NAVE DE PROSPECCION MINERA
PARA NUESTRO MAR PRESENCIAL

INTRODUCCION

NUESTRA nacion ha contribuido, con su
empuje visionario y con la valiosa par-
ticipacion de algunos de sus destaca-

dos juristas en derecho internacional, a que la

Convencion del Derecho del Mar en Naciones

Unidas reconociera internacionalmente el dere-

cho de las naciones maritimas a explotar, en su

propio beneficio, su mar hasta las 200 millas,
abarcando su superficie, aguas, suelos y sub-
suelos. Al reconocerse esta Zona Economica

Exclusiva pasamos a ser poseedores de un area

economica equivalente a cuatro o mas veces

nuestra superficie terrestre continental.

Cabe considerar que la longitud total del
litoral de los paises de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur es de aproximadamente 4.700
millas, que se distribuye porcentualmente, de
norte a sur, como sigue:

— Colombia: 9
— Ecuador: 10.3
— Perd: 269

— Chile: 53.8

Somos, por lo tanto, el pais con la mayor
extension de Mar Patrimonial. Sin embargo, no
poseemos aun un buque oceanografico capaz
de satisfacer las necesidades de la exploracion
y cuantificaciéon de los recursos no vivos en tan
extensa area.

Debemos considerar, ademas, que existe
una continuidad espacial entre el territorio con-
tinental y antartico y la isla de Pascua y que
cualquier recurso que se encuentre en su fondo
marino puede ser explotado ventajosamente
mediante la utilizaciéon de plantas de procesa-
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miento de mineralesinstaladas en basesinsula-
res y continentales de Chile. Esta continuidad y
nuestra privilegiada ubicacion geogréafica crean
el imperativo de realizar la investigacion de los
recursos minerales del fondo oceanico del Mar
Presencial de Chile con una nave de investiga-
cion oceanografica propia.

MORFOLOGIA DEL FONDO
DEL MAR PRESENCIAL

Accidentes morfologicos

Los estudios realizados hasta ahora, espe-
cialmente en la placa Nazca, han permitido de-
terminar la existencia de las siguientes caracte-
risticas tectonicas principales:

—La Dorsal del Pacifico Oriental, que se
extiende hacia el norte y hacia el sur, pasando
por isla de Pascua.

—La Dorsal de Chile, que se extiende dia-
gonalmente desde isla de Pascua hasta la pe-
ninsula de Taitao.

—La Fosa de Chile, con profundidades de
hasta 8 mil metros, se extiende frente a nues-
tras costas desde la latitud 18° sur hasta la lati-
tud 43° sur, aproximadamente.

—La Cuenca de Chile, zona profunda, de
mayor antigliedad y de méas de 4 mil metros de
profundidad, situada al frente de las costas de
Chile, entre Arica y Juan Fernandez.

—Una linea de montes submarinos que se
inicia en la Dorsal del Pacifico Oriental a la altu-
ra de isla de Pascua, que se extiende hacia el
este y continua por Salas y Goémez hasta San
Felix y San Ambrosio.
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—Los montes submarinos en el drea de las

islas Juan Fernandez.
Todas ellas estdn contenidas en un mismo
océano o Mar Presencial que abarca desde el
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.
Flgura 1. CARACTERISTICAS TECTONICAS PRINCIPALES DE LA PLACA DE NAZCA. LAS DORSALES MENDOZA, ROGGEVEEN
SON SEGMENTOS DE LA DORSAL FOSIL PACIFICO-FARALLON (MAMMERICKX, 1980)
paralelo 18° sur hasta la Antartica y desde la

costa de Chile hasta el meridiano 115° oeste,
con un area equivalente al 10% de la superficie

del océano Pacifico (Figura 1).
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Figura 2. MOVIMIENTO DEL FONDO OCEANICO Y SUBDUCCION DE LA PLACA DE NAZCA

La Dorsal del Pacifico Oriental

Es una cadena de montanas submarinas
en cuyo centro o eje esta localizada la zona de
divergencia de las placas del Pacifico y de Naz-
ca. Desde este eje brota lava permanentemen-
te, que forma nuevas rocas. Estas se desplazan
junto con la corteza oceénica hacia el este a una
velocidad promedio de 10 centimetros por ano
hasta encontrarse con el continente después de
35 millones de anos. El eje de la dorsal se ubica
a profundidades de 2.500 a 3.500 metros (Figu-
ra 2).

La Fosa de Chile

Enlazona de encuentro o convergencia, la
placa de Nazca esta siendo empujada y obliga-
da a meterse por debajo de la placa del Conti-
nente Americano. Las fuerzas generadas duran-
te este proceso de subduccidon crean una fosa
profunda que es también depositaria de los se-
dimentos provenientes del continente.

Se ha tratado de explicar cientificamente
los procesos de mineralizacion producidos en
tierra, intuyendo que los minerales formados
en la dorsal son transportados por la corteza y
destilados durante su subduccion y transferi-
dos a la corteza continental.
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SECTORES DE INVESTIGACION
Y PROSPECCION DE MINERALES

Las dorsales oceanicas

Lasinvestigaciones realizadas en la Dorsal
del Pacifico Oriental, en las proximidades de la
isla de Pascua, han permitido detectar sectores
de formacion de sulfuros polimetalicos. Al pro-
ducirse la separacion de placas brota la lava
formando una nueva corteza que se enfria y
agrieta a medida que se aleja lentamente desde
el eje. En esas condiciones, grandes volumenes
de agua de mar filtran a través de las grietas y
fracturas de la corteza oceanica y se calientan a
medida que se profundizan. El agua caliente
asciende reaccionando con los basaltos circun-
dantes, produciendo su lixiviacién y extrayen-
do una gran cantidad de metales sulfurados
tales como fierro, manganeso, cobre y zinc. As-
ciende finalmente hasta el fondo marino vy
emerge como manantiales termales a 450°C de
temperatura, formando chimeneas y provocan-
douna lluvia de minerales a su alrededor. Estos
antecedentes nos indican que tanto la Dorsal
del Pacifico Oriental como la Dorsal de Chile
son sectores prioritarios de investigacion y de
prospeccion de minerales; esta Gltima se carac-
teriza por que se produce el encuentro de tres
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placas y ha sido un centro de permanente inte-
rés cientifico.

La Fosa de Chile

Los desplazamientos de la placa de Nazca
bajo el Continente Americano originan periédi-
camente movimientos sismicos de regular y
altaintensidad y generan tsunamis que pueden
afectar nuestras costas y llegar hasta las mas
lejanas areas del Pacifico.

Recientemente se ha podido constatar que
en los valles y canones submarinos se deposi-
tan sedimentos de metales pesados tales como
oro, platino, rutenio, circonio, etc.

La fosa es, porlotanto, otrazonadeinterés
cientifico y econémico.

La Cuenca de Chile

De los trabajos efectuados por expedicio-
nes extranjeras se puede predecir que la Cuen-
ca de Chile cuenta con condiciones favorables
para la existencias de depodsitos de nddulos de
manganeso polimetalicos de interés econdmi-
co. Estos se han formado en zonas de lenta
acumulacion y de alta productividad. Normal-
mente los sedimentos arrastrados por la ero-
sion de los continentes dejan sepultados los
nddulos existentes. En el caso de Chile esto no
sucede por cuanto los sedimentos quedan atra-
pados en la fosa antes que ocurra la sepultacién
de los néludos.

Montes submarinos del Pacifico suroriental

Tedricamente se atribuye su formacionala
existencia de puntos calientes en ciertas zonas
dela placa de Nazca. A medida que la corteza se
desliza por sobre estos puntos, las erupciones
volcanicas originan un monte submarino o isla
que aflora.

Esto explicaria la formacion de cadenas de
montes submarinos e islas desde Pascua hasta
San Félix y San Ambrosio y de los montes sub-
marinos e islas en Juan Fernandez.

Investigaciones de muestras de cortezas
sacadas en las laderas de montes submarinos,
en otras areas del Pacifico, han ubicado a pro-
fundidades de alrededor de los mil metros, cor-
tezas ricas en cobalto, con mucho mayor conte-
nido que en los noédulos de manganeso.

La regién austral

Enlas regiones de latitudes altas como son
las de Alaska en el hemisferio norte y las de
nuestras islas australes al sur de Chiloé, proce-
sos geologicos asociados con glaciares y mon-
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tes de hielo han producido efectos erosivosy la
separacion de metales pesados y oro de las
rocas. Debido a la variacién de niveles del mar
en diferentes periodos de glaciacion, es factible
encontrar placeres auriferos mas alla de la linea
de costa.

TRABAJO DE INVESTIGACION
Y PROSPECCION

Con el objeto de dar una vision sucinta de
las labores de investigacion y prospecciéon que
son realizadas a bordo, a continuacion se resu-
me los trabajos principales con el objeto de que
se puedan apreciar mejor los requerimientos de
buques de prospeccién minera.

Batimetria

Los trabajos de prospeccién deben ser ini-
ciados con el levantamiento de una carta del
fondo marino capaz de mostrar con el maximo
de detalle su morfologia. Esto se realiza con el
trazado de perfiles batimétricos simples o mul-
tiples y su ubicacién geografica exacta, lo que
se logra mediante la navegacion por satélite. La
carta con coordenadas geogréaficas precisas se
obtiene mediante la integracién simultdnea de
las ondas y los datos satelitales, trabajo que
normalmente se efectiia en tierra y que puede
realizarse, por ejemplo, a bordo del nuevo bu-
que de investigacion Meteoro.

Ubicacion de sulfuros polimetalicos

En la basqueda de sulfuros polimetalicos
se hace descender un trineo fotografico en las
areas que de acuerdo ala batimetria demuestra
mejores posibilidades, el que esarrastrado des-
de la popay se controla a una altura de alrede-
dor de 15 a 20 metros sobre el fondo. El trineo
lleva cdmaras de Tv, camaras fotograficas y
otros sensores, y desde una pantalla de TRc
instalada en uno de los laboratorios a bordo se
controla la altura del trineo y se evita que cho-
que con algunaroca, pared o promontorio en el
fondo. Cuando se observan chimeneas, grietas
o zonas de interés se puede tomar fotografias a
voluntad oprimiendo el boton de accion de la
camara, desde el laboratorio.

Simultdaneamente se va midiendo la tem-
peratura del agua con un sistema de monitoreo
continuo y de alta resolucién. Se pueden agre-
gar al trineo varias botellas Niskin que pueden
ser cerradas a voluntad en areas de aguas tur-
bias para su posterior anélisis.

Asi pueden ser detectadas zonas con indi-
cios de actividad hidrotermal. La observacion
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es complementada en esas areas con tomas de
muestras de aguas a varios niveles, siguiendo
un perfil vertical, para determinar su contenido
de metano por medio de un espectometro de
masa.

Viene enseguida la fase de recoleccion de
muestras de material rocoso mediante un pro-
ceso de dragado que consiste en remolcar una
bolsa estructurada con cadenas con bordes de
acero aserrados en su boca. Posteriormente se
procede al analisis quimico, a bordo y en tierra,
de las muestras recolectadas.

Ubicacion de nodulos de manganeso

Mediante el estudio de las cartas batimétri-
casy porobservacion directacon camaras de Tv
son ubicados los lugares de acumulacion de
nodulos y se determina su abundancia por uni-
dad de area. Con el lanzamiento de cogedores
de nodulos de caida libre es posible recoger
muestras de nodulos para hacer su anélisis y
determinar sus concentraciones de mangane-
so, cobre, niguel, cobalto, fierro y otros compo-
nentes. Parte de estos analisis son efectuados a
bordo y los resultados definitivos evaluados en
tierra.

Obtencion de testigos
de sedimentos metaliferos

Normalmente se puede obtener testigos
de hasta 18 metros de longitud mediante dife-
rentes tipos de sacatestigos operados desde a
bordo hasta profundidades de agua de 8 mil
metros. El analisis del fango sacado por estos
testigos nos da luces sobre la historia geoldgica
de la Tierra, la formacion y existencia de mine-
rales y otros antecedentes quimicos vy fisicos.
Algunos de ellos son guardados en espacios
refrigerados para mantener y preservar sus
condiciones originales y continuar su analisis
entierra. El manejo de los sacatestigos requiere
el empleo de gruas de gran capacidad y de
huinches capaces de operarcon cables de acero
de 10 mil metros de longitud y de 18 mm de
diametro.

Mediciones geofisicas

El estudio de las variaciones del campo
gravitacional y del campo magnético terrestre
constituyen una valiosa herramienta comple-
mentaria para ubicar yacimientos de minerales
e hidrocarburos.

Los gravimetros son instalados en una po-
sicion lo mas cercana posible al eje de giro del
buque y los magnetometros son llevados a re-
molgue con un cable de mil metros de longitud.
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Otros trabajos

Se ha resumido en forma general los tra-
bajos principales que se espera realizar en un
buque de prospeccién minera. La labor funda-
mental es la batimetria. En la extensa area del
Mar Presencial de Chile su realizacion puede
tomar facilmente un decenio, que podria ser
reducido intercambiando cartas de batimetria
con Francia, Alemania y Estados Unidos.

Los instrumentos a instalar a bordo y a
utilizar remolcados son numerosos y estan
siendo modernizados constantemente para op-
timizar lacantidad y precision de los datos reco-
lectados. Nuevos equipos son incorporados pa-
ra satisfacer nuevos requerimientos.

Los sistemas de computacion, integracion
de datos y automatizacion de las operaciones
han sido incorporados definitivamente como
valiosas e imprescindibles herramientas de in-
vestigacion y se debe fundamentalmente a és-
tos el acelerado progreso cientifico en el cono-
cimiento de los océanos.

REQUERIMIENTOS CIENTIFICOS
DE UNA NAVE DE PROSPECCION MINERA

A continuacion se enumera los requeri-
mientos generales y comunes a todo buque de
investigacion oceanograéfica:

Condiclones marineras

El buque operaria en alta mar y deberia ser
capaz de efectuar batimetria en condiciones de
mar fuerza 6 y trabajos de prospeccion en esta-
cién en condiciones fuerza 5.

Paraun mejorcomportamiento en navega-
cion debe contar con aletas estabilizadoras. Pa-
ra cumplir con los requerimientos de 6ptima
maniobrabilidad en estacion debe estar equipa-
do con un timon Becker con aleta y una hélice
transversal del tipo omnidireccional con aspira-
cion desde el fondo y chorro de direccion con-
trolada.

El casco debe ser con lineas hidrodinami-
cas de popa de forma asimétrica para mejorar el
flujo de agua hacia el propulsor y reducir el
consumo de combustible.

Se estima, en base a la experiencia, que
una eslora entre perpendiculares de 80 metros,
una manga de 14,50 metros y un calado maxi-
mo de 5 metros son adecuados para las condi-
ciones de mar prevalecientes en las areas de
operaciéon y desarrollar econémicamente una
velocidad de 14 nudos.
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Condiciones de trabajo
Laboratorios, talleres y otros

Estos deben ser espaciosos y bien distri-
buidos, segun se indica a continuacion:

® En la cubierta de trabajo a estribor, adya-
cente al 4rea de obtencion de muestras geologi-
cas, seria instalado el laboratorio geologico hu-
medo (60 metros cuadrados).

Siguiendo hacia proa por la misma banda
irian los siguientes compartimientos:

— Sala de computacion (30 metros cua-
drados).

— Sala de dibujo e imprenta (30 metros cua-
drados).

— Sala de conferencias (32 metros cua-
drados).
® En la cubierta principal, a babor:

— Taller mecéanico (14 metros cuadrados).

— Sala de medicion y registros (25 metros
cuadrados).

— Salade control de canones de aire (10 me-
tros cuadrados).

— Laboratorio fotografico (16 metros cua-
drados).
@ En la cubierta principal, linea de crujia:

— Laboratorio de gravimetria y magnetome-
tria (30 metros cuadrados).

— Sala de muestras de agua (3 metros cua-
drados).

— Pozo oceanogréfico (2,4 metros cua-
drados).

— Ascensor para testigos y muestras (0,6 me-
tros cuadrados).
® En la segunda cubierta:

— Laboratorio geoquimico himedo (42 me-
tros cuadrados).

— Laboratorio geoquimico seco (38 metros
cuadrados).

— Laboratorio geofisico y sala del hydros-
weep (35 metros cuadrados).

— Laboratorio electréonico (18 metros cua-
drados).

— Taller de montaje (16 metros cuadrados).

— Panol de testigos y muestras (14 metros
cuadrados).

— Panol de streamer (15 metros cuadrados).

En los laboratorios irian conecciones per-
manentes considerando la realidad presente y
las necesidades futuras. Los sistemas de des-
cargade aguadeben completarunsolo colector
de drenaje utilizable también para &cidos y resi-
duos quimicos. Todos descargarian a un estan-
que de desechos liquidos, sometido a vacio. El
estanque debe estar presupuestado para 48 ho-
ras de operacion “buque limpio”, periodo en el
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cual no se bombearia al exterior ningtn liquido
de laboratorio.

El poder eléctrico para los laboratorios de-
be contemplar las demandas presentes y futu-
ras de energia, de voltaje y de frecuencia, con la
estabilizacion correspondiente que requeriran
los equipos e instrumentos actuales y futuros.

La cubierta de trabajo debe disponer de un
espacio libre de 220 metros cuadrados para el
manejo de equipos cientificos, de muestras
geoldgicas y la ubicacion de contenedores.

Debe contar con calzos y sistemas para
instalar provisoriamente huinches, equipos
cientificos, accesorios para maniobras, etc. De-
be contemplar también espacio suficiente para
instalar temporalmente tres contenedores.

Esta disposicion permitird un maximo de
flexibilidad para adecuarse a diferentes tareas
cientificas y a la utilizacion de sistemas monta-
dos en contenedores. Estos pueden ser arren-
dados, con los equipos instalados en su inte-
rior, a instituciones cientificas, en lugar de com-
prarlos. De esta manera se dispondria del espa-
cio libre que dejan los equipos que son utiliza-
dos sdlo para misiones especiales. Se tiene
ademas la ventaja que los trabajos de alista-
miento, ajuste, calibramiento y pruebas de los
sistemas montados en contenedores serian
realizados en tierra y podrian ser utilizados en
un minimo de tiempo y después de un corto
periodo de montaje a bordo. Debe contarse con
todos los accesorios y alimentaciones de poder
eléctrico, agua, sistemas de comunicaciones,
etc., para conectarse a los contenedores.

Gruas

Se debera maniobrar con cargas pesadas
en diferentes tareas, tales como obtencion de
testigos con muestras de sedimentos, dragado
del fondo a grandes profundidades para obte-
ner muestras de rocas superficiales, remolque
de sensores remotos para efectuar mediciones
y examinar el fondo con equipos fotograficos y
de video y para bajar y subir equipos submari-
nos de control remoto. La mayoria de estos
implementos son relativamente pesados, con
varias toneladas de peso, lo que hace dificil su
manejo. Ademas, es necesario maniobrar con
tales dispositivos a una distancia lo suficiente-
mente alejada del costado y de la popa para
evitar golpearlos y danarlos por los movimien-
tos de cabeceo y de rolido, por las corrientes
marinas y por el giro de la hélice.

Se sugiere contar con un pescante en for-
ma de A instalado en el extremo de popa sobre
una rampa de 6 metros de ancho. Su sistema
hidraulico debe tener una capacidad de levante
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BUQUE CIENTIFICO “METEORO”

de 20 toneladas. Se laborearia aqui un cable
para operar equipos a grandes profundidades,
con una longitud de 10 mil metros y 18 milime-
tros de diametro. Varios elementos: Dragas,
trineos fotograficos y complejos equipos sen-
sores, tales como el Depp-Tow, Sea Mark Il y
Gloria, son colgados desde ese cable, se hacen
descender y remolcan a diferentes profundida-
des de operacion.

Serequieredeunagruaespecial articulada
y telescépica de gran alcance y de operacion
hidraulica con una capacidad de levante en la
mar de 6 toneladas y en puerto de 15 toneladas.
Con el brazo telescopico afuera tendria un al-
cance de 20 metros con una capacidad de 5
toneladas. Esta grua serviria de apoyo a los
trabajos cientificos y seria de utilidad en las
faenas de carga y descarga en puerto. Con di-
cho alcance pueden cubrir todo el area de tra-
bajo de popa.

Se requiere de una grua telescopica trans-
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versal instalada inmediatamente a popa de la
chimenea que opere a mas de 5 metros de altu-
ra sobre la cubierta de trabajo, con un alcance
fuera de la borda de hasta 3 metros y con una
capacidad de levante de 20 toneladas. Por esta
grua laborearia un cable para alta profundidad
de 10 mil metros y 18 milimetros de diametro
que seria utilizada para maniobrar con sacates-
tigos de diferentes tipos y dimensiones de has-
ta 18 metros de largo.

Se requiere ademas de una grua relativa-
mente pequena de 3 toneladas, instalada en la
popa en la banda de estribor y delante de la
caseta, que podria operar independientemente
o0 en conjunto con la grua telescdpica de 20
toneladas.

Las fotografias insertas, que muestran el
costado de popa estribor del Meteoroy del Son-
ne, permiten apreciar tal esquema de gruas que
han demostrado ser altamente efectivas.
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Huinches

Los huinches deben ser accionados hi-
draulicamente con fluido a presién intermediay
controlados localmente. Debe haber un sistema
hidraulico central capaz de alimentar a todos
los centros de consumo. La estacién central
permitiria reducir el ndmero de salas hidrauli-
cas y economizar energia. Cada huinche debe
tener un sistema limitador de tensién para evi-
tar sobrecargas en el cable y la posible pérdida
de los equipos.

Principalmente, serian instalados los si-
guientes huinches, todos con sistemas registra-
dores de tension, velocidad y longitud de
alambre.

—Uno para alta profundidad con dos tam-
bores cada uno, 10 mil metros de cable y 18
milimetros de didmetro, con una velocidad ma-
xima de 120 metros por minuto. Debe tener
sistemas de amortiguamiento dindamico.

—Dos para alta profundidad, adicionales y
de repuesto, con cable de 7 mil metrosy de 12 a
18 milimetros de diametro cada uno.

—Uno hidrogréfico para 6 mil metros, con
alambre y con cable conductor de 4 a 8 milime-
tros de didmetro.

Los huinches auxiliares serian precisados
durante el desarrollo del proyecto.

Tiempo en la mar y distancia franqueable

El buque debe tener una autonomia de 45
dias y unadistancia franqueable de 8 mil millas.
La capacidad de los paioles de viveres, frigorifi-
cos e insumos cientificos y capacidad de petré-
leo deben ser determinados en base a estos
parametros. Normalmente y mientras no sea
construido un puerto en isla de Pascua, su puer-
to de operacion, de salida y de regreso seria
Valparaiso.

Habitabilidad para cientificos y técnicos

El buque debe tener una capacidad para 18
cientificos y 6 técnicos, incluyendo un médico,
aparte de las acomodaciones adicionales para
oficiales y personal de 30 personas, todo apto
paraciviles que deben soportar largos periodos
en la mar.

—El jefe de la expedicién, un camarote in-
dependiente con una sala de estar con mesa
para reuniones, una cama de 2 por 1,5 metros,

BUQUE CIENTIFICO “SONNE"
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roperos, libreros, escritorios y bano con ducha
(30 metros cuadrados).

—Nueve camarotes dobles para damas
cientificas con duchay bano privado (14 metros
cuadrados cada uno) con dos roperos, una me-
sa de trabajo, librero, sofd y dos sillas.

—Seis camarotes dobles para cientificos y
técnicos (con un bano y ducha comuin cada dos
camarotes), dos roperos, una mesa de trabajo,
librero, sofa y dos sillas.

—Una enfermeria con dos camas, una de
ella con soporte antibalance. El camarote del
médico, adyacente a la enfermeria, debe tener
una sala de consultas, mas los elementos co-
munes a los otros camarotes.

—Un gimnasio de 35 metros cuadrados
con todos los equipos modernos para ejercicios
fisicos para los cientificos y tripulacion.

Operacion economica

La planta propulsora debe ser diesel-
eléctrica, de corriente alterna, con motores die-
sel de velocidad intermedia y disenados para
operar con combustibles pesados IFo-so, tanto
en navegacién como para estacion.

Para satisfacer los poderes de propulsiony
la demanda de energia para el servicio y equi-
pos de a bordo, tanto en navegacién como en
estacion, deben ser instalados cuatro equipos
diesel-alternador de igual capacidad. Uno de
los grupos permanecera en stand by.

El mencionado arreglo reduciria los costos
de operacion porque permitiria mantener una
carga optima en cada grupo y utilizar combusti-
ble de menor costo.

Los motores deben tener un solo eje pro-
pulsor con una hélice de paso variable movida
por dos motores eléctricos de corriente alterna,
en linea.

Condiciones acusticas

Debe cumplirse con las siguientes normas
de nivel de ruido en los diferentes departamen-
to del buque, en dB A, adecuados para la opera-
cion de instrumentos, en especial de los sona-
res y ecosondas:

— Acomodaciones, camarotes y oficinas: 60.
— Cocina, comedores, sala de estar: 65.

— Puente: 60.

— Sala de radio: 60.

— Espacios de maquinaria: 85.

— Sala de control de la maquinaria: 70.

— Laboratorios: 60.

— Talleres y panoles: 85.

Los grupos diesel-alternador deben ir
montados en soportes eldsticos y cada uno es-
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tar encerrado en una capsula absorbedora de
ruido. También deben tener una copla flexible
tipo Vulkan. Para reducir latransmision al casco
de las vibraciones excitadas por la hélice, el eje
de cola sera soportado por un sistema Grim.

Todos estos requerimientos, mas la hélice
transversal omnidireccional, son para reducir el
nivel de ruidoy mejorar lag condiciones de ope-
racion de los sistemas hidroacusticos.

Velocidad

Debe ser adecuada a su misién, controla-
ble a muy bajas velocidades y con puestos de
control para facilitar su operacion en navega-
cidén y en estacion.

La velocidad en las pruebas de recepcion
debe ser de 14 nudos a maxima carga. Median-
te el sistema diesel-eléctrico y hélice de paso
variable seria posible controlar una amplia ga-
ma de velocidades para operar tanto en esta-
cién como en navegacion.

El buque podria ser operado y controlado
desde consolas instaladas en el puente y en la
sala de control de los huinches, teniendo en
ambastodoslosinstrumentos y controles nece-
sarios para operar la planta propulsora, la héli-
ce transversal de proa y las aletas estabiliza-
doras.

Carga cientifica

Adecuada para equipos e insumos perti-
nentes, con grias aptas para su manejo.

Se debe disponer de una capacidad de 630
metros cubicos para colocar todos los equipos
y accesorios cientificos.

SISTEMAS CIENTIFICOS
Y DE NAVEGACION

El autor estima que la tarea de prospectar
los recursos minerales submarinos en la exten-
sa area del Mar Presencial de Chile, equivalente
al 10 por ciento de la superficie del océano Paci-
fico, no sera posible realizarla en un periodo
inferior a dos decenios. Ya hemos mencionado
que so6lo la batimetria demorara mas de diez
anos. Por tal motivo, la nave debe estar equipa-
da con los sistemas de mayor capacidad, mas
modernos y eficientes existentes, si queremos
efectivamente alcanzar la meta de participar en
la mineria submarina para el siglo xxi. A conti-
nuacion se expone los sistemas optimos con
que deberia contar esta nave.

Sistema de navegacion

Debe ser un sistema integrado para deter-
minar y registrar la posicién de la nave con la
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mas alta precision. Sus sensores deben incluir
navegacion por satélites, radares, radiogonio-
metros, girocompas, correderas doppler, regis-
tro de las revoluciones por minuto del propul-
sor, angulo del timdn, datos todos que deberan
ser integrados en un procesador de navega-
cion.

Este debe tener capacidad para registrar el
tracky seguir con piloto automatico uno planifi-
cado, corregir las desviaciones y conducir la
nave a uno nuevo, llevandola al nuevo punto de
partida y desde alli a la nueva meta preestable-
cida. Esto permitira seguir secuencialmente va-
rios track paralelos para registrar continuamen-
te la batimetria y hacer la categoria del fondo
marino de una extensa area.

Sistema hidroacustico

Ademas del ecosonda de navegacion, de-
ben ser incorporados dos ecosondas cientificos
Krupp Atlas Electronic similares alos instalados
en el nuevo Meteoro; éstos son los siguientes:

—E| sistema de haces mdultiples Hydros-
weep que contiene un sistema de correccidon
automatica de la deflexion de la onda y de la
velocidad del sonido en el agua, sin requerir de
ningun ajuste adicional para esas variables.

El computador de este sistema seria inte-
grado con el sistema de navegacion para hacer
a bordo y no en tierra el trazado de las cartas
batimétricas con coordenadas geograficas
exactas.

—Un ecosonda Parasound de haz angosto
combinado con baja frecuencia. Este sistema
utiliza el efecto paramétrico de la baja frecuen-
cia para penetrar las capas de sedimentos.

La estabilizacion de los transductores se
realiza electronicamente, lo que disminuye la
necesidad de mayor espacio para su montaje,
reduce el consumo de energia y acorta los pe-
riodos de mantenimiento.

Sistema de informacion

Habria un sistema central integral que per-
mitiria a los usuarios registrar y/u observar en
su lugar de trabajo cualquier dato del sistema
integrado de navegacion de la central de son-
daje, del reloj central y de los registros del com-
putador del huinche, como asimismo las inter-
fases de los equipos que sean instalados provi-
soriamente para misiones especificas.

Se tendrian enchufes de datos instalados
en cada laboratorio, evitando asi la instalacion
de cables provisorios para conectar determina-
dos sensores.

Con este sistema se reduce el nimero de
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registradores y de pantallas en los laboratorios
y se facilita el trabajo de los cientificos, que
podran disponer en todo instante de todas las
informaciones que requieran.

SUGERENCIAS PARA LA
MATERIALIZACION DEL PROYECTO

El presente trabajo pretende lograr sola-
mente un esquema general de los requerimien-
tos cientificos y técnicos que, de acuerdo a la
experiencia del autor, deberia cumplir basica-
mente un buque para efectuar la prospeccion
de los recursos minerales submarinos del Mar
Presencial de Chile.

La materializacién de un proyecto de esta
complejidad y envergadura puede abarcar un
periodo de cinco o mas anos ya que se debe
completar el tiempo suficiente para obtener el
financiamiento, precisar y coordinar los dife-
rentes requerimientos, elaborar las especifica-
ciones, llamar alicitacién y efectuar la construc-
cion de la nave.

Aun cuando laidea fundamental se ha con-
centrado en el area de geologia marina con sus
correspondientes areas de subespecializacion,
no cabe duda alguna que es cientificamente
conveniente y necesario incluir actividades de
investigacion de oceanografia fisica y quimica,
yaque éstas son complementarias ala prospec-
cion de minerales.

Se sugiere seguir, en lineas generales, el
siguiente esquema de trabajo:

—Establecer un acuerdo de cooperacién
técnico-financiero con un pais, previamente se-
leccionado, con amplia experiencia y liderazgo
en la investigacion de los océanos y que tenga
interés en efectuar trabajos de investigacion y
de mineria submarina en el Pacifico suroriental.

El acuerdo podria contemplar un préstamo
paralaconstruccion del buquey ladonacion del
equipamiento cientifico, previo convenio de ex-
plotacién minera conjunta en el futuro.

El pais seleccionado designaria un banco
para la concesién del crédito financiero y una
institucion para el suministro de equipamiento
cientifico.

El Gobierno de Chile seleccionaria una fir-
ma consultora del pais elegido, para desarrollar
el proyecto, preparar las bases de licitacion y
construcion. Esta firma actuaria en estrecha co-
laboracion con la instituciéon proveedora de los
equipos y con cientificos chilenos. En la fase
inicial serian evaluados los requerimientos
cientificos y técnicos y elaboradas las especifi-
caciones completas con los detalles suficientes
para llamar a licitacion.

Una vez terminada la elaboraciéon del
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proyecto se llamaria a propuestas para la cons- planes de investigacion conjunta entre cientifi-

truccion del buque oceanografico. cos del pais seleccionado y cientificos chilenos
Durante la construccion y antes de que el y se alistaria el buque para el cumplimiento de
buque entre en operacion serian elaborados su primera mision.
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