exploraciones
sismicas, toma de muestras y sismometria de los fondos ocednicos (OBS) asi como
sondeos aclGsticos, y se obtuvo informacidén detallada sobre los fondos marinos y
submarinos. Entre el 2 de agosto de 1993 y el 23 de octubre de 13993, se
llevaron a cabo en el Instituto estudios especificos sobre prospeccidn sismica,
sondeos aclisticos y posiciocnamiento. A partir del 23 de octubre de 1993 comenzd
la capacitacién a bordo del R/V Hakurei-Maru No. 2, que termind el 2 de
diciembre de 1993.

24. Durante los 40 dias del estudioc llevado a cabc a bordo del Hakurei-Maru
No. 2, en la zona de Clarion-Clipperton del Océano Pacifico, se utilizaron
diversos dispositivos de muestreo, tales como la draga de cubos, la pala
sacatestigos v la draga de caida libre, para determinar el contenido de metal,
la abundancia y la extensién de los nédulos de manganeso, a una profundidad de
midg de 5.000 metros. Sobre la base de los datos obtenidos con el sistema de
exploracién de multifrecuencias, se calculdé asimismo durante la prospeccidn
actstica la abundancia y extensidn de los nddulos. También se prepararon mapas
topograficos y batimétricos a base de los datos obtenidos durante el viaje con
el ecobatimetro de haces miltiples y el perfilador de fondos submarinos. La
comparacidén entre los datos obtenidos por el sistema de exploracién
multifrecuencias y el sistema de muestreo demostraron gue los valores calculades
sobre la abundancia y extensién de log nédulos de manganeso podian utilizarse
para corregir los datos obtenidos por el sistema de exploracidén de
multifrecuencias, s8i se tomaba un nimeroc suficiente de muestras en la zona.

25, En este crucero se ensefid la utilizacién de diversos dispositivos
acisticos y de muestrec y se obtuvo un buen conocimiento de los mismos y de sus
métodos de funcionamiento. Quisiera dar las gracias al Dr. Seizo Nakac por su
labor de supervisidn y el interés demostrado durante todo el periodo de la
capacitacidén. También gquisiera expresar mi agradecimiento a todo el persocnal
del DORD y del Instituto Geofisico por el interés demostrade y para la
asistencia prestada durante los dos estudias.
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