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“Una nueva etapa para la promocion de las
mejoras de la industria y el acercamiento
entre los colectivos a nivel internacional”

ubaQuatica Magazine se ha convertido en
S miembro de la Association of Diving Con-

tractors International (ADCI), un hito en el
camino que marca el comienzo de una nueva etapa
y de nuevos retos para nuestro equipo de trabajo.

En virtud del acuerdo con la prestigiosa asocia-
cion de caracter mundial con sede en Houston (Es-
tados Unidos), pretendemos seguir contribuyendo
alamejora de laindustria del buceo comercial, po-
niendo el foco enlaaudienciay los profesionales de
habla hispana. Alo largo de estos seis afios de vida,
SubaQuaticaMagazine ha demostrado una impor-
tante influencia en el publico de los palses latinoa-
mericanos, despertando el interés de ADCl para
sumarnos a su mision.

Conesteacuerdo, la Direccion de este medio de
comunicacion especializado en la industria del
buceo comercial, quiere mostrar su compromiso
para lapromocidn delmas alto nivel de seguridada
través de la difusion del Consenso de Normas In-
ternacional para el Buceo Comercial y Operaciones
submarinas.

Unpuntoadestacar dentro de estanueva etapa
seralaconexiénentre los diferentes agentes impli-
cados eneldesarrolloy mejoras para la industria de
buceo, es decir, administraciones gubernamenta-
les, instituciones ligadas a la vigilancia de las ope-
raciones subacuaticas, compafilas de buceo
comercial y profesionales del sector, entre otros.
Tareas que, sibien forman parte de nuestrodiaadia
en SubaquaticaMagazine, adquieren ahoraun sen-
tido mas amplio y solido como miembro activo de
ADCI.

Nuestro estrecho lazo con los contratistas de
buceo de los Capitulos Latinoamericano y del Ca-
ribe y Capitulo Chileno de ADCI, ha sido uno de los
detonantes de esta alianza que promete acercar
aun mas a los colectivos més dindmicos de la in-

José Luis Galloso Carmona

DIRECTOR DE SUBAQUATICA MAGAZINE,
MEDIO DE COMUNICACION
ESPECIALIZADO DE BUCEO COMERCIAL

“SubaQuatica Magazine ha formalizado

una alianza con la Asociacién Internacional

de Contratistas de Buceo (ADCI) y se suma

a la misién de la prestigiosa organizacién

para promover mejoras en el sector, poniendo
el foco en el publico de habla hispana”

dustria, en ambos continentes. A lo largo de nues-
tros afios de trabajo hemos logrado captar la aten-
cionde lagranmayoria del publico latinoamericano
que se interesa por temas relacionados con el
buceo industrial, a través de nuestros canales digi-
tales y de nuestrarevista apapel.

Estahasido una labor que nunca habria sido po-
sible desempefiar, sin la desinteresada aportacion
de tantos colaboradores y la audiencia de la comu-
nidad de seguidores de SubaQuaticaMagazine.La
visibilidad de los protagonistas del sector, de susin-
quietudesyy sus opiniones, hasido una obsesién pro-
fesional para nuestro equipo. Uno de nuestros

RECIBE NUESTRA REVISTA EN TU DOMICILIO

Suscribete en tienda.subaquaticamagazine.es

grandes objetivos ahora, es crear nuevos foros de
participacion colectiva y potenciar otros espacios
ya creados para tal finalidad.

LLa comunidad de buceo comercial tienen un ca-
racter marcadamente planetario, puesto que las
problematicas nacionales son comunes alresto de
paises casi sin excepcion.

Actualmente, nuestro proyecto goza de buena
salud y nuestra audiencia continta expandiéndose
enmuchos paises como Argentina, Brasil, Chile, Co-
lombia, Ecuador, Espafia, Estados Unidos, Italia, Ma-
rruecos, México, Panamd, Perl, Uruguay o
Venezuela, entre otros.
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“Los casos de fraude en la formacion de
buceo profesional no quedan tan lejos, en
Espafa llevamos décadas con esta situacion”

ace unos dias, SubaQuatica Magazine se

hizo eco en su portal web de una noticia de

especialinterés para laindustria delbuceo:
el fraude de dos buzos comerciales y el gerente de
una compafifa de buceo profesional, que falsifica-
rondocumentacion para dar acceso a estos buzos a
un curso de buceo en saturacion. El caso ha sido
sancionado por la Health and Safety Executive
(HSE), la Agencia Ejecutiva para la Salud y Seguri-
dad del gobierno britanico.No es poca cosa.

Tanpronto comencé aleer lanoticia, lorelacioné
alinstante conotros casos y no precisamente de la-
titudes tanaltas, sinomas bien con casos ocurridos
ennuestro propio pals, en Espafia.

No puedo especificar en esta columna de opi-
nidn sobre el fraude de las titulaciones en Espafia,
porque existen decenas de casos. Algunos de ellos
muy flagrantesy otros que hanincurrido enestafas
con seis ceros, si hablamos de euros.

Me pongo a mi mismo en contexto ;Quién en
nuestro pais puede cometer fraude con este sis-
tema de titulaciones que tenemos?

Existen 4 actores en esta trama: el buceador
profesional, laempresadebuceo, laescuelay laAd-
ministracion. Pero vamos por partes. Antes de nada,
quiero explicar que para m{ un buceador profesio-
nal es aquel que ya se encuentra en el mercado la-
boral, con poca o mucha experiencia, pero que esta
enactivo, y por lo tanto, no es un alumno recién lle-
gado a una escuela que de momento solo conoce
ese centro, esos instructores y aesos compafieros
con los que se forma.

En este contexto, hay que diferenciar entre un
buceador profesional que accede a un curso para
ampliar su formacion y un alumno ajeno a la indus-
tria que va a comenzar su formacion.

A un buceador profesional con el afan (légico)
que hemos tenido todos de crecer en nuestra pro-
fesidn, a veces antepone laidea de ir auna escuela
apagar un titulo, que la de aprender realmente as-
pectos de seguridad, tecnologia, equipamiento o
nuevas técnicas. En definitiva, hacer un poco mas
segura la profesion desde la 6ptica de un trabaja-
dor. Esta persona estd alimentando consciente-
mente esta sinrazon formativa que, considero,
impera en muchos casos en nuestro pafs.

Elcaso del alumno que aterriza por primera vez
enuna escuela, tal vez tenga suerte y haya llegado
a un centro con garantias de formacion, o tal vez
caiga en la trama o fraude de muchas escuelas que
anteponen larentabilidad de sunegocio a cualquier
premisa formativa y de seguridad para el futuro
buzo. En este caso, es mas entendible |a situacion

www.subaquaticamagazine.es

Carlos Fernandez Sixto

BUZO PROFESIONAL E INSTRUCTOR EN LA
ESCUELA NAUTICO PESQUERA DE SANTANDER

“El papel de la Administracién en este asunto de
la formacién fraudulenta es fundamental,

pues debe vigilar y evitar que sigan existiendo
escuelas que impartan un programa docente
sin garantias de calidad que, a la larga, pone en
riesgo al futuro buzo profesional”

de desinformacion del alumno que la de la escuela,
que acttia con premeditacion.

En este sentido, me llama la atencién (comen-
tado mil veces en miles de foros) que aun en 2023
tengamos centros de formacién que no cumplen
con las horas lectivas, no disponen de material ne-
cesario para la formacion del alumno, que sus ins-
tructores no son conocedores del mercado laboral,
0 que reniegan de convenios colectivos o de otras
normas que no les interese explicar en el programa
docente.

Algunas son escuelas publicas, financiadas por
todos los contribuyentes, que noimparten algunos
puntos de su programa formativo, pero que sus
alumnos salen titulados como cualquier otro. En
este caso no es una estafa econdmica, pero s{ una
inmoralidady desfachatez por parte del centro, sus
profesores y, por ende, es un desproposito para el
sistema educativo.

Enlaactualidad, conocemos el caso de varias es-
cuelas privadas que siguen facturando miles de
euros anualmente, aprovechandose de estos buce-
adores conexperienciay aspirantes abuzos.Mere-
fiero a escuelas cuya falta de profesionalidad, de
seguridad y de empatia con la profesion, es cono-
cida por todos enla industria. Y no es tan lejano en
eltiempo el caso ocurrido ennuestro pals, enel que
se entregaban titulaciones de buceo, tras una lla-

mada telefonicay la pertinente transferencia ban-
caria. Son casos de escuelas que siguen operando
y campando a su voluntad; son el gran cancer de la
formacion en nuestra profesion.

El papel de la Administracion en este asunto es
fundamental, pues tienen la obligacion de vigilar y
evitar esta situacion. Ademas, no conozco ningtin
expediente sancionador alrespecto de este asunto.

No seria malo que el tltimo actor de este com-
plejo entramado, el empresario, tomase cartas en
elasuntoyrechazase ciertos titulos de buceo de es-
cuelas o Comunidades Auténomas sefialadas por
esta situacion que todos conocemos. Seria una
forma de filtrar estas consolidadas estafas.

Asi pues, considero que todas las partes debe-
rian hacer una reflexion a raiz del caso sancionado
por la HSE y traerlo a nuestro contexto. Todos
somos responsables de la cultura formativa en el
buceo profesional, del continuo uso que se sigue ha-
ciendo del SCUBA, de |a falta de sensibilidad pre-
ventiva, del desconocimiento de normativas tan
basicas como nuestro convenio colectivo. Igual-
mente, somos complices de esa estafa que se man-
tiene viva al menos desde hace dos décadas.

NOTA: La noticia de la que se hace eco Carlos
Fernandez Sixto en este articulo de opinion, puede

consultarse en la pagina 23 de estarevista.
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Los estudios de Francis Hermans

sobre el corte submarino, un
tesoro al alcance de los buzos

uestro primer contacto con el buzo belga Francis Hermans fue

en 2020 cuando, por un accidente en Paises Bajos, tuvimos la

ocasion de contar con su opinién en nuestro portal web, conun
articulo titulado: s Cuantos profesionales deben integrar un equipo de
buceo comercial?

Junto a un grupo de veteranos buzos comerciales europeos, Her-
mans se afana continuamente por aportar informacion Util para mejo-
rar la seguridad de los buzos a través de las redes sociales. Nuestro
primer tema de conversacion fue acerca de los accidentes ocasiona-
dos por Delta P momento en que comenzamos a conocer sus estudios
de investigacion. Sien un principio Hermans nos hizo referencia a uno
de sus trabajos de sobre esta problematica, titulado 'Delta P: Riesgos
y Prevencion', pronto pudimos comprobar que su dedicaciony entrega
en favor de laindustria iba mucho mas alla.

Y es que en aquel momento descubrimos que el veterano buceador
habia publicado ya casi una treintena de estudios relacionados con la
industria, en varios idiomas: francés, inglés y espafiol. Estadisticas
sobre accidentes mortales, la fisica en el buceo o las comunicaciones
submarinas, son algunos de los temas sobre los que versan sus publi-
caciones. Pero son los trabajos dedicados al corte y la soldadura bajo
el agua los que ocupan mas espacio dentro de su propia bibliografia.

Gran parte de su obra esta dedicada a explicar los pormenores del
cortey lasoldadura submarina, poniendo siempre de relieve los riesgos
y la prevencion en este tipo de operaciones, una tematica acercade la
que no hay grandes estudios, mas alla de los capitulos dedicados enal-
gunos manuales de buceo. Lo que queremos destacar en estas lineas
acerca de su coleccion, es el esplritu altruista de Hermans, ya que ha
puesto al servicio de los buzos de todo el mundo su obra de manera to-
talmente gratuita a través de www.academia.edu.

Por esta y muchas otras razones, hemos dedicado gran parte de
este nimero de SubaQuatica Magazine a la obra de Francis Hermans,
con quien nos sentimos en deuda en nombre de toda la industria del
Buceo Comercial.

Direccién de SubaQuatica Magazine
José Luis Galloso Carmona
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Underwater Intervention,
la mayor exhibicién de la
industria del buceo

Los riesgos del corte y la
soldadura en los trabajos
gue se realizan bajo el agua

El buzo comercial belga Francis Hermans ha
publicado en los dltimos afios varios estu-
dios sobre el corte y la soldadura submarina

ik

Narcosis por nitrégeno,
la ‘borrachera’ del buzo
La saturacion de los tejidos

por este gas puede tener
consecuencias muy peligrosas

¢Como y cuanto hidrégeno
se produce durante el
corte debajo del agua?

La importancia de una
gestion eficazde la
mortalidad en acuicultura

o
LS

“Proponemos un método de
pesca artesanal sostenible
y una alternativa laboral”

Manuel Aneiros GOmez

Odysseus 6K: la unidad ROV
que se lanzé a la busqueda
del Titan en el mes de junio

Buzo comercial dedicado a la recoleccién
de recursos marinos y presidente de la
Asociacidon de Buzos Mariscadores (ABMAR)
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en la industria submarina
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la carrera del buzo Brian
John Worley 36
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El Museo Nacional de
Actividades Subacuaticas
en Ravena (Italia) 38

SEPTIEMBRE|9



Por: Francis Hermans/SubaQuatica Magazine

en los trabajos bajo el agua

El buzo belga Francis Hermans ha publicado en los ultimos afios
una serie de estudios sobre corte y soldadura bajo el agua que
revelan los riesgos y la prevencion de este tipo de trabajos

de trabajo comUnmente utilizada por los

buceadores desde hace mas de un siglo,
pero también es responsable de numerosos ac-
cidentes graves y mortales, cuya causa principal
estarelacionada con las explosiones.

La carencia de estudios acerca de esta pro-
blematica llevé al buzo belga Francis Hermans a
realizar una serie de pruebas relacionadas con
esta tematica, recogidas alo largo de los tltimos
afios en una serie de publicaciones especializa-
das de libre difusion.

El primer estudio de este conjunto de traba-
jos lleva por titulo 'Cémo y cudnto hidrégeno se
produce en el corte bajo el agua (2019)' y se

E | corte térmico bajo el agua es una técnica

10| SEPTIEMBRE

puede consultar integramente en la plataforma
digital www.academia.edu. Francis Hermans ha
facilitado un resumen de este trabajo para su pu-
blicacion en este niumero de SubaQuatica Ma-
gazine, con la ayuda de Diego Valentinuzzi para
su correcta traduccion.

Para conocer de una manera mas profundael
sentido de sus estudios, hemos creido oportuno
hacer una referencia previa a su tltima publica-
cion al respecto del corte y soldadura bajo el
agua. Esta lleva por titulo 'Explosiones de corte
bajo el agua. Causas, Efectos, Consecuencias y
Prevencidn (2019)'yalo largo de lamisma llevaa
cabounaintroduccion sobre los riesgos para los
buzos en los trabajos de corte y soldadura, para

continuar haciendo un repaso de los conceptos
basicos a tratar. El estudio estd dividido en los
cuatro grandes bloques que se definen en su ti-
tulo e integra conceptos basicos y ejemplos
practicos en los que identificar los riesgos para
los buzos.

Las dos publicaciones mencionadas en esta
introduccion, seran el objeto del siguiente re-
portaje que presentamos a continuacionamodo
deresumen de ambos. Nuestro objetivoes dara
conocer los estudios de investigacion de este
prolifico autor y abrir la interesante biblioteca
de consulta que Francis Hermans ha puesto al
servicio de los buzos industriales en varios idio-
mas.

www.subaquaticamagazine.es



Causas de accidentes mortales en los Gltimos 40 afos

B Delta P

B Ahogamiento

B Atrapamiento

B E Descompresiva

BN Accidente con gas

W Accidente concasco

.M Explosidn subacudtica |

BN Aplastamiento

B Parada cardicrrespiratoria
Accidente con hélices

B Otras

Grafica 1: Estadistica recogida en el estudio de Francis Hermans, sobre un total de 577 accidentes registrados.

EL CORTE Y LA SOLDADURA BAJO EL AGUA
Durante su trabajo de corte, los buzos comer-
ciales tienen que sufrir con bastante frecuencia
los efectos de pequefias explosiones de gas, co-
munmente llamadas pops o bang en su jerga
técnica. Sibien estos efectos que generan es-
tallidos son bastante dolorosos, no se pueden
comparar con los generados por explosiones de
grandes volumenes de gas, que pueden llegar a
tener consecuencias mucho mas graves.

Elobjetivo del estudio 'Explosiones de corte
bajo el agua. Causas, Efectos, Consecuencias y
Prevencion’, no es otro que explicar de manera
sencilla alos buzos estos conceptos relaciona-
dos con las explosiones ligadas al corte bajo
agua, para que asi puedan protegerse de estas
situaciones de riesgo.

Y es que debemos tener en cuenta que a
pesar de que el cortey la soldadura subacudtica
son operaciones que se realizan desde hace dé-
cadas, no hay grandes estudios teoricos sobre
las reacciones fisicas y quimicas que se produ-
cendurante estos procesos, as{ como tampoco
pruebas practicas que nos ayuden a conocer las
limitaciones durante los mismos. Ademas, los
pocos articulos que existen son poco accesibles
para el publico en general.

Estas carencias deben ser cubiertas por una
razon esencial, que no es otra que los grandes
riesgos a los que se expone los buzos y que tie-
nensureflejo enlos estudios sobre la siniestra-
lidad en la industria del buceo comercial.

Enreferencia a las estadisticas que recogen
datos de un per{odo de 40 afios y que han sido
publicadas hace solo unos afios, podemos ver
que los accidentes fatales por explosiones vin-
culadas a cortes submarinos sonrelativamente
altos. Un total de 33 accidentes registrados
segun el estudio 'Survey and analysis of fatal
accidents in the commercial diving sector’ (F.
Hermans, 2016) estan relacionados con traba-
jos de corte y soldadura bajo el agua, como
puede verse enla Grdfico 1. A esta lista hay que
sumar también las decenas de accidentes gra-
ves que no han sido identificados, asi como los
incidentes que tuvieron consecuencias menos
graves y para los que no existen estadisticas.

Al observar los datos, nos damos cuenta de
que el corte térmico bajo el agua (congas o elec-
trodos) es una actividad peligrosa que presenta
altos riesgos. Por tanto, para limitar estos ries-
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gos, cabe preguntarse sino seria prudente sus-
tituir esta técnica por un método de corte en
frio que se pueda realizar de forma remota ge-
nerando pocas o ninguna chispa. Existen varias
alternativas como pueden ser las que usan hilo
de diamante, cizallas hidraulicas o chorro hidro-
abrasivo, y que ya se utilizan con frecuencia.
Pero también es cierto que estas herramientas
no se pueden utilizar en todas las situacionesyy,
por lo tanto, el corte térmico auiin no esta listo
para dejar de usarse. Sibien se han escrito mu-
chos libros y documentos sobre explosiones
submarinas, practicamente todos se refieren
Unicamente a explosivos soélidos.

¢COMO SE PRODUCE UNA EXPLOSION?

Para que se produzca unaexplosion, debendarse
6 condiciones que son: la presencia de un oxi-
dante, un combustible y una fuente de ignicién
(estas tres estan siempre presentes enunincen-
dio). Ademas, el combustible debe estar confi-
nado enunrecinto en forma de mezcla de gas en
suspensiony que los umbrales de concentracién
en oxigenoy el combustible sean propicios para
explotar (Grafico 2).

Bajo el agua, el confinamiento puede darse
ennumerosas circunstancias y puede aparecer
tan pronto como los gases residuales de corte
(o soldadura) no puedan o hayan dejado de
subir libremente a la superficie. Esto puede
ocurrir en un naufragio, en un oleoducto, en
pilas selladas, nudos tablestacas o cuando los
recortes se hacen por debajo del nivel inferior,
entre otras.

Conrespecto a las explosiones submarinas,
el combustible siempre esta presente en forma
gaseosa y puede provenir de los gases genera-
dos por el propio corte (hidrogeno y mondxido
de carbono); por la descomposicion organica en
ciertos limos (metano,didxido de azufre); por los
hidrocarburos aun presentes en los restos del
naufragio; durante el corte procedente de de-
terminadas pinturas y productos; por los gases
no quemados cuando se usa el soplete sumer-
gido (propano o restos de gasolina) o los gene-
rados por los electrodos de soldadura, que son
varios.

Analicemos brevemente algunos de los casos
mas frecuentes de gases generados por el corte,
elusodelsoplete o por los electrodos:
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Imagen 1: Formacién de hidrégeno por electrélisis . Nordic Marine Service A/S Dinamarca

Los gases que se generan durante el pro-
ceso de corte son el hidrégeno (H2) y monoxido
de carbono (CO). Hemos de tener en cuenta que
el hidrégeno es el gas mas ligero. Es incoloro,
inodoro, pero sobre todo es la mas inflamable
de todas las sustancias conocidas. Durante el
corte, el hidrogeno se genera por la electrolisis
delaguade mary principalmente por termolisis
o vaporizacion del agua, que luego provoca la
fragmentacion de las moléculas de agua en ato-
mos de oxigeno e hidrogeno (Imdgenes 1y 2).

La mayor{a de los manuales indican que la
produccidn de hidrogeno durante el corte es
bastante alta. Sinembargo, algunos analisis de
los gases residuales que emanan del corte bajo
elaguaindican que el porcentaje de este gas es
generalmente mas bajo que el limite explosivo
inferior. Esto se debe a que la cantidad de hi-
drégeno que se genera por el corte de cada
centimetro cubico de acero es bastante baja,
pero también a que parte del gas producido
tanto por electrdlisis que por termdlisis se en-
ciende espontaneamente cerca de la fuente
tan pronto como entra en contacto conuna es-
coria incandescente. Esto no significa que no
sean posibles las explosiones provocadas por
hidrégeno.

En lo que respecta al CO, también es un gas
muy explosivo producido durante el corte, pero
sus proporciones son generalmente bastante
bajas en este tipo de trabajos submarinos

En el caso del corte con un soplete de gas
subacuatico a poca profundidad, se observa
que las llamas arden en la superficie del agua.
Esto se debe al hecho de que los gases emiti-
dos por la antorcha no siempre se queman por
completo y luego se encienden por contacto
con una escoria incandescente. La misma si-
tuacion se puede encontrar en profundidad y el
buzo podria ver pequefias bolsas de gas no que-
mado que se encienden por encima de su corte.
En algunas circunstancias, estos gases no en-
cuentran ninguna escoria incandescente y
luego ascienden a la superficie o a un espacio
cerrado donde luego podrian confinarsey crear
una situacion peligrosa.

Cualquiera que sea el proposito de su uso
(soldadura o corte), la combustién de este tipo
de electrodo genera, a través de su recubri-
miento y dependiendo de su diametro, una can-
tidad significativa ( de 1,8 a 2.8 litros por
electrodo) de diversos gases inflamables como
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hidrogeno, mondxido de carbono o metano, que,
siestan confinados, pueden mezclarse con el oxi-
geno presente en los gases exhalados por el bu-
ceador.

Los efectos producidos por una explosion
de gas bajo el agua dependeran de unaserie de
factores como la energia potencial de la mez-
cla considerada; el porcentaje de gas combus-
tible presente en la mezcla; el volumen de la
carga de gas; la tasa de aumento de la presion
de explosiony la profundidad del agua.

CONSECUENCIAS PARA EL BUCEADOR
Al principio del documento hemos visto cémo
las explosiones vinculadas a cortes submari-
nos fueronresponsables de un gran nimero de
accidentes. Los efectos de la explosion pue-
denser los causantes de las lesiones corpora-
les que sufra el buceador, siempre teniendo en
cuenta que aunadistancia de 1metro de la ex-
plosion (con una carga de 1kg de TNT), lo que
representa la explosion submarina es unas 80
veces mayor que la explosion en superficie.
Larazdn se debe al hecho de que el agua es
aproximadamente 800 veces mas densa y
10,000 veces menos compresible(")que el aire
y, por lo tanto, durante una explosidn bajo el
agua, el liquido circundante no absorbera la
energia entregada por la explosion tan rapido

Imagen 2: Formacion de hidrégeno por termélisis . Nordic Marine Service A/S Dinamarca

como en el aire. En definitiva, una explosion
bajo el agua es mas peligrosa que una explo-
sional aire libre.

Sin embargo, la duracion de la onda de cho-
que primaria en el agua es mas corta que el ge-
nerado por una onda de aire. Esta caracteristica
esimportante porque permite alos buceadores
soportar presiones superiores alas producidas
por una explosion fuera del agua.

Los efectos que los gases generan bajo el
agua seranmas o menos similares a los de una
explosion sélida. Tras la ignicion de la mezcla,
el frente de llama se propaga en los gases y
hace que este Ultimo explote, lo que tiene el
efecto de aumentar la presién casi instanta-
neamente y al mismo tiempo genera una onda
de presion que inmediatamente se propagara
al agua a una velocidad de aproximadamente
1500 metros por segundo.

Debido alas altas temperaturas que preva-
lecen en los gases quemados, la propagacion
de las llamas va acompafiada de una expansion
de estos gases que forzardn el agua hacia el
exterior, hasta el momento en que, debido a la
inerciadelagua, lapresiondelgas dentrode la
burbuja sea menor que la presion hidrosta-
tica®, propia de un cuerpo sumergido en un
fluido. Esto luego hace que el agua colapse
sobre la burbuja dando como resultado un au-

Area de
explosiones

e
soldadura

Grafico 3: Efectos de la ondas de presion sobre un buceador . Francis Hermans

www.subaquaticamagazine.es



mento adicional de la presidn y la creacion de
unanueva ola de presidn. Luego, el mismo pro-
ceso se repite hasta que la presion vuelve al
equilibrio.

Durante esta explosion, podemos ver que se
generan de tres ondas de presion. La primera
iniciada por la deflagracion de la bolsa de gas,
mientras que las dos siguientes son provoca-
das por las contracciones asociadas con laim-
plosion de la burbuja de gas. Dichas ondas se
pueden encontrar con tres situaciones:

Sino se encuentraningtn obstaculo o inter-
ferencia, estas ondas perderdn gradualmente
parte de su energia hasta que se equilibren con
la presion hidrostatica 3. Si encuentran un
obstaculo, dependiendo de la impedancia
acustica del entorno encontrado, se transmiti-
ran a través de esta interfaz con o sin pérdida
de unacierta cantidad de energfa. Y, por ultimo,
pueden reflejarse completamente hacia la
fuente mientras pasa de la onda de compre-

1-La impedancia actstica: es la resistencia que opone un medio a
las ondas sonoras que se propagan sobre este y por lo tanto es
equivalente a la impedancia eléctrica, es decir una forma de disi-
pacion de energia de las ondas que se desplazan en un medio.

sion a una onda de tensidn negativa.

Estos 3 tipos de configuracion tienen un
papel importante en los efectos que las ondas
de presion tendran en el buceador, que mues-
tra el Grdfico 3 de la pagina anterior.

En la situacion A, la onda no se encuentra
ningun obstaculo y seguird avanzando hacia la
superficie perdiendo su energia hasta equili-
brarse con la presion hidrostatica.

En la B, la onda de presion golpea, cruza la
ventana del casco y luego se encuentra con la
mezcla de aire o gas que contiene el cascoy po-
dria llegar a romper el vidrio del casco, da-
fiando los senos nasales o provocando una
rotura en el timpano.

Enel C, laonda de presion golpea el pecho.
Pasa a través del traje de buceo, que depen-
diendo de la naturaleza del tipo de material
(neopreno o goma) absorbe una cantidad muy
pequefia de la energia entregada. Luego atra-
viesa lapiely se encuentra con los diversos or-

2 -Incompresibilidad del agua: El agua es un fluido incompresible, €l

ganos huecos y pulmones que también tienen
unaimpedancia acustica baja. Como resultado,
entre el 28 y el 49 por ciento de la onda se re-
fleja nuevamente con un cambio de fase que
creara pequefias grietas y un desconchado en
eltejido alveolary el sistema gastrointestinal.

En D, la onda de presion se encuentra con
las extremidades inferiores y otras partes del
cuerpo compuestas por agua, grasa y muscu-
los. Dado que todas estas sustancias tienen
unaimpedancia acustica cercana aladelagua,
la onda de presion las atravesaras sin refle-
jarsey generalmente sin causar dafios.

En cuanto a los huesos, también tienen una
impedancia acustica bastante baja y por tanto
parte de la onda de presién se refleja con la
desagradable consecuencia de sensaciones de
hormigueo mas o menos fuerte, asi como gol-
pes mas o menos dolorosos en los dedos. Estas
mismas ondas de presidn también pueden re-
flejarse desde el fondo y desde la superficie.

es decir, la cantidad de volumen y la cantidad de masa permanece-
ran practicamente iguales, atin bajo presion.

3-Presion hidrostatica: es la presion que se somete un cuerpo su-
mergido en un fluido, debido a la columna de liquido que tiene sobre
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Prevencion general para explosiones

submarinas, seguin Francis Hermans

ara prevenir las situaciones de

riesgo asociadas a las explosiones

bajo el agua, habria que tener en
cuenta las particularidades anteriormente
descritas. A continuacion, enumeramos al-
gunas de caracter general a tener en
cuenta:

-Nunca inicie un trabajo de corte sin
antes haber realizado un analisis deta-
llado de todos los riesgos que se pueden
encontrar en el proyecto.

-En el mismo proyecto, realice una eva-
luacion del riesgo de ultimo minuto
(LMRA)todos los dias antes de reanudar el
trabajo para asegurarse de que la situa-
cion de riesgo en el sitio no haya cam-
biado.

-Antes de utilizar el equipo de corte,
compruebe que esté en perfecto estado
de funcionamiento.

-Conelfinde evitar el deterioro o laex-
plosion del soplete de corte, controle en
particular el estado del "supresor de des-
tellos" antes de cada corte.

-Para evitar quemaduras y limitar los
efectos de estallido en sus manos, nunca
corte sin guantes.

-Para limitar los efectos de una explo-
sion en la cabeza, usen preferiblemente un
casco de buceo en lugar de una mascara
de banda.

-Para limitar los efectos de una explo-

sion en el pecho, utilice preferiblemente
un traje seco de neopreno en lugar de uno
de goma.

-Antes de comenzar un corte, asegu-
rese siempre de estar en la posicion co-
rrectay en el lugar correcto.

-Antes de comenzar a cortar, asegurese
siempre de que los gases residuales pue-
dan escapar libremente a la superficie.

-Silos gases residuales no pueden es-
capar libremente a la superficie, primero
haga orificios de evacuacién donde pue-
dan acumularse.

-Durante el corte de cualquier pared
(tubo, mamparo, tablestacas o similares)
detras de la cual se puedan acumular acci-
dentalmente gases residuales, y cual-
quiera que sea la técnica de corte utilizada
(empujar o arrastrar el electrodo), evite
pararse frente al corte para que en caso
de explosion, no tenga que sufrir los efec-
tos de un posible ariete de agua.

-Cualquiera que sea la técnica de corte
utiliada (empujar o arrastrar la varilla),
evite pararse contra la pared de la estruc-
tura porque en caso de explosion, la onda
de presion pasara directamente de la
pared metalica al cuerpo con una mayor
velocidad de progresion que al pasar a tra-
vés del agua.

-Dado que el pico de presion disminuye
casiexponencialmente, intente alejarse lo

mas posible del corte (a 30 cm la presion
ha disminuido aproximadamente un 85%)
Esto permitira, en caso de explosion de
pequefios volumenes de gas inferiores a2
litros, permanecer por debajo del limite
peligroso de 3,5 bares

-Al cortar verticalmente, siempre inicie
el corte desde arriba para evitar laacumu-
lacion de gases explosivos.

-Nunca corte una tuber{a sin antes reci-
bir una confirmacion por escrito de que se
ha purgado de todos los productos infla-
mables y ahora se encuentra llena de agua.

Francis Hermans

Buzo Comercial y autor de estudios
sobre el corte y la soldadura submarina
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Por: Francis Hermans/SubaQuatica Magazine

¢Como y cuanto hidrégeno se produce
durante el corte debajo del agua?

Otro estudio de Francis Hermans pretende despejar estas
incognitas tras haber realizado pruebas de campo en agua salada
y agua dulce, con la asistencia técnica de Octo Diving Company

mans en el estudio que presentamos a

continuacion, que cuenta con la colabora-
cion técnica de Octo Diving Company, preten-
den averiguar como se produce el hidrégeno
bajo el agua, pregunta que pone titulo a su tra-
bajo de investigaciony a este articulo.

Todos los buzos comerciales han aprendido
enlos manuales que el hidrégeno se puede pro-
ducir de dos maneras cuando se corta bajo el
agua, por electrolisis y por calor. Pero qué sig-
nifica eso exactamente.

Siconsultamos los muchos de los videos dis-
ponibles en Internet que tratan la electrdlisis
delagua, podemos ver, sin entrar demasiado en
detalles técnicos, que cuando una corriente
eléctrica continua (CC) pasa entre dos electro-
dos (anodoy catodo) de un metal inerte, separa
o disocia los atomos de hidrégeno y oxigeno
presentes en las moléculas de agua, pudiendo
observar un flujo de burbujas alrededor de cada
electrodo.

Apareceran, pues, burbujas de hidrégeno al-
rededor del catodo (electrodo conectado al
polo negativo), mientras que las burbujas de oxi-
geno se generaran alrededor del anodo (elec-
trodo conectado al polo positivo).

Cuando estamos cortando bajo el agua con
electricidad, nuestra pinza, que esta equipada
con un electrodo de corte hecho de cobre u
otras aleaciones, estd conectada al polo nega-
tivo y, por lo tanto, reaccionard produciendo
burbujas de hidrégeno alrededor de las areas no
aisladas de lavarilla, enlapuntay parte trasera,
tan pronto como la corriente eléctrica se envia
al circuito (Imagen 3).

Al contrario de las pruebas realizadas en un
laboratorio, debajo de agua, la pinza de tierra
generalmente esta conectada a unmetal oxida-
ble (acero) y, en este caso, apareceran muy
pocas burbujas de oxigeno en el lado del anodo
porque el oxigeno tenderd a oxidarse y a disol-
ver ese metal.

Lo que influye en gran medida en el flujo de
hidrégeno creado por la electrolisis es, en una
parte, la naturaleza del agua en la que opera el
buzo, pero también laintensidad de la corriente
eléctricay la distancia (en movimiento) entre la
parte no aislada del lado posterior del electrodo
y la pieza que esta siendo cortada.

Los dos medios en los que un buzo comercial
generalmente corta, son agua dulce y agua de
mar. El agua dulce generalmente contiene
menos del uno por ciento de sal. Debido a esto
tiene una conductividad significativamente
menor que el agua de mar. Por lo tanto, se re-

| as pruebas realizadas por Francis Her-
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duce engranmedida el proceso de electrolisis y
en consecuencia el volumen de hidrégeno (H2).

En lo que respecta a la intensidad de la co-
rriente, a diferencia de la corriente muy baja uti-
lizada enun laboratorio que genera un flujo muy
pequefio de burbujas, la que usamos para que-
mar nuestros electrodos es mucho mas alta.
Depende deltipo de electrodo que empleen los
buzos, pero generalmente esta situado entre
110y 400 amperios.

¢CUANTO HIDROGENO SE PRODUCE ENTON-
CES POR ELECTROLISIS?

Como no se ha publicado mucho sobre ese
temay laescasainformacion disponible parece
basarse en suposiciones, decidimos hacer una

serie de pruebas en agua dulce y salada para
obtener valores mas objetivos.

Para calcular el flujo de hidrégeno en ambos
casos, se realizaron dichas pruebas con varias
intensidades de corriente: a 50, 100, 150 y 200
amperios, respectivamente.

Para el agua dulce, se optd por hacer las
pruebas en dos entornos muy diferentes, como
sonelaguade canteray elaguapotable, yaque
la turbidez del agua puede influir en el proceso
de electrolisis.

De esta forma, en las pruebas en agua de
cantera que se llevaron a cabo por inmersion,
no pudimos ver ninglin cambio notable en el
flujo de burbujas de hidrégeno con respecto a
laintensidady, por lo tanto, el volumen maximo
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de gas obtenido en ese tipo de agua a 150 am-
perios fue de alrededor de 0.12 centimetros ct-
bicos por segundo (cc/s) 6 7.2 cc / minuto.

Por su parte, en agua potable, el flujo de hi-
drégeno a esta misma intensidad fue adn
mucho mas bajo, dando un resultado de en
torno alcc/ minuto.

Enlo querespectaa las pruebas en agua sa-
lada, desafortunadamente después de la re-
traccion de otra compaii{a de buceo, no hemos
podido hacerlas buceando. En su lugar, se hi-
cieronenunrecipiente de 70 litros que se llend
con sal marina hasta que el agua alcanzoé una
densidad de 1024 kilogramos por metro cubico.

Para calcular la produccién de hidrégeno uti-
lizamos 3 marcas diferentes de electrodos exo-
térmicos de 9 milimetros de diametro, conuna
intensidad especifica que nuevamente va de 50
a200 amperios.

Durante una primera prueba a150 amperios,
seregistraron 50 cc de gas de electrdlisis, que
se sometieron a una prueba de llama para con-
firmar que el gas generado era hidrogeno puro.

Luego, para cada electrodo y con cada in-
tensidad programada, se realizé un video a
ambos lados del electrodo para compilar los
tiempos exactos que eran necesarios para lle-
nar 30 cc de gas en el tubo de ensayo (Ver Ima-
gen4).

Durante estas pruebas, se observo que los 3
electrodos usados presentaban casi el mismo
flujo de burbujas, por lo que se decidio reflejar
una curva promedio en un grafico. (Grafico 4)

Para la parte trasera no aislada del elec-
trodo, el flujo se calculd a una distancia cons-
tante de 30 cm, sibien esta distancia tenderaa
acortarse amedida que se va consumiendo du-
rante la operacion.

Como también se puede observar enel Grd-
fico 4, se extrapolo la curva hasta un valor de
400 amperios (zona roja) para tener una esti-
macion aproximada del hidrégeno generados
con técnicas de corte arco-aire.

¢CUANTO HIDROGENO SE PRODUCE ENTON-
CES POR TERMOLISIS?

La otra forma que produce hidrégeno durante
el corte tiene lugar por termalisis o por vapori-
zacion de agua. De hecho, si el agua se pone en
contacto con una fuente de calor con una tem-
peratura superior a los 2.200 grados centigra-
dos, se produce unaruptura o separacion de las
moléculas de agua en dtomos de oxigeno e hi-
drdgeno.

La documentacidn técnica que suelen ma-
nejar nuestros buzos en sus manuales de
buceo, no tiene una descripcidn de como esta
sucediendo el proceso. Sin embargo, es relati-
vamente simple y se puede explicar de la si-
guiente manera:

Cuando la escoria liquida es expulsada por
laranura y la punta del electrodo por el chorro
de oxigeno, es casi instantaneamente envuelta
por una pelicula de vapor, un proceso conocido
como efecto Leidenfrost (Imagen 5 en la si-
guiente pagina).

Dentro de estas burbujas de gas, las molé-
culas de agua que estan atrapadas entre el nd-
cleoincandescente y lamembrana de vapor se
romperan en unos pocos milisegundos, lo que
tendra el efecto de separar los dtomos de hi-
drdgeno y oxigeno.

El oxigeno comenzara inmediatamente a
oxidar laescoriay formarauna costraasualre-
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Imagen 3: burbujas de electrdlisis en agua dulce. IMAGEN: FrancisHermans

Imagen 4: Recipiente de prueba de agua salada con dispositivo de recuperacién de gas. IMAGEN: Francis Hermans

Produccién de Hidrégeno por electrolisis en agua
salada en la punta y parte posterior del electrodo
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Grafico 4. Produccién de electrélisis en ambos lados del electrodo. (Grafico 1) Francis Hermans
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dedor, mientras que el hidrégeno dilatara la
membrana hasta su punto de ruptura y asl
podra escapar a la superficie en forma de una
pequefia burbuja de gas. Durante unos micro-
segundos, la superficie de la escoria volvera a
estar en contacto con el agua, hasta que se
cree una nueva pelicula. Luego, se reanuda el
mismo ciclo durante unos segundos hasta que
la temperatura de la escoria ya no permite la
reaccion qu{mica (Grdfico 5).

Para medir el gas de hidrégeno producido
durante la vaporizacion del agua, se recupero
la escoria fundida en un recipiente adaptado
equipado con unreceptaculo de recuperacion
de gas calibrado al que se conectd una pe-
quefia manguera para realizar las pruebas de
llama (Imagen 6).

Con cada marca de electrodos, se efectua-
ron tres series de tres cortes precisos de 10
centimetros de largo en una placa de 10 mili-
metros para quemar cada vez 10 cc de acero.

Después de cada secuenciade corte, se ob-
servo el volumen de gas producido (y se incre-
mentd en un 25 por ciento para compensar la
perdida de chispas que salieron de la caja de
guia)y luego se envid a una pequefia bolsa para
una prueba de [lama.

Como se puede ver en el Grdfico 6, hay una
diferencia de produccion de hidrégeno entre
el electrodo Ay los otros dos. Esto probable-
mente se deba al hecho de que el tubo externo
de ese electrodo tiene otra composicion que
puede influir en latemperatura de las eyeccio-
nes de escoria.

Basandonos en los graficos anteriores, po-
demos ver que la cantidad de hidrégeno que
podria producirse por electrolisis y calor du-
rante un minuto para el corte de aproximada-
mente 35 cc de acero con un electrodo
exotérmico podria ser de aproximadamente
450 cc.

Enrealidad, esacifra tendria que ser menor,
ya que una vez que se inicia el corte, la co-
rriente pasara a traveés del arco y la electroli-
sisenlapuntade labarracesara. Eneste caso,
solo la parte posterior del electrodo conti-
nuara produciendo hidrégeno (el flujo de elec-
trélisis también puede interrumpirse por
completo al cortar en frio).

En cuanto a las burbujas de hidrégeno pro-
ducidas por el calor, una parte de ellas se
quema inmediatamente al pasar cerca de la
llama.

¢Cudl es, por lo tanto, el porcentaje de gas
combustible residual que se genera durante
este tipo de operaciones subacuaticas? Para
responder a esa pregunta, primero se tendra
que saber cuanto oxigeno pasa a través del
electrodo, luego calcule cuanto de ese mismo
oxigeno se usara para quemar el acero. Sa-
biendo eso, entonces sera facil resolver la in-
cognita.

La ultima recomendacion de Francis Her-
mans en su estudio, y haciendo referenciaala
frase de un conocido soldador, es “ventila, ven-
tila, ventila”

www.subaquaticamagazine.es
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ENTREVISTA POR: José Luis Galloso

“ Proponemos un método de pesca
artesanal que respeta los caladeros y

una alternativa laboral para los buzos”

sostenible de recursos marinos y una op-
cion para salvar la escasez de oferta labo-
ral para los profesionales de la industrial. Estas
podrianser las lineas maestras del proyecto de la
Asociacion de Buceadores Mariscadores de Gali-
cia(ABMAR), que ha comenzado su andadura con
el empefio de casi una veintena de buzos de esta
Comunidad Auténoma tan arraigada al mar.
SubaQuatica Magazine ha entrevistado aMa-
nuel Aneiros Gomez, natural de Ortigueira (A Co-
rufia) y presidente de ABMAR, para conocer los
objetivos del colectivo y la razon por la que nace
esta iniciativa. Aneiros es buzo profesional y co-
menzd su formacion en el Centro de Buceo de la
Armada en1998 durante el servicio militar. Su ex-
periencia académica la completo en 2013 en el
Underwater Centre de Fort William donde superd
el curso Surfeace Supplied o suministro de su-
perficie, que impartid hasta 2018 el prestigioso
centro de buceo escocés.

E | buceo como una alternativa de la pesca

P - :Qué es ABMAR Yy cuéles son sus principales
objetivos?

R-ABMAR es la Asociacién de Buzos Mariscado-
res, una entidad sin dnimo de lucro formada por
buceadores recolectores gallegos, preocupados
por lasostenibilidad de los recursos marinos, que
han decidido crear un espacio para compartiry
elaborar acciones de mejora en el ambito en el
que trabajan.

Nuestramision es promover eluso de métodos
extractivos de bajo impacto ambiental. Actual-
mente, se utilizan técnicas industriales de pesca
que son destructivas con los fondos marinos y
afectanalacriay engorde de diferentes especies
enlos caladeros gallegos.

Por eso, desde ABMAR queremos promover el
uso de técnicas noinvasivas, para garantizar la ca-
lidad y la sostenibilidad de los recursos sin des-
cuidar la seguridad de los buzos recolectores.

¢Quiénes componen colectivo en laactualidad y
dénde nace ABMAR?

Elcolectivo estaintegrado por ungrupo de buzos
profesionales gallegos con experiencia dentro del
ambito industrial, que hemos apostado por des-
arrollar nuestra profesion dentro de una modali-
dad de buceo que nos gusta y que conocemos
muy bien, como es larecoleccién de recursos ma-
rinos.

Comenzamos ungrupo de16buceadoresenla
Cofradiade Barallobre y actualmente estamos in-
tegrando a buzos de otras cofradias cercanas
como Ferrol. La gran mayoria de nosotros veni-
mos de la obra civil y tenemos formacion y expe-
riencia dentro del buceo comercial.

Nuestra idea es seguir sumando afiliados a la
asociacion, dar a conocer nuestro proyecto a los
buzosrecolectores de otras cofradias y ponernos
adisposicion de los organismos y administracio-
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Manuel Aneiros Gomez

Buzo profesional y presidente de la Asociacion de
Buceadores Mariscadores (ABMAR) de Galicia

nes que requieran de nuestra aportacién y cono-
cimientos para mejorar el buceo extractivo.

¢Cuales son los principales obstaculos que es-
tais enfrentando?
Uno de ellos, es el veto de las empresas tradicio-
nales de pesca, que nos ven como una competen-
cia. Pero nosotros entendemos que podemos
convivir y que ambas modalidades de pesca son
compatibles. Nuestra manera de recoleccion es
sostenible y respetuosa con los fondos y partici-
pamos en la repoblacion y siembra de especies
como el erizo.

Por otro lado, las titulaciones de buceo profe-

sional no se reconocen en Galicia para la extrac-
cién de recursos marinos y esto es algo que ca-
rece de sentido, puesto que la formacion de un
buzo comercial es mucho mayor que la de unbuzo
recolector.

También es necesario visibilizar mas la labor
de los buzos recolectores, para que el resto de
marineros concilien sus labores de pesca con las
nuestras y que esto no afecte a nuestra seguri-
dad, como esta ocurriendo en la actualidad.

¢Por qué habéis optado por la recoleccién en

lugar del buceo comercial?
Larecoleccion de recursos marinos esta infra-
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valorada por los buzos comerciales y, en muchos
casos, se considera una actividad de segundo
orden para los profesionales del buceo. Nos-
otros hemos entendido que es una actividad
que, a nivel laboral, ofrece muchas ventajas.

El buzo comercial vive largas temporadas
fuera de casa, ya que tiene que viajar all donde
esta la oferta de trabajo, bien dentro de Espafia
o en el extranjero. Ademas, pasamos muchos
meses sin trabajo esperando que haya proyec-
tos donde poder participar. Durante esas para-
das muchos buzos hemos venido optando por
hacer las temporadas recolectando en mar.

A dia de hoy, algunos de nosotros podemos
dedicarnos casitodo el afio a larecoleccidn, con
jornadas laborales de entre 7y 8 horas de tra-
bajo. Podemos dormir a diario en casay los jor-
nales, aunque estan muy por debajo de lo que se
gana en el sector comercial, compensan bas-
tante y ofrecen una mayor calidad de vida.

“Los buzos comer-
ciales viven largas
temporadas fuera
de casa y hay muy
poca oferta laboral”

Si, el marisqueo nos esta permitiendo llevar a
casa un sueldo digno y en buenas condiciones la-
borales spor qué no apostar por el desarrollo de
esta actividady, a la vez, mejorar este sector de
trabajo?

¢Qué entendéis que puede aportar ABMAR ala
mejora de las condiciones de los recolectores?
En primer lugar, el colectivo de buzos recolecto-
res no esta representado y, por tanto, no tienen
voz en cuestiones vitales como laredacciénde la
normativa, donde podemos aportar nuestra ex-
perienciay conocimientos. Nadie cuenta con nos-
otros y por eso nuestros problemas no tienen
visibilidad para las administraciones que nos re-
gulan.

En cuestiones de pesca, creemos que es im-
portante que los organismos competentes co-
nozcan mejor nuestra forma de trabajar, es decir,
unamanera de recoleccién completamente sos-
tenible y que respeta los fondos marinos donde
se crian las especies. Hoy en dia extraemos na-
vajas, erizos, anémonas o algas, pero queremos
que los planes de explotacion consideren tam-
bién el buceo parala captura de ostras, zamburi-
fiasy, sobre todo, la vieira.

Por otro lado, entendemos que nuestro sec-
tor debe atravesar un proceso de profesionali-
zacion através de laformacion. Actualmente, los
buzosrecolectores deben superarun cursode15
dias que consideramos que es demasiado basico
para enfrentar situaciones y labores que ponen
enriesgo su seguridad.

Los buzos recolectores no han estado exentos
de peligros en los Ultimos afios y hemos tenido
que lamentar diferentes accidentes de natura-
leza leve y otras con consecuencias mortales
¢Como podéis mejorar las condiciones de segu-
ridad?

Cdémo decia anteriormente, la formacion es la
clave y hay mucho que mejorar en este sentido.
Nosotros entendemos que es necesario exigir ti-
tulaciones como las antiguas para ejercer como
recolector, es decir, tener al menos el titulo de
Pequefia Profundidad o Segunda Clase Restrin-
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“Los buzos recolecto-
res deben mejorar
su formaciéon para
garantizar sus condi-
ciones de seguridad
en el ambito laboral”

gida, donde los buzos conozcan las descompre-
siones o el concepto de inmersiones sucesivas.
El curso que actualmente prepara a los recolec-
tores tiene pocas horas de agua y los titulados
tienen muchas lagunas en conceptos basicos.
Esto pone enriesgo su salud y entendemos que
los recolectores deben tener un titulo de buzo
profesional.

Pero los recolectores en Galicia tenemos
otros problemas de seguridad, como por ejem-
plo el trafico maritimo en la zona donde trabaja-
mos. Las embarcaciones no respetan labandera
alfay a menudo pasan muy cerca de la zona de
trabajo, a velocidades que nos ponen en riesgo.
Eljefe de equipo suele pitar a estos barcos, pero
no hacen casoy pasan a menos de los 50 metros
que debenrespetar.

Creemos que es necesario concienciar a los
patrones de las embarcaciones y familiarizarlos
connuestro trabajo, pero sobre todo intensificar
la vigilancia sobre nuestra actividad y sancionar
cuando no se respeten las normas.

Siguiendo con la seguridad, ;qué técnica de
buceo usais y como planteais las inmersiones?
Las inmersiones las hacemos con el narguil y no
bajamos mas alla de los 12 metros de profundi-
dad, aunque pensamos que aquellos que tienen
la titulacidn de buzo comercial deber{an poder

“Usamos el narguilé
en la mayoria de los
Casos y creemos que
es la técnica que
mejor se ajusta a
nuestras necesida-
des de trabajo”

bajar hastaa la profundidad que esta les habilita.
Estaes latécnica que mejor se ajusta anuestras
necesidades, ya que no tenemos carga en super-
ficie y no corremos el riesgo de atrapamiento.
Trabajar conun equipo de suministro de superfi-
cie, con panel de gases y sistema de comunica-
ciones para nosotros es inviable, puesto que las
embarcaciones de menos de 6 metros con las
que faenamos, no nos permiten tal operativa. No
tenemos espacio para el equipo ni potencia, pues
alahoradenavegar con el cupo (la tara de pesca),
tendriamos demasiado peso.

Por otro lado, tener un umbilical pesado en el
fondo enlugares cercanos a las piedras y con co-
rrientes fuertes, puede ocasionar situaciones de
riesgo, que manejamos mejor con el narguil flo-
tando en superficie siriesgo de engancharse.

Durante el dia hacemos inmersiones que no
suelen exceder las 3 horas, puesto que solemos
recolectar el cupo permitido de pesca antes de
ese periodo de tiempo. Lo normal es que quede
en superficie un jefe de equipo y dos buzos en el
agua. El jefe se encarga de vigilar a los buzos en
inmersion, evitar las situaciones de riesgo y
pasar los sacos a los buzos para la recoleccion.
Es cierto que en ocasiones, vemos cémo hay un
jefe de equipo paravarias embarcaciones, una si-
tuacion que habria que remediarla aumentando
al menos a un cupo mas a la embarcacion, para
que la faena sea rentable. Es necesario definir
mejor la figura deljefe de equipo ennuestra area
de trabajo y que la Xunta de Galicia lo tenga en
cuenta en los planes de pesca.

¢Crees que usar el equipo auténomo es una op-
cion que mejoraria vuestra seguridad?

Es cierto que hay ocasiones en las que creo que
serfamas seguro utilizar el equipo auténomo, por
ejemplo en los lugares de mas transito de em-
barcaciones o cuando hay mucha corriente en la
ria, pero la normativa no permite recolectar con
este sistema. Quizas se deberia flexibilizar la
normativa y que pudiéramos adaptarnos a la
mejor opcidn en cada caso.

También creemos que serfa interesante ex-
tender el uso de mascaras faciales. En la reco-
leccion de anémona es donde mas se usa, pero
habria que barajar la opcién de extenderla al
resto de especies. También la botella de seguri-
dad deberia ser un elemento que siempre estu-
viera presente en el equipo de buceo de un
recolector.

La normativa atin permite recolectar especies
en apnea...

Si, pero es algo muy residual que en un periodo
de 50 6 afios estard prohibido. Solo se renuevan
licencias a los buzos que vienen desde atras
usando esta técnica, que esta claramente en ex-
tincion. Quedan muy pocos en Galicia.

¢Qué proponéis a la Administracién

Creemos que ABMAR puede aportar soluciones
tanto en cuestiones de sostenibilidad de los ca-
laderos, como enlamejorade laseguridad de los
recolectores. Para ello hemos creado la asocia-
cién y nos hemos puesto al servicio de las admi-
nistraciones, especialmente de la Xunta de
Galicia.

Proponemos una manera de pesca mas arte-
sanaly, por tanto, mas respetuosa con los recur-
sos de pesca. En otros paises, como por ejemplo
en Francia, Inglaterra, Noruega o Argentina,
estdn llevando a cabo métodos sostenibles que
permiten la regeneracion de muchas especies
que corren peligro con los métodos de pesca in-
dustriales.

Es necesario generar un espacio de debate
para que los organismos conozcan mejor nuestra
labor, puesto que sabemos que el trabajo de los
buzos es muy desconocido. Queremos seguir
aportando mas soluciones en los planes de ex-
plotacion y en la mejora de la normativa, por
ejemplo en lo que se refiere a las titulaciones.
Como comentamos anteriormente, a diferencia
de otras comunidades, en Galicia no se recono-
cen las titulaciones de buzos profesionales para
larecoleccidn de recursos marinosy esto es algo
que se debe valorar. Nuestro colectivo puede
aportar experiencia y conocimientos al ambito
delarecolecciony favorecer laseguridad eneste
sector.

Por ultimo, el buceo extractivo puede ser una
alternativa de pesca sostenible, a la vez que da
salida laboral a muchos buzos profesionales es-
pafioles, que no encuentran ofertas de trabajo en
el sector del buceo industrial.
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Arnaldo Carcamo (Pert)

Arnaldo es un veterano de la industria del buceo en Pe.:rl'l
Se formé como buzo militar en la Compafiia de Ingenieia
Anfibia del Ejército del Perd. En sus 43 afos de carrera
profesional ha trabajado con las compaiias méas imponaq«
tes de su pais, como Underwater Service SRL; Tecnomari-
ne: Bluebird; Diving del Perd, Tramarsa, Cosmos y PSA
Marine Offshore, donde desempefia su trabajo actualmente.
A pocos afos de su jubilacion, Arnaldo sigue aponango su
experiencia y conocimientos a las nuevas geperacmnes,
ensefiandoles como realizar las técnicas de maniobra, corte
y soldadura submarina de forma segura.

En su dilatada trayectoria, atesora mil recuerdos, pero
destaca su participacion en una operacién para ubicar .una
tuberia de petroleo a 99 metros de profundidad (325 pies)
en campana abierta, 0 cuando quedd atrapado con un
compafiero a 85 metros, al que finalmente pudo rescatar y

salir sanos y salvos. }
La compafia Cosmos, donde sirvib muchos anos, _19
condecoré con una estrella de plata por su desempeno

en trabajos realizados en Ecuador.

Dice que extrafiara enormemente el
azul profundo una vez que
cuelgue el Kirby, después de
-\.__,\_ toda una vida bajo el agua.
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‘colombiano se siente u

7 A
Jorge Salazar (Chile)

B

Jorge se formdé como ingeniero en construccién. Pero desde
joven tuvo clara su vocacion. Es por ello que se define como un
padre de familia al que su pasion y amor por el agua le llevaron
a capacitarse como buzo comercial. Algo que llevé a caboen la
escuela Silencio Azul, en Vifa del Mar.

Su constante vision de progreso le ha llevado a recorrer, a sus
29 afios, el pais de norte a sur. Ha trabajado en la compafiia
Cupquelan como buzo en la potente industria salmonera de las
frias aguas de Tierra del Fuego, en la region de Magallanes. Y
también en las del norte del pais (Region de Arica y Parinaco-
ta), donde predominan las operaciones de obra hidraulica para
las lineas de desalinizadoras en los gigantescos proyectos
mineros.

Actualmente, esta trabajando en esa region al norte de Chile
con la compaiia Opes Ltda., en la fase 2 del proyecto minero
de Quebrada Blanca, construyendo las lineas de agua desalini-
zada que dara servicio a la explotacion.

Con sus miras puestas en el futuro, su intencion es capacitarse
en el extranjero, donde asegura que tendra nuevas aventuras
para él y su familia.

V. o )
Fernando Bermudez (Colombia)
—

Fernando es un todoterreno del buceo que, adem
vivir con la maleta siempre preparada. Se fm;mé co
comenzo a trabajar como marinero y oficial de maquinas y cubierta
en barcos de pesca. Fsto le permiti6 conocer el buceo de éerca. algo

' e dio c»lhimpulso para capacitarse como buzo industrial en 2010. Desde
entonces no ha parado de viajar para ici i ol

: ’ ’ d participar en operaciones v trabaj <
todo tipo dentro del i W

\ L sector, como limpieza de buques; inspecciones antinarcoti-
cos; fotografia submarina; instalacién de tuberias; cableado submarino y cn-rt'
y soldadura subacuaticas. Ha trabajado por toda América, preslaﬁ-;ln su.:
SEIVICIOs en compariias como Buzca, Serport, Maritech Engineering, CR D-ivinur
© Power Sub Link, y en paises como Colombia, Islas Virgenes .E:osra- Ric:
Guatemala, Ecuador, Chile, Panami 0, actualmente, M’éxicoj Este bun;

n afortunado por poder trabajar en una profesién que le

as, sabe lo que es
mo técnico diésel y

ha dado a su vida un concepto especial.

"




Rosa Marylin Zambrano se titulé6 como ingeniera eléctrica en Venezuela, donde
ejercio como supervisora de trabajos eléctricos. Debido a la situacion de su pais,
decidié buscar nuevas metas en otros lugares. De ese modo, eligié Chile por las
emergentes oportunidades laborales. Alli contacté con la delegacion de Casco
Antiguo Profesional, donde le brindaron la posibilidad de capacitarse en el manteni-
miento y asesoria técnica de vehiculos operados de forma remota (ROV).
Actualmente, cuenta con 6 afios de experiencia en reparacion y puesta en marcha de
equipos tecnologicos submarinos. Durante este tiempo, se he formado como especia-
lista en diagndstico y reparacion de vehiculos submarinos de operacién remota de
fabricantes como Fifish, Seadrone, ECA, Teledyne o Seabotix.

Ademas, se dedica al entrenamiento de pilotos y usuarios de estas unidades. Entre las
funciones de su puesto en la compania, destacan la puesta en marcha de sistemas, la
busqueda de soluciones ante requerimientos especiales, analisis y disefio de circuitos
eléctricos, optimizacion de partes y componentes y el diagnostico de averias y repara-
cién de equipos.

Es una persona en continuo crecimiento y a la que le gustan los nuevos retos que se

: T Rosa Zambrano (Venezuela)
abren continuamente en este sector tan dinimico.

Eddy es ingeniero en mantenimiento industrial por la Universidad Tecnolo-
gica de Campeche. Entr6 al mundo del buceo gracias a su hermano Angel
y sus conocimientos le sirvieron para orientarse hacia la parte técnica del
sector. Se capacité como operador de camara hiperbarica, técnico de
mantenimiento de equipos Kirby Morgan, técnico de mantenimiento de
equipos de alta presién y técnico de mantenimiento e inspeccion de
tanques de buceo.

Dirige su propia empresa de mantenimiento de equipos (Mantenimiento
Dinamico a Equipo de Buceo MADIEBU) con la que ha prestado servicio a
grandes compaiias de buceo de su pais como Diavaz, Techdiving o
Protexa y a otras de paises como Chile o El Salvador. Es en este tltimo
pais centroamericano donde esta desarrollando mas actividad. En primer
lugar, como técnico de mantenimiento de equipos en Oceanica Escuela de
Buceo. Y, ademas, participando en dos grandes proyectos en la zona,
como la interconexion del bugue FSRU Tatiana, que suministra gas a la
planta de energia del pacifico o el arranque de la presa hidroeléctrica '3 de
Febrero' para la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL).
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Miguel se formé como buzo en el Centro de Educacion en Segurit?ad,
N4utica, Ambiental y Buceo Civil, en la provincia de Talara. En el afio 2005
inici6 su andadura en el sector como buzo auxiliar. Dos afos mas tarde ya
realizaba inmersiones a gran profundidad utilizando mezclas ternarias
(TRIMIX). Ha desarrollado la mayor parte de su carrera profesional en la
compania Diving del Peru SAC, donde ha participado en numerosas
operaciones offshore y ha desem penado trabajos de inspeccion, mante-
niendo y reparacion de plataformas petroliferas, corte y soldadura y
submarina, instalacién e inspeccién de anodos de sacrifico, inspec.uon y
reparacién de lineas submarina, retiro de risers de lineas, reﬂo.tamlentc‘) de
jackets, batimetria, calibracion de espesores, trabajos en limpieza de vida
marina de buques y barcazas o limpieza de cascos con equipo chorro de
agua a presion. »

Es un buzo comprometido con la seguridad y entiende que su profesion es
de alto riesgo. Por ello, se preocupa en estar al dia sobre todas las directri-

Miguel Cordova (Perti)
ces marcadas por ADCl e IMCA. I l
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Por: Pedro Pérez/José Luis Galloso

La HSE sanciona a dos buzosy al
gerente de una empresa por fraude

Ambos profesionales pierden sus titulaciones y el responsable de la em-
presa es multado por falsificar documentacion para acceder a un curso

Executive (HSE), la Agencia Ejecutiva para

la Salud y Seguridad del Gobierno brita-
nico, levantaron expedientes sancionadores
parados buzos comercialesy para el gerente de
una compafita de buceo profesional, por un de-
lito de falsedad documental.

Elproceso se inicié cuando el organismo ofi-
cial recibio una denuncia sobre el fraude come-
tido por los tres profesionales durante el
proceso de formacion de los dos buzos, en un
curso de buceo en saturacion. Cabe recordar que
dicha titulacion puede obtenerse Unicamente en
dos centros en todo el mundo: el Institut Natio-
nal de Plongeé Professionnelle (INPP) de Mar-
sella (Francia) y la escuela Commercial Dive
Academyde Tasmania (Australia).

Segun lainvestigacion, ambos buzos podr{an
haber obtenido su cualificacion en la especiali-
dad de campana cerrada, sin contar con la expe-
riencia previa de buceo exigida. Ademas, se
produjo la agravante de que los dos profesiona-
les hab{an trabajado ya para contratistas en el
Mar del Norte. Para ejercer como buceador de
saturacion en el Reino Unido (también conocido
como buzo de campana cerrada), se precisa
dicha titulacion oficial.

Por su parte, el director de la compafiia de
buceo que los empleaba, cuyo nombre no ha
trascendido, también habria incurrido en una
falta grave de falsedad documental.

HSE se puso en contacto con ambas escue-
las de buceo y obtuvo detalles de las inmersio-
nes enviadas por los buzos durante el proceso
de inscripcion. Posteriormente, los inspectores
cotejaron esta informacidn con varios contra-
tistas de buceo del Reino Unido para verificar si
la experiencia de buceo alegada era correcta.

I_os investigadores de Health and Safety

= 1 2

HSE

Health & Safety
Executive

LA IMPORTANCIA DEL LOGBOOK

Gracias alrequisito legal para que los contratis-
tas de buceo conserven los registros de las in-
mersiones de los dos ultimos afios, estos
pudieron proporcionar detalles precisos sobre
las profundidades y los tiempos de las inmer-
siones de los buzos investigados.

El director de la empresa de buceo en cues-
tion no pudo proporcionar registros, a pesar de
haber firmado y sellado él mismo el loghook de
ambos buzos.

HSE se persono en los sitios donde se habian
registrado las inmersiones y, con laayudadel ca-
pitan del puerto, pudo demostrar que no se
habia llevado a cabo ninguin buceo en las fechas
registradas en el logbook.

Como consecuencia del expediente sancio-
nador, ademas de haber perdido las15.000 libras
que costaba el curso, ambos buzos han sido des-
provistos de sus titulaciones de buceo en satu-
racion.

MENTIRAS QUE PUEDEN COSTAR LA VIDA
Uno de los buzos habia falsificado 10 inmer-
siones para demostrar que habia alcanzado
hasta 20 inmersiones a mas de 15 metros de
profundidad, todas ellas selladas y firmadas
de manera fraudulenta por el gerente de laem-
presa.

El otro buzo tenia muy poca experienciay
HSE solo pudo encontrar registros que refle-
jaban unas 28 inmersiones, de las cuales solo
una eraamas de 15metros de profundidad. Sin
embargo, aportd a la escuela de buceo docu-
mentacion que recogia un total de 106 inmer-
siones, 26 de las cuales fueron a mas de 15
metros.

Elinspector de buceo de HSE, Phil Crombie,
afirmd que “se necesita experiencia en buceo
para convertirse enunbuzo especialista en sa-
turacion y falsearla podria poner en riesgo su
viday la de otros buceadores de la operacion”.
Igualmente, sostiene que “los contratistas de
buceo en alta mar necesitan contar con buzos
cualificados y estos hombres podrian haber
trabajado en cualquier lugar de Gran Bretafia
suponiendo un potencial peligro”, a la vez que
advirtio que “un libro de registro es un docu-
mento requerido por la ley, y hacer entradas
falsas es, sencillamente, un delito penal”

Elfuncionario britanico fue contundente en
su conclusion. “Examinaremos con mucha
atencion todos los registros disponibles sobre
la experiencia aportada por los buzos que quie-
ran ingresar a un curso de campana
cerrada. Esperamos que este caso, a su vez, re-
duzca la probabilidad de cometer mas delitos
de este tipo. En caso de repetirse, los infrac-
tores se enfrentaran a graves consecuencias
penales”

Nuevo estudio sobre seguridad laboral en buceo

en Condiciones de Empleo y Salud Labo-

ral (ICCESAL) ha puesto en marcha un
nuevo estudio sobre la cultura preventiva enlas
actividades subacudticas.

El objetivo del estudio es conocer el nivel de
prevencion de riesgos laborales de las empre-
sas dedicadas a las operaciones bajo el agua, lo
cual permitira identificar diversos aspectos de
la salud y seguridad desde el punto de vista de
los propios trabajadores.

Eldirector de ICCESAL y técnico superioren
prevencion de riesgos laborales, Ivan Ciudad
Valls, ha comentado para SubaQuatica Maga-
zine que “nuestramision con este nuevo trabajo

| a agencia de Investigacion y Consultor{a
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es continuar dando visibilidad a las actividades
subacuaticas y a sus profesionales, aportando
desde la rigurosidad, datos e informacién de
valor para que sea utilizada por aquellas perso-
nas e instituciones capaces de tomar decisio-
nes sobre el presente y el futuro de estas
personas trabajadoras.

El éxito de este estudioreside en el compro-
miso de los profesionales del sector, para que
participenrellenando el cuestionario que hemos
lanzado a través de los canales digitales. La
identidad de los participantes quedard en el
mas absoluto anonimato’, explica.

El cuestionario que deben completar sobre
cultura de seguridad es concretamente el de-

nominado NOSACQ-50. Una herramienta es-
candinava disefiada y validada cientificamente
para ser aplicada a sectores con alto riesgo de
accidentes. Estarecomendada por la Union Eu-
ropeay cuenta con garantia cientifica.

En el estudio tienen cabida todas las activi-
dades subacuaticas profesionales como buce-
ador comercial; buceador de acuicultura;
buceador extractor de recursos marinos; buce-
ador de servicios publicos como policias o bom-
beros; buceador acuarista; gulas e instructores
de buceorecreativo; instructores de buceo pro-
fesional (sector publico o privado); buceador mi-
litar o buceador cientifico de instituciones
publicas o privadas entre otros.

www.subaquaticamagazine.es
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Por: José Luis Galloso

INTERNATIONAL

WORKBOAT

SHOW

UNDERWATER
INTERVENTION

powered by VWORK BOAT

La mayor exhibicion de la industria se
celebra en Nueva Orleans en noviembre

Underwater Intervention e International WorkBoat Show celebran
sus eventos anuales de manera conjunta en Estados Unidos, con
una prevision de asistencia que supera las 15.000 visitas

nderwater Intervention (Ul), uno de los
l ’mayores escaparates de la industria

del buceo a nivel mundial, vuelve a ce-
lebrarse tras un periodo de tres afios de inac-
tividad. La principal novedad de esta nueva
edicion de Ul es su union con el International
WorkBoat Show, la exposicion marina comer-
cial business to business mas grande de los
Estados Unidos.

La conferencia anual, organizada por la
Asociacion Internacional de Contratistas de
Buceo (ADCI) y el Comité ROV de la Marine
Technology Society (MTS ROV), atrae a una
audiencia global de ingenieros, especialistas
técnicos, lideres de la industria y expertos,
con el objetivo de compartir ideas, debatir los
problemas del momento y crear agendas co-
munes para el futuro de la industria. En esta
ocasion, Ul presenta a algunos de los exper-
tos mas importantes de la industria del pe-
tréleoy el gas 'upstream’, junto con sesiones
técnicas donde se debaten los principales
retos, estrategias y tecnologias mas van-
guardistas del momento.

Por su parte, el International WorkBoat
Show, que se lleva a cabo anualmente en

24 | SEPTIEMBRE

Nueva Orleans, atrae cada temporada a miles
de miembros de la industria marina comercial
y a mas de un millar de expositores. Este
evento pretende establecer contactos entre
expertos y organizaciones vinculadas al sec-
tor, con el objetivo de aprender e intercam-
biar experiencias sobre las nuevas tendencias
de la industria y descubrir productos y solu-
ciones innovadoras.

El evento reunira a
destacados ingenieros,
especialistas técnicos,
expertos y lideres del
sector, ademas de pre-
sentar a destacadas fi-
guras de la industria
del petroleoy el gas

EL VALOR DE LA SINERGIA

La cita tendra lugar en el Morial Convention
Center de Nueva Orleans del 29 de noviembre
al 1 de diciembre, con un formato de saldn
abierto que albergard mas de 800 espacios
corporativos y exhibiciones de las principales
firmas del mercado. Estanueva e interesante
alianza apuesta por las sinergias que genera-
ran las audiencias de estos dos eventos y
brinda a los expositores la oportunidad de
participar en el evento comercial business to
business mas grande de la industria.

Segun el director ejecutivo de ADCI, Phil
Newsum, “se preve la asistencia de mas de
15.000 personas, gracias a la oferta combi-
nada de Uly Work Boat. Ademas de las expo-
siciones en el salén abierto, hemos de
destacar los solidos programas de segui-
miento que hemos preparado tanto para el
sector del buceo comercial, como para la in-
dustria ROV (Remotely Operated Vehicle)
como AUV (Autonomous Underwater Vehi-
cles)’, comenta para SubaQuatica Magazine.

Por su parte, el vicepresidente de grupo y
director de eventos de International Work-
Boat Show, Bob Callahan, ha expresado su
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“satisfaccion por la asociacidn entre ambas
instituciones con gran interés en la industria
mar{timay submarina”y destaca las “grandes
ventajas tanto para los asistentes como para
las firmas que exponen sus productos”. Tam-
bién el presidente del Comité MTS ROV,
Chuck Richards, haresaltado la “enorme can-
tidad de sinergia entre la audiencia de Work-
Boat y los asistentes a Underwater
Intervention, por lo que esperamos una gran
participacion después de una pausa de tres
afios’”.

EN UNDERWATER INTERVENTION

Este evento pone en contacto a los fabrican-
tes y distribuidores de equipos de buceo co-
mercial y veh{culos submarinos (ROV y AUV)
con las compafiias de servicios subacuaticos.
Los expositores mostraran los tltimos des-
arrollos en tecnologia subacuética y el pro-
grama técnico de ponencias destacard el
estado actual del sectory los desarrollos fu-
turos para apoyar las operaciones submari-
nas.

Underwater Intervention contara con pa-
bellén propio dentro del WorkBoat Show, en
el que se desarrollara un programa de confe-
rencias técnicas de tematica variada para ex-
pertosy responsables de las compafiias.

Asistiran representantes de la mayoria de
industrias y actividades relacionadas con el
medio hiperbarico, como compafiias de tra-
bajos subacuaticos, fabricantes de equipos,
agencias e instituciones gubernamentales,
especialistas en salvamento maritimo, in-
vestigadores oceanograficos, arquedlogos
subacuaticos o historiadores del mundo ma-
rino.

Fabricantes y destaca-
das firmas comerciales,
organismos de caracter
gubernamental, univer-
sidades e instituciones
relevantes de la indus-
tria, participan en este
gran evento mundial

También estaran presentes expertos en
diferentes areas de trabajo en el mundo sub-
marino, como en operaciones de petroleo y
gas (0il&Gas) en alta mar, energias renova-
bles, telecomunicaciones, energias renova-
bles, mineria o fabricacién de tuberias.
Ademéds, asisten otras instituciones como
universidades o academias de formaciény un
importante nimero de fabricantes y distri-
buidores de instrumentos y equipos subma-
rinos. Méas de 800 firmas comerciales
expondran sus servicios y productos en el
evento, con una prevision de asistencia de
mas de 15.000 personas durante los 3 dias en
los que se desarrollard la muestra.

www.subaquaticamagazine.es

Un evento mas participativo
y con especial atencion para
las industrias ROV y AUV

un periodo de ausencia programado.

En2019, el Comité ROV de ADCly MTS
decidié que era necesario hacer una pausay
analizar detenidamente el tipo de programa-
cion que debia ofrecerse en los eventos
anuales. Esta decisidn coincidio con la pan-
demia por COVID-19, con lo que hemos te-
nido tiempo suficiente para reorganizar
nuestras propuestasy eventos presenciales.

Los comentarios recibidos tras el evento
de 2019 obligaron a disefiar nuevos plantea-
mientos para Underwater Intervention. En
2023, volvemos con grandes novedades, es-
pecialmente por la sinergia de nuestro tra-
bajo conjunto con International WorkBoat,
que convierte a este evento conjunto en la
mayor exhibicion a nivel mundial.

Se prevé que mas de15.000 personas visi-
ten el salon abierto del Morial Convention
Center Nueva Orleans, donde alrededor de un
millar de expositores mostraran sus produc-
tos y servicios a los interesados.

Para nosotros es importante reflejar du-

E | Underwater Intervention vuelve tras

Phil Newsum

DIRECTOR EJECUTIVO DE LA
ASOCIACION INTERNACIONAL
DE CONTRATISTAS DE BUCEO
(ADCI)

rante el evento los avances en el sector de
ROV y AUV (Autonomous Underwater Vehi-
cles)yes por eso que hemos otorgado espe-
cialimportanciaaestos, através de laoferta
de expositores, exhibiciones y coloquios del
programa.

En esta edicion de Ul hemos apostado por
plantear una programacion con menos carga
de reuniones de los comités y de la industria
paranuestros afiliados, de modo que la visita
resulte mas fluida y los asistentes puedan
interactuar mas con las compafifas exposi-
toras y las distintas muestras que ofrece el
salon, ademas de asistir libremente a las pre-
sentaciones previstas.

Como en otras ediciones del evento, ce-
lebraremos reuniones cruciales para la in-
dustria del buceo a nivel internacional. El
Grupo de Trabajo de Seguridad en el Buceo
(DSWG) del Golfo de México en Estados Uni-
dos y la Asociacién Estadounidense de Sal-
vamento (ASA), realizaran sendas reuniones
anuales durante el evento que celebraremos
en Nueva Orleans.
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< Narcosis

Por: Redacciéon

por nitrogeno:

la‘borrachera’ del buzo

La saturacion de los tejidos por este gas a altas
presiones puede causar cuadros de inestabili-

dad mental y psicomotriz en los buzos, con

unas consecuencias potencialmente peligrosas

todos los gases inertes. Al ser el aire el gas

mas utilizado en buceo, nos referimos en
estearticuloalanarcosis pornitrégeno. El cuadro
denarcosis recibe ladenominacién de 'borrachera
de las profundidades' o 'borrachera del buzo', por
laaparente similitud con el cuadro de intoxicacion
etilica.

| a narcosis es un cuadro tdxico comun a

EL NITROGENO ENEL BUCEO

En fisica, el nitrégeno se considera un gas inerte,
ya que no interviene en el metabolismo oxidante.
Es decir, nuestro organismo realmente no lonece-
sita. Al contrario de lo que sucede con el oxigeno,
que se asimila por el cuerpo, el nitrégeno es ex-
pulsado en las exhalaciones en el mismo porcen-
taje que es inhalado.

El cuerpo no quema el nitrégeno como com-
bustible. Como resultado de este proceso todo el
nitrégeno respirado eventualmente se expulsa.

Sin embargo, inerte no significa inofensivo.
Cuando el nitrégeno satura los tejidos debido ala
presiény se emerge a una velocidad mayor de la
debida, se forman burbujas de nitrégeno en nues-
tro cuerpo, lo que provoca la llamada enfermedad
descompresiva.

CUANDO SE PRODUCE

Lanarcosis nitrogenada se produce cuando se res-
pira aire comprimido a profundidades superiores
alos 30 metros (o 3 ATA) durante un tiempo pro-

La narcosis nitrogenada
esunadolenciareversible,
entanto que el buzo sere-
cupera de sus sintomas
cuando abandona la pro-
fundidad limite y la pre-
sion del gas disminuye

longado, unassituacion que produce laelevacionde
lapresion parcial de nitrégeno en los tejidos y que
puede ejercer un efecto anestésico similar al del
oxido nitroso.

Elcuadro de intoxicacion se caracterizapor una
inhibicion del sistema nervioso central que afecta
especialmente a funciones mentales superiores,
como lainteligencia, lamemoria o la coordinacion.
Es totalmente reversible al disminuir la presion
parcial y no deja ningtin tipo de secuelas, aunque
su aparicion puede ocasionar importantes com-
plicaciones para el buzo durante la inmersion,
como el ahogamiento o una descompresion in-
completa.

No se han terminado de aclarar con certeza los
mecanismos a través de los cuales se produce

esta intoxicacion. Algunos autores lo atribuyen a
unefectodirectode lapresionsobre las neuronas.
Otros lorelacionan con las modificaciones que se
producen en la presion parcial de 02y CO2 du-
rante el buceo. Pero lamayoria de las teorias exis-
tentes coinciden enachacar este cuadro al efecto
delgas inerte sobre lamembrana neuronal, cuyos
posibles mecanismos son la expansion de lamem-
brana neuronal por encima de un volumen critico;
la alteracion en la produccion de algunos neuro-
transmisores; lamodificacion enlapolaridad dela
célula nerviosa o incluso, el bloqueo de proteinas
en las neuronas cerebrales, segtn los estudios
mas recientes.

SINTOMATOLOGIA

La narcosis por nitrégeno (también llamada co-
munmente ‘éxtasis de las profundidades'o’borra-
chera del buzo') produce signos y sintomas
similares a los de laintoxicacion etilica, lo que con-
lleva una merma de las capacidades mentales y
motrices delbuzo, entre las que destacan el dete-
rioro delrendimiento intelectual y neuromuscular
o cambios en el comportamiento y en la persona-
lidad). En profundidades superiores a 91 metros
pueden aparecer, ademas, alucinacionesy pérdida
de la consciencia.

Debido a que los buceadores se recuperan ra-
pidamente durante el ascenso, el diagnostico de
esta dolencia suele basarse en una encuesta mé-
dica posterior (anamnesis).

Intercambio gaseoso durante la respiracion . G.M
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Buzo en saturacion a gran profundidad, donde se usan otras mezclas de gases . S NAVY/ERICJ TILFORD
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HISTORIA

Desde el siglo XIX se ha tenido la percepcion de
que los buzos veian alteradas sus capacidades du-
rante las inmersiones a determinadas profundi-
dades.

Yaen1835, el cientifico francés Victor T. Junod
apunto de una forma peculiar que enlos hombres
querespiraban aire comprimido, las funciones del
cerebro se activaban, la imaginacion era muy vi-
vida, los pensamientos ten{an unencanto particu-
lar y, en algunas personas, hasta presentaban
signos de intoxicacion.

Varias décadas después, en 1861, J.B. Green
describid sensacion de suefio, alucinaciones, y al-
teraciones en eljuicio en esas mismas situaciones.

En1932, L. Hilly A.E.Phillips atribuyeron dichas
alteraciones a las impurezas del aire respirado a
través de los compresores, fundamentalmente
monoxido de carbono, vapores de aceite o anhi-
drido carbdnico.

Tres afios mas tarde, el doctor Albert Behnke
fue el primero en relacionar esta sintomatologia
en los buzos con el aumento de la presion parcial
delnitrégeno.

LEY DEL MARTINI

Como hemos apuntado, algunos estudios y publi-
caciones compraran la narcosis por el efecto de
este gas al producido por la ingesta de alcohol.
Esta comparacion rerivo en la denominada co-
munmente 'Ley del Martini', en una comparacion
irénica que dice que a 30 metros de profundidad
elnitrégeno produce en el buzo un efecto similara
beberse un Martini con el estémago vacio. Segun
esta teoria, que no se cifie a ningtin estudio cienti-
fico, cada 15 metros mas que se desciende, equi-
valen a haber ingerido otra copa mas del citado
coctel.

Claroestaque entierra, los efectos del alcohol
ingerido var{ansegtn la persona.Perobajoelagua,
las condiciones de esfuerzofisicoy de percepcién
cambian drasticamente.

Eltiempo necesario para experimentar narco-
sis o intoxicacion por alcohol, son diferentes. La-
narcosis ocurre de inmediato al llegar a la
profundidad de 30 metros o més y desaparecera-
pidamente al disminuir dicha profundidad, lo que
lo clasificacomo un efecto totalmentereversible.
Sin embargo, el alcohol tiene un ligero retardo
entre laingestion y la intoxicacion, ya que ha de
producirse un proceso metabolico.

PREVENCION

La prevencion de esta dolencia comienza con una
adecuada programacion y preparacion de la in-
mersion, teniendo en cuenta la profundidad a la
que se va adesarrollar y controlando los tiempos
de fondo. Esimportante, por ello, contar conlapar-
ticipacidnde unsupervisory aplicar las tablas pro-
cedentes. Previamente, elbuzo deber{a estar bien
descansado, hidratado y haber evitado el con-
sumo de alcohol u otras sustancias nocivas.

Eltratamiento inmediato durante lainmersién
pasa por realizar un ascenso inmediato pero con-
trolado. Enotras operaciones de buceo, lanarcosis
por nitrégeno puede prevenirse usando helio (en
lugar de nitrégeno, como en el aire comprimido es-
tandar) para diluir el oxigeno en las inmersiones
profundas, porque el helio carece de las propieda-
des narcaéticas del nitrégeno.

Sin embargo, usando mezclas de helio puroy
oxigeno en inmersiones profundas (profundida-
desmayores de 180 metros), aumenta elriesgo de
presentar sindrome neuroldgico de alta presion,
que precisa un tratamiento supervisado por un
médico hiperbarico.
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O GONGRESO NAGIONAL

DE MEDICINA

HIPERBARICA Y
SUBACUATICA

PARTICIPACION Y PONENCIAS

Eva Maria Sanz Alvarez (Presidenta ASEMHS)
Emilio Salas Pardo (Coordinador General)
Manuel Salvador Marin (Vicepresidente ASEMHS)
Noelia M. Valero Sanchez (HCD Gomez Ulla de Madrid)
Joan Batle Vidal (Medisub Palma de Mallorca)
Jorge Sampedro Orcero (UMSH Euskadi de San Sebastian)
Francisco José Llopis Llopis (HGU de Castell6n)
Lazaro Jiménez Clemente (SAMUR Zaragoza)
Pasquale Longobardi (Centro Iperbarico Ravenna)
Angel Lorenzo Munoz (Ministerio de Defensa)
Alvaro Cuadros Garcia (Hyperbaric Medical Solutions)
Felipe Lucena (Clinica Universitaria de Navarra)
Israel Iglesias Pena (Hospital Universitario 12 de Octubre)
Jose Maria Inoriza Belzunce (Hospital de Palamos)
Alessandro Marroni (DAN Europe Foundation)
Vangelis Papoutsidakis (H. San Juan Despi Moises Broggi)
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Por: Matias Fertig y Pedro Pérez

La importancia de tiha™

gestioniefitaz de Rl
ad eh '

morta

Contracting

sistema de remooonde;ejem‘pﬁ
muertos mediante el uso de ROV

nade las tareas mas importantes en la ac-
U tividad de unaexplotacion acuicolaeslare-
tirada de ejemplares fallecidos durante la
cria. Mantener las jaulas limpias redunda en una
mejor saludy bienestar delresto de peces.
Deestaforma, se evitala aparicion de cualquier
tipo de situacion que ponga en riesgo a la pobla-
cion de peces. Asimismo, se eliminan potenciales
fuentes de alimento para depredadores comunes,
como las focas o los leones marinos, que pueden
provocar serios dafios tanto enlas colonias de es-
pecies como en las instalaciones.

MAS SEGURIDAD PARALOS BUZOS
Tradicionalmente, estatareahasido realizada por
buzos, pero laactividad subacudticaenun espacio
lleno de redesy potenciales riesgos de enredo, au-
mentan la posibilidad de un accidente fatal.

Enlaactualidad, los productores acuicolas tie-
nen la posibilidad de utilizar la tecnologfa de los ve-
hiculos operados a distancia (ROV) para realizar
este tipo de tareas rutinarias. De esta forma, au-
menta considerablemente la seguridad de los
buzos, ya que les permite centrarse en las tareas
que realmente no se pueden realizar con un ROV.
Este sistema de trabajo conjunto, que integraalos
buzosy ala tecnologia ROV, permite realizar ope-
raciones mas seguras y eficientes.

~ UCO
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SISTEMA PATENTADO
Teniendo en cuenta este proceso, Underwater
Contracting (UCO)hadesarrolladoy patentado Fo-
over, unsistemarapidoy eficaz pararetirar perio-
dicamente lamortalidad de peces enlos corrales.
De este modo, Foover permite laremocion del
cienpor ciende lamortalidad diariay elregistroa
través de susistema de cdmara. Lacamaraofrece
la posibilidad de controlar la poblacionde pecesy
comprobar la integridad de las redes después de
cadaproceso.

COMO FUNCIONA

Elsistemase basaenlasuccionde los ejemplares
sin vida, que se depositan en una cesta de reco-
leccién auténoma o adosadaaunROV.

Underwater Contracting ofrece dos opciones
de configuracion del sistema Foover. Enel Foover
1, la cesta de recoleccion se encuentra acoplada
debajo del ROV (un SAAB Falcon o similar). Dicha
cesta puede desmontarse de forma sencillay ra-
pida, permitiendo utilizar las funciones del ROV
para otras tareas como inspecciones de redes o
fondeos.

Por su parte, Foover 2 (la version mas reciente
delROV disefiado por UCO) es un sistema que in-
tegraeldrony lacestaenunamismaestructuray
que utiliza la propulsion por chorro de agua. Se
trata de un modelo mas compacto, robustoy fécil
de mantener, al contar con menos partes moviles,
lo que reduce el costo de operacion.

ElFoover 2 tiene la maniobrabilidad necesaria
para realizar los trabajos de recuperacién de la
mortalidad de forma rapiday eficaz y resulta es-
pecialmente adecuado para explotaciones en las
que eltamafrio de los pecesy el nivel de mortalidad
sonmoderados, como es el caso de especies como
lalubinay ladorada.

El sistema puede ser equipado con un amplio
rango de tamafios de cestay puede recuperar mas
de 300kilogramos de peces muertos enlos pocos
minutos que dura cada inmersién. El disefio flexi-
ble del Foover permite abordar esta tarea en dis-
tintos tipos de explotacion y especies. Desde la
produccion de lubina y dorada en el Mar Medite-
rraneo o Islas Canarias, donde el Foover 2 consti-

Esta tarea ha sido realizada
tradicionalmente por buzos,
pero un entorno lleno de
redes aumenta la posibilidad
de accidentes. Algo que se
solventa con esta solucion

tuye una herramienta rapida y util gracias a una
cesta de reducido tamafio y 50 kilogramos de ca-
pacidad, hasta las extensas granjas de salmén es-
cocesas, en las que el Foover 1 opera con hasta
400 kilogramos de capacidad y representa un
equipo eficaz.

El sistema Foover no requiere de una infraes-
tructura complicada para su utilizacion. Se nece-
sita una pequefia gria un cabrestante para
desplegar y recuperar los sistemas Foover, por
una embarcacion de servicio con espacio en cu-
bierta para el ROV, bombas de hidropresiény el
contenedor para los peces muertos. Debido a su
disefio, el sistema no posee requerimientos de
gran potencia ni grandes generadores.
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Retirar la mortalidad en una
granja de salmones con 10
jaulas de 25 metros de pro-
fundidad y con una tasa es-
tandar, puede completarse en
unas pocas horas de trabajo

EXPERIENCIAY EFICIENCIA

Decenas de explotaciones en paises de Europa,
Norteaméricay Australia, cuentanya con este sis-
tema. La amplia experiencia adquirida en mas de
doscientas mil inmersiones registradas, ha permi-
tido alacompafiiaescocesa afirmar que el sistema
Foover puede atender una explotacion con 20 co-
rrales en un dia. Un rendimiento que no se podria
alcanzar con métodos tradicionales.

Laremocion de la mortalidad en una granja de
salmones con10jaulas de 25metros de profundi-
dad, conunatasade mortalidad normal, puede ser
completada enuna pocas horas de trabajo.

La alta eficiencia operativa del sistema, deri-
vada de su capacidad paratrabajar hasta 23 horas
al dia (tan solo se precisa una hora para llevar a
cabo la limpieza y el mantenimiento del equipo),
de susencillo funcionamientoy de subaja tasade
incidencias técnicas, reduce los costos operati-
vos considerablemente y permite mejorar la pla-
nificacion productiva y la logistica de las
empresas acuicolas.

SOBRE UNDERWATER CONTRACTING

Underwater Contracting es parte de Ocean Ma-
rine Group, junto a las empresas Pirie & Smithy
ETPM Limited. Inicio su actividad en 2017 como

proveedor de servicios submarinos para acuicul- El sistema Foover de Underwater Contracting
tura, energla marina y construccion, especializan- en sus dos versiones. Arriba, el Foover 2y ala
dose en ROVy en la fabricacién de herramientas derecha, el Foover 1. Sobre estas lineas, las

submarinas. Ademas del sistema Foover, tamblen unidades de control UCO
ha patentado Netfix, una innovadora herramienta
dereparacion de redes acuicolas.

UCO ‘ UNDERWATER KNOWLEDGE,
INNOVATIVE THINKING.
- TECNOLOGIA PARA ACUICULTURA -
- PROVISION DE EQUIPAMIENTO ROV -

TECNOLOGIA APLICADA A LA ACUICULTURA
Control y retirada de la mortalidad | SISTEMAS FOOVER
Inspeccion y reparacion de redes | SISTEMA NETFIX

ALQUILER DE UNIDADES ROV con equipamiento

Underwater Contracting Ltd. | Delegacion Area Mediterranea (Matias Fertig)
Tel: (+34) 625 33 20 60 - Email: matias.fertig@underwatercontracting
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Por: Pedro Pérez

Odysseus 6K: ROVs
en busca del Titan

Esta unidad de clase workdlass, disefiada { [
por la compariia Pelagic Research Services g -

construida por MPH Engineering, puede

operar hasta los 6.000 metros de profundidad™- &

elagic Research Services (PRS) consiguio

desplegar su ROV Odysseus 6K en el area

de Terranova tan solo 36 horas después de
recibir el encargo de OceanGate, la empresa res-
ponsable del operativo de blisqueday rescate del
sumergible Titan.

El Titan sufrié un accidente el pasado mes de
junio cuando descendia hacia los restos del Tita-
nic, que se encuentran sumergidos a unos 3.800
metros de profundidad.

Se trataba de una misién que requeria de los
mejores equipos, lamejor infraestructuray unaca-
pacitacion de primer nivel.

EL ODYSSEUS6K

ElOdysseus6K es un ROV Workclass disefiado por
PRSy construido por lacompafia estadounidense
MPH Engineering, que cuenta con una capacidad
de operacion de hasta20.000 pies de profundidad
(6.000 metros).

Sus siete propulsores hidraulicos (4 horizonta-
les y 3 verticales) pueden desarrollar hasta 25 ca-
ballos de potencia (18, 5kW), mas que suficientes
para desenvolverse en situaciones de fuertes co-
rrientes o cuando requiere grandes capacidades
de carga (payload).

Pese asus dimensiones (2,5 metros de largo, 1,5
metros de ancho y 2,3 de alto) y peso (casi 2.500
kilogramos en seco), el Odysseus6K es una unidad
muy compacta, estable y manejable.

Incorpora dos sistemas de navegacion inercial
de primera clase: iXblue Rovins Nano para la op-

cidn de hasta 4.000 metros o iXblue Phins 6000
de segunda generacion para alcanzar hasta los
6.000.

UNROVMULTIDISCIPLINAR

Desde su fase de disefio, este ROV estuvo orien-
tado a participar en misiones cientificas de gran-
des dimensiones y en tareas de busqueda y
rescate agrandes profundidades. Por ello, cuenta
con unas opciones de equipamiento muy com-
pleta.

Pelagic Research Services cuenta con varios
patines (skid) equipados segtn el tipo de inmer-
sidn, que se instalan al sistema de una manerara-
pida. Ademas, pueden deslizarse mediante un
sistema hidraulico, que otorgan mayor capacidad
de precision al conjunto.

Sugran capacidad de carga de hasta1800kilo-
gramos permite realizar configuraciones perso-
nalizadas en funcién de las situaciones o
requerimientos de la operacion.

De esta forma, puede incorporar bombas de
succion para estudio de sedimentos, cajas para
muestras bioldgicas, brazo articulado multifun-
ciony una gran cantidad de sensores.

Para tener un control total y un registro por-
menorizado de cada operacion, incluso en situa-
ciones de poca visibilidad, el OdysseusbK
incorporaunsistemade videoy fotofijadealtare-
solucion de lacompafifa Insite Pacific, asi comoun
sistema de luces LED Sealite del fabricante esta-
dounidense DeepSea.

SALADE CONTROL

Lasalade controles otro de los puntos fuertes del
sistema. Se tratade un moderno centro de opera-
ciones instalado enun contenedor maritimo de 20
pies (aunque puede trasladarse a cualquier salade
operaciones de un buque de forma rapida), equi-
pado con multiples monitores, sistemas de con-
trol de tltima generacion y varios puestos para el
jefe de operaciones, pilotos y personal cientifico
o especializado.

DESPLIEGUE
Otra de las ventajas del conjunto Odysseus6K es
sufacilidad de despliegue. Desde la fase de movi-

El Odysseus6K no necesita un sistema espe-
cializado de lanzamiento y recuperacién (LARS).
Estadisefiado paraadaptarse alos t{picos marcos
en'A' o sistemas de griia convencionales que se
encuentranenlamayor{a de los buques de trabajo
oinvestigacion.

En la sala de control, instalada en un contenedor maritimo,
pueden trabajar hasta 9 técnicos. A la derecha, imagenes de
su lanzamiento y transporte PRS

lizacion y transporte hasta la de embarque e ins-
talacién, todo se hace de manera eficiente y
ocupando el menor espacio posible en cubierta.

www.subaquaticamagazine.es
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Por: Pedro Pérez

En los ultimos meses se han llevado a
cabo Con éxito varias intervenciones con
drones submarinos pilotados desde salas
de control situadas a 10.000 kildmetros

los submarinos, como ROV (Remotely Ope-

rated Vehicle) y USV (Unmanned Surface
Vehicle), son cada vez mas comunes en las inter-
venciones submarinas.

Ya sea por cuestiones de presupuesto, de se-
guridad, de operatividade, incluso, de reduccion del
impacto medioambiental, muchas compafilas que
ofrecen servicios de inspeccién o escaneo estan
apostando firmemente por operar desde sus cen-
tros de control, aprovechando la potenciay esta-
bilidad de las tecnologias 4G y 5G vy las
comunicaciones por satélite.

| as operaciones de formaremota con vehicu-

INSPECCION REMOTA CERTIFICADA

Lloyd's Register otorgd el pasado mes de agostoa
Viewport3, empresa de escaneo 3D con sede en
Aberdeen, la primera certificacion en Reino Unido
pararealizar inspecciones remotas utilizando téc-
nicas de fotogrametria subacudtica.

PARQUEEOGLICO

Lacompafila francesa iXblue completd enmayo de
2023 el estudio batimétrico del parque edlico ma-
rino de Saint Nazaire utilizando el DriX, su vehiculo
de superficie no tripulado (USV).

Basandose en una potente red 4Gy comunica-
ciones por satélite, la operacion, situada a 20 kilo-
metros de la costa oeste de Francia, fue realizada
deformaremotapor los equipos de topdgrafos de
iXblue desde su centro de control remoto en La
Ciotat, situado a unos 1.000 kilémetros, en el su-
reste de Francia.

OCEANOGRAFIA

Las operaciones remotas no son algo exclusivo del
sector offshore.En2022, ladivision oceanografica
de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration o Oficina Nacional de Administra-
cién Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos),
llevd acabouna exploracion de los fondos marinos
en el Estrecho de Florida con el ROV Deep Disco-
verer pilotado desde Rhode Island, aunos 2.500 ki-
[émetros.

PASADOY FUTURO
Estos ltimos casos destacan por la calidad alcan-
zadaenlosresultados, tanto que incluso han obte-
nido certificaciones de sus sistemas. Cabe
recordar que otras compafilas como Oceaneering
o C-Innovationyarealizaron operaciones con éxito
reales hace afios.

Laapuestade numerosas compafilas por lafor-

La compaiiia Viewport3 fue
certificada por Lloyd "s Regis-
ter para realizar inspecciones
remotas con ROV mediante
técnicas de fotogrametria

macion de sus equipos de pilotos y técnicos ROV
eneste tipo de intervenciones, arroja bastante luz
sobre la tendencia del sector en los préximo afios.

Arriba, el render del escaneo de una cadena realizado por
Viewport3. Sobre estas lineas, el piloto técnico de ROV de
Subsea7 durante la operacién enBrasil \/IEVWPORT3y SUBSEAY

Lasalade control de iXblue, en La Ciotat, al sur de Francia Xb

Lacompafilaescocesahalogrado implementar
unsistema que puede obtener resultados milimé-
tricos en la medicion e inspeccidn de cadenas y li-
neas de amarre, operaciones que serealizanconla
participacion de un ROV workclass pilotado desde
lasalade control.

EIROV workclass de la NOAA pilo-
tado de formaremota en los fondos
de Florida desde la sala de control
den Rhode Island N

CONTROL A10.000KILOMETROS

Otras compafifas como Fugro o Subsea7, han des-
arrollado con éxito en los Ultimos meses operacio-
nes por controlremoto de inspeccion, reparaciony
mantenimiento (IRM) para la petrolera Petrobras,
en las costas de Brasil. El reto comun de estas in-
tervenciones fue operar alargadistancia.Los cen-
tros de control de ambas compafi(as tecnoldgicas
se encuentran en Escociay Noruega, a casi10.000
kilémetros de los lugares de intervencion.

www.subaquaticamagazine.es
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Por: Pedro Pérez

Serie Garmin Descent;: control
absoluto de las inmersiones

Los smartwatches de buceo de la firma
norteamericana cuentan con un sensor
para controlar el aire de las botellas

las lideres mundiales enla fabricacion de dis-

positivos GPS y ordenadores inteligentes
destinados a la practica deportiva, cuenta en su
catalogo con una gama de smartwatches espe-
cialmente orientados a las actividades subacuati-
cas: Garmin Descent

| a compafila estadounidense Garmin, una de

SERIE GARMIN DESCENT

Estén construidos sobre una carcasa de polimero
reforzado con fibra, una cubierta de metal y un
bisel que puede ser de titanio con revestimiento
de carbono, especialmenteresistente ala presion,
o de acero inoxidable, segin el modelo. Han sido
disefiados para poder sumergirse hasta los 100
metros.

Cuentan con varias opciones de medicion, en
funcion del tipo de actividad seleccionada. Incor-
pora una funcién que controla la descompensa-
cion de presion de oxigeno en valores de hasta 2
puntos, con ajustes personalizables.

La serie Descent ofrece varios perfiles de
buceo, como inmersiones con uno o varios gases
(incluidos nitrox, trimix y oxigeno puro), apnea, o
conrecirculadores (rebreathers).

Losrelojes disponenuna brujula submarina de
tres ejes y muestran la profundidad, el tiempo de
inmersion, latemperatura, las tasas de ascenso y
descenso, lamezclay carga de gases, asicomoin-
formacion de paradas de descompresion.

Todos estos datos se muestran en una nitida
pantallaacolorde1,4pulgadas, legible incluso con
sol brillante.

CONTROLDELAIRET1
Una de las principales novedades de esta unidad
es su capacidad de control sobre el nivel de pre-
sion de las botellas. Para ello, Garmin ha desarro-
llado un transmisor tipo sonda, denominado
Descent T1,que se coloca en el recinto y es capaz
de enviar al reloj la cantidad de aire restante, asi
como el consumo actual.

www.subaquaticamagazine.es

Ambos dispositivos se conectan mediante la
tecnologfa'SubWave; propia de la marca. Un solo
smartwatch puede controlar hasta5botellas, con
un alcance de 10 metros, lo que resulta muy inte-
resante para el buceo en grupo o para instructo-
res.

AUTONOMIA

Lagama Descent de Garmin cuenta conuna dura-
cion de bateria de hasta 16 dias en modo reloj y
hasta 80 horas en modo buceo. Si se utiliza co-
nectado altransmisor Descent T1, laautonomiaes
de hasta 32 horas. El transmisor T1 tiene una pro-
fundidad nominal de 11 ATM (méas de 100 metros) y
tiene una duracién de bater{ade hastall0horas de
buceo. Utiliza una pila CR123, reemplazable por el
usuario.

REGISTROTOTAL

Como es habitual en los relojes inteligentes de la
marca, elregistro de datos y variables es amplioy
preciso. Permite tener registros de los puntos de
entraday salida gracias a su conectividad por sa-
télite avanzaday puede almacenar las Ultimas 200
inmersiones realizadas. Toda la informacién puede
almacenarse y compartirse a través de la aplica-
cion'Garmin Dive!

Air
i2124
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E
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El sensor T1 es un transmisor
que se conecta en la botella
del buzo y envia al Descent la
cantidad de aire restante y
también el consumo actual

COMUNICACION

Silos relojes Descent se vinculan con un disposi-
tivo ‘Garmin inReach’ compatible en la superficie,
los usuarios pueden enviar y recibir mensajes ra-
pidamente desde el reloj y, si fuera necesario, ac-
tivar una sefial de socorro interactiva.

Bajo estas lineas, detalle del sensor T1en la bo-
tella e imagen del reloj durante unainmersién de
buceo recreativo. En el pie de pagina, las distin-
tas pantallas de funciones del Descent GARMIN
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Un reconocimiento a los pioneros del
buceo profundo en Santa Barbara

Recreacion del proyecto del Deepwater Diving Monument . HDS

altamar comenzd a ser una obsesion en el continente americano
y el papel de los buzos comerciales seria clave para alcanzar las
bolsas de crudo en los océanos.

Por aquel entonces, el buceo no habia alcanzado el desarrollo nece-
sario para cumplir esa misiony los mas avezados buzos del momento
se lanzaron a experimentar con nuevas técnicas que les permitieran
descender a grandes profundidades.

Es entonces cuando la ciudad de Santa Barbara (Estados Unidos)
se coloca en el mapa del buceo a nivel mundial, siendo el lugar de naci-

E n la década de los 60 del siglo XX, la exploracion de petréleo en

TRABAJOS SUBACUATICOS
" Y.

TRABAJOS SUBACUATICOS
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OBRA MARITIMA
(EMISARIOS - MUELLES - EMBALSES
/. ANCLAJEFARA ESTRUCTURAS FLOTANTES)
4" 50 (7, AMBITO NACIONAL E INTERNACIONAL
o 1027 gEmvICIOS 24 HORAS / 165 DIAS

.
_r

Tel: +34 633268186

www.deepunderwaterworks.com
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miento de las técnicas para las inmersiones a gran profundidad y nu-
merosos residentes se convirtieron en pioneros, contribuyeron auna
auténtica revolucién tecnoldgica.

Uno de los nombres mas destacados fue el de Danny Wilson, un bu-
ceadorrecolector demoluscos, que en1962 logré descender hasta los
400 pies (mas de 120 metros) usando una nueva mezcla de gases, in-
cluyendo el helio, e iniciando una auténtica revolucion en el buceo de
aguas profundas.

Wilsonrealizé lainmersion conun traje pesado, utilizando una mez-
clade gases conoxigenoy helio (heliox). La descompresion la completo
en el agua a15metros de profundidad, empleando la tabla de presion
parcial 410 de laMarina de los Estados Unidos. Wilson se convirtié en
un catalizador para la expansion mundial del buceo comercial y de equi-
pos de buceo a profundidades inéditas hasta el momento.

EN HOMENAJE A LOS PIONEROS

Una estatua en el puerto de Santa Barbara, proximo al Museo Mari-
timo de la ciudad, rendird homenaje a Wilson y a todos aquellos pio-
neros que contribuyeron a la llamada 'fiebre del helio de Santa
Barbara'. El Deepwater Diving Monument sera financiado con dona-
ciones através del propio museo y con la venta de reproducciones del
futuro monumento. Las miniaturas miden alrededor de 30 centime-
tros, estan elaboradas en bronce y muestran a un buzo que porta un
casco Kirby Morgan Superlite 17, equipo de una de las compafilas que
inicié su andadura en aquellos gloriosos afios para el buceo en Santa
Barbara.

CONSTRUCCION
MUELLES - GRADAS FIJAS O MOVILES - RAMPAS
VARADEROS - DRAGADOS - FONDEO DE CAJONES
ESTRUCTURAS PARA EMBALSES - ENCOFRADOS
ASISTENCIA EN DIQUES SECOS - HORMIGONADOS

REPARACIONES
CAJONES DE HORMIGON - RECALCES - RAMPAS
REJILLAS - GUIAS/ATAGLIAS - CABLES DE 1ZADO

JUNTAS DE CAJONES = CARROS VARADEROS

ALQUILER DE EQUIPOS
EMBARCACIONES DE HASTA 20M,
DE ESLORA EQUIPADAS Y CON PATRON

ECILITFLKS DVE FOTOGRAFLA Y
VIEEC SUBEMARINCS ALTTONCMUS

- C Celgo Emilla Ferrelro, 152 Hajo - Ferrol

www.subaquaticamagazine.es



SAGA SALVAMAR: UNA NOVELA
BIOGRAFICA SOBRE LA CARRERA
DEL BUZO BRIAN WORLEY

ominic Miller (Essex, 1974) conocia la pro-
fesién de su tio Brian. Sabia que erabuzoy

que viajaba por todo el mundo. Recuerda

que solia pasear a sus sobrinos en su Maserati
Merak durante los pocos dias que estaba en casa.
Pero una visita a Francia poco después de su

capltulo. Mucho menos, después de que Dominic
conociera a muchos compafieros de profesion de
su tio tras el lanzamiento del primer libro. Perso-
nas que habian compartido con éltrabajos y aven-
turas que le aportaron mucha mas informacion.
Entre ellos, Malcolm Ferguson (su antiguo compa-

E muerte en 2016, le abrio la puerta a un mundo  fiero de campana en Brasil) Tim Wingen, Gordon
& nuevo derecuerdos, cartas, documentos y anéc-  Clark, Ray Ives o Martin Woodward.

_g dotas totalmente desconocidas para él. Unamon- Su desafio como escritor era unir todo aquel
2 tafladeinformaciondeprimeramanoconlasque  material en bruto, en una historia coherente y
¢ poderrendirunhomenaje especialalafiguradesu  fluida, que los lectores pudieran vivir en primera
€ queridotio. personay hacerla propia.

Anne Dugain dirigia la oficina de COMEX en La primera parte de Salvamar tiene una gran
Aberdeen (Escocia) y su esposo, George Arnoux,  carga biografica. De hecho, el autor estima que la
fue jefe de seguridad de la compafiiafrancesadu-  informacion real sobre Brian Worley ocupa el no-
rante muchos afios. Anne invitd aDominicavisitar ~ ventay cinco por ciento en ese capitulo. En el se-
la central de COMEX en Marsella, donde lo espe-  gundo libro, todos los personajes que aparecen
raba conunagran cantidad de cartas que Brianle  son antiguos colegas de Brian, si bien algunas de
habia enviado durante mas de cuarenta afios. las situaciones, escenas y transiciones fueron no-

Conesas cartas, varias historiasasombrosasy ~ veladas parareforzar la historia.
sus libros de registro de buceo, donde se docu- La saga Salvamar supone, en resumidas cuen-
mentaba cadainmersion, comenzd aescribirlapri-  tas, laintencion de dejar constancia sobre las his-
meraentregade Salvamaren2018,queverialaluz ~ torias de muchos pioneros del buceo comercial
enoctubre de 2019. que, como Brian Worley, abrieron camino a las ge-

Sinembargo, lacarrerade BrianWorley fuetan ~ neraciones futuras.
intensay dilatadaquenoerasuficienteconunsolo  Mas informacion: facebook.com/SalvamarBook

o cm——..

UN TROTAMUNDOS CURTIDO EN COMEX

) La carrera de Brian John Worley (1938-2016) no
es lade unbuzo comercial al uso. Para empezar, por-
que surelacion con el buceo tiene algunas particu-
laridades.

Su sobrino Dominic, autor de la saga Salvamar,
cuenta que Brian falsed algunos datos sobre sus ini-
| cios en laprofesidn, tras pasar un tiempo en prisién
b después de ser detenido por intento de robo a
mano armada en una casa de apuestas de Londres.

Esta experiencia le sirvié para reorientar su ca-
rrera. Tal como recogen sus libros de notas, Brian
Worley se formé como buzo en saturacién en 1974
con la prestigiosa compafi{a francesa COMEX ensu
delegacion de Escocia (Bucksburn House en Aber-
deen). Esta capacitacion le permitid participar en
numerosas operaciones en el Mar delNorte, donde

se gano una gran reputacion. También realizo tra-
bajos paralaindustria petrolera en el Atlantico Sur
y enlas costas de Brasil. Con casi 40 afios, empren-
di6 un nuevo proyecto empresarial en el rescate y
salvamento. De esta manera fundé Salvamar Di-
ving and Salvaje, con la que particip6 en el rescate
y estudio de pecios como el Dalhousie, el Mary
Rose o proyectos como el del Titanic.

Este peculiar buzo, con apariencia de playboy
(tal como lo describe Dominic) sigue siendo uno de
los pioneros delbuceo en saturacion. Nuncarecibio
unreconocimiento oficial por su carrera.

Lasaga Salvamar, cuya portadareflejalaimagen
corporativa de lacompafifa, rinde homenaje asutra-
yectoria, dedicacién y aportaciones al mundo del
buceo comercial.

THE TIMES FRIDAY APRIL 4 1385

Titanic survey team is

appealing for £2.2m
to save expedition
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SALVAMARII,

ISSIAN GOLD

LaNG FDR DEEP R/

Bigk & LIEER DIVING

Jo
El escritor Dominic Miller, a la izquierda, posa junto a Bill,
uno de los personajes de la saga ‘Salvamar’. MILLER
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Ubicado en el puerto deiRaVERENEIO! .
del mar Adriatico, fueinatisEECe caio®s
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Fachada del Museo Nacional de Actividades Subacudticas, ubicado en la marina de Ravena HSDITALIA

cas (MAS) es el centro mas importante de

[talia sobre historia del buceo. Fue ideado y
creado por la Sociedad ltaliana de Historia del
Buceo (HDS Italia) en estrecha colaboracién conel
gobierno de la ciudady conla contribucion de otras
organizaciones y asociaciones locales. Abrié sus
puertas el 14 de noviembre de 1998 y en 2014 fue
renovadoy ampliado.

Su materializacién es la culminacion de los es-
fuerzos de los miembros de HDS Italia, que consti-
tuyeron con sus propias donaciones el nucleo
original de esta singular coleccion de testimonios
detodolo queestaligado al largo viaje delhombre
enla conquista de las profundidades marinas.

EIMAS naci6 con el fin de estimular el conoci-
miento de lahistoria submarina de Italiay de poner
en valor a las personas que entregaron sus vidas
por sudesarrollo, estudioy cuidado.

E [Museo Nacional de Actividades Subacuati-

SALAS DE EXPOSICION

Desde suampliacion en 2014, el museo cuenta con
cincosalas de exposiciones: lasala A esta dedicada
alambito militar. Destacan los peculiares torpedos
(siluri a lenta corsa o maiali) utilizados por los
buzos de la Marina Italiana durante la Segunda
GuerraMundial. LasalaBmuestralapiezamas co-
nocidadelmuseo: la estatuadel Cristo del Abismo,
obra del escultor Guido Galletti, cuya réplica en

38 | SEPTIEMBRE

bronce yace en las profundidades de la bahia de
San Fruttuoso (Génova) como homenaje a las per-
sonas que perecieronenelmar.Por suparte, lasala
Calberga piezas y equipos relacionados con la ac-
tividad de los buzos profesionales. La salaD mues-
trauna extensa coleccion de equipos de fotografia
y cine submarino, muchos de ellos utilizados en las
primeras grabaciones de los fondos italianos. Por
ultimo, la sala E acoge las muestras itinerantes y
eventos puntuales.

LA BIBLIOTECA

Alolargode losafios y gracias ala valiosadonacion
deamigos y miembros, HDS Italia halogrado reunir
una extensa biblioteca, que cuenta con cientos de
volimenes que tratan el temadelmary surelacion
conelhombre, lanavegacion, elbuceoy suhistoria.

EL MONUMENTO AL BUZO

'llMonumento al Palombaro'preside la entrada al
MAS desde el15dejunio de 2019. Se tratade unho-
menaje al compromiso y dedicacion de todos los
buzos profesionales. Consta de una estatua de
bronce de 2metrosy 30 centimetros, que reflejala
imagen de un buzo de aguas profundas. La estatua
descansa sobre un pedestal cilindrico decorado
con mosaicos que muestran las distintas técnicas
utilizadas por los buceadores alo largo de la histo-
ria, como el narguilé, lacampana o la escafandra.

Imégenes de las distintas salas del museo. Abajo a la derecha, uno
de los voliimenes que alberga la biblioteca. Sobre estas lineas, el
monumento al buzo que preside la entrada al museo HDS|

mprm— -
IS IORIECICEDUCED. mm:

w S

El centro alberga también
una extensa biblioteca espe-
cializada y esta presidido por
un monumento al buzo, con
inscripciones de los principa-
les hitos del buceo italo

INFORMACION UTIL

- ELMAS se puede visitar durante todo el
afio, contactando previamente para rea-
lizar lareserva.

- La entrada para mayores de 15 afios
cuesta 2,50€. Los socios de HDS Italia y
los nifios pueden hacer la visita gratis.

- El Museo se encuentra en el nimero 14
de Piazzale Marinai d'ltalia, en lalocalidad
de Marina DiRavenna, a10km de Révena.
-Teléfono: +39 338 5802019

- Correo electrénico: museo@hdsitalia.it

www.subaquaticamagazine.es
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INGENIERIAS E INSPECCIONES
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CRATERA

Intervenciones Subacudticas
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@

Servicios de Inspeccion Subacuatica

Obra y Mantenimiento de Emisarios
Mantenimiento de Terminales Maritimos
Montaje de Tomas Flotantes en embalses
Reflotamientos

www.cratera.es - contactar@cratera.es
Teléfono: 677 616 254
C/ Sierra, Nave N°. 29 - 21100 Punta Umbria, Huelva
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QUSTOM ROBOTICS
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- Qustom Robotics ROV SAR400
(hasta 400 metros de profundidad)

- Integracion de fibra 6ptica

- Umbilicales customizados (tether) de
fibra éptica hasta 3000 m.

- Winches manuales y eléctricos

- Conectores submarinos

- Médulos de flotabilidad con mayor
capacidad de payload

- Unidades de control y superficie customizadas
(Grado Militar)

- Integracién de sensores y herramientas
(CTD, Water Sampler, medicion de espesores,
CP, Inundacién FMD y Laseres)

- Sénares de Imagen de alta resolucién (hasta 3Mhz)

- Sistemas de posicionamiento submarino
(USBL, SBLy DVL).

- Brazos manipuladores de hasta 6 funciones

- Integracién de camaras de alta resolucion
con 4k y 8k (cine profesional)

- Maletas de transporte de Grado Militar

- Alimentacién desde superficie

- Baterias de alta capacidad

- Formacion de Piloto Técnico de ROV

QSTAR dispone del certificado UNE-EN ISO 9001:2015 para su sistema de gestion de la calidad
de diseno, fabricacion y suministro de vehiculos subacudticos no tripulados mediante control remoto.
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SUBSEA SOLUTIONS

QSTAR Subsea Solutions | Barcelona & Las Palmas | 616 60 47 78 | www.qgstar.eu | info@qstar.esxl




