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Trabajando por su
sequridad desde 2005

SECURMAN

Proteccion en Altura

Consultora e Instaladora

de sistemas anticaidas

Acceso y rescate en
ESPACIOS CONFINADOS

- Pescantes con posibilidad de
alcance de 610 hasta 2400mm.

- Bases embebidas, pedestales y
acoples para boca de hombre

- Novedoso enganche a bola de
vehiculos.

- Elementos en acero inoxidable o
aluminio de facil manipulacion.

- Certificacion de carga y tension
hasta 325Kg. (3,2Kn)
- Certificacion para uso con

hasta 3 buzos (TS16415)

Fernando Burriel (Burriel Navarro S.L.)

“El Xtirpa es muy versatil por las diferentes opcio-
nes de montaje, segun la operacion que se esté
llevando a cabo. La posibilidad de engarcharlo a
la bola de remolque del vehiculo es una solucién
muy Gtil para nuestra empresa”

i{SOLICITE UNA DEMOSTRACION!
L L L G G =L S

Almogaraves, 145 - Barcelona
www.securman.net
info@securman.com
(+34) 933 009 736
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de Armatex (tejido con base de silicona y gran poder de refraccion). Cuello: 2,5mm Micro-Mesh, comfortable y stper flexible.

Cuello: Neopreno super flexible. Munecas: Neopreno Xstend, muy elésticas, largas y contrapeadas.
Muriecas: Neopreno muy ajustadas. Cremalleras: HD BDM cremallera con una proteccion extra por fuera.
Cremallera: BDM HD tipo sandwich y proteccion extra en el exterior. Botas: HD de 6mm, muy calidas. Suela reforzada y con un tope de aleta
Botas: Heavy Duty de 6mm. incorporado. | Bolsa: lateral con un bolsillo interior de pizarra.

Bolsa: bolsa lateral. Valvulas y latiguillo: Apeks, deflector automatico de perfil bajo, inflador
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Las responsabilidades civil y patrimonial
son cuestiones de suma importancia para
las empresas de trabajos subacuaticos

indemnizaciones en casos de accidentes

de trafico, que es el utilizado por jueces y
abogados para calcular las cuantias indemnizato-
rias en casos de fallecimiento o incapacidades
graves en cualquier tipo de accidente. Estoincluye
alos ocurridos en las empresas de trabajos sub-
acuaticosy endonde se pretenda unaindemniza-
cion por parte de una empresa o particular. Este
nuevo baremo aumenta las cantidades a indem-
nizar de forma drastica siendo los calculos mas
comunes de entre 600.000y 800.000 euros, can-
tidades que podrian ser satisfechas por un ase-
gurador o, en caso de no tener seguro o ser este
insuficiente, por la empresay sus socios 0 admi-
nistradores.

En suarticulo 1911, el Codigo Civil espafiol es-
tablece que el deudor tiene el deber de responder
encaso de incumplimiento de sus obligaciones de
pago contodos sus bienes. En consecuencia, el ar-
ticulo1911 del Cédigo Civil establece laresponsa-
bilidad patrimonial universal que tiene el deudor
sobre sus acreedores, debiendo responder al
cumplimiento de sus obligaciones con todos sus
bienes tanto presentes como futuros y por
tiempo indefinido. Por tanto, aunque el deudor
sea insolvente en este momento, su acreedor
podra seguir exigiéndole el pago en el futuro,
hasta que sea satisfecho.

Es de suma importancia que los seguros de
responsabilidad civil profesional de suempresao
como autonomo de trabajos subacuaticos con-
templen elincremento del nuevo baremo de in-
demnizaciones, ya que los sub limites de capital
asegurado de 200 0 300 mil euros han quedado
totalmente obsoletos y la diferencia con el total
de laindemnizacion dictada en sentencia judicial
tendra que ser aportada por laempresao, en caso
de que se active un procedimiento, por los socios
y directivos.

E n 2016 entrd en vigor el nuevo baremo de

Juan Antonio
Loredo de Izcue

EXPERTO EN SEGUROS DEL
SECTOR SUBACUATICO
Y GERENTE DE SEGURSUB

“Las companias de buceo necesitan
tener coberturas actualizadas y
acordes con el importante incremento
de los baremos de indemnizaciones y
responsabilidades en el sector ”

S E G U R m Adaptados a todas las necesidades

SU ESPECIALISTAEN

- Cualquier tipo de trabajo subacuatico inshore y offshore.

SEGUROS SUBACUATICOS - Responsabilidad civil medioambiental obligatoria.
- Todas sus embarcaciones quedan aseguradas sin coste

Desde 2003 dando
soluciones al sector

para su empresa (hasta 15mts. de eslora).
- Seguros con coberturas de hasta 30 millones de euros.
- Sin sub-limite para la responsabilidad civil frente a terceros.

- Seguro de convenio laboral del sector al mejor precio (90€).
- Seguros para ROV, CTD, Drifters o boyas oceanograficas.

Con la GARANTIA de los aseguradores en LLOYD'S

6 | ENERO
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“Comenzamos el afio con objetivos que se
centran en retomar las conversaciones con
la DGMM para mejorar la aplicacion del RD”

aindustria delbuceo comercial enEspafiaha

atravesado unimportante bache debido a la

aparicion de la Covid 19, que afortunada-
mente parece que comienzaa ver luzen los Ultimos
meses.

Los efectos de lapandemia se han dejado notar
en el sector y esa es una situacion que hay que lo-
grar reconducir. La caida de la obra civil ha provo-
cadounimportante descenso de las operaciones de
buceo y algunas empresas espafiolas se han visto
abocadas al cierre definitivo, una situacion que no
hatrascendido mas, gracias a grandes proyectos en
otros paises europeos que han ofrecido solucién a
las escasas posibilidades de trabajo en Espafia.

En lo que compete a la Asociacion Nacional de
empresas de Buceo Profesional (ANEBP), comen-
zamos el afio con nuevos objetivos que se centran
enretomar las conversaciones con la Direccion Ge-
neral de MarinaMercante (DGMM), para mejorar la
aplicacién del Real Decreto 550/2020, de 2 de junio,
por el que se determinan las condiciones de seguri-
dad de las actividades de buceo.

Desde la publicacién del documento, nuestro
trabajo con laadministracion se ha centrado, porun
lado, en ajustar el texto a larealidad del buceo pro-
fesional y por otro, su correcta aplicacion.

Desde nuestro punto de vista, el Real Decreto
tiene problemas en la definicion de alguno de los
conceptos que recoge, cuestion que dejamargena
interpretaciones interesadas por parte de algunas
empresas y supone un problema enelresultado de
suaplicacion.

En todo este asunto, seguimos encontrando
ciertas barreras administrativas en la tramitacion
de los permisos paralas operaciones o proyectos a
iniciar. Este es un aspecto que en gran medida in-
tentamos solucionar en las consultas que la propia
DGMM nos hizo previaa la publicacion de lanorma.

Es cierto que en muchos casos los tramites ad-
ministrativos paralos permisos se han solucionado
y la comunicacion directa con Marina Mercante ha
facilitado los inicios de las operaciones. Pero exis-
tenaun Capitanias Mar{timas que no hanabsorbido
lanuevamecanicay siguen solicitando documenta-
cion desactualizada a las empresas que demoran
durante semanas el inicio de los trabajos. Esto tiene
perjuicios significativos para las empresas, que ven
como algunos trabajos se llegan a perder o tienen
que destinar mas recursos humanos para las trami-
taciones. Hay que entender que, por ejemplo, un
buque que llega a puerto con necesidades de ur-
gencia, no puede esperar durante semanas para ini-

www.subaquaticamagazine.es

Javier Ferran Arderiu

PRESIDENTE DE LA ASOCIACION NACIONAL DE
EMPRESAS DE BUCEO PROFESIONAL (ANEBP)

“El Real Decreto 550/2020 mejora sustancial-
mente la Orden Ministerial que ordenaba las
actividades subacuaticas anteriormente, pero
es necesario que tenga importantes ajustes”

ciar una reparacion o el mantenimiento de sus ins-
talaciones.

Cuando todas las Capitanias Maritimas reparti-
das enelterritorio nacional reconozcanatodos sus
efectos lanormativa, se clarifiquen algunos aspec-
tos y haya uniformidad de criterios, entendemos
que el Real Decreto serda mas operativo. Ese es
nuestro propdsito mas inmediato.

En definitiva, la nueva normativa mejora sus-
tancialmente la Orden Ministerial, pero es necesa-
rio que tengan importantes ajustes y este es el
objeto denuestrapréximareunion conlaDGMMen
2023.

Por otro lado, es nuestra intencién retomar el
contacto conlos sindicatos después del parénde la
pandemia, para la actualizacion de las tablas sala-
riales, algo que es prioritario para nuestros emple-
ados y que tenemos en consideracion. Este es un
asunto enconado por diferentes circunstancias, que
queremos sanear lo antes posible.

Afortunadamente todo no han sido malas noti-
cias y durante el afio que acaba de finalizar hemos
logrado unimportante avance enlaaplicacion de los
coeficientes reductores, para la anticipacion de la
jubilacion de los buzos.

Este esuntemade extremadaurgenciaparalos
trabajadores y las empresas, puesto que es muy
comprometido que buzo siga realizando inmersio-
nes semanalmente con 60 afios. Ademds, para las
empresas del sector es muy dificil reciclar a estos
empleados en otras tareas, como pueden ser el
mantenimiento de equipos o como operador de ca-
mara.Lamayoria de las empresas espafiolas no tie-
nen gran volumen de trabajo y capacidad para
reubicar a estos buzos enestas tareas, conlo cual la
aplicacion de los coeficientes tiene que llegar con
urgencia por parte de la Administracién. Todos te-
nemos que hacer fuerza en este sentido. Sobre los
valores, esperamos que |os {ndices no se aprueben
por debajo de un 0.30 por ciento y tenemos la es-
peranza de que pueda ser el maximo, en virtud de
las caracteristicas del trabajo que los buzos profe-
sionales desarrollan.

En conclusion, 2023 serd un nuevo afio para se-
guir velando por la seguridad y las condiciones la-
borales de los buzos profesionales, a la vez que
seguiremos mejorando las condiciones de las em-
presas del sector para ofrecer servicios de calidad
y lograr que sean mas competitivas en la orbita in-
ternacional.

ENERO | 7



Los buzos profesionales
reclaman una actualizacidon
de las tablas salariales

abiendo superado los momentos mas crudos que la pandemia

mundial ha traido a la industria del buceo comercial y con el re-

conocimiento del coeficiente reductor ala edad de jubilacion de
sus profesionales, el sector hareactivado el debate sobre algunos asun-
tos pendientes en su agenda.

Y es que los trabajadores de la industria subacuatica reclaman laac-
tualizacion de las tablas salariales, una medida que para muchos sigue
estancada desde la aprobacion del || Convenio Colectivo de Buceo Co-
mercial y Actividades Subacuaticas en 2012.

Eldebate se hatrasladado en los Ultimos dias a algunos foros de par-
ticipacion donde buzos y empresarios parecen estar de acuerdoen lare-
vision de los salarios, unamedida que pasa por retomar las reuniones de
la Comision Paritaria del Convenio Colectivo. Los encuentros de la Pari-
taria, donde los sindicatos y patronal debaten sobre el documento, no
se llevan a cabo desde 2018.

En opinidn de algunos buzos, el convenio presenta una obsolescen-
ciaenmuchos aspectos que requiere una urgente atencion por parte de
los colectivos encargados de su permanente actualizacion. Aspectos
como el sueldo base, el precio de las horas de inmersion con un conse-
cuente incremento de facturacion de los trabajos en favor de las em-
presas o una clara conceptualizacion de los complementos salariales,
deben pasar el filtro de la Comision. Para algunos, esto redundaria en
significativas mejoras laborales y coberturas en materia de desempleo,
cotizaciones o bajas médicas.

Muchos han sido y estéan siendo los esfuerzos del sector del buceo
comercial en Espafia por equiparar sus condiciones a nivel general, con
las de otros paises europeos y de la 6rbita mundial. Si bien la normativa
hasido el principal foco de atencion en los tltimos afios, ahora los buzos
reclaman que esas mejoras tengan eco también en sus néminas men-
suales.

La predisposicion para retomar el debate parece buenay necesaria
paraambas partes, puesto que es Convenio Colectivo es uninstrumento
que emana directamente de las entrafias del propio sector y su estricto
cumplimiento ha sido siempre el principal objetivo de las partes firman-
tes. Los posibles abusos laborales por parte de algunas compafi(as o la
competencia desleal por parte de empresas que interpretan la norma-
tiva segun sus intereses, mermarian considerablemente respetando el
documento.
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El' hundimiento del bugue produjo importantes
consecuencias ecologicas y notables cambios
para la navegacion de mercancias peligrosas

miento del Prestige, el petrolero con

bandera de Bahamas cuyo naufragio
provocé uno de los mayores desastres me-
dioambientales y ecoldgicos conocidos en Es-
pafa.

El13 de noviembre de 2002 navegaba con
77.000 toneladas de crudo a 28 millas de la
costa atlantica de Finisterre, cuando un tem-
poral provocd dafios en el costado de estribor,
abriendo una via de agua en uno de los tan-
ques. Tras cinco dias navegando a remolque, el
barco se termind partiendo y se hundi6 a 250
kilémetros de la costa a una profundidad de
3.850 metros.

El vertido de crudo que transportaba el
buque afectd seriamente a las costas de Gali-
cia, manchando de fuel los fondos marinos y
las playas del litoral. Las consecuencias fue-
ron desastrosas para la pesca o el turismo, los
dos principales sectores econémicos de la
zona donde mayor impacto tuvieron las man-
chas de chapapote.

Unamareade voluntarios de toda Espafiay
otros muchos paises acudieron a intentar sal-
var la situacion con la fuerza de sus manos y
un potente espiritu de servicio que origino el
movimiento de solidaridad denominado
Nunca Mais.

SubaQuatica Magazine hace unrepaso con
algunos de los técnicos que participaronen las
labores de salvamento y drenaje del buque.

| | an pasado dos décadas desde el hundi-
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EL HUNDIMIENTO DEL BUQUE

Seguin la declaracion del capitan del Prestige, el
griego Apostolous Mangouras, un fuerte golpe
“como una explosion”y el progresivo escorado
del barco, obligd a lanzar el mayday a los servi-
cios de rescate espafioles. El operativo de auxi-
lio que puso en marcha la Sociedad de
Salvamentoy Seguridad Maritima (SASEMAR o
Salvamento Mar{timo) movilizd a un helicoptero
para evacuar a la tripulacion y al remolcador Ria
de Vigoparair al auxilio del Prestige, conun grupo
de remolcadores auxiliares.

“Cuando llegamos a
bordo solo estaba el
capitan el primer
oficial y el jefe de
maquinas. El barco
presentaba dafo en
uno solo tanque que
perdia combustible”

Un equipo de salvamento de la empresa Tec-
nosub, que prestaba servicios a SASEMAR, se
prepard para ir al auxilio de Mangouras. Arturo
Villazon, actual CEO de lamencionada compafiia
y uno de los integrantes del grupo, recuerda que
recibieron la llamada del Centro Nacional de Co-
ordinacién de Salvamento en Madrid, mientras
estaban de guardia y se trasladaron hasta el
buque horas mas tarde. “Cuando llegamos a
bordo solo estaban en el Prestige el capitan, el
primer oficial, ademas de dos marineros del re-
molcador Ibaizabal. Dos compafieros y yo baja-
mos desde el helicoptero para asistir el navio. El
buque presentaba dafios en uno de los tanques,
por donde perdia fueloil. El resto de tanques se
velan intactos. Estaba tan calado que en ocasio-
nes lamar pasaba por encima de la cubierta”

Lamision delequipo de salvamento eradarre-
molque al buque, que se hallaba sin gobierno al
tener las maquinas paradas. Paraello, debian co-
nectar los dos buques con un cable de acero, si
bien previamente habia que acercar cuidadosa-
mente el remolcador para lanzar un cabo de
menor a mayor grosor que hacia de guia entre
ambos. Una operacion dificil con el temporal que
estabateniendo lugar enaquellos primeros com-
pases delrescate.

Las horas posteriores fueron, quizas, las que
determinaron el fatal resultado para el Prestige.
Conelbarcoaremolquey latripulacion de nuevo
a bordo, un inspector de la Capitania Maritima
competente, ordend al capitan arrancar maqui-

www.subaquaticamagazine.es



nas y dirigirse rumbo hacia el oeste, lejos de la
costa, a pesar de que Magouras solicito entrar a
puerto o poder dirigirse a una zona de refugio.

Unafragatadela Armada, presente enel lugar,
dejaba claras las intenciones del Gobierno espa-
fiol de que el Prestigie navegaraamar abierto, una
decision que algunos opinan que condend al
buque. Por otra parte, la prensa internacional se-
fiala que el capitan se negd a ser remolcado hasta
recibir rdenes de la empresa armadora griega,
que mientras tanto debia estar negociando el res-
cate millonario del buque y de la carga que por-
taba, valorada en unos 10 millones de dolares.

Lo cierto es que el barco siguié dando vueltas
por el Atlantico mientras que los golpes de mar
iban deteriorando el casco por el costado sinies-
trado, hasta producir roturas en otros tanques.

“Llegd un momento en el que velamos las cua-
dernas delbarcoy elfinal estabaclaro.Unadelas
opciones que se trato era llevar a puerto en Cabo
Verde, algo que pareciaimposible por el deterioro
delbarco. Nuestro equipo pasaba las mafianas en
el Prestige y por las noches dormiamos en el Ria
de Vigo, gracias alaasistencia de los helicopteros
implicados en la operacion. La mafiana del 19 de
noviembre, el equipo ya no abordo el Prestige ya
que se apreciaba un arrufo importante que indi-
caba su rotura inminente. Una vez que se partio,
elequipode salvamento largo los 1000 metros de
cable deremolque que los conectabaalaproadel
Prestige ante suhundimiento’, describe Arturo Vi-
llazén, miembro de la operacion de salvamento.
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. El salvamento no es
una ciencia exacta

ita textualmente el manual del in-

geniero de Salvamento de la US.

Navy que el rescate de buques es
una ciencia de suposiciones vagas, basada
en cifras discutibles, de instrumentos in-
conclusos, realizada con equipos de pre-
cision problematicos, por personas de
dudosa confiabilidad y de mentalidad
cuestionable.

Tomar decisiones en estas circunstan-
cias es muy complicado, mas aun cuando
hay que tener en cuenta que el salvamento
maritimo no es ninguna ciencia exacta, es
decir, esta sujeto a muchas variables im-
predecibles. Ademas, la evaluacion de los
ingenieros puede tardar dias en llegar al es-
cenario delsiniestroy siempre se basanen
datos imprecisos o incompletos

Cualquier valoracion acerca de las de-
cisiones tomadas resulta ventajista; nada
podia prever en los primeros dias del ac-
cidente que el barco se iba aromper. Aun-
que es cierto que hacerlo navegar mar
adentro con el temporal que presentaba
el Atlantico, desde mi punto de vista, era
practicamente condenarlo. Por otra parte,
acercarlo a la costa tenia también sus
riesgos, pues si se hubiera hundido a cien
metros en las proximidades de la ria o de
una playa, el desastre podria haber sido
igual o mayor. Desplazarse apuertooala
costa, podria haber sido lo adecuado o, al
menos, podria haber minimizado las con-

secuencias, pero era una decision delicada
y comprometida. Aun asi, nadie podia
saber con certeza si el barco aguantaria.

En situaciones como esta, alguien tiene
que tomar decisiones y en muchas ocasio-
nes, la opinion de los técnicos es solapada
por los dirigentes politicos, cuyos intere-
ses administrativos priman por encima de
los criterios de los expertos en salvamento.
Quizas en otros paises europeos, cuya cul-
tura mar{tima esté mas arraigada, la dind-
mica en latoma de decisiones es diferente.

En cualquier caso, no se puede penali-
zar anadie cuando hay consecuencias ne-
gativas, aunque pueda parecer que
existen negligencias. Quizas en estas cir-
cunstancias no existen decisiones buenas
y hay que optar por la menos mala. En de-
finitiva, no hay que culpar a nadie, todos
estan haciendo su trabajo y no hay que
cuestionar las buenas intenciones en
casos como estos. Lo importante es el
aprendizaje a partir de la experiencia que
deja aquel incidente.

En Espafia existen buenos profesiona-
les en el campo del salvamento maritimo,
pero la jerarquia a tener en cuenta para
tomar las decisiones oportunas, no tiene
una escala definida.

Arturo Villazén Granda
CEO de TECNOSUB
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EL DRENAJE DE LOS TANQUES

Tres dias después de la primera llamada de soco-
rro, el fueloil que contenta el Prestige comenzo a
manchar las costas espafiolas y la preocupacion
era maxima, especialmente para Galicia. Tras el
hundimiento, las costas gallegas fueronazotadas
por una segunda marea negra que evidenciaba la
necesidad de contener el crudo que atin se alojaba
enlos tanques del petrolero.

Las fugas de fuel del pecio hundido a casi
4.000 metros de profundidad obligaron al Go-
bierno aemprender diferentes operaciones para
el sellado de los tanques. En una primera actua-
cion, el Nautile, un mini submarino tripulado de
aguas profundas perteneciente al Instituto Fran-
cés de Investigacion para Ciencias Marinas (Ifre-
mer), identifico mas de una veintena de grietas
enlacubiertaque permitianla fuga de crudoy co-
menzé un sellado provisional.

Laoperaciénmas ambiciosa fue lapresentada
por Repsol YPF, cuyo propdsito era extraer el
combustible de forma segura y definitiva. Se lle-
varon a cabo dos actuaciones que se desarrolla-
ronalo largo de 2003y 2004, respectivamente.

El primer ensayo
para la extraccion de
crudo se realiz6 con
bolsas que recogian
el fuel que salia de las
valvulas instaladas en
los tanques del pecio

La primera maniobra propuesta contd con la
colaboracion de Geocean (Entrepose Group), en-
tidad especializada en el disefio y ejecucion de
proyectos enlaindustria del petroleo, gasy ener-
glaengeneral. Enellase pretendia extraer el fuel
con grandes bolsas de plastico, que se usaban
para sacar agua dulce de los manantiales sub-
marinos. Paraello seinstalaron varias valvulas de
escape (hot tap) en los tanques del pecio, que de-
jaban las salir el combustible de forma contro-
ladahastalas bolsas.Los ROVs que participaron
enlaoperacion, abrian las valvulas de escape. La
distanciaentre el hot tapylabocade labolsa, de
hasta 50 toneladas de peso, era de unos 40 cen-
timetros aproximadamente. Una vez llenas, se
elevaban hasta la superficie para que el Enter-
prise, undique flotante semi sumergible, embar-
cara el combustible.

La operacion se llevd a cabo entre junio y no-
viembre de 2003 sin buenos resultados, ya que el
contenedor erademasiado flexible y enelascenso
se perdia buena parte del fuel.

“El sistema que se puso en marcha no era efi-
ciente ya que se escapaba mucho combustible.
Estos ensayos fracasaron por varias razones.
Entre ellas, que las bolsas eran demasiado flexi-
blesy cuando llegabana la superficie habia que ce-
rrarlas por labase y embarcarlas enel Enterprises.
En esa maniobra se derramaba el contenido que
era bien visible en la cubierta del barco. Tanto es
asi, que el puerto de Ferrol cuestiond suentradaa
puerto por peligro de contaminacion’, explica el
buzo comercial Luis Torcidas quien participé du-
rante todo el transcurso de las pruebas.
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ElEnterprises, dique flotante que recogia el fuel de las bolsas de plastico usadas en la primera prueba. fFoto:Luis Torcida

El operativo de lucha contra la contaminacion, extrae con una bomba el fuel de la balsa de contencidn. Foto  Luis Torcida

La construccién de
cinco lanzaderas de
aluminio extruido de
gran capacidad dio la
solucién para el dre-
naje del combustible

LA SOLUCION FINAL

El drenaje de los tanques del Prestige a 3.800
metros de profundidad continud en marzo de
2004, estavez conunplandiferente.Enestaoca-
sion se construyeron cinco lanzaderas de alumi-
nio extruido con capacidad para 300 metros
cubicos, disefiadas expresamente para alcanzar
con éxito el objetivo.

Laoperacion contd con mas de unadecenade
embarcaciones y un equipo humano de mas de
500integrantes. Los tres ROVs Innovator opera-
dos por laempresa Sonsub, que previamente se
habian rectificado para alcanzar tales profundi-
dades, se pilotaban desde el Polar Prince, buque
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Una de las lanzaderas de aluminio extruido en posicidn vertical, antes de ser sumergida Foto:uis Torcida

perteneciente a la compafiia Saipem, desde el
cual se dirigfa el proyecto.

Las portentosas lanzaderas navegaron mas
170 millas nduticas desde el puerto de Marin
hasta el lugar del hundimiento, para dar la solu-
cion final. Estas se colocaban en vertical lar-
gando las cadenas desde el remolcador y se
sumergian progresivamente equilibrando el aire
y el agua que contenian hasta llegar al pecio.

Una vez la lanzadera se encontraba sobre la
vertical de los orificios horadados en los tan-
ques del Prestige, el ROV abria la valvula y el
fuelcomenzabaallenar lalanzadera a través de
una escotilla hidraulica.

www.subaquaticamagazine.es

Los vehiculos submarinos eran los encarga-
dos de visualizar el momento en que el tanque
estaba lleno y, asi, dar la orden para elevarlo.
Cuando llegaban a unos 60 metros de profun-
didad se bombeaba su contenido hasta el pe-
trolero noruego Odin, usando el sistema de
succion del buque.

Laproaylapopadescansabanenellechoma-
rino a una distancia de 6 millas entre si. La ex-
traccion del fuel de las dos piezas dificulto la
operaciony para ello se les colocd un transpon-
dedor de geolocalizacion, similar al que se instalo
en las lanzaderas para evitar la posible pérdida
de alguno de aquellos costosos equipos.

Un amplio equipo
integrado por buzos
comerciales fue
entrenado para el
control y la lucha con-
tra la contaminacion

El experimento se prolongo6 desde principios
de marzo hasta noviembre de 2004 con resulta-
dos satisfactorios. El sistema logrd extraer el
fuel de los depdsitos, aunque el escape de com-
bustible durante el proceso era inevitable. Para
ello entraron el juego las labores de los equipos
de lucha contra la contaminacion, integrados por
buzos profesionales, que se entrenaron paraem-
plearse en las labores de control de fluidos con-
taminantes.

EL CONTROL DE CONTAMINACION

Durante los trabajos de extraccidn se organizé un
amplio operativo parala contenciony recogida de
los vertidos que llegaban hasta superficie. Elmé-
todo era eficiente, pero fue necesaria la recogida
del combustible sobre el agua con barreras de
contencidn oceanicay balsas de plastico (current
buster), desde las que se succionaba el combus-
tible hasta el buque Golfo de Siam.

Las operaciones de buceo se limitaban a en-
ganchar las lanzaderas alos remolcadores que las
llevabany trafanapuerto. Sinembargo, el trabajo
de los equipos de buzos abordo de los buques re-
cogiendo los vertidos en superficie, fue duro, la-
boriosoy de vital importancia.

Luis Torcidarecuerda que enlaoperacién para
el control de contaminacion participaron "mas de
200 buzos profesionales repartidos a lo largo de
las costas gallegas durante los primeros seis
meses y alrededor de 60 durante las operaciones
enlazona ceroabordo de los buques que alli ope-
raron. Nuestro cometido era recoger todo el
crudo en superficie y bombearlo hasta los tan-
ques de lodo del barco de recogida, el Golfo de
Siam. Un dato relevante de las operaciones du-
rante los primeros meses del accidente es que se
desplegaron mas de 85.000 metros de barreras
de contencidn en las costas gallegas’”

Enlazonacerodonde se hundié el Prestige, los
trabajos eran ininterrumpidos y solo algunas tri-
pulaciones tomaban relevo cada 30 dias y no
siempre en puerto, enlamayoria de las ocasiones
se efectuaban enaltamar.

Paralelamente a las labores en alta mar, los
equipos de buzos trabajaban en zonas sensibles
de la costa gallega, como el parque natural Islas
Atlanticas, Corrubedo o Carnota, realizando lim-
piezade fondosy preparados para prevenir la po-
sible llegada de manchas de chapapote. Los
grupos de limpieza aspiraban conbombas de suc-
cion las primeras capas de arena contaminada
que, una vez descargadas en puerto, eran trasla-
dadas a grandes "balsas" construidas para tal fin
en tierra como se hace en la mineria.

BIORREMEDIACION

Elproceso de extraccion del fuel se dio por finali-
zado cuando dejo de emanar de las grietas de los
tanques. En ese momento de estima que solo que-
dabanunas1000 toneladas de fueladheridas alas
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paredes del casco. El contenido se sellé con un
tipo de bacterias para potenciar el proceso de bio-
degradacion que terminara por destruir todo el
combustible. Un estudio de estos microorganis-
mos determind que se alimentaban de hidrocar-
buros y, por tanto, se eliminarian de manera
natural. Para ello se sumergieron en cisternas
hasta el pecio y se concluyo la operacion de ex-
traccion.

CAMBIOS EN LA NORMATIVA

La crisis del Prestige salpicd a las instituciones y
alos maximos mandatarios nacionales que estu-
vieron implicados en la toma de decisiones.
Nunca sabremos si haber llevado el barco a la
costa hubiera evitado el desastre ecolégico. Lo
que si es cierto es que las consecuencias debe-
rian haber sido un motivo para lareflexiony para
estar preparados en situaciones similares.

Tras el hundimiento del Prestige, la costa es-
pafiola se reforzé con“mas medios técnicos y hu-
manos para prevenir una catastrofe de tales
dimensiones. Ademas, el pals cuenta con dife-
rentes instrumentos juridicos que dotanalos or-
ganos de direccién a tomar decisiones en
escenarios complejos’, explica José Maria Arrojo,
capitan de la Marina Mercante.

Anivel legislativo, en 2002 se prohibio la na-
vegacion a menos de 200 millas de buques mo-
nocascos que transporten hidrocarburos
pesadosy al siguiente afio, la Organizacion Mari-
tima Internacional (OMI) acept¢ la retirada gra-
dual de los petroleros monocasco mas antiguos,
seglin la propuesta de laUnion Europea (UE), que
se aplicarfa en mayo de 2005.

Apesar deello, algunos marinos opinan que el
aprendizaje ha sido corto, ya que a dia de hoy si-
guen sin existir protocolos ni recursos técnicos
para evaluar situaciones similares.

Eltrafico maritimo cercano alas costas espa-
fiolas registra a diario mas de un centenar de bu-
ques, de los cuales mas de 35 trasportan
mercancias peligrosas bajo bandera de conve-
niencia. El peligro viene del mar y sigue exis-
tiendo. El fantasma de un nuevo Prestige sigue
asustando a los profesionales del mar.

MEJORAS TECNOLOGICAS

La titanica operacion de drenaje de los tanques
delPrestige trajo avances a nivel tecnologico. Mas
de 500 técnicos y una flota compuesta por em-
barcaciones de ultima generacion, participaronen
las maniobras de extraccion del combustible.

Setratd del proyecto mas grande anivel euro-
peo en el que vehiculos submarinos de control re-
moto, descendieron hasta profundidades nunca
antes alcanzadas. La compaiifa Saipem tuvo que
aplicar importantes mejoras en sus ROVs para
descender mas alla de los 2.000 metros.

Las lanzaderas disefiadas para traer a super-
ficie el fuel desde el lecho marino, resultaron ser
eficientes y el resultado de la operacion experi-
mental consiguid ser exitoso para futuras aplica-
ciones. Asimismo, el sistema de control contrala
contaminacion de los vertidos y las bombas su-
mergibles de extraccion de fuel, habian funcio-
nado satisfactoriamente en aguas abiertas
donde nunca antes habfa sido usado.

Por ultimo, no hay que olvidar que el movi-
miento Nunca Mais logrd despertar lasolidaridad
de todo un palis y las costas del norte de Espafia
recibieron la ayuda de decenas de miles de vo-
luntarios, en uno de los momentos mas amargos
para el pueblo gallego en las Ultimas décadas.

www.subaquaticamagazine.es
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Voluntarios del movimiento Nunca Mais, durante la limpieza de la costa gallega Foto. Agercia £FE
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Imagen de las jornadas en el Instituto Gallego de Formacién en Acuicultura y Buceo Comercial (IGAFA). 070 Xunta de Galicia

IGAFA prepara un informe para
unificar las titulaciones de buceo

El Centro de Referencia Nacional celebra la segunda mesa de debate de
buceo profesional con la participacion de representantes de la industria

man un cuadro de titulaciones unificado a

nivel estatal en la Segunda Mesa Debate
celebrado en el Instituto Gallego de Formacién
en Acuiculturay Buceo Comercial (IGAFA).

IGAFA celebro el pasado dia 30 de noviem-
bre la segunda mesa de debate de buceo profe-
sional, en la que participaronrepresentantes de
escuelas de buceo privadas y publicas, el jefe de
negociado de titulaciones de la Xunta de Gali-
cia, asi como otros representantes de las admi-
nistraciones autonémicas con competencias en
esta actividad industrial en Asturias, Valencia,
Catalufia, Aragon o Canarias.

Elevento se encuadra dentro del proyecto ini-
ciado por IGAFA, reconocido como Centro de Re-
ferencia Nacional (CNR) en la formacién para
acuiculturay el buceo, para la unificacion de los
criterios enel proceso de formacion de los alum-
nos que se matriculan en las escuelas espafiolas.
Un proyecto que cuenta con el respaldo de otros
centros publicos y privados de formacion que im-
parten cursos de buceo a nivel nacional.

| os colectivos de buceo comercial recla-

UNA SOLUCION A PROBLEMAS ENCONADOS
Los colectivos espafioles de buceo profesional
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reclaman un cuadro de titulaciones unificado
para evitar los desajustes que existen a nivel na-
cional entre los titulos que expiden las diferen-

“Un cuadro unificado de
titulaciones y una certifi-
cacion de calidad de la
ensefianza permitiria
mas facilidades de
acceso al mercado inter-
nacional para los buzos
comerciales espafioles”

tes escuelas publicas y privadas en las
Comunidades Autonomas. Esta circunstancia
dificulta los tramites administrativos en el mer-
cado laboral, alavez que influye enla formacion
de los alumnos que alcanzan el mercado laboral
dentro de laindustria.

Por ello, el sector opina que debe ser un “or-
ganismo estatal con competencias en la mate-
ria, preferiblemente el Ministerio de Trabajo’,
quien debe llevar a cabo esta labor. El objetivo
es que dicho registro permita la confluencia
entre la formacidn académica y la experiencia
profesional, llegando asi al reconocimiento de
competencias, a los certificados profesionales
y al titulo académico de los nuevos buzos.

El nuevo modelo deberiaregular los requisi-
tos minimos tanto de personal, instalaciones o
equipamientos que deben cumplir las escuelas
publicas y privadas para garantizar la capacita-
cion del alumnado. En este sentido, recomien-
dan que se establezca un 6rgano de supervision
y control de la calidad de la ensefianza en los
centros de formacion.

Ademas, exigen que el cuadro se aproxime a
los criterios de los paises del entorno espafiol,
para lograr el reconocimiento de las titulaciones
anivel internacional.

“Un cuadro de titulaciones unificado, junto
con la certificacion de calidad de la ensefianza
en nuestras escuelas, permitiria a los buzos es-
pafioles mas facilidades para ingresar en el mer-
cadointernacional. Esto es imprescindible para
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el futuro los trabajadores de la industria, pues
sufren la estacionalizacion de los trabajos en
territorio nacional y |a falta de oportunidades
por la limitada oferta que existen en Espafia en
relacion al nimero de buzos’, explico Enrique
Gonzalez Figueroa, instructor de IGAFA.

MAS OPORTUNIDADES INTERNACIONALES
En este mismo sentido, insisten en la necesi-
dad de un nuevo modelo de acreditaciones pro-
fesionales unificado, acorde a los estandares
de organizaciones como la International Diving
Schools Association (IDSA) o la Association of
Diving Contractors Internacional (ADCI) que
pueda ser reconocida por las mismas. De la
misma manera, entienden que Espafia también
debe reconocer las acreditaciones de paises
de nuestro entorno y de organizaciones como
las mencionadas, asi como la que expide la In-
ternational Marine Contractors Association
(IMCA).

Este documento pretende acelerar y simpli-
ficar los procedimientos administrativos, para
lo cual también recomiendan una herramienta
digital, a través de la cual los buzos puedan ad-
ministrar sudocumentacion profesional.

Laduracion de lasesién no permitio debatir
acerca de la integracion de la formacion de
acuicultores y recolectores en el futuro mo-
delo de titulaciones, tomando como base la
cualificacién del Instituto Nacional de las Cua-
lificaciones (INCUAL) de Buzo Acuicultor/Re-
colector. “Unificariamos asi toda la formacion
de buceo profesional e industrial en una Unica
norma’, sefiald Gonzalez Figueroa.

EL SIGUIENTE PASO

Una vez celebrada esta segunda mesa, IGAFA
elaborarauna propuesta que se tratara de con-
sensuar con todos agentes implicados, admi-
nistraciones autondmicas, escuelas publicas y
privadas, asi como organizaciones empresa-
riales y sindicales, para ser presentada ante el
Consejo Social del CRN. Con esto, quieren
poner de manifiesto lanecesidad de que las di-
ferentes administraciones del Estado, espe-
cialmente los Ministerios de Trabajo vy
Educacion, sean conscientes de la necesidad
de este nuevo modelo formativo para lograr
unaformacion de calidad y reconocida mas alla
de las fronteras nacionales.
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MEZCLA DE GASES

PARTIDO DE SUS RECURSOS

En Nippon Gases ofrecemos los gases y sistemas de suministro necesarios para trabajar en las
profundidades connuestralinea de buceo profesional. Desarrollamos las primeras tablas de mezclas
de respiracién en la década de 1920 y, desde entonces, continuamos aportando soluciones a la
industria del buceo. Como fabricantes, somos conocedores de los gases que este sector necesita
para acceder a todo tipo de profundidades con seguridad.

NORMATIVA

Desde el departamento de Gases Especiales operamos bajo estrictas normas de seguridad. La
principal prioridad para nosotros es la precision y pureza en nuestros gases para buceo. Cualquiera
que sea la opcidn de gas o de suministro que elijas, Nippon Gases garantiza el cumplimiento
normativo de la UNE EN 12021. Esta norma ha sido elaboradas bajo la Comisian Europea garantizan-
dolamaxima calidad y seguridad de los gases en su utilizacion.

COMO PODEMOS AYUDARTE

Los preductos gue sumninistra Nippon Gases para el sector del Buceo Profesional cumplen todos los
requisitos de calidad que las normas especializadas al respecto requieren. Contacta con nosotros y
te informamos de nuestra linea de soluciones.

El primer paso para mejorar el buceo es unificar los
criterios de formacidn en las escuelas espanolas
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MARIO ALFARO

INSTRUCTOR DEL CENTRO DE FORMACION
PROFESIONAL MARITIMA ‘ZAPORITO’
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tuto Gallego de Formacion en Acuiculturay

Buceo Profesional (IGAFA) es una iniciativa
muy acertada y necesaria para el buen funciona-
miento de nuestro sector.

Como Centro de Referencia Nacional en el
areade buceo, IGAFA cumple sobradamente con
su papel y ha abierto un debate absolutamente
vital para comenzar a arreglar muchos de los
desajustes que padece la industria. Muchos de
estos problemas tienen como causa las diferen-
cias de criterios que cada una de las Comunida-
des Autonomas en Espafia marcan en el
desempefio de las actividades subacuaticas. Es
por eso que la unificacion de esos criterios es
una necesidad imperante y urgente.

I_ajornada de debate propuesta por el Insti-

El mejor punto de partida para alcanzar esa
unidad es comenzar por la educacion y por eso
IGAFA, junto con el resto de escuelas publicas
espafiolas, ha decidido dar un paso al frente con
el proyecto definitivo para alcanzar este obje-
tivo. Esimportante remarcar que nosolo las es-
cuelas publicas estanimplicadas en el proyecto,
ya que los centros de formacion privados tam-
bién estan participando en esta iniciativa.

El objetivo es conseguir a nivel nacional una
formacion de calidad, para lograr equipararnos a
los estandares del buceo en otros paises euro-
peosy delresto del mundo. Es un camino largoy
es necesario mejorar muchas cuestiones, pero
sin duda el primer paso es la unificacién de los
criterios de formacion.
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Por: José Luis Galloso

En la imagen, un buzo comercial realiza una inspeccién a un buque, con el equipo de suministro desde superficie recomendado para su correcta seguridad . FOTO: Wartsila

El hookah y SCUBA estan prohibidos
para el mantenimiento de buques

ADCl recuerda a las empresas de la industria que estas dos técnicas
entrafian graves riesgos para la seguridad de los buzos comerciales

la Association of Diving Contractors In-
ternational (ACDI) celebrada a finales del
mes de octubre, ha vuelto a abordar uno de los
temas de seguridad que siguen estando can-
dentes enlaindustria del buceo a nivel mundial.

Los accidentes mortales registrados en los
tres ultimos afios a causa del uso de hooka'y
SCUBA (Self Contained Underwater Brea-
thing Apparatus) en los trabajos de manteni-
miento a barcos, ha obligado a la entidad a
recordar entre sus asociados y empresas que
siguen sus normas que “el uso de estos equi-
pos enlaindustria para lareparacion de barcos
estd prohibido por ADCI".

La asociacién indice en que el uso del
SCUBA en operaciones subacuaticas debe de
cumplir los requisitos del punto 4.2 sobre el
buceo en SCUBA 'y las practicas recomenda-
das en su Consenso De Normas Internaciona-
les Para Buceo Comercial y Operaciones
Submarinas.

Asi, ADCl recuerda, entre otras cuestiones,
que los trabajos en SCUBA requieren una ade-
cuada planificacion previa al trabajo que ase-
gure los niveles necesarios de personal y

| areunion cuatrimestral de la directiva de
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En los ultimos tres ainos
se han producido varios
accidentes mortales
por el uso de estas
técnicas de buceo en
este tipo de trabajos

equipo. Los procedimientos con equipo auto-
nomo no deben utilizarse para realizar opera-
ciones de buceo comercial, excepto cuando se
pueda demostrar que es mas seguro y efi-
ciente que los modos alternativos de buceo.
Algunos de los requisitos minimos para
estas operaciones son contar con un supervi-
sor de buceo, un buzo y un auxiliar que deberd
estar debidamente equipado y ser capaz de
desempefiar las funciones de un buzo auxiliar.
Ademas, se requieren comunicaciones de
audio bidireccionales entre el buzo y la super-
ficie. Las inmersiones con equipo de buceo au-
ténomo no se realizaran en espacios cerrados

o de confinamiento fisicoy los buzos deben ser
atendidos desde la superficie 0 acompafiados
por otro buzo en el agua en contacto visual
continuo. Sélo se permitird el buceo con equipo
auténomo durante el dfa.

Estos sonsolo algunos de los requisitosy la
totalidad de los mismos debe revisarse si-
guiendo minuciosamente los requerimientos
marcados en el punto 4.2 del Consenso de Nor-
mas Internacionales.

ACCIDENTES EN EL GOLFO PERSICO
Pararefuerzo de este aspecto, ADCl estd ase-
sorando a gobiernos del Golfo Pérsicoenlore-
lativo a buenas practicas internacional para la
reparacion de embarcaciones en el mar, ya que
los accidentes mortales en esa region conti-
nuan por el uso indiscriminado del SCUBA y
hooka.

Ademéds, la entidad ha anunciado que la
nuevarevision 6.5del Consenso De Normas In-
ternacionales, incluira un capitulo sobre los
tipos de buceo que aclare posibles dudas o
confusiones entre estas técnicas de buceoy
otras que ofrecen mayor seguridad a la indus-
tria.
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CURSOS DE BUCEO 2023

BUZO DE PEQUENA PROFUNDIDAD [ABRIL]

BUCEADOR - RECOLECTOR
DE RECURSOS MARINOS [HA‘I’U] pREMl_uiiﬂ I
SOLDADURA SUBACUATICA [MAYO] et ., St o
- del 30 de marzo al 28 de abril -
* del 5 al 30 de junio

Cursos de ROV con €l sistema
de ensenanza online 'E-learning’

Estandares IMCA | Teoria online y parte practica

- del I3 al 24 de febrero
- del 17 al 28 de abril -
- del 19 al 30 de junio -

CONTACTA CON NOSOTROS Y TE INFORMAMOS

Mas informacion:
Puerto de El Musel - Gijén - Tfn: 985 30 90 97 +34 619 68 64 73 | +34 616 60 47 78
www.formarbuceo.com - info@formarbuceo.com www.rovtrainingcentrecom | rovtraining@qstares

OTROS
CURSOS

@ Buzo de Media Profundidad con especialidades
& Océanos Escuela de Buceo (Barcelona - Espaiia)
i delldemarzo al 28 de abril de 202 b Vo
3 B " 21= 23 February 2023
W +34 933563746 [www.oceanos-ebp.com P R | ive, Abesdeen
: #SubseaExpo- -
@ Buceador-Recolector de Recursos Marinos @ SubseaExpo 2023
8, PRODITECH (Gijdn - Espaiia) & Aberdeen (Escocia)
Del13 al 31de marzo de 2023 21, 22y 23 de febrero de 2023
'{ +34 93 356 37 46 [www.proditech.es www.subseaexpo.com
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&) +52 1 229 213 7156 f Instituto de Buceo Comercial Techdiving

® M8 ) M6 SUBSEA TRAINING

Founded on knowledge, built on experience

CURSO ‘IN WATER SURVEY’

Inspeccion visual de buques y unidades offshore a flote

e T
s i

Parte practica presencial con uso de Realidad Virtual
Parte tedrica a través de plataforma E-l.earning

IZloyd “s A raimmgiRioviter:
IZloyd SsalramingiGCoinse

Contacto: +34 679770011 - 626477640
www.mésubseatraining.com | info@mésubseatraining.com
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Oscar Lourido (Espaiia)

Oscar Lourido (Ferrol, 1
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o del
buzo de la Armada en e] CBA de Cartagena
¥ cuenta con una amplia experiencia en

Gustavo ha vivido el buceo comercial desde pequeno, ya
que tanto su tio como su hermano también son buzos
i i n a dar el pasoy _
rofesionales. Ambos le animaro oy ¢ | .
p | jo. De esta manera, se saco el titulo 4 o ara Oscar la seguridad es Ia base d
formarse en el gremio.

= experencia puede pr. i
Lo 5 industria salmonera i ; presumir de no
de buzo bésico y entré en la potente i ningun aceidente grave.

del sur de Chile, donde pudo aprender y ac.umular i S el
experiencia. Su afén de superacién y sus miras de futuro

le dieron el empujén para formarse como buzo comer-

cial en la escuela Prodiver de Valparaiso. Esta capacita-

rizontes y pudo formar parte en

la construccién de

e la profesién. En sy dilatada
haber sufrido ni presenciado

que Iz_l labor de los buzos nunca ha sido

cién le abrié nuevos ho
operaciones de obra maritima para fa cc . ‘
muelles y desaladoras. Actualmente esta trabajando en €
ta de Iquique (Region de Tarapaca, al

to de la plan
pIsyeES r la industria

norte del pais), que prestard servicio a

minera de la zona.

David era soldador en su Burgos natal. La bisqueda de nuevos
horizontes profesionales le hizo dar el paso de mudarse a Barcelona y
seguir aumentando su formacion en su profesion. Pero alli descubrid el
buceo comercial y su futuro dio un giro. En 2020 realizé los cursos de
Pequena y Media Profundidad en la Escuela Océanos y, a partir de ahi,
las posibilidades se multiplicaron. Tras concluir la capacitacion, paso
por varias empresas espanolas de trabajos subacuaticos y, a sus 25 afios,
ha tenido la oportunidad de participar en dos proyectos internacionales,
en Alemania y Paises Bajos, respectivamente.
Siempre ha tenido claro que en cualquier gremio, la formacion continua
es la clave. Es por ello que se ha especializado como buzo en la

— Norwegian School of Commercial Diving (NYD) y ha realizado un
David Lopez (Espana) curso Boiset (Basic Offshore Safety Induction and Emergency Training)
‘_ en Amsterdam, mientras espera embarcarse en una nueva operacion.
)
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Desde joven, Roberto tuvo claro cuél seria su profesion. En el afio

2012 realizé el ciclo formativo de Técnico en Operaciones
Subacuéticas e Hiperbaricas en el reconocido Instituto Galego de
Formacion en Acuicultura y Buceo (IGAFA) y, desde entonces no
ha parado de trabajar. Ha participado en un gran numero opera-
ciones en Espafia, fundamentalmente obra hidraulica para el
sector naval. Igualmente, ha formado parte de proyectos en
Alemania, Bélgica y Paises Bajos, con la compaiiia DCN. De estas
experiencias, guarda buen recuerdo de la ampliacion del canal de
Kiel, donde pudo contar con un gran despliegue técnico y un buen
grupo humano y volver con una enriquecedora experiencia tanto a

nivel profesional como personal.
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Por: Pedro Pérez
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Un miembro de QSTAR durante las pruebas SAT y HAT realizadas con el personal de la Armada Espafiola OSTAR

OTAN (NSPA) anunci6 en abril de 2021 la ad-

quision de un ROV Leopard de la compafiia
anglosajona SaabSeaeye para la Armada. El obje-
tivo de estaincorporacion es el de proporcionara
la institucion marina capacidades mejoradas de
intervencion subacudticay salvamento y rescate
de submarinos.

La Agencia de Adquisiciones y Apoyo de la

EL LEOPARD DE SAAB SEAEYE
El Leopard es un potente ROV Workclass eléc-
trico equipado con hasta11 propulsores para pro-
porcionar un empuje hacia adelante de mas de
500 kilogramos de fuerza. Cuenta con una carga
util de 200 kilos y esta controlado por el sistema
de controlinteligente {CON de Saab Seaeye.
EIROVincluye unsistema de lanzamientoy re-
cuperacion, unsistemade gestion de amarres, ca-
pacidad de posicionamiento hidroacustico y un
modulo de controlabordo.
Una gran carga Util abierta dentro del chasis

permite lainstalacion de deslizadores equipados
con sensores de inspeccion u opciones de herra-
mientas. Unaampliagama de herramientas hacen
delLeopardunsistema versatil, capaz derealizar
una variedad de tareas de trabajo, incluso en los
entornos mas duros, a profundidades de hasta
2000 metros.

PRUEBAS Y FORMACION ESPECIALIZADA

El equipo de QSTAR apoya las pruebas de acep-
tacion en el puerto, denominadas HAT (harbour
acceptance test)y las pruebas de aceptacion en
la mar, denominadas SAT (sea acceptance test),
proporcionando un supervisor y un instructor de
ROV y varios pilotos sénior para brindar la capa-
citacionrequerida por la Armada.

Durante las pruebas, se completaron con éxito
ejercicios como la apertura de valvulas y la en-
tregadelacapsula de supervivencia ELSS (Emer-
gency Life Support Stores). Para el HAT, el
Leopard se configuré en modo de navegacion

Sala de control del Neptuno, desde donde se opera el Leopard. En
la imagen de la. derecha, miembros de la Armada y de'@star durante
las pruebas de lanzamiento desde cubierta del buque
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Durante el adiestramiento se
simularon espacios reales
donde los pilotos tuvieron que
desenvolverse en ejercicios de
corte subacuatico, aperturay
cierre de valvulas o entregade
soporte vital

libre con el cabrestante suministrado.

Todos los sistemas automaticos avanzados
del vehiculo para controlar el rumbo, la profundi-
dad, el cabeceo y el balance, asi como la altitud
sobre el fondo, complementan el sistema de con-
trol inteligente iICON™ patentado por Saab Se-
aeye. Este permite controlar, diagnosticar y
registrar datos de los dispositivos de la unidad.
Dicho sistema se probé con éxito durante los ejer-
cicios.

La navegaciony el posicionamiento precisos
con la ayuda del DVL integrado (doppler velocity
log) permitieron a los pilotos navegar enun esce-
nario real con unaréplica de un submarino en pe-
ligro, donde se tendrian que realizar diversos
ejercicios conelROV, como laaperturay cierre de
valvulas con los manipuladores ROV; el corte de
un tubo de acero con el disco abrasivo hidraulico
suministrado; realizar un corte de un cable blin-
dado de acero con el cortador hidraulico suminis-
trado o la entrega y despliegue de la capsula
ELSS usando la gria del barco.

ENTRENAMIENTOINSITU

Ademas de brindar cursos de capacitaciénde alta

calidad, QSTAR es un centro especializado en

brindar capacitacion ROV corporativay in situ.
Ademas, la division QSTAR Marine and Subsea

Solutions ha estado llevando a cabo proyectos de

www.subaquaticamagazine.es



instalaciony puesta en marcha de ROV anivelin-
ternacional, tanto desde embarcaciones en alta
mar como desde bases operativas entierra, tanto
para sus propios drones submarinos QUSTOM
ROBOTICS, como los de Saab Seaeye.

ACERCADEQSTAR

QSTAR Rov Training & Subsea Solutions, con
sede en Barcelonay las Islas Canarias (Espafia),
es un proveedor internacional de servicios mari-
nos y submarinos fundado en 2007.

Tras liderar la formacion de Pilotos Técnicos
ROV anivelinternacional, QSTAR desarrollala po-
sibilidad de realizar sus diferentes Cursos ROV
con el sistema de ensefianza online E-learning, a
través de su Campus Online.

Los cursos profesionales conforme a los es-
tandares IMCA, contienen médulos tedricos on-
line y una parte practica de contenidos
presenciales en los centros de formacion que
QSTAR tiene enBarcelonay Las Palmas.
www.rovtrainingcenter.com

=1 &OoOW CHNT

www.subaquaticamagazine.es

Ucrania recibe 10 drones submarinos
como parte del apoyo militar europeo

El Ministerio de Defensa de Bélgica anuncié el sumi-
nistro de los ROV R/ de la compariia ECA Robotics

Imagen de un ROV R7 de la compaiiia belga ECA Robotics ECA GROUP

Bélgica, afirmd que su pais suministrara a
Ucrania drones submarinos fabricados por
una compafita nacional.

Segun la informacion exclusiva publicada por el
medio especializado Navy Recognition, que cubre
la informacién de las Fuerzas Navales internacio-
nales, Bélgica enviara diezunidades delmodelo R7
de la firma ECA Robotics.

ElR7 es un Rov compacto de clase observacion,
que combina facilidad de despliegue, velocidad y
capacidad de carga, caracteristicas que lo convier-
ten en una herramienta eficaz en operaciones de

I_udivine Dedonder, Ministra de Defensa de

oceanografia, investigacion hidrografica o mante-
nimiento de estructuras submarinas.

Elvehiculo es capaz de operar a profundidades
de hasta300 metrosy puede equiparse conunma-
nipulador de hasta cinco funciones. Igualmente,
puede manipular y cargar facilmente objetos de
hasta 2 kilogramos a la superficie.

Estos drones pueden localizar todas las amena-
zas submarinas, incluidas las minas y los equipos de
vigilancia.

De forma complementaria, miembros de lama-
rina belga instruiran a los pilotos del ejército ucra-
niano en el manejo de estas unidades.

Servicios ROV con certificacion de calidad

star, la compafila que presta servicios inte-

grales de drones submarinos (que incluyen

el disefio y fabricacién de ROVs, suministro
de equipamiento, consultoriay capacitacion de pi-
lotos), cuenta con la certificacidn de su sistema de
gestion de calidad conforme con lanorma UNE-EN
I1SO 9001:2015, aplicable, en este caso, al: "Disefio,
fabricaciony suministro de vehiculos subacuaticos
no tripulados mediante control remoto (ROV)",
seguinregistro el Instituto de Certificacién OCA.

Este documento aporta un valor afiadido tanto
para la empresa como para sus clientes, ya que ga-
rantiza que los procesos empleados en sus servi-
cios cumplen con todos los requisitos.

Qstar se fundé en 2007 y cuenta con sedes en
Barcelonay Las Palmas. Serige por los estandares
IMCA, institucion de la que es miembro.

Mas informacion en: www.gstar.eu

9001:2015
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Por: Redaccion SQM

Tiger-N, elROV que ha
sobrevivido a un entorno nuclear

El dron submarino de Saab Seaeye ha
completado con éxito una operacion de
impieza en las corrosivas aguas de la planta

Ay

™,

Imagen de una de las unidades Tiger-N en los estanques de aguas &cidas de Sellafield SAAB SEAEYE

Esta profética referencia podria resumir la
amplia lista de trabajos que puede desem-
pefiar un dron subacuatico.

En muchas ocasiones, ademas, son muy peli-
grosos. Este esel caso de laoperacidnde limpieza
y mantenimiento llevada a cabo desde 2017 en la
planta de procesamiento de residuos nucleares
de Sellafield (al noroeste de Inglaterra), en la que
han intervenido hasta seis unidades del ROV
Tiger-N (laN hace referencia aNuclear) de lacom-
pafifa Saab Seaeye.

| os caminos de un ROV son inescrutables.

referente mundial en el desarrollo de tec-

nologfa lser aplicada al entorno submarino,
lanzé en 2022 el Cuvier DEEP, un hibrido entre un
ROV (remotely operated vehicle) y un AUV (auto-
nomous underwater vehicle).

Esta solucion subacuatica para inspeccion y
estudios oceanograficos puede ser totalmente
automatizada e integra todala tecnologia de sen-
sores desarrollada por la empresa bajo la deno-
minacion Subsea LiDAR 4, afinales de 2021.

El proyecto naci6 del compromiso de 3D at
Depth por fabricar un vehiculo que redujese la

La compafila estadounidense 3D at Depth,

www.subaquaticamagazine.es

de tratamiento de residuos de Sellafield

SELLAFIELD

Los ingenieros de Saab Seaeye adaptaron el di-
sefio del Tiger para que mantuviese todas sus ca-
pacidades operativas en un entorno
extremadamente corrosivo, donde tenian que
desarrollar trabajos de clasificacion, limpiezay
transporte de barras de combustible radiactivo
de unos 15 kilogramos de peso y un metro de
largo.

EQUIPAMIENTO

Para limitar el riesgo de exposicion a la radiacion
de los operarios, enun entorno que es altamente
peligroso para los humanos, los ingenieros de
Saabten(anelretode adaptar tantolaestructura
del ROV como todo el conjunto de herramientas
y sistemas con los que se equiparon las unidades
y hacerlos resistentes a la corrosion extrema con-
servando los reducidos tiempos de manteni-
miento propios de estos ROV.

Los Tiger-N fueron equipados con un patin in-
ferior que albergaba un brazo manipulador sus-
pendido; un manipulador frontal de cuatro
funciones; un sistema de agua a presion para la
limpieza del lodo y un conjunto de camaras a color
de alta definicion e iluminacion para trabajos con
bajavisibilidad.

SEGURIDADY EFICIENCIA

Les Barker, del equipo de innovacion de Sellafield,
aseguro que “el Tiger-N ha mejorado la cantidad
de trabajo que podiamos hacer en los estanques

huella de carbono sin que la efi-
ciencia se viese comprometida. De
estaforma, el Cuvier DEEP puedere-
alizar inmersiones de hasta 30 horas
de forma auténoma. Pero también
puede desplegarse de forma tradicional
con un tether, segtin las necesidades de la
operacion. Esta capacitado paraalcanzar una
profundidad de hasta 3000 metros.

Gracias a sus alerones extensibles, tiene una
gran capacidad de carga para integrar sensores
de todo tipo, as{ como sénares multihaz, luces y
camaras de alta definicion.

Eluso de estos drones sub-
marinos ha minimizado la
exposicion de los operarios
a la alta concentracion de
radiactividad de la planta

enundia, aveceshaciendo10 veces mas de lo que
lograbamos antes. La confiabilidad de este ROV
también harepercutido en la seguridad del equipo
de operadores, ya que han reducido considera-
blemente sus tiempos de exposicion a la radia-
cion”.

El desarrollador americano asegura que el
mantenimiento de esta unidad es minimo y esta
trabajando para facilitar los sistemas de lanza-
miento y recogida en todo tipo de situaciones.
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Por: Redaccion SQM

El manejo de ROVs se
haceunhuecoenla
formacion en acuicultura

La comparfiia salmonera Blumar
ha firmado varios convenios para
la capacitacion como pilotos de
estudiantes de centros chilenos

Dos estudiantes del Liceo Maria Behety de Punta Arenas (Chile) realizan practicas con el instructor de la compafiia salmonera BL UMAR

racias al convenio de colaboracion entre el
G Liceo MariaBehety, de Punta Arenas, y Sal-

mones Blumar Magallanes, 16 estudiantes
de cuarto curso de a especialidad de acuicultura
del centro, realizaron un curso que les ha permi-
tido capacitarse como operadores de drones sub-
marinos.

Delmismomodo, lacompafiia salmomeratam-
biénrenovd el pasado afio el acuerdo con el Liceo
Polivalente Capitan de Fragata Francisco Vidal
Gormaz, ubicado en Maullin (al sur del pais) ini-
ciadoen2018.

ParaBlumar, estas acciones se enmarcanenla
estrategia de colaboracion con grupos de interes,
con el objetivo de apoyar a la comunidad a través
de multiples capacitaciones.

“Nos interesa fortalecer la formacion de estu-
diantes enla especialidad de acuicultura, ayudan-
dolos a dar cumplimiento a algunos items del
programa de estudio que tienen enforma regular.
Es muy importante para nosotros mantener ac-
tualizados alos alumnos en tematicas como laro-

bdticasubmarinay suaporte en lasalmonicultura.
Esta capacitacion permite minimizar los riesgos
de accidentes y enfermedades descompresivas
de los buzos que hacen inspecciones’, sefialo
Pedro Pablo Laporte, responsable de laempresa.

Gracias al curso, los estudiantes estaran certi-
ficados para operar y realizar el mantenimiento de
los vehiculos remotos, usados en la industria sal-
monicultora pararealizar inspecciones deredesy
estructuras en los centros de cultivo.

“Es un curso que les entrega nuevas habilida-
desy competencias, o cual también les permite a
ellos tener mejor empleabilidad’, coment? el jefe
de la especialidad de acuicultura del Liceo Mar{a
Behety, Manuel Gonzalez.

Asimismo, la directora del centro formativo,
Marcela Andrade, sefial6 que “acceder a un curso
certificado por el Servicio Nacional de Capacita-
ciény Empleo (SENCE), que ademés tiene unvalor
altisimo de cerca de un millén de pesos por cada
estudiante, es una apuesta de futuro de la em-
presaparael desarrollo de laindustria”

Las 117 horas de filmacion del Lynx en el
galeon San José, recogidas en un libro

La publicacion digital es de

y ha sido publi-

cada por la Direccion General Maritima de Colombia

delosrestos delgaledn San José, hundidoen
1708 frente alacosta de Cartagenade Indias
(Colombia), no ha estado exenta de controversia.
Las discusiones burocraticas y legales de este
mediatico episodio no han podido dejar en segundo
plano laimportancia del hallazgo y la envergadura
de laoperacion para su futurarecuperaciony exhi-
bicién en unmuseo.
Eneste sentido, lautilizaciondeun ROV Lynx de
la compafila Saab Seaeye marco la diferencia con
la cantidad y calidad de la informacién que se dis-

| acampafiade investigaciony puestaenvalor
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ponia hasta el momento sobre el pecio.
Las17horas de inmersién del dron submarinoy
la ingente cantidad de material grafico obtenido
han sido plasmadas, junto a un cuidadoso relato
sobre los antecedentes histdricos y las diferentes
fases de laoperacion, enun libro digital que puede
descargarse gratuitamente desde la pagina web
del Centro Colombiano de Datos Oceanograficos
(CECOLDO), perteneciente a la Direccién General
Maritima de Colombia (DIMAR).
Ladireccion para descargar el documento es:
www.cecoldodigital.dimar.mil.co/3159/
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Por: Redaccion SubaQuatica

La primera camara subacuatica que
funciona sin baterias ni cables

Ingenieros del Massachusetts Institute of Technology
desarrollan un dispositivo de video que se recarga
con las ondas de sonido gue se generan bajo el agua

de gran utilidad para tareas como monito-

rear lavidassilvestre. Pero, aveces, cargarlas
y extraer las fotos de ellas puede ser un desafio.
Ah{es donde entra enjuego unanueva camaradi-
sefiada por el Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT), ya que no requiere de baterias y
transmite sus fotos de forma inaldmbrica a tra-
vés del agua.

Su sistema de alimentacion se basa en una
serie de transductores ubicados alrededor del ex-
terior del dispositivo.

Cuando las ondas de sonido generadas por ani-
males o embarcaciones llegan a uno de los trans-
ductores, la presién ejercida por esas ondas hace
que los materiales especiales dentro del trans-
ductor vibren. Debido a que esos materiales son
piezoeléctricos, producen una corriente eléctrica
enrespuesta a la accion vibratoria. Una vez que
se ha producido suficiente energia con estas

| as camaras ubicadas en el lecho marino son

ondas y que se ha almacenado en un supercon-
densador, se usa para tomar una foto.

Paramantener los requisitos de energfa nece-
saria para esa tarea lo mas bajo posibles, se utili-
zan sensores de imagen de potencia ultrabaja. Sin
embargo, desafortunadamente, estos sensores
solo capturanimagenes en escala de grises.

Como una forma de superar esa limitacion,
cadafoto enrealidad consta de tres exposiciones
separadas: una se toma con LED rojos para la ilu-
minacion, otra se toma con LED verdes y la otra
se toma azul. Aunque cada exposicion parece ser
enblancoy negro, muestra cémo el sujeto refleja
laluz en la longitud de onda de color rojo, verde o
azul. Como resultado, cuando las tres imagenes
se analizan y combinan posteriormente, pueden
formar una foto a color.

Para recibir de forma inaldmbrica esa foto di-
gital, que esta codificada de forma binaria( ceros
y unos), un transceptor ubicado en la superficie

transmite sefiales rapidas de ondas de sonido a
través del agua hasta la camara. Unmaéduloen la
camara emite unarespuesta, yaseareflejando la
sefial de regreso al transceptor, lo que indicaun,
oabsorbiendo lasefial, lo que indicaun 0. Elregis-
tro e interpretacion de estos patrones de res-
puesta generan la representacion como imagen.

Hasta ahora, la tecnolog(a tiene un alcance ma-
ximo bajo el agua de 40 metros (131 pies) y se ha
utilizado con éxito para tareas como documentar
el crecimiento de una planta bajo el agua en el
transcurso de una semana. El equipo del MIT
ahora espera aumentar tanto el alcance como la
memoria de la cdmara, hasta el punto de que fi-
nalmente podria transmitir imagenes en tiempo
real e incluso grabar videos de movimiento com-
pleto.

Todo en su sitio: laresistente bolsa
portaherramientas de De Zeeman PRO

La compafiia belga presenta este nuevo accesorio de
trabajo de gran visibilidad y disponible en tres tamafios

ficiles, los pequefios detalles pueden mar-

car diferencias en términos de eficacia. Y el
buceo comercialno se desarrollaprecisamente en
unentorno amigable. Por ello, los buzos necesitan
contar conherramientas adecuadas, ergondmicas
ylomas ligeras posibles. Pero, ademas, es preciso
poder llevarlas en las inmersiones de una manera
comoday segura. De Zeeman Pro, proveedor glo-

C uando se esta trabajando en condiciones di-

bal de equipamiento parabuceo profesional, tiene
unaccesorio de trabajo que puede cumplir ese ob-
jetivo. Se trata de una bolsa portaherramientas
extremadamente resistente y durable, fabricada
en vinilo amarillo de gran visibilidad bajo el agua.
Esta disponible en tres tamafios: pequefio, con
unas medidas de 30x13x10cm; estandar, que mide
32x22x8cmy grande, que cuenta con unas dimen-
siones de 36x28x8cm.

70 aios del Fifty Fathoms, el

Dispone de dos bolsillos rematados con cre-
malleras de gran calidad e incorpora anillas de
aceroinoxidable enformade'D’paracolgar herra-
mientas Es una bolsa cuyo disefio se adapta per-
fectamente a su uso con arneses tipo Aquavest
(de O " Three), que también distribuye el provee-
dor belga, de modo que queda integradaalaaltura
del pecho delbuzo para poder acceder al material
de formadirectay segura.

primer reloj moderno de buceo

n 1953, la compafiia relojera suiza Blancpainrevoluciono el mer-
cado de relojes para buceo con el lanzamiento del Fifty Fathoms

(cincuenta brazas, literalmente), considerado el'primer: relojme-
derno para entusiastas del mundo subacuatico. o
En 2003, el fabricante presento una edicion limitada enisu 50 aniver-
sario. Este afio, vuelve a lanzarse una coleccion exclusiva y renovada de
210relojes, en conmemoracion de sus 70 afios.
Mas informacién en: www.blancpain.com/es
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HYDRA 10, el proyecto que logro
los 701 metros de profundidad

La compania francesa Comex inicid en 1968 experimentos para
la introduccion de hidrogeno en la mezcla de gases de los buzos
en saturacion y evitar el sindrome nervioso de alta presion

traccion de petroleo en alta mar estaba
experimentando una expansion frenética
tras la crisis de 1972. Las grandes compaiiias
petroliferas buscaban otras fuentes de sumi-
nistro fuera de Oriente Medio y la opcidn fue
sondear el lecho marino, en busca del combus-
tible fosil. Fruto de ello, el buceo a gran pro-
fundidad comenzd a cobrar una especial
relevancia para dichos propositos.
La compafiia lider a nivel mundial para los
trabajos a gran profundidad en aquella época
era Comex, ubicada en Marsella (Francia). Su

E n las Ultimas décadas del siglo XX, la ex-

30| ENERO

especialidad era laintervencién humanaagran
profundidady es por esto que fue laencargada
de desarrollar nuevos métodos y nuevas técni-
cas de buceo en saturacion, para llegar a los
pozos petroliferos situados a varios cientos de
metros de profundidad.

Los experimentos que Comex realizo a lo
largo de los Ultimos afios del siglo pasado, se
centraron en buscar mezclas de gases ido-
neas para descender a diferentes profundi-
dades, ajustando las proporciones de manera
segura.

A partir de 100 metros se requiere lamezcla

de oxigenoy helio, pero superando los 300 me-
tros, el helio se vuelve tdxico.

Comex y su equipo de cientificos comenza-
ron a probar mezclas con hidrégeno, un gas
mas ligero que es mas facil de respirar a alta
presion.

Los buzos en saturacion estan expuestos a
tres tipos de estrés ambiental. El primero de
ellos es el sindrome nervioso de alta presion
(HPNS o High-pressure nervous syndrome, en
inglés), relacionado con los efectos de la pre-
sion hidrostatica en el sistemanervioso central.
Aparece hacia los 200 metros y aumenta con la
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profundidad, causando alteraciones motoras
que pueden afectar la eficiencia de los bucea-
dores. Otro de ellos es el causado por la densi-
dad de lamezclarespirable. Respirar gas denso
requiere mayores esfuerzos de ventilacion que
pueden reducir la capacidad de trabajo de los
buzos. Por dltimo, hay que tener en cuentala fa-
tiga de largos periodos de saturacion, relacio-
nado con pérdidas de peso corporal.

Para superar estas tensiones, el personal de
COMEX utilizé las propiedades de los diferen-
tes componentes de las mezclas de respiracion.

Las primeras inmersiones profundas se rea-
lizaron utilizando helio como diluyente. El helio
tiene un peso molecular bajo, pero no tiene pro-
piedades especificas que eviten el HPNS, asila
solucidn fue ralentizar la compresion. De esta
manera, los buzos de Comex lograron los 610
metros con Helio en1972 dentro de la operacion
Physalie.

En 1975 es la Universidad de Duke logro re-
ducir el HPNS, agregando a lamezcla de helioy
oxigeno un gas narcotico: el nitrégeno. Lanueva
mezcla se llamo 'trimix' o 'trimix de nitrogeno'
para ser mas especificos.Tanto Comex como la
Universidad de DUKE investigaron a fondo las
posibilidades del trimix de nitrogeno, llegando
la primera a alcanzar los 500 metros en mar
abierto en el proyecto Janus IV (1977) y la se-
gunda, los 685 en una inmersion simulada que
bautizaron con el nombre Atlantis I (1983).

Comex introdujo en

la mezcla respirable
de los buzos un gas
con efectos narcéticos
gue contrarrestase
los efectos del sin-
dorme nervioso de
alta presion (HPNS):

el hidrégeno

EL PROYECTO HYDRA 8

Ennoviembre de1987, Comex llevo a cabo el pro-
yecto Hydra 8, una experiencia precomercial de
buceo enla que participaronbuzos en saturacion
en mar abierto. La idea que subyace en el pro-
grama Hydra era investigar un nuevo gas de in-
mersion que fuera a la vez ligero y narcdtico. La
Unica posibilidad que quedaba en la tabla peri¢-
dicade Mendeléyev, era el hidrogeno.

Previamente a este ensayo, Comex realizd
diferentes experimentos con animales para
confirmar que el hidrogeno es un gas molecular
no toxico.

Los aspirantes a participar en Hydra 8 de-
bieron superar un exhaustivo proceso de se-
leccién, con pruebas fisiolégicas y psicologicas
para demostrar sus condiciones para el buceo
amas de 500 metros de profundidad.

Un total de 6 buzos de Comex y de la Ar-
mada francesa fueron elegidos para la prueba,
que conto con un amplio equipo técnico y per-
sonal médico altamente cualificado.

www.subaquaticamagazine.es

COMEX, la obra de Henri Germain
para alcanzar las profundidades

Maritime d'Expertises) es la historia

de los ambiciosos suefios y la pasion
por la exploracion de los fondos marinos
de Henri Germain Delauze: el capitan de la
industria.

Laempresa que fundé en noviembre de
1961, rein6 durante mucho tiempo en el
buceo industrial, por su incesante espiritu
de investigacion enelareade laingenieria
y operaciones de buceo profundo. Sus éxi-
tos tienen un valor incalculable a nivel
mundial, por los conocimientos que aporto
a estadisciplina durante su dilatada histo-
ria. Una historia que dura hasta nuestros
dias, a pesar de que el proximo mes de fe-
brero se cumple una década desde que
Germain dejase el mundo terrenal, quien
sabe si para descender al fondo de las
aguas alla donde se encuentre.

Pero su legado sigue intacto en los ana-
les de la historia del buceo y en el trabajo
que Comanex, subsidiaria en la actualidad
de Comey, sigue desarrollando en su cen-
tro de investigacion de Marsella.

Germain fue un visionario y harian falta
muchas paginas para destacar su aporta-

La historia de Comex (o Compagnie

cién al buceo y exponer su legado. Los ex-
perimentos con el uso de hidrégeno en la
mezcla de gases para los buzos, se des-
arrollaron entre 1968 y 1992, culminando
estos con Hydra10.

Pero el uso del hidrégeno a grandes
profundidades no solo estuvo ligado al
buceo en saturacidn, sino a la construc-
cién del primer minisubmarino nuclear co-
mercial del mundo. El submarino Saga fue
un prototipo que tenia como objetivo ex-
plorar el hielo del artico en busca de pe-
tréleo. Tendria a bordo un completo
sistema de buceo de saturacion y su
planta de energia nuclear seria capaz de
producir grandes volimenes de hidrégeno
y oxigeno a través de la electrolisis del
agua. Esto proporcionaria cantidades
abundantes de gas respirable para opera-
ciones de buceo auténomas bajo la capa
de hielo del Artico.

La falta de fondos impidié que se pu-
diera completar el proyecto, pero nunca
detuvo el espiritu aventurero de Germain
por seguir con la investigacion y conocer
las posibilidades del ser humano para ex-
plorar lainmensidad de los océanos.
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Durante las 22 inmersiones de la operacion
experimental, los buzos desarrollaron diferen-
tes pruebas de esfuerzo a mas de 500 metros.
Realizaron ensambles de tuberias con bridas y
tuercas de gran tamafio y peso, sobre una pla-
taforma submarina de pruebas. Alcanzaron los
534 metros de profundidad.

Los médicos monitorearon el ritmo cardio-
rrespiratorio, midieron con sondas térmicas la
temperatura del gas inhalado y exhalado, la
presion diferencial entre inspiracion y expira-
cion, as{ como la composicion del gas respirado
en tiempo real con un espectrémetro.

El equipo de cientificos calibrd las mezclas
de helio e hidrégeno para contrarrestar sus
efectos y consiguieron que los buzos mantu-
viesen unarespiracion adecuada. Asi, lograron
llevar a cabo el trabajo fisico en unas buenas
condiciones mentales, nunca antes experimen-
tadas por debajo de los 300 metros.

Losresultadosy controles de la prueba per-
mitieron demostrar que se podia bajar amas de
520 metros. Alrededor de los 180 metros de-
tectaron anomalias hiperbaricas usando heliox,
que desaparecieron al cambiar a la mezcla con
hidrégeno.

Tras 96 horas entre 500 y 520 metros, los 6
buzos del proyecto Hydra 8 comenzaron la des-
compresion para eliminar el hidrogeno gra-
dualmente. Sibien la compresidn inicial durd 3
dias y 22 horas, la descompresion se prolongd
17 dias y 11 horas.

Los trabajos en saturacion en condiciones
extremas que realizaron los buzos, sirvieron
para que este gas se aplicara de forma nove-
dosa a la industria del buceo en saturacidn. El
dominio tecnoldgico demostrado en el manejo
del hidrégeno a lo largo de Hydra 8, preveyd el
uso regular de Hydrox en los trabajos de la in-
dustria petrolifera offshore.

HYDRA 10 Y LOS -701 METROS

Elambicioso proyecto Hydra de Comex tuvoun
nuevo reto un lustro mas tarde. El equipo de la
compafi(a francesa estaba convencido de que
se podia superar los 600 metros y en 1992
lanza el proyecto Hydra 10. Esta vez, el experi-
mento contd con 3 buzos, Serge Icart, Régis
Peilhoy Théo Mavrostomos. Sieste tltimo fue
en un principio tenido en cuenta como buzo de
reemplazo, termind convirtiéndose en el prin-
cipal protagonista del proyecto. Y es que Ma-
vrostomos es aun la Unica persona que ha
soportado las condiciones simuladas a mayor
profundidad en una camara hiperbarica en tie-
rra; un total de 701 metros.

Hydra 10 se desarrolld en el centro experi-
mental Comex en Marsella y las pruebas se
llevaron a cabo en camaray no en mar abierto,
como ocurrié en1987.

La compresidn hasta una profundidad si-
mulada de 675 metros duro 13 dias. Una vez
comprimidos con estas condiciones atmosfé-
ricas, los buzos respiraron una mezcla que
contenta un 20 por ciento de hidrégeno, 50,6
de helioy otros gases, con sélo 0,4 de oxigeno.
Lapresion se mantuvo a 67 bares (67 kilos por
centimetros cuadrados) durante 3 dias. Fue
entonces cuando los buzos comenzaron a ex-
perimentar los primeros sintomas de HPNS.

Ademas de los efectos toxicos de los gases,
los buzos llevaban mas de 2 semanas viviendo
en un espacio muy reducido y respirando una
mezcla densa. El calor era considerabley la pre-
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Arriba, el equipo de Hydra 8 junto
aHenri Germain Delauze, fundador
de Comex. Arriba a la derecha, los
buzos de Hydra 10 antes del expe-
rimento en cdmara. Junto a estas
lineas, el ‘recordman’ Théo
Mavrostomos, quien logré descen-
der en la cdmara hasta una profun-
didad simulada de 701 metros en
el proyecto Hydra10. En la si-
guiente pagina, Germain pilo-
tando el sumergible ‘Remora’ de
Comex, a gran profundidad .
FOTOS:COMEX

La compresion de los buzos alcanzé una
profundidad simulada de 635 metros.

A los 3 dias, el equipo sufrié el sindorme
nervioso de alta presién y los cientificos
decidieron finalizar el experimento, pero
Mavrostomos quiso seguir adelante

paracion psicologica entro ahora en juego.

Elnerviosismo entre los buzos se hacia la-
tente y los cientificos decidieron finalizar el
experimento, que ya es un éxito por los resul-
tados obtenidos. Sin embargo, Mavrotomos
insistid en aumentar la profundidad vy, tras
horas de negociacion, logré convencer al jefe
del proyecto sobre las posibilidades de con-
seguirlo. El 20 de noviembre de 1992, después
del consentimiento del equipo médico, reali-
zaron una compresion a 71.1 bares, que equi-
vale a 701 metros de profundidad.

La presion corporal es maximay el buzo ne-
cesitaba hacer apnea cada vez que articulaba
palabra. Sin embargo, consigue completar 3
horas de trabajos técnicos e incluso realiza
una inmersion simulada en una pequefia pis-
cina instalada en la camara. Después de 9
horas a 701 metros simulados, finaliza la
pruebay el equipo comienza con la descom-
presion del equipo, que durara 24 dias. Tras 40
dias, los buzos abandonaron la camara y fue-
ronrecibidos por el equipo del Hydra10 entre
sonrisas y abrazos. Habian hecho historia
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APLICACIONES Y NUEVA TECNOLOGIA

En conclusion, los nuevos conocimientos que
aportaron los experimentos Hydra de Comex,
supusieron unarevolucion para el buceo agran
profundidad que, sibien no tuvieronunaaplica-
cioninmediata, fueron progresivamente adop-
tados por la industria offshore. Los ensayos
que la compafiia francesa llevo a cabo a finales
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del siglo XX, sentaron las bases para el uso de
gases respirables en las mezclas para el buceo
en saturacion.

Por otro lado, las tecnologias de extraccion
de recursos a grandes profundidades, han des-
arrollado nuevos métodos mas seguros que
evitan la exposicion de los buzos a los riesgos
propios de este tipo de operaciones.

Comex, cuya subsidiaria es en la actualidad
Comanex, ha seguido su curso en la investiga-
cion de tecnologia para alcanzar grandes pro-
fundidades, con el desarrollo de vehiculo de
controlremoto o ROV, as{ como de sumergibles
mas viables para llevar a cabo operaciones en
el areade laingenier(a de construccion subma-
rina con maxima seguridad.
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ENTREVISTA POR: José Luis Galloso

“ No me considero un héroe por
descender a 701 metros, me considero
un pionero del buceo en saturacion”

como la de cualquier otro profesional,

pero siempre con el recuerdo de haber
completadounreto que, en el caso de nuestro
protagonista, atiende a los intereses y al co-
nocimiento para la proteccion de lasalud y la
vida de miles de buzos en el planeta.

Es la historia de Théo Mavrostomos, el
buzo francés que supero las condiciones de
buceo a701 metros de profundidad durante el
experimento Hydra 10 y que, tras aquel éxito,
siguio desempefiando su profesion de buzo
soldador a gran profundidad. En la actualidad,
ocupa el cargo de supervisor de la Asamblea
de Saturacion para el entrenamiento de buzos
a gran profundidad de Clase 3, en el Institut
National de la Plongée Professionnelle (Insti-
tuto Nacional de Buceo Profesional) en Fran-
cia.

Subaquatica Magazine ha contactado con
Mavrostomos para conocer algunos detalles
de aquel hito para la historia del buceo, que se
recogen en las siguientes lineas.

| a vida de un recordman’ sigue su curso

JLG -Tras 30 afios desde aquella hazafia ;qué
recuerdos tienes de aquellos momentos?
Théo -Recuerdo como sifuera hoy todo lo que
fue Hydra 10. Sin duda mi participacion en el
proyecto cambid mi vida, ya que dejé minom-
bre escrito en lahistoria del buceo anivel mun-
dial.

Hasta entonces yo habia sido un buzo sol-
dador hiperbarico, pero aquello me abrid nue-
vos horizontes en mi carrera profesional y la
oportunidad de dejar mi propio legado dentro
de estadisciplina.

¢Como fueron las horas previas a la entrada
acamara?

La expectacion que tuvo afios antes el pro-
yecto Hydra 8, también se hizo presente en
1992 con los ensayos en los que participamos
Serge Icart, Régis Peilho y yo. Numerosas ca-
maras de television de diferentes cadenas in-
formativas se desplazaron hasta el centro de
operaciones de Comex. Antes de la entrada
pudimos hacer una ultima comida con nues-
tras familias y tras eso, diun beso amimujery
mis hijos para despedirme. Justo antes de en-
trar estreché lamano de mi compafieroy buzo
de rescate Max Ouzenane y cerré la puerta.
Comenzamos la compresion.

¢Como fue la convivencia dentro de la ca-
mara con el equipo?

Eldiaadiadentrode lacamara fue buena, conlos
inconvenientes propios de vivir en un espacio tan
reducido. Pero teniamos una buena preparacion
fisicay psicologica para superar estas condicio-
nes. El inico momento de friccion fue cuando al-
canzamos la profundidad simulada de 675
metros, ya que mis compafieros quer{an detener
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Théo Mavrostomos

Supervisor de la Asamblea de Saturacion - INPP
Record de profundidad en camara a 701 metros

ahiel experimento. En aquel momento sime enojé
con ellos y fue cuando decidi descender a mas
profundidad dentro de la cdmara.

¢Qué te empujé a tomar la decision de seguir
descendiendo?

Sencillamente fue por voluntad propia. Yo me
sentia bien tanto fisicamente como mental-
mentey era la oportunidad para seguir bajando.
As{pues, logré descender hasta los 701 metros,
es decir, 2.300 pies.

En esas condiciones estuve durante 3 horas
realizando ejercicios fisicos para demostrar
que era posible el trabajo del buzo en las con-
diciones atmosféricas, con la mezcla que esta-
bamos empleando.

¢Qué supuso esa hazafia para la industria?

El experimento con este gas, hydroheliox, fue
todo un éxito. Si comparamos su uso con el de
heliox que solemos utilizar en las operaciones
en la actualidad, puedo asegurar que con
hydroheliox el buzo tiene mejores condiciones
mentales y tienen mayor capacidad de recu-

peracion tras el esfuerzo fisico.

Por otra parte, este récord ha traido nuevas
soluciones para bucear en grandes profundi-
dades con mayor seguridad, gracias al gas uti-
lizado en Hydra10.

¢Te consideras un héroe, Théo?

No usaria el término héroe, sino el de pionero
en el buceo. Me gusta que se reconozca mi
logro porque es un récord imbatido tras 30
afios. Quizads nunca se supere esta marca,
iquién sabejy mi nombre quede grabado en la
historia del buceo por siempre.

SIEMPRE EL MAR

Elamor de Théo por el medio naturaly los fon-
dos marinos, le llevd a crear en los Ultimos
afios una asociacion con su amigo Christian
Califano, jugador de rugby profesional e inter-
nacional en la seleccidn francesa. Association
Théo Mavrostomos tiene como mision velar
por la proteccion de la costa y los fondos ma-
rinos del Mediterraneo.
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Por: José Luis Galloso y Pedro Pérez

Los particulares cascos
de olla del sueco Emil
Carlsson que fueron
falsificados en Polonia
Los coleccionistas descubren que

un taller fabrico piezas falsas siguiendo
el disefio del pot helmet original

cascos que fabricd Emil Carlsson, es sin
duda por su particular disefio, que algunos
coleccionistas denominan pot o cascos de olla.

Carlsson fue un fabricante sueco que fundd su
negocio en Estocolmo a principios del siglo XXy
del cual no se conserva demasiada informacion.
Sabemos que se mantuvo al frente de su negocio
durante 40 afios y que lo dejo en manos de suyerno
durante otros 24 afios. En el verano de 1976 fue ab-
sorbida por Dykeryfirmen Hajen en Uddevalla.

Datos aparte, las manufacturas de la firma
sueca son muy cotizadas por los amantes de los
cascos clasicos de buceo, que siguen rebuscando
enantiguos almacenesy trasteros de viejos buzos,
rastros de la actividad fabricadora de Carlsson
para determinar cuantos cascos construyo.

En los ultimos afios aparecieron en el mercado
de compra y venta de antigliedades demasiadas
piezas de Emil Carlsson, un fendmeno que con-
trastabacon la limitada actividad que el fabricante
mantuvo en sus afios de produccion y especial-
mente con el nimero de unidades que Carlsson
produjo delmodelo en cuestion. Esto hizo saltar las
alarmas entre los coleccionistas, quienes conocian
al detalle el nimero de cascos fabricados por el
sueco con ese disefio concreto.

La oferta provenia de algunos distribuidores
alemanes y holandeses, asi que los coleccionistas
tomaron esa pista como punto de partida de suin-
vestigacion.

S i por algo son facilmente reconocibles los

La peripecia de los expertos hizo
posible averiguar que el ingente

nimero de cascos a la venta o k CmtSSm ~—
como antigliedades, erafruto / \\'_ v N & '5‘
/‘

delaproduccion de falsifica-

ciones que un taller ubicado /
en Gdynia (Polonia) estaba

llevando a cabo. Al parecer,

tras la Segunda Guerra Mun-

dial, Carlsson suministré 7
equipos de buceo en ese pals,
cuestion que podria tener una co-
nexion directa con el fraude. Los pro-
ductores polacos pusieron a la venta el
modelo del casco pot original a través de dis-
tribuidores de los paises antes mencionados, para
evitar el contacto directo con el comprador.

Ha sido asi como la comunidad de coleccionis-
tas de antigliedades halogrado frenar el fraude de
los cascos pot de Emil Carlsson.

Los expertos recomiendan siempre preguntar
al propietario por la historia de la pieza y solicitar
fotos antiguas que muestren el casco usado, para
evitar problemas tras una compra que suele supo-
ner unimportante desembolso.

MAS DE 60 ANOS EN EL MERCADO

Enelafio1910, el buzo Emil Carlsson abrid su propia
firma para la fabricacion de cascos y equipos conel
nombre de Dykerifirma Emil Carlsson. Su actividad
prosperay en1925 construyo un nuevo taller en el

numero 7 de la calle Falugatan, en el corazén de
Estocolmo, y rebautizé su empresa como Dyke-
rifirma Emil Carlsson & Son AB.En1940 celebro
su 30 aniversario en la industria del buceo, con
piezas novedosas dentro de su catalogo, del que
auin se conserva algun ejemplar a papel.

En1951, Emil Carlsson se jubilay suyerno Fri-
tiof Morell se hace cargo de la empresay la di-
rige hasta su fallecimiento en1976. En el verano
de ese afio, Diving Company Emil Carlsson &Son
AB se vende a Diving Company Hajen ubicadaen
Uddevalla, en la costa oeste sueca.

En la imagen de arriba, el casco pot original de Carls-
son. Abajo, coleccion de los modelos MARK ZINGMARKE




Una completa guia para
conocer la industria del
buceo comercial

i estas considerando la idea de conver-
S tirte enun profesional de la industria del

buceo comercial y escalar en ella, este
manual es una guia ideal para tu proceso de
iniciacion.

The Simple Guide to Commercial Diving es
la obra de dos veteranos buzos norteamerica-
nos, Steven M. Barsky y Robert W. que explora
de manerareveladora el fascinante mundo del
buzo profesional. Experiencias reales, casos
ilustrativos e historias de incidentes bajo el
agua, completan un titulo que desvela el ver-
dadero desafio que significa para un profesio-
nal subacuatico desempefiarse como buzo
industrial.

Ellibrorepasa los aspectos fundamentales
de la labor del buzo, comenzando con su for-
macidn inicial y continuando por el camino a
seguir para alzarse como supervisor de
equipo, unrol que todo buzo ansia alcanzar en
algun momento de su carrera.

Quienes conocen la obra, recomiendan ade-
mas su lectura a todos aquellos alumnos que
estén en periodo de formacioén en alguna es-
cuela o centro de entrenamiento de buceo.

CAPITULOS
El libro incluye diferentes capitulos que co-
mienzan con la eleccion de la escuela de buceo

Buzos suecos con equipos de Carl Axel Lindqvist y Emil Carlsson.
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donde aprender la profesién, una decision que
marcara sin duda la carrera profesional del
buzo. Esta guia pretende prestar ayuda a los
nedfitos para evaluar las diferentes opciones.

Todo aquel que quiera formar parte de este
gremio tiene que tener en cuenta ciertas ca-
pacidades fisicas y mentales, que requieren
de un duro entrenamiento y un estricto com-
promiso consigo mismo.

El primer paso sera convertirse en ayu-
dante de buzo o tender y seguir el camino
hasta lograr enfundarse el traje de buzo y dar
el salto al agua. Pero antes de todo eso, debe
conocer cuales son las herramientas y cémo
deben usarse. Todas estas cuestiones tienen
respuesta en este libro con casi dos décadas
en el mercado, que incluye un completo capi-
tulo dedicado a la figura del supervisor de
buceo.

Elmanual esta disponible en Amazony edi-
tado por Hammerhead Press y cuenta con176
paginas con mas de 160 ilustraciones.

SOBRE LOS AUTORES

Steven Barsky fue buzo comercial en el sector
petrolifero entre 1976 y 1983 en el Mar del
Norte y el Golfo de México. Trabajd para varios
fabricantes de equipos de buceo en areas de
marketing y soporte técnico de 1983 a 1989.

The Simple Guide 1o

Mmm
Dl |?|';:.al

Hasta 2014 dirigio su propia consultor(a para las
industrias del buceo deportivo y comercial.

Por su parte, Robert W. Christensen (1928 -
2013) se alistd en la Marina e integrd el Equipo
XI de Demolicién Submarina como segundo te-
niente. En 1960 continud con su carrera de
buceo comercial. Jugd un papel decisivo en la
formacion del Programa Técnico de Buceo Ma-
rino de Santa Barbara City College, donde en-
sefio durante 16 afios. Se retird de la ensefianza
en1985y después de varios afios desconectado
se unio a Kirby Morgan Diving Systems, donde
trabajo hasta suretirada laboral.

Un pionero del buceo sueco

acia la segunda mitad del siglo
H XIX, Estocolmo experimenta un

desarrollo industrial, que tuvo
en los puertos y en astilleros de la ciu-
dad, su principal punta de lanza. La ne-
cesidad de usar equipos para las
actividades submarinas, llevaron a
Emil Carlsson a emprender su propio
proyecto empresarial.

Comenzo enun pequefio taller arte-
sanal y mas tarde alcanzaria mayor
produccion con pedidos internaciona-
les, que le llevarian aampliar su tallery
fundar Emil Carlsson &Son S.A.

Los primeros pasos de la industria
subacuaticarequerian la fabricacién de
equipos Yy accesorios, asi como todos
los elementos necesarios para las in-
mersiones que aquellos pioneros del
buceo en Suecia. Ademas del particular
disefio de sus cascos (como hemos
visto en la pagina anterior), hay que atri-
buirle el novedoso disefio en la fabrica-
cion de los llamados ‘medios trajes’ La
facilidad para engordar de aquellos
buzos llevd al sueco a producir trajes
hasta la cintura, ya que los trajes ente-

ros que se usaban en aquella época,
quedaban pronto en desuso por los
malos habitos alimenticios de los buzos.

Emil Carlsson fue el primer presi-
dente de la Asociacion Sueca de Buceo,
un colectivo que se organizod a princi-
pios del siglo XX para defender sus de-
rechosy asi poder negociar sus salarios
o establecer los horarios de trabajo
hasta 8 horas.

Ademas de ser uno de los primeros
buzos de la region, Carlsson usaba el
patio de las instalaciones de la nueva
fabrica que fundd en 1925, como espa-
cio para el entrenamiento de los buzos
que trabajaban en su compai(a.

Los méritos de este precursor del
buceo europeo se extendieron por el
continente. El uso de sus modelos de
cascode‘olla; lasbombas de aire de ba-
rrily otros elementos que llevan el sello
de su compafiia, se impusieron en los
paises de Escandinavia. Buena muestra
de ello son las imagenes histdricas que
han quedado para el recuerdo de aque-
llas primeras inmersiones en la zona
norte del continente.
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Por: Pedro Pérez

Piran y el museo que
cuenta la historia del
buceo en el Adriatico

L a turistica localidad eslovena albergai
un completo centro donde cenocer el” 1
desarrollo de la actividad en'la zona desde
los primeros buzos austo-hungaros

vidades subacudticas de Piran gufa al visi-

tante a través del tiempo de operacion de
las diversas armadas navales en el Adriaticoy, al
mismo tiempo, pone envalor la labor de los buzos
eslovenos alo largo de la historia.

La mayoria de ellos aprendieron su profesion
precisamente en las marinas y, cronolégicamente,
seremontan alasegunda mitad del siglo XIX, con
la Armada Real Imperial Austro-Htingara.

Lesiguieron las del Reino de Yugoslavia, la Ar-
mada Real Italiana, la alemana y la Yugoslava, ya
en plena Guerra Fria. Todas ellas desarrollaron
unaimportante actividad en el area del Adriatico.

Estos buzos trajeron lo mejor de diferentes es-
cuelas. Practicas y experiencias personales que
luego desarrollaron en Eslovenia, algo que, sin
duda, contribuyé aldesarrollo de laprofesiénenel
pais y ala alta capacitacion de sus profesionales,
como el de los famosos buceadores de Kontovel
(pueblo ahoraitaliano, cerca de Trieste), donde el
buceo era la principal actividad profesional.

| a coleccion que se exhibe el museo de acti-

AREAS Y COLECCION

Elcentro cuentaconvarias salas temdticas enlas
que se muestran los equipos y la tecnologfa de
cada épocay procedencia.

De esta forma, el visitante puede encontrar ma-

terial utilizado por las diferentes armadas; un es-
pacio reservado a la historia del buceo esloveno;
una sala con fotografias de varias etapas o espa-
cios dedicados a la actividad en submarinos de
guerra.

MUSEO INTERACTIVO

El museo esta equipado con modernos equipos
de audioy video, lo que permite una presentacion
interactiva de los contenidos delmuseo, lo quere-
sultaespecialmente interesante para los visitan-
tes mas jovenes.

LIBRO SOBRE CASCOS DE BUCEO
Ladirecciondel centro decidio plasmar enunlibro
toda la historia del buceo que ha tenido lugar en
el Adriatico, y ala par, hacer un completo estudio
de todos los cascos y escafandras utilizados por
los buzos desde la época de la armada austro-
hiingara hasta fechas mas modernas, enla que los
profesionales eslovenos trabajaban paraempre-
sas croatas o rusas.

JORNADAS DE BUCEO CLASICO

Como parte de la actividad divulgativa, el museo
organiza de forma esporadica demostraciones e
inmersiones con trajes de buceo clasicos en el
puerto que se encuentra frente al centro.
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DIVING aPPamraTyg

Los buzos eslovenos fueron
formados en diferentes
armadas a lo largo de la his-
toria y conocian las técnicas
y equipos mas vanguardis-
tas de cada época, algo que
los convirtié en profesiona-
les muy demandados

INFORMACION UTIL

*  -Elmuseo se encuentra en el niimero 24
de la calle Zupantiteva, en Piran
-Durante la época estival abre todos los
» diasde9a20horas.
-Elresto del afio permanece abierto de
viernes a domingo; festivos y periodos
»  devacaciones escolares.
- Para visitas en grupo es necesario con
tactar con Doris Delgiusto en el nimero
, deteléfono+386(0) 41963136
-Laentrada tiene un precio de 4,5 euros
®  paraadultos y de 3 euros para nifios.

Alaizquierda, diferentes equipos de buceo cldsico y elementos marinos
de la coleccién del museo y un buzo equipado con equipo clasico durante
una de las exhibiciones. Sobre estas lineas, la fachada del edificio donde
se encuentra MUZEJ PODVODNIHDEJAVNOST!
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Intervenciones Subacudticas

o 0

@

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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QSTAR

QUSTOM ROBOTICS

| SAR O-300/600 ROV |

| Technical Specifications |

High - definition - (1080p, - 30fps) -wide-angle - low-light camera. | Tilt+/- 90°180 - total

range)|100/300/600 m. Depth Versions | Battery & Surface Power Options) | 2 to 4 x 1500 lumens

Led Lights | Payload Capacity from 2 tol4 kgs | Forward/Vertical Bollard Thrust 9 to 15 kfg |

Auto-depth, Stabilize & Auto-heading Functions | Auto-Pitch & Roll | Neutral Tether 4 & 7,6 mm. |
3-DOF Gyroscope |Pressure/Depth and Temperature Sensor |

| SAR Customized Options |

Electric & Manual Winch | Fiber Optic Tether up to 2000 meters | FPV Glasses | DVL & USBL

Positioning System | Imaging Dual Frecuency Sonar | 3 to 5 DOF Manipulators | CTD Water sampler

| Cutter | CP Probe | Side Scan Sonar. | CNC Buoyancy Module | Lasers Pair | Ruggedized Laptop |
Trolley Transport Cases |

Barcelona & Las Palmas | 616 60 47 78 | www.gstar.eu | info@qgstar.es
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