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El contacto permanente entre los integrantes de la comunidad 
de buceo de todo el mundo es fundamental para mejorar las 
condiciones de seguridad y la calidad del trabajo en las opera-

ciones subacuáticas. Esta es una tarea a la cual nos entregamos conti-
nuamente, con los diferentes espacios que integran nuestros medios 
de comunicación especializados.  

Han sido muchas las ocasiones en las que hemos hecho referencia 
a la necesidad de abrir canales de comunicación entre los profesiona-
les de la industria, una iniciativa donde las empresas tienen mucho que 
aportar. Eventos online y presenciales, foros de participación activa, 
grupos interactivos a través de las redes sociales o la propia revista 
escrita, han sido algunos de los proyectos que desde 2017 hemos 
puesto en marcha con este propósito. 

El espíritu de servicio al sector, así como la creatividad e innovación 
que queremos siempre aplicar a todo lo que hacemos en SubaQuatica 
Magazine, nos han llevado a crear un nuevo espacio de ayuda e infor-
mación a los profesionales del buceo.  

Buscando un formato de consumo fácil y directo para nuestros se-
guidores, inauguramos a finales de 2023 'SubaQuatiCAST'. Se trata de 
un podcast alojado en la plataforma ivoox, con un formato de entre-
vistas a protagonistas capacitados para ilustrarnos en los temas que 
están de actualidad en la industria. 

 SubaQuatiCAST abre su colección con algunos programas relacio-
nados con la seguridad, las mejoras de las condiciones de las mujeres 
en el sector o las nuevas líneas de trabajo en Latinoamérica, entre 
otros temas. A lo largo de 2024, la previsión es completar una batería 
de entre 20 y 30 programas que continúen con la misión de difundir in-
formación útil para quienes se dedican a nuestra profesión.  

Estamos seguros de que tú, como muchos de nuestros lectores, 
también tienes cosas interesantes que aportar. Por eso te recordamos 
que esta revista espera que puedas participar en este nuevo espacio. 
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Las continuas comparaciones dentro de la 
industria subacuática entre el buceo co-
mercial en alta mar (offshore) y en la 

costa (inshore), vuelve a poner de manifiesto un 
problema de seguridad que exige una atención 
inmediata y seria.  

En los últimos años hemos visto, tanto a nivel 
nacional como a nivel internacional, cómo se le 
resta importancia a la figura del buzo de stand 
by o buzo de reserva, un elemento que está re-
gulado en la mayoría de normativas. Tales son 
las diferencias de opinión que genera el debate, 
que en algunas operaciones se obvia directa-
mente su participación y llega a suponer una 
lucha no solo con los contratistas, sino entre 
compañeros. 

En Tecnosub, una compañía con una cartera 
diversa de clientes, que abarca desde la explo-
ración de petróleo y gas en alta mar, hasta la 
construcción pesada en la costa, hemos procu-
rado siempre estar a la vanguardia acerca de 
esta cuestión de máxima importancia en mate-
ria de seguridad. 

En ciertas regiones se defiende la idea de 
que el buzo en stand by, juega un papel menos 
importante en la seguridad de las operaciones 
inshore. Es decir, sostienen que no requiere 
estar completamente equipado y alerta con la 
lista de verificación previa durante toda inmer-
sión, como marcan los estándares internacio-
nales más exigentes en nuestros sector de 
trabajo. Esta es una afirmación que, en ningún 
caso, podemos respaldar. 

La productividad y el rendimiento de las ta-
reas asignadas bajo el agua son cruciales den-
tro de la planificación, pero palidecen en 
comparación con la importancia inequívoca de 
la seguridad de los buceadores. Unos protoco-
los de seguridad basados exclusivamente en pa-
rámetros económicos son imprudentes y 
potencialmente peligrosos y esto es algo que 
toda la jerarquía de actores que participan en un 
proyecto subacuático, desde el cliente hasta el 
contratista de buceo, debe conocer. 

Una emergencia bajo el agua no discrimina 
entre un magnate del petróleo y un contratista 
local; la urgencia y la necesidad de asistencia in-
mediata siguen siendo idénticas. O lo que es lo 
mismo, una situación de emergencia en puerto o 
en un trabajo en alta mar, puede tener conse-
cuencias letales si no se toman las precauciones 
oportunas y/o si no se tienen en cuenta los ries-
gos a los que se expone un buzo. 

Por tanto, nuestra postura es clara: los pro-
tocolos de seguridad deben reflejar los riesgos 
operativos reales y no disminuir su exigencia, 
con la intención de reflejar riesgos menores en 
las operaciones en la costa. Debemos ser res-
ponsables y eliminar el mito de que el buceo ins-

“Mantener los estándares de seguridad de 
los buzos dentro de la industria del buceo  
comercial: un compromiso no negociable”

hore es menos exigente o peligroso, y reafir-
marnos en la necesidad de que el buzo en stand 
by, debe estar siempre preparado. Las situacio-
nes de emergencia son tan críticas en la costa 
como lo pueden ser en los complejos situados 
en alta mar. 

Es evidente que en muchos trabajos inshore 
a poca profundidad, el equipo del stand by 
puede variar respecto al usado en un trabajo 
offshore, donde requiere un LARS, un espacio 
específico o un ayudante, dedicado exclusiva-
mente al buzo en reserva. Pero esto no cambia 
en ningún caso, la idea de que en caso de acci-
dente, debe intervenir en el menor tiempo po-
sible y con el equipo necesario para cumplir con 
su cometido. 

En conclusión, es fundamental que la indus-
tria del buceo comercial, tanto a nivel nacional 
como internacional, se unifique y mantenga los 
estándares de seguridad para que no fluctúen 
según la geografía o la financiación del proyecto. 
Es nuestra responsabilidad, la de todos, mante-
ner un compromiso inquebrantable con la segu-
ridad de nuestros buceadores, ya que su salud y 
su seguridad dependen de nuestra constancia 
en este sentido.Los estándares de seguridad 
que lleguemos a establecer hoy, definirán el le-
gado de nuestro compromiso con la vida hu-
mana y la integridad profesional.  

Arturo Villazón Granda

CEO DE TECNOSUB 
SUPERINTENDENTE DE BUCEO

“La productividad y el rendimiento del trabajo 
bajo el agua son cruciales, pero palidecen en 

comparación con la importancia inequívoca de 
la seguridad de los buzos. Unos protocolos de 

seguridad basados en parámetros económicos 
son imprudentes y potencialmente peligrosos”
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Las operaciones de buceo en infraestructu-
ras hidráulicas plantean siempre retos dife-
rentes en cada proyecto. Aun pudiendo 

existir algunas construcciones similares, podría-
mos afirmar que no hay dos presas iguales y que 
cada una de ellas posee diferencias específicas 
que influyen de forma esencial en la planificación 
del trabajo y requieren un estudio particular. 

En España existen 1.225 grandes presas, lo que 
la convierte en el quinto país con mayor número 
de este tipo de infraestructuras y el primero de la 
Unión Europea, según recoge el Inventario de Pre-
sas y Embalses del MITECO19. De todas ellas, 
unas 450 son anteriores a 1960 y más de 100 ya 
existían en el año 1915. 

Tal y como reconoce el propio Ministerio de 
Transición Ecológica y Reto Demográfico (MI-
TECO), “estas simples cifras indican que una parte 
importante de nuestros esfuerzos habrá que de-
dicarlos a la conservación y rehabilitación de este 
inmovilizado de capital social fijo, manteniéndolo 
en unas condiciones de explotación y seguridad 
acordes con las exigencias modernas.” 

En abril de 2021, este Ministerio publicó en el 
Boletín Oficial del Estado (BOE), el Real Decreto 
264/2021 por el que se aprobaron las Normas Téc-
nicas de Seguridad para las Presas y sus Embal-
ses. Estas resuelven una antigua demanda del 
sector al unificar la doble normativa existente 
hasta entonces y supone un paso importante para 
la gestión de estas infraestructuras. Además, ha 
traído consigo un proceso de actuaciones en mu-
chas presas que requieren adaptarse a los nuevos 
requisitos establecidos; actuaciones que en mu-
chos casos se refieren a los órganos de regula-
ción, tales como compuertas, válvulas o 
conductos de desagüe, entre otros, y que, al rea-
lizarse en instalaciones en explotación, requieren 
irremediablemente de la actuación de los buzos. 

 
EXPERIENCIA, PLANIFICACIÓN Y PREVISIÓN 
En Servicios Técnicos Subacuáticos (STS) lleva-
mos tres décadas trabajando en infraestructuras 
hidráulicas en toda la geografía española. Nues-
tra apuesta ha sido especializarnos en estas ope-
raciones, aplicando procedimientos de trabajo y 
protocolos de seguridad propios que hemos ido 
perfeccionando a lo largo de este tiempo. 

Más allá de las dificultades propias de la in-
mersión en sí misma (altitud, profundidad, tem-
peratura del agua) realizar operaciones 
subacuáticas en estos entornos tiene una serie de 
riesgos específicos que hay que saber valorar con 
precisión. 

A veces, es necesario actuar en compuertas o 
escudos con fugas y es necesario valorar si estas 
constituyen un peligro para el buzo y, por tanto, no 
es posible la actuación en esas condiciones, o si, 
por el contrario, dichas fugas son asumibles y no 
suponen riesgo de succión. Estas fugas deben ser 
valoradas por personal formado y experimentado 
y, si es posible, cuantificarlas antes de la inmer-
sión desde aguas abajo. 

Para ello, es necesario conocer técnicamente 
el funcionamiento de la instalación, cómo fun-
ciona su flujo del agua, cuáles son los tipos de me-
canismos de regulación que nos afectan, sus 

“No hay dos presas iguales, por lo que cada 
proyecto en una de ellas es un nuevo reto”

tipos, diferencias o sus modos de apertura-cierre. 
Esto ayudará a planificar adecuadamente la in-
tervención, estableciendo los medios de preven-
ción adecuados para eliminar, reducir y controlar 
los riesgos inherentes a la instalación. 

Es habitual que el cliente recurra a empresas, 
que dispongan de equipos de inmersión adecua-
dos y sepan utilizarlos, pero que no dispongan ni 
de experiencia, ni de formación específica para 
acometer de forma segura la actuación. En el 
mejor de los casos, al margen de que el trabajo fi-
nalice o no con el nivel profesional adecuado, se 
habrán ejecutado al margen de las medidas de se-
guridad necesarias sin que haya ocurrido nada, 
pero en otros, desgraciadamente, ocurrirán acci-
dentes que pueden llegar a ser graves o letales.  

Afortunadamente, en STS nunca hemos tenido 
que lamentar situaciones con resultados graves, 
pero sí hemos aprendido de los errores cometi-
dos, propios y ajenos. Hemos implantado mejorar 
en procesos de trabajo que incluyen, por ejemplo, 
la realización de un Check-list de seguridad de 
pre-inmersión específico para inmersiones en 
presas, con aspectos como la recopilación de in-
formación previa de la instalación, la doble verifi-
cación de los sistemas de apertura y cierre de los 
mecanismos, las vías de comunicación de infor-
mación entre los responsables de la presa y el su-
pervisor de buceo, los medios de entrada-salida 
del agua o las vías de evacuación. 
 
INCREMENTAR LA SEGURIDAD 
Nuestra compañía ha apostado por contar siem-
pre con los medios y los recursos necesarios para 
actuar con la máxima garantía de seguridad, ofer-
tando por encima de los requisitos previamente 

establecidos por los clientes para la contratación 
de los servicios según la normativa.  

Ofrecer servicios de calidad con el nivel de se-
guridad necesario a un precio competitivo, es 
tarea difícil en nuestro país. A menudo, se re-
quiere ser creativo y asumir que las soluciones 
ideales pueden resultar poco viables, en términos 
de operatividad y de presupuesto. Por ello, hay 
que optimizar los recursos disponibles (humanos, 
materiales y de procedimiento) para estar dentro 
de unos márgenes económicos, sin renunciar un 
ápice en la prevención de riesgos y en la seguri-
dad. Quizás sean presupuestos más altos, pero 
siendo razonables para el cliente, este asumirá el 
precio a cambio de mejores garantías de calidad 
y seguridad laboral. 

Transmitir nuestra filosofía al cliente ha sido 
también parte de nuestro trabajo y un aspecto 
fundamental para los buenos resultados de nues-
tros proyectos y el reconocimiento profesional 
del que gozamos en el sector. 

En conclusión, los trabajos de buceo en presas, 
suelen requerir de la movilización de equipos de 
trabajo más amplios que los usados en otras si-
tuaciones. Los procedimientos de trabajo y los 
protocolos de emergencia y evacuación en caso 
de accidente, han de ser especialmente específi-
cos y precisos debido a las características de 
estas instalaciones, tanto constructivas como de 
ubicación. Y, finalmente, para desarrollar de forma 
adecuada un proyecto de buceo en una presa, es 
imprescindible contar con un equipo de personal 
cualificado y con experiencia en estos trabajos, 
que conozcan a la perfección el funcionamiento 
de estas infraestructuras y los riegos propios de 
las mismas.

Juan Manuel Toscano Santandreu

CEO DE SERVICIOS TÉCNICOS SUBACUÁTICOS 
(STS) -  MASTER EN PROJECT MANAGEMENT

“Las operaciones en presas requieren equipos  
de trabajo más amplios, así como procedimientos 

de trabajo y protocolos especificos. Por eso  
es necesario contar con personal experimentado 

que conozca cómo funcionan estas instalaciones”    
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Las operaciones de buceo en instalaciones hidráulicas tie-
nen diferentes particularidades con respecto a los trabajos 
en otros espacios como puertos o mar abierto, por lo que 
la planificación y los riesgos han de ser considerados aten-
diendo a diferentes parámetros.  

Las operaciones de buceo comercial en presas y sus 
embalses son trabajos particularmente diferentes 
con respecto a otros proyectos subacuáticos, por 

desarrollarse en espacios cuyas características distan con-
siderablemente de las de otros lugares como los puertos, 
ríos o el mar abierto. Una infraestructura hidráulica, donde 
se incluyen presas, embalses, balsas o espacios similares, 
se define como aquella que se desarrolla bajo el ámbito de 
la ingeniería civil y tiene como objetivo fundamental el 
aprovechamiento y la correcta gestión del agua como re-
curso. 

Los trabajos subacuáticos en estas infraestructuras son 
posiblemente los que más riesgos entrañan dentro de la in-
dustria del buceo, por diferentes factores a considerar. 
Entre ellos, la elevada profundidad a la que se realizan con 
frecuencia las intervenciones; la remota ubicación en la que 
pueden encontrarse estas instalaciones o la baja tempera-
tura del agua, factores relacionados directamente con la 
posibilidad de sufrir enfermedad descompresiva. 

Los emplazamientos donde se construyen las presas sue-
len estar alejados de los núcleos urbanos y las comunicacio-
nes por carretera suelen complicar las tareas de rescate y 
evacuación de buceadores en caso de sufrir algún incidente. 

Por otro lado, bucear en altitud supone un cambio de la 

presión atmosférica con respecto al nivel de mar, por lo que 
la planificación de las medidas relativas a la descompre-
sión debe ser adaptada a la altura en la que se encuentre el 
embalse. Además, no podemos obviar que muchas de estas 
operaciones se realizan en espacios confinados, lo que su-
pone un considerable aumento de los riesgos. 

La falta de visibilidad es otra característica propia del 
buceo en estos espacios, lo que supone un incremento de 
los riesgos a los que está expuesto el buzo. Si a esto le uni-
mos la frecuente presencia de sedimentos naturales como 
ramas, troncos y otros elementos ajenos a la presa, el 
riesgo de enganches y atrapamiento se convierte en un pe-
ligro potencial que hay que tener presente cuando se bucea 
cerca del fondo. 

Así mismo, hay que señalar que las presas son infraestruc-
turas en las que existen enormes gradientes de presión de 
agua entre los distintos elementos que la conforman. Esto 
puede propiciar la existencia de grandes fuerzas de succión, 
que pueden atrapar a un buzo de forma irremediable y cau-
sarle  lesiones fatales. 

Acerca de las particularidades del buceo en infraes-
tructuras hidráulicas, de sus riesgos y de las cuestiones a 
tener en cuenta en la prevención de riesgos, hablaremos en 
el siguiente reportaje.

El buceo en 
presas y sus 
embalses
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¿Por qué el buceo en las presas es tan 
particular con respecto a otros espacios?

Estas infraestructuras suelen estar situadas en entornos remotos y 
aislados de los centros de asistencia, por lo que es importante tener 
esto en cuenta durante la planificación de la operación de buceo 

Buzo portando una herramienta hidráulica durante una operación en una presa española. STS España.
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“Es necesario contar 
con personal que 
tenga experiencia en 
estas operaciones y 
conocer muy bien la 
tipología de estas  
infraestructuras” 

Durante la fase de construcción de una 
presa no es usual que se precisen servi-
cios subacuáticos, ya que estas estruc-

turas suelen construirse en seco, desviando 
los cauces. Con el agua ya embalsada y la es-
tructura en carga, es cuando el trabajo de los 
buzos comerciales resulta necesario. En el re-
portaje que presentamos a continuación, 
vamos a centrarnos en aquellas operaciones 
que se desarrollan una vez que la infraestruc-
tura ya está en su fase de uso. 

Algunos de esos trabajos se centran en ta-
reas de inspección, para la comprobación y 
mantenimiento de los elementos funcionales 
como tomas de agua o compuertas. Igual-
mente, se realizan operaciones de escuda-
miento/taponamiento de desagües (para 
permitir los trabajos internos de reparación 
de los elementos de regulación, como válvu-
las, compuertas o incluso los propios conduc-
tos), operaciones de dragado cuando se 
producen soterramientos por acumulación de 
lodos en los desagües; trabajos en las rejas de 
captación, sondas de nivel o piezómetros, re-
paración de la lámina de impermeabilización 
en el caso de balsas; trabajos en galerías inun-
dadas, o en el interior de los sistemas de con-
ducción, ataguías, compuertas o válvulas. 

Para cualquier trabajo de esta naturaleza 
es imprescindible, por un lado, contar con pro-
fesionales experimentados en operaciones en 
este tipo de espacios y, por otro, conocer bien 
la infraestructura y a qué tipología pertenece, 
su funcionamiento y cada una de las partes 
que la integran. Solo así se podrá desarrollar 
una operación de buceo, una planificación de 
la operación y un protocolo de emergencia y 
rescate con garantías de seguridad para los 
buzos.   

Por eso es conveniente destacar en este 
sentido varios aspectos que tienen que ver 
con la gestión y el mantenimiento de las in-
fraestructuras hidráulicas. En primer lugar, es 
importante tener en cuenta que por norma ge-
neral estos espacios suelen estar regulados 
con una normativa específica. En el caso de 
España, el Ministerio de Transición Ecológica y 
el Reto Demográfico aprobó las Normas Téc-
nicas de Seguridad de las presas y sus embal-
ses, en el Real Decreto 264/2021 de 13 de abril. 
Uno de los objetivos de este documento es 
evitar roturas y fugas que supongan un peligro 
manifiesto para la población y minimizar las 
consecuencias en tales casos. 

Por otro lado, muchas de estas infraes-
tructuras han podido sufrir modificaciones 

desde su construcción, que pueden haber 
afectado a su diseño original o a los mecanis-
mos para la conducción del agua. La situación 
de sequía ha obligado a idear nuevos elemen-
tos como tomas de agua flotantes o torres de 
toma a diferentes niveles, que suponen un sis-
tema añadido que hay que tener en cuenta en 
una operación de buceo.  

A esto hay que añadir que la antigüedad de 
algunas presas a veces presenta dificultades 
para la localización e interpretación de los 
planos de ejecución de su proyecto de cons-
trucción, siendo ésta una herramienta indis-
pensable. 
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AISLAR O NO LA PRESA 
Uno de los principales riesgos para la seguri-
dad del buzo en estos espacios de almacena-
miento de agua, vendrá determinada por la 
decisión de aislar o no la instalación sobre la 
que se trabaja o incluso otras cercanas que 
puedan afectar al buceador. 

Cualquier operación de buceo realizada sin 
aislamiento presenta riesgos potenciales para 
el buzo. Esto se debe a la presión diferencial 
creada por la columna de agua a un lado de la 
estructura, frente a la disminución de la pre-
sión en el lado de aguas abajo (dirección de sa-
lida del agua), un fenómeno conocido como 
Delta P. 

En ocasiones, detener el funcionamiento de 
la instalación supone un inconveniente. En 
tales condiciones se debe realizar una evalua-
ción completa de Análisis Laboral de Seguri-
dad contemplando dicha situación durante la 
planificación, aportando las medidas adecua-
das para garantizar que el buzo y el equipo no 
sean sometidos a una presión diferencial. 

ración, se debe anular el sistema de control de 
éstas. Todos los mecanismos de control fun-
damentales para el aislamiento de la instala-
ción afectada deben estar etiquetadps, ya sea 
en la posición abierta o cerrada, según lo acor-
dado durante la planificación y la evaluación. 
Se debe asegurar que la o las válvulas perma-
nezcan seguras en su posición, y que ninguna 
válvula pueda abrirse sin el consentimiento 
expreso de la persona designada a cargo de la 
instalación de agua y de la persona designada 
a cargo de la operación de buceo. Los buzos no 
deberán entrar a la zona, antes de que el sis-
tema esté aislado y marcado de acuerdo con 
los procedimientos LO-TO (Lock Out – Tag 
Out) de bloqueo y etiquetado. 

El buzo siempre debe tener conocimiento 
de cualquier válvula en particular que puede 
estar abierta y que suponga un riesgo de suc-
ción. Se deben tomar precauciones para pro-
porcionar al buzo la ubicación detallada de 
las válvulas abiertas y de instruirlo adecua-
damente para que permanezca lejos de cual-
quier zona de riesgo. En cualquier caso, es 
aconsejable implementar limitaciones físicas 
para evitar que el buceador se aproxime a di-
chas zonas aun sin intención, por ejemplo si 
se encuentra desorientado o distraído.  Lo 
más sencillo es limitar la longitud del umbili-
cal. 

El operador de la instalación de agua debe 
tomar parte en las conversaciones relaciona-
das con la seguridad del buzo si no se ha de-
tenido el servicio y debe estar preparado 
para tomar las medidas apropiadas según lo 
acordado. 

Cuando la operación se realice con la ins-
talación aislada, esta deberá ser retirada del 
servicio antes de iniciar cualquier actividad 
de buceo. Se debe verificar que todas las vál-
vulas de entrada y salida del sistema, tanto 
principales como secundarias, estén blo-
queadas y etiquetadas como 'cerrada' por la 
persona designada, en este caso el supervi-
sor de buceo, a cargo de la operación. 

Si las válvulas o compuertas de la instala-
ción van a ser inspeccionadas durante la ope-

“Aislar la presa y  
detener su servicio 
durante la operación 
de buceo, es la opción 
más segura para  
evitar situaciones de 
riesgo por succión” 

“El uso del LARS o una 
cesta es frecuente en 
estas operaciones 
para facilitar el acceso 
al lugar de trabajo o la 
entrada y salida del 
agua de los buzos en 
las inmersiones” 

Torre de toma de agua de un embalse para recoger recursos a diferentes profundidades, . STS  España
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EL EQUIPAMIENTO 
El uso del equipo de suministro desde superfi-
cie, que incluye el panel de gases y el circuito 
cerrado de televisión, entre otros elementos, 
es obligatorio en este tipo de infraestructuras, 
según la normativa internacional que regula el 
buceo. Así lo recogen los códigos de las organi-
zaciones más destacadas como IMCA o ADCI y 
la propia normativa española. Por tanto, pro-
híbe operaciones con sistema de buceo autó-
nomo u otras modalidades que suministren aire 
desde superficie como el uso del narguilé, tam-
bién denominado hookah en algunos países. 

Las altas profundidades que alcanzan los 
embalses, por norma general, requiere el uso 
de una campana húmeda o seca, para transpor-
tar a los buzos al fondo y devolverlos a superfi-
cie. La utilización de cada una de ellas lo 
determinará la profundidad a la que se bucee y 
el uso de los gases que se suministrarán. Por lo 
general, el empleo más extendido es el de la 
campana húmeda o LARS (Launch And Reco-
very System), que constituye un elemento de 
seguridad adicional a la hora de hacer paradas 
de descompresión y una importante ayuda a la 
logística de la inmersión. 

La campana debe tener un sistema de bote-
llas de reserva de mezcla respirable y un sis-
tema de control de los parámetros de los 
buzos, que pueda ser manipulada desde la pro-
pia campana. 

Otro elemento esencial es el traje seco o in-
cluso de agua caliente, para proteger al buzo de 
la exposición a las bajas temperaturas propias 
de los embalses. La normativa de ADCI reco-
mienda su uso por debajo de los 4 grados cen-
tígrados (o 40 grados Fahrenheit). 

Es recomendable que el personal de buceo 
esté familiarizado con el uso de estos, para 

“La disponibilidad de una cámara hiperbárica 
próxima al lugar de trabajo será esencial, 
pues un tratamiento rápido en caso de un  
accidente descompresivo disminuye la posibi-
lidad de que el buzo sufra daños graves” 

tener en cuenta cuestiones como su posible 
sobre inflado para evitar un ascenso incontro-
lado; identificar que está fabricado con mate-
rial adecuado y evitar filtraciones de aguas. Es 
por eso que los guantes, las botas y el casco, 
deben asegurar el encapsulado del buzo para su 
aislamiento total. Además, el traje debe tener 
un sistema de escape de línea de retorno o un 
sistema de válvula de doble escape. 

La cámara hiperbárica es un elemento de 
vital importancia para garantizar la seguridad 
del personal en la operación. La normativa es-
pañola determina que es obligatorio tener una 
cámara de descompresión insitu cuando las in-
mersiones superen los 30 metros de profundi-
dad o las inmersiones que se realicen requieran 
paradas de más de 15 minutos de descompre-
sión. Para buceos a menor profundidad o des-
compresión, se exige que la proximidad al 
centro médico hiperbárico donde se realice el 
tratamiento en caso de accidente, se lleve a 
cabo en los plazos que marca la legislación. 

Ahora bien, como hemos visto, las presas 
suelen estar en lugares remotos o alejados de 
núcleos urbanos, por lo que el traslado de un 
buzo accidentado puede presentar contratiem-

pos en detrimento de su salud. 
Es por eso que, una vez realizadas las valo-

raciones en caso de emergencia, es recomen-
dable optar por tener una cámara hiperbárica 
en el lugar de trabajo en estas operaciones. Un 
tratamiento rápido en caso de accidente des-
compresivo, disminuye la posibilidad de daños 
graves al accidentado. 

Otro elemento que se ha convertido en 
esencial en los últimos años en las operaciones 
en presas, son los vehículos submarinos opera-
dos de forma remota (ROV), para hacer una ins-
pección previa. Su uso es especialmente útil en 
aquellos enclaves que no hayan sido inspeccio-
nados antes, para evitar la exposición del buzo 
a riesgos no predecibles. 

Una práctica habitual es usar el ROV en una 
primera fase de inspección, para tener una pri-
mera imagen del estado de las estructuras o de 
las conducciones. En otras ocasiones, también 
suele acompañar al buzo durante la operación 
para suministrar imágenes al supervisor desde 
fuera del ángulo de visión del buceador y veri-
ficar el avance del trabajo. 

El uso de un scooter submarino como medio 
de transporte, es también un elemento que 

Operación de buceo en una presa española donde pueden verse los vehículos en la zona de control de la operación y en la parte inferior la plataforma de acceso al agua . STS España
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puede dotar a la operación de mayor comodi-
dad y seguridad cuando se realizan desplaza-
mientos largos. Algunos trabajos se 
desarrollan en el interior de galerías o conduc-
tos de bastante longitud, lo que supondría una 
pérdida en el desplazamiento de un tiempo 
muy valioso para la ejecución del trabajo. Con 
este equipo, el buzo puede acortar el tiempo de 
estos desplazamientos, constituyendo, ade-
más, un dispositivo de gran utilidad en caso de 
emergencia. 

 
EL EQUIPO HUMANO 
Las Normas de Seguridad de Actividades Sub-
acuáticas del II Convenio Colectivo de Buceo 
Profesional y Medios Hiperbáricos que regula 
la actividad en España, así como algunos códi-
gos internacionales que regulan la industria, 
consideran que una operación de estas carac-
terísticas requiere un equipo de buceo mínimo 
de 5 componentes: un jefe de equipo, dos 
buzos, un buzo de socorro y un tender. 

Pero los trabajos en presas suelen presen-
tar desafíos adicionales que requerirán au-
mentar el número de integrantes para 
garantizar la seguridad de los buzos. Para de-
terminar el personal necesario es imprescindi-
ble realizar un análisis detallado de los trabajos 
que se van a acometer, donde el examen del en-
torno será crucial para definir al detalle los pro-
cedimientos a seguir. Esto ayudará a los buzos 
a entender mejor el espacio donde se va a tra-
bajar y los riesgos que existen. Además, tam-
bién es fundamental concretar el protocolo de 
emergencia y los procedimientos de evacua-
ción en caso de que ocurra algún incidente. 

“Para determinar el 
personal necesario  
en una operación de 
estas características,  
es imprescindible  
realizar un análisis  
detallado de los traba-
jos y de los riesgos ” 

Uno de los mayores inconvenientes en las in-
tervenciones en infraestructuras hidráulicas, 
suele ser el acceso al lugar de trabajo e incluso 
el acceso al agua o a la plataforma desde donde 
se realiza la entrada y salida del agua. En oca-
siones, este punto suele estar lejos de la zona 
donde se sitúa el puesto de control, por lo que 
se precisa de elementos de elevación como ces-
tas para personas manipuladas por grúas o dis-
positivos similares al LARS. El arnés de rescate 
y los polipastos de rescate no son medios apro-
piados para bajar y subir a los buceadores 
desde zonas altas hasta el agua, aun si la dis-
tancia es relativamente corta. Estos medios han 
de ser de uso exclusivo para la función que po-
seen, que es la de rescate. 

Arriba, buzos en una plataforma flotante con una embarcación de apoyo, para realizar trabajos en el interior de una 
torre de toma de agua,  Abajo, maniobra de extracción de un escudo para el taponamiento de un desagüe. STS  España

Por otra parte, la embarcación de apoyo 
es un medio de evacuación obligatorio en 
estas operaciones y su presencia puede 
tener otras aplicaciones, especialmente 
cuando los accesos al agua son complicados 
y se necesita un medio de traslado para el 
personal. 

Por estas cuestiones, hay que considerar 
que en algunos casos es conveniente incluir 
algún elemento humano más al equipo para 
apoyar las tareas del buzo en inmersión o a 

los dispositivos necesarios en caso de emer-
gencia (embarcación, polipasto de rescate, 
LARS, entre otros). De este modo, el equipo 
incrementaría en uno o más integrantes, ya 
que 5 efectivos podrían ser insuficientes. En 
definitiva, la morfología de la presa deter-
mina en buena medida los medios necesarios 
para enfrentar el trabajo, reduciendo los 
riesgos para los buzos y, por consiguiente, el 
número de integrantes del equipo de buceo 
para actuar con garantías.
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presas y sus embalses suele estar a una al-
tura considerable respecto del nivel del 

mar, por lo que estas inmersiones requieren una 
atención especial. 

El principal factor que condicionará el buceo 
en altitud es la disminución de la presión atmos-
férica, ya que cuanto más subimos en altura, la 
dimensión vertical de la columna de aire sobre 
un cuerpo disminuye y, por tanto, la presión que 
ejerce sobre éste es menor. En estas condicio-
nes, los procedimientos para el uso de las tablas 
de descompresión con aire en la superficie del 
mar no son los mismos que para inmersiones en 
altitud. Es decir, una operación idéntica con dis-
tinta presión atmosférica, requiere un cálculo de 
corrección en los valores de la tabla que vaya-
mos a usar. 

El cálculo de corrección debemos hacerlo 
sobre la profundidad de la inmersión y/o las pa-
radas de descompresión, usando los valores de 
la presión atmosférica (o la presión baromé-
trica) donde se realizará el buceo. Estos senci-
llos cálculos se aplican para encontrar la 
'profundidad equivalente en altitud' o para la co-
rrección de las paradas descompresivas, que de-
bemos llevar a cabo para proteger la salud del 
buzo. Las tablas de buceo publicadas en el Ma-
nual de Buceo de la US Navy, son las más reco-
mendables e incluyen una específica para el 
buceo en altitud (tabla 9-4) 

Normalmente, para realizar una inmersión en 
altitud es necesario encontrar su profundidad 
teórica de referencia. Para ello debemos calcular 
tal inmersión con la 'profundidad equivalente al 
nivel del mar', lo que nos llevará a una mayor pro-

fundidad teórica en la tabla. Esto, normalmente, 
demandará una mayor descompresión necesa-
ria para compensar los efectos de la inmersión 
en altitud.  

En algunos casos será necesario realizar tam-
bién la corrección de las paradas de descompre-
sión descritas en las tablas, así como la 
velocidad de ascenso, si bien esto último se po-
dría ignorar. 

Respecto a las inmersiones sucesivas, estas 
se pueden realizar en altitud. El procedimiento 
es idéntico al de las inmersiones al nivel del mar, 
con la excepción de que siempre se utiliza la pro-
fundidad teórica conocida como 'profundidad 
equivalente al nivel del mar' para reemplazar la 
profundidad real de la inmersión en altitud. 
 
CUÁNDO APLICAR LA CORRECCIÓN 
No es necesario realizar correcciones relaciona-
das con la profundidad para inmersiones, en al-
titudes iguales o inferiores a los 100 metros (300 
pies de altura). Para las inmersiones entre los 
100 metros y los 300 metros de altitud (1000 
pies), las correcciones solo son necesarias 

cuando la profundidad de la inmersión sobre-
pasa los 43,5 metros de profundidad (145 pies 
bajo el agua).Para más de 300 metros, es inevi-
table realizar las correcciones, para establecer 
la profundidad teórica máxima de la inmersión y 
calcular las descompresiones adecuadas. 

Es necesario recordar que los supervisores y 
controladores, deben aplicar un factor de co-
rrección a la lectura de profundidad realizada 
con el neumo, localizado en el panel de gas. 
 
PROCESO DE EQUILIBRIO Y ACLIMATACIÓN 
Cuando ascendemos en altura, hay que tener en 
cuenta dos procesos fisiológicos que experi-
menta el cuerpo humano y que pueden condicio-
nar el buceo. El primero se denomina 'proceso de 
equilibrio' y durante éste, el cuerpo libera el ex-
ceso de nitrógeno que ha experimentado en la 
subida (a mayor altitud, la presión parcial de ni-
trógeno es menor en la atmósfera ambiente). 
Este proceso requiere de 12 horas aproximada-
mente. 

El segundo proceso tiene que ver con la pre-
sión parcial de oxígeno y se denomina 'proceso 
de aclimatación'. Estos ajustes requieren de un 
periodo mucho más largo de tiempo, pueden 
durar días, y están relacionado, entre otras cues-
tiones, con las características fisiológicas de la 
persona en cuestión. 

En conclusión, lo más importante es recordar 
la necesidad de seguir los procedimientos des-
compresivos adecuados para inmersiones en al-
titud. De este modo podremos realizar 
inmersiones seguras, evitando así el riesgo de 
enfermedades descompresivas o problemas re-
lacionados con el ascenso a grandes altitudes.

Las inmersiones en altitud deben tener 
en cuenta la presión atmosférica del lugar 
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Buzo durante la Inspección de tuberías de aspiración en una balsa española Servicios Tecnicos Subacuaticas - España.
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“Es necesario hacer  
cálculos de corrección  
de profundidad en las 
inmersiones a más de 
300 metros de altitud” 
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Hemos analizado algunos puntos caracte-
rísticos de una operación de buceo en 
una presa y su embalse, pero hay que 

considerar que estas infraestructuras son muy 
diferentes entre sí. Por tanto, las condiciones 
de trabajo variarán según su morfología, el en-
torno donde esté situada, las condiciones cli-
máticas o la temperatura del agua, entre otras 
cuestiones. Es por eso que el jefe de equipo 
debe analizar con detenimiento las circunstan-
cias, las medidas de seguridad y los procedi-

mientos de trabajo a poner en curso. 
El riesgo que requiere una mayor atención en 

la prevención dentro de las infraestructuras hi-
dráulicas en la existencia de grandes gradientes 
de presión de agua. Las válvulas, compuertas, o 
los puntos de succión de agua, son zonas espe-
cialmente sensibles donde puede ocurrir este 
fenómeno denominado Delta P y es una de las 
principales causas de accidentes graves dentro 
de la industria del buceo comercial. 

Cuando esto ocurre, la velocidad del fluido 
alcanza valores muy altos y genera fuerzas de 
succión muy grandes. En caso de atrapamiento 
en un flujo de estas características, el cuerpo 
del buzo sufre una compresión que puede ser 
letal. 

Las presiones diferenciales se crean cuando 
dos espacios con agua, cada uno con un valor de 
presión diferente, se conectan. Las fuerzas pue-
den ser considerables cuando el agua fluye 
desde un área de alta presión a un área de baja 
presión, o lo que es lo mismo, cuando la altura 
de la columna de agua a cada lado es distinta. El 
flujo se dirigirá desde el lado con más presión al 
lado de menos presión, por lo que la succión 
siempre se generará en el lado donde exista 
mayor presión. Un buzo que trabaja en el lado de 
alta presión puede ser atraído al flujo y quedar 
atrapado. Esto puede ocasionar lesiones graves 
o, incluso, el fallecimiento del accidentado. 

En este sentido, hay que tener en cuenta que, 
a veces, los buzos tienen que trabajar con fugas 
en las compuertas u otras partes de la presa, 
que pueden provocar corrientes de agua y atra-
pamiento. En todos los casos, el jefe de equipo 
tiene que considerar los riesgos y trasladarlo a 
los buzos, previa evaluación de los mismos. 

Con mucha probabilidad, los incidentes ori-
ginados por estos motivos, pueden evitarse si 
el equipo y los supervisores de buceo toman 
todas las precauciones razonables en esas cir-
cunstancias para proteger a los trabajadores, 
incluida la implementación de medidas y proce-
dimientos adecuados para identificar y contro-
lar los peligros. 

Todos los riesgos en estas infraestructuras 
hidráulicas deben pasar un análisis previo 
Uno de los principales peligros del buceo en una presa es la exis-
tencia de diferenciales de presión de agua o Delta P, un fenómeno 
a tener en cuenta en los planes de prevención y emergencia

“En ocasiones, los buzos tienen que trabajar 
con roturas en las instalaciones y fugas en 
compuertas u otras estructuras, que supo-
nen un peligro de atrapamiento a prevenir” 

Asistencia para la colocación de una compuerta en una presa. Servicios Tecnicos Subacuaticos - España.

D
O

SS
IE

R



www.subaquaticamagazine.es                                                                                                                                                                                                                                                         ENERO | 17

RIESGOS Y PLANES DE INMERSIÓN 
Los peligros del Delta P deben identificarse antes 
de que comience la inmersión, ya que una vez que 
un buzo entra en peligro, es demasiado tarde para 
realizar un rescate. 

Es imprescindible que los máximos responsa-
bles de la operación (bien sean los empleados y su-
pervisor de buceo, propietario de las instalaciones 
y/o constructores, según dónde se desarrolle la 
operación), realicen un estudio previo del lugar y de 
sus condiciones. Entre otras cosas, deberán pre-
parar planes operacionales y de contingencia por 
escrito con aportes de uno o más de los superviso-
res designados. El plan operacional incluirá: 

-Medidas y procedimientos específicos del sitio 
para identificar y manejar los riesgos (Delta P) en 
la operación de buceo, antes de comenzar una in-
mersión e indicar qué autoridad u organismo de 
control de la instalación hidráulica, ha de estar in-
formada sobre la operación de buceo. 

-El plan de contingencia debe incluir las medidas 
y los procedimientos específicos del lugar para 
gestionar una emergencia de buceo en caso de que 
un buzo quede atrapado por un peligro Delta P. 

 
EL PAPEL DEL SUPERVISOR Y DEBERES DEL 
BUZO 
Los deberes de los supervisores de buceo en una 
operación con posibles riesgos de Delta P deben 
reunir los siguientes requisitos: 

-Asegurarse de que los buceadores no estén ex-
puestos a un peligro (Delta P) 

-Realizar la operación de buceo y si a pesar de 
todo existe probabilidad de peligro para el buzo, 
asegurarse de que el sitio de buceo esté adecua-
damente equipado para enfrentar emergencias, 
como el rescate de un buzo atrapado por Delta P. 

Por otro lado, los buzos han de tener en consi-
deración otras cuestiones sobre su seguridad: 

-Conocer el plan de operaciones de buceo y el 
plan de contingencia en riesgo de Delta P. 

-Saber reconocer los indicadores de peligros 
(Delta P) en el sitio de buceo. 

-Reportar cualquier riesgo a su supervisor. 
-Rechazar un trabajo que considere inseguro. 
 

SOBRE LA PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES 
La empresa que desarrolle la operación debe ase-
gurarse de que todas las personas que participan 
en una operación de buceo sean competentes, co-
menzando por el Jefe de Equipo y/o Supervisor. El 
supervisor de buceo debe informar a todos los tra-
bajadores asociados en la operación de buceo 
sobre el plan operativo, el plan de contingencia y 
los procedimientos a seguir durante la operación 
de buceo. 

Todas las partes implicadas en la operación y el 
supervisor de buceo deben asegurarse de que un 
buzo esté protegido de un flujo de agua peligroso 
causado por diferenciales de presión o Delta P.
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cano  Santandreu); Consenso de Normas Interna-
cionales para Buceo Comercial y Operaciones 
Submarinas de ADCI; II Convenio Colectivo de 
Buceo Profesional y Medios Hiperbáricos (España); 
M6 Subsea Training (Ricardo Soares); Recomenda-
ciones sobre Riesgos del Delta P en Buceo Comer-
cial del Ministerio de Ontario- Canadá (2012); Ley de 
Salud y Seguridad en el Trabajo (OSHA); Acosta In-
geniería Subacuática (Carlos Acosta) e ICCESAL 
(Iván Ciudad Valls). 

Ilustración que muestra los gradientes de presión de agua, que ponen en riesgo a los buzos Archivo Digital

Los supervisores deben estudiar al detalle los puntos donde pudiera ocurrir un  accidente por Delta P Archivo Digital
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ez Alexandra Oppenheim Delauze (Marsella, 

1966) ha escuchado en primera persona 
aventuras y experiencias sobre buceo 

desde que era pequeña. Su segundo apellido 
tiene mucho que ver en eso, ya que es nieta de 
Henri Germain Delauze, el mítico ingeniero, 
buzo y empresario francés que fundó la Com-
pagnie Maritime d’Expertise (COMEX) en el año 
1962. 

En 2016, tras el fallecimiento de su madre, 
Alexandra pasó a ser la directora ejecutiva de 
COMEX. En octubre de 2022 delegó el cargo en 
el ingeniero Alexandre Oskian y ocupó el puesto 
de presidenta de la compañía. 

A finales de 2023 creó el Fondo de Perpetui-
dad de Comex, al que aportó todos sus activos 
financieros para lograr que la compañía fuese de 
su propiedad. 

La señora Oppenheim estudió ciencias eco-
nómicas, filosofía e hizo un posgrado de gestión 
de Social Management. 

SubaQuatica Magazine ha querido entrevis-
tarla para conocer de primera mano los nuevos 
retos a los que se enfrenta esta mítica institu-
ción tras su proceso de reconversión. 

 
P - ¿Cuál ha sido su papel en Comex desde que 
entró en la dirección de la compañía? 
R- Mi primer objetivo cuando adquirí la direc-
ción de COMEX fue continuar con el afianza-
miento y la expansión de nuestra principal 
actividad como ingenieros en entornos de pre-
sión controlada.  

De otra parte, hemos procurado aumentar la 
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cartera de clientes y ampliar nuestra presencia 
en los sectores industrial, de defensa y médico, 
a través de acciones comerciales y la muestra de 
las innovaciones técnicas que estamos desarro-
llando. 

De forma paralela, pusimos en marcha un pro-
grama de creación de nuevas líneas de equipos, 
como inyectores hiperbáricos, cámaras de re-
compresión de nueva generación (como la sumi-
nistrada a la Armada francesa) y otros que se 
encuentran actualmente en fase de desarrollo.  
Igualmente, quisimos reforzar el servicio de 
mantenimiento técnico de cámaras hiperbáricas 
y otra maquinaria industrial (como por ejemplo, 
las desarrolladas para la compañía relojera 
Rolex).  

Mejorar la visibilidad de nuestro centro de 
pruebas hiperbáricas e hipobáricas con sus mo-
dernas instalaciones, ha sido otro objetivo, para 
lo que hemos colaborado con entidades como la 
NASA, Centro Nacional de Estudios Espaciales 
francés (CNES) o la compañía nuclear ONET. 

Una de las novedades de esta última etapa ha 
sido la creación de un centro de formación y es-
pecialización en riesgos acuáticos para personal 

“Mi primer objetivo 
es continuar con el 
afianzamiento y la 
expansión en el 
área de la ingeniería 
en entornos de  
presión controlada” 

Alexandra  
Oppenheim 

Presidenta de COMEX

         Nuestra filosofía empresarial en 
COMEX conjuga servicio de calidad, 
rendimiento económico y excelencia”‘‘
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Centro de pruebas de COMEX en su sede de Marsella (Francia) COMEX

que desarrolla su actividad en dicho medio, que 
está acreditado por varias entidades interna-
cionales. 

Bajo mi dirección, he tratado de aplicar una 
filosofía empresarial que conjugara tanto el 
rendimiento económico como el servicio de má-
xima calidad y la excelencia. 
 
Hablando de investigación y desarrollo, ¿qué 
tipo de pruebas y estudios está realizando ac-
tualmente COMEX sobre entornos hiperbári-
cos? 
Tenemos varios frentes abiertos en este sen-
tido. Actualmente, estamos desarrollando cá-
maras de descompresión especiales para los 
buques que dan apoyo a los buzos desminado-
res de la Armada francesa, así como otras para 
integrarlas directamente en las tuneladoras de 
modo que los trabajadores puedan realizar sus 
procesos in situ. 
Por otro lado, nos hemos volcado en ofrecer so-
luciones técnicas y maquinaria especializada de 
alta presión para el pujante sector del hidró-
geno. 
En el plano de la medicina, estamos mejorando 
nuestros sistemas de atención a pacientes y ac-
cidentados en cámaras de oxigenoterapia hi-
perbárica. 
   Uno de los proyectos más interesantes en los 
que estamos participando a nivel europeo es el 
Euduruns, que persigue el desarrollo de un ve-
hículo submarino autónomo híbrido de larga au-
tonomía, alimentado por pilas de combustible o 
pilas de hidrógeno. 

tiempo real al equipo médico fuera de la cámara. 
Por otro lado, hemos aprovechado nuestra 

amplia experiencia en el medio hiperbárico y el 
alto nivel de nuestros instructores para poner en 
marcha cursos de formación y especialización en 
la gestión de los riesgos propios de actividades 
acuáticas y subacuáticas. Nuestras modernas 
instalaciones y los equipos que se facilitan, mar-
can la diferencia en el grado de excelencia. 

Igualmente, COMEX ha creado un eficiente 
banco de prueba para reguladores de buceo, 
donde poner al límite los equipos y evitar posibles 
fallos. 

Por último, no podíamos dejar de lado las nue-
vas herramientas que nos facilita la informática. 
En este sentido, la compañía está involucrada en 
el desarrollo de N-Tracker, una herramienta digital 

“Nuestra ingeniería 
se ha reorientado  
al desarrollo de los  
sistemas de gestión 
de presiones con  
cámaras y maquina-
ria especializada” 

Por último, también realizamos continuas 
campañas de pruebas hiperbáricas (con presio-
nes superiores a los 35 bares) para equipos des-
tinados a trabajos offshore, como por ejemplo 
los flotadores sumergidos. 
 
¿Cuáles son los nuevos equipos y servicios de 
COMEX para la industria del buceo comercial? 
En la misma línea que comentaba anteriormente, 
uno de nuestros pilares en el desarrollo de equi-
pos para aumentar la salud y seguridad de los 
buzos lo constituyen las cámaras hiperbáricas de 
nueva generación. 

Nuestro objetivo es que estos sistemas 
estén dotados de un equipamiento cercano al 
que se puede encontrar en un centro hospitala-
rio. Además, hemos incorporado un control au-
tomático de los paneles de tratamiento, algo 
que supone una mejora notable tanto en la se-
guridad como en el confort de los buzos. Este 
sistema se completa con equipos de respiración, 
monitorización y desfibriladores con capacidad 
para funcionar de forma telemática, transmi-
tiendo datos y variables de los usuarios en 

conectada a Internet creada para minimizar los 
riesgos de sufrir accidentes descompresivos a 
profesionales de cualquier medio hiperbárico. 
Esta aplicación registra automáticamente las ex-
posiciones en el logbook digital y establece el 
plan de descompresión adecuado. 
 
¿Podría decirse que esta nueva etapa ha su-
puesto un cambio en la compañía con respecto a 
otras épocas? 
No hablaría de un cambio propiamente dicho. Más 
bien se ha producido un proceso de reconversión 
de nuestra actividad. Hemos orientado nuestra 
ingeniería al desarrollo de sistemas de gestión de 
presiones controladas, como las cámaras u otra 
maquinaria especializada, dejando atrás la cons-
trucción de equipos subacuáticos. 
 

Ingenieros de COMEX haciendo pruebas en las cámaras de la compañía  COMEX
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¿Cómo se produjo dicho proceso de reconver-
sión de la compañía? 
Diría que ha fluido de forma natural. No ha sido 
una ruptura brusca. Hemos procurado adaptar 
nuestra trayectoria, experiencia y profesionales 
a nuevas industrias relacionadas fundamental-
mente con el mar.  
 
Las operaciones de buceo cada vez requieren 
más protocolos y sistemas de seguridad. En su 
opinión ¿qué puede aportar COMEX para incre-
mentar la seguridad en la industria? 
Todos los desarrollos y proyectos que estamos 
comentando, tienen entre sus principales objeti-
vos ser eficientes y reducir los riesgos para los 
buzos y otros profesionales hiperbáricos en tra-
bajos que son peligrosos por naturaleza. Quizás 
nuestras exigentes fases de prueba de equipos, 
aporten un plus en este sentido. 

Cuerpo de seguridad entrenando en el centro de capacitacion de la compañía en Marsella.  COMEX

Alexandra Oppenheim, presidenta de COMEX y nieta de su fundadro, Henri Germain Delauze. COMEX

“La formación y la 
capacitación han 
sido pilares en 
COMEX desde su 
fundación y ahora 
hemos creado un 
centro dedicado a 
abordar y gestionar 
riesgos acuáticos” 

 
¿Cuál es la visión de COMEX con respecto a la 
formación en buceo comercial y otros entornos 
hiperbáricos?, ¿y los próximos pasos en este 
sentido? 
La formación y capacitación han sido pilares 
fundamentales en COMEX desde su fundación. 
En la actualidad, dado el rápido crecimiento de 
las energías renovables, como la eólica o los pa-
neles fotovoltaicos flotantes, que se desarro-
llan en el medio acuático, el riesgo para el 
personal no capacitado e inexperto es una rea-
lidad innegable. Para abordar esto, hemos cre-
ado el Centro de Capacitación y Experiencia 
COMEX, dedicado a abordar y gestionar los 
riesgos acuáticos, para apoyar eficazmente a 
estos nuevos participantes. Aprovechando 
nuestra experiencia e ingeniería de formación, 
continuaremos enriqueciendo nuestro catá-
logo de formación con programas innovadores, 
aspirando a convertirnos en un centro de for-
mación clave. 
 
¿Cree que COMEX sigue manteniendo los valo-
res y la filosofía con los que fue fundada por su 
abuelo y que les llevaron a ser una compañía de 
referencia en la industria? 
Sí, a pesar de haber reorientado nuestra activi-
dad en torno a la presión controlada, valores 
como la pasión, la excelencia y la innovación si-
guen formando parte de nuestro ADN. Estos va-
lores han guiado a COMEX desde sus inicios en 
todas sus actividades pasadas, presentes y, por 
supuesto, lo seguirán haciendo en futuros pro-
yectos. 

¿Cuál es la relación o colaboración que existe 
entre COMEX y Comanex para el desarrollo y la 
mejora de la industria? 
Aunque Comanex es una compañía indepen-
diente, forma parte de la familia COMEX. Ofrece 
equipos y materiales desarrollados en parte por 

COMEX para sistemas de buceo en saturación 
a nivel mundial. Juntos, estamos trabajando en 
la implementación de distintas innovaciones 
para los equipos. Por ejemplo, un nuevo sistema 
de análisis de gases para un simulador de buceo 
de hasta 500 metros. 
 
COMEX es recordada como una compañía le-
gendaria, acompañada de grandes hitos para 
el desarrollo de la industria subacuática ¿qué 
queda de aquellos tiempos? 
A lo largo de nuestra historia, la innovación y la 
pasión siempre nos han guiado a superar los lí-
mites tecnológicos y humanos, incluidos los ré-
cords mundiales con Hydra VIII e Hydra X 
(incluido en el nº22 de nuestra revista). Esto 
sigue estando presente en la compañía. Actual-
mente, apoyamos a nuevos aventureros como 
Frédéric Swierczynski, poseedor del récord 
mundial de buceo en cuevas (llegando a -308 
metros), en cuya preparación participó COMEX. 
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so La International Marine Contractors As-
sociation (IMCA) ha publica en enero de 
2014 una amplia guía con nuevas direc-

trices para el mantenimiento subacuático de 
buques (UWSH). 

Debido a una serie de accidentes mortales 
en los que se han visto implicados buzos co-
merciales que trabajaban en proyectos de 
construcción naval submarina (UWSH) en los 
últimos años, IMCA ha publicado una guía que 
tiene como objetivo de evitar nuevos inci-
dentes que pongan en riesgo al personal que 
participa en estas operaciones. 

La Guía para Operaciones de Buceo de So-
porte al Mantenimiento de Buques (Gui-
dance on Diving Operations in Support of 
Underwater Ship Husbandry-IMCA D082) 
examina todos los elementos relacionados 
con UWSH, incluidas las consideraciones 
para la selección de contratistas de buceo, 
las funciones y responsabilidades de los im-
plicados, el tipo de equipo de buceo que debe 
utilizarse y los peligros asociados a estas de-
cisiones. 

Este documento, ayuda a los propietarios 
de buques en la preparación de los documen-

tos de licitación y los contratos, además de 
ofrecer asistencia sobre la garantía de cali 
dad de estos servicios. También contiene un 
espacio dedicado a la salud y la seguridad, en 
entornos de trabajo relacionados con estos 
trabajos en buques. 

El documento técnico también ofrece ase-
soramiento sobre la planificación, gestión y 
realización de operaciones de buceo UWSH 
y esboza los mecanismos para mitigar los 
riesgos. 
 
EXPERTOS AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA 
Bill Chilton, Director de Buceo de IMCA, ex-
plica que “después de al menos cinco acci-
dentes mortales de buzos registrados en 
2023, IMCA formó un grupo de trabajo con 
expertos de la industria, con el fin de des-
arrollar una guía definitiva para este tipo de 
operaciones.  
Este documento es de gran utilidad no solo a 
los contratistas, sino también a los propieta-
rios de buques (o sus representantes), ge-
rentes y capitanes, ingenieros jefes, agentes 
navieros y astilleros o a las autoridades por-
tuarias y portuarias. 

CONTENIDOS DE LA GUÍA 
La Guidance on Diving Operations in Support 
of Underwater Ship Husbandry un amplio 
glosario de términos y conceptos a manejar 
en estas operaciones, junto con los objetivos 
y aplicaciones de las mismas. 

Además integra una selección de contra-
tistas de buceo recomendados, para llevar a 
cabo el mantenimiento subacuático de bu-
ques, con funciones y responsabilidades, per-
sonal necesario e información sobre los 
equipos que se deben utilizar. 

Por otra parte, dedica algunos de sus ca-
pítulos a la planificación y los procedimien-
tos de inmersión, la evaluación de riesgos, los 
permisos de trabajo y los peligros asociados 
al mantenimiento submarino de buques. 

Para finalizar, aporta varios apéndices, 
entre ellos, un listado de comprobación de la 
seguridad del contratista de trabajos de 
buceo submarino; un registro de riesgos; un 
documento que ejemplifica un permiso de 
trabajo para el mantenimiento de buques 
submarinos y ejemplo de un listado de com-
probación para el uso de tapones, planchas y 
ataguías. 

Una nueva guía para la reparación y  
el mantenimiento de buques a flote
El documento publicado por la International Marine Contractors  
Association examina todos los aspectos relacionados con este tipo 
de operaciones submarinas, incluido el proceso de contratación 
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A El foramen oval 
permeable y la aptitud 
para el buceo profesional 
Esta dolencia cardiaca tiene su origen en la fase 
fetal y está presente en una cuarta parte de la  
población adulta. Puede causar una embolia  
de gas venenoso (EGV) en buzos profesionales 
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Debido al aumento de la presión ambiental y 
los múltiples efectos sobre el organismo 
que han de soportar los submarinistas, 

existe un gran potencial de peligro en la práctica 
del buceo, que incluso en profundidades aparen-
temente inofensivas pueden causar problemas 
de salud considerables para el sistema cardio-
vascular, los oídos y los pulmones. 

Por ello, los exámenes médicos y las consultas 
a los profesionales adecuados que determinen la 
aptitud para el buceo, pueden reducir las proba-
bilidadesde que ocurra un accidente potencial-
mente mortal durante la inmersión. Los eventos 
inesperados, la falta de capacidad de ejercicio y 
las condiciones médicas internas, aumentan el 
riesgo en la práctica del buceo. 

Dentro de este apartado, también se incluyen 
dolencias que son asintomáticas en la mayoría de 
los casos, como el foramen oval permeable (FOP). 

Todo médico autorizado tiene la potestad para 
determinar la aptitud para el buceo aplicando los 
estándares de exámenes relevantes y las reco-
mendaciones de las asociaciones médicas [1]. 

 
¿QUÉ ES EL FOP? 
El foramen oval permeable, comúnmente llamado 
“agujero del corazón”, es una abertura natural 
entre las dos cavidades superiores del corazón (la 
aurícula derecha y la aurícula izquierda) que pre-
senta el corazón de los bebés antes de nacer.  

Esta cavidad es funcional para el paso de la 
sangre entre las dos aurículas del corazón. Tam-
bién es esencial para la oxigenación de la sangre y 
para el buen funcionamiento del sistema circula-
torio.  Sin embargo, al nacer o durante el primer 
año de vida el foramen oval permeable se debe 
cerrar. Pero este proceso, según los estudios más 
recientes, no llega a completarse en el 30% de los 
casos. Es decir, es una dolencia asintomática que 
padecen casi una de cada tres personas adultas. 

MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
El foramen oval permeable (FOP) forma parte de 
la circulación fetal normal y su cierre funcional 
suele tener lugar al aumentar las diferencias de 
presión auriculares resultantes del flujo sanguí-
neo pulmonar durante la transición circulatoria 
neonatal, comprimiendo el septum primum con-
tra el septum secundum. El cierre anatómico del 
FOP se produce mas tarde en la infancia en la ma-
yoría de la población [2]. 

La prevalencia o proporción disminuye con la 
edad. Es del 34’3% hasta los 30 años y del 20’2% 
en pacientes de más de 80 años [3]. 

Así pues, un FOP sólo puede ocurrir después 
de nacer si este no se cierra correctamente, de-
jando una obertura en la pared entre las aurículas 
derecha y izquierda del corazón. 

El tamaño del agujero y la cantidad de sangre 
que fluye puede variar. En algunas personas el 
flujo es constante, mientras que en otras ocurre 
cuando hay una actividad física importante, como 
puede ser la práctica de buceo de alta intensidad, 
o incluso después de hacer la maniobra de Val-
salva al compensar los oídos, al toser o defecar.[4] 

La ED es un problema médico importante 
entre los submarinistas. Cuando un submarinista 
desciende y respira aire comprimido u otro tipo 
de mezcla de gases bajo presión, aumentada por 
la columna de agua, los tejidos se cargan con 
mayor cantidad de nitrógeno. Después durante el 
ascenso, pero especialmente después de la in-
mersión, este nitrógeno se libera en la sangre, lo 
que puede conducir a la formación de burbujas. El 
volumen y la ubicación de estas burbujas deter-
minarán los síntomas y la gravedad. [5] 

Aunque el riesgo de tener un evento de ED es 
bajo, se ha comprobado que lo padecen 2,5 de 
cada 10.000 buceadores, y que el portador de 
FOP tiene 5 veces más de riesgo 
de sufrirlo que otro que no lo 
tenga, habiendo seguido el 
mismo perfil de inmersión. [6] 

Los buzos que han tenido más 
de un episodio de ED con mani-
festaciones cerebrales, espina-
les, vestibulococleares o 
cutáneas, tendrían que ser estu-
diadas para detectar un posible-
FOP. [4]. La prevalencia general 

de los cortocircuitos de derecha a izquierda en la 
población de buceadores con ED no explicable es 
del 56%, superior a la población general. [6] 

Se sugiere que un FOP pequeño no contribuye 
a ED, y un FOP grande (diámetro mayor que 
10mm) podría contribuir. [7] 

Este cortocircuito Derecha-izquierda puede 
ser medido de acuerdo con la cantidad de burbu-
jas detectadas que cruzan el septum interauricu-
lar, mediante una imagen congelada de la aurícula 
izquierda. [8] 

Para los buceadores que han padecido ED im-
portante, el cierre percutáneo de FOP puede ser 
un tratamiento efectivo y seguro por volver a bu-
cear sin restricciones. Por otro lado, un perfil de 
buceo restrictivo parece ser seguro y podría re-
comendarse para los buceadores que se absten-
gan de cerrar el FOP. [9] 

El cierre percutáneo más innovador, reciente-
mente patentado, es la sutura mediada con el dis-
positivo NobleStitch®, por su rápida 
recuperación. Los primeros resultados de este 
primer registro indican que el cierre de FOP por 
medio de suturas es factible en la mayoría de ana-
tomías septales y proporciona un cierre efectivo. 
[10] 

Los buzos con un FOP de 
mayor tamaño tienen más 
posibilidades de padecer 
Enfermedad Descompre-
siva (ED) a largo plazo
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A través de la presente investigación docu-
mental se ha revisado la literatura médica sobre el 
FOP para profundizar en cómo afecta los bucea-
dores, su diagnóstico, consecuencias, opciones 
terapéuticas y la legislación vigente de aptitud 
médica para los buceadores profesionales en Es-
paña. 

La primera ley que regula el buceo en el estado 
español fuera del ámbito militar, como marco de 
referencia, es el Decreto 2055/1969 de 25 de sep-
tiembre de 1969 que regula el ejercicio de activi-
dades subacuáticas. [11] Luego sería substituida 
por la ley del 20 de Julio de 1973, revisada el 14 de 
Octubre de 1997 y que aún esta vigente. 

 
BUCEO DE ALTA INTENSIDAD 
Entendemos el buceo como el acto en el que una 
persona se sumerge bajo el agua con la finalidad 
de desarrollar una actividad, pero hay que consi-
derar que no todas las inmersiones tienen la 
misma consideración a nivel de riesgos. Según el 
consenso de expertos se ha definido como buceo 
de alta intensidad aquellos buceadores que hacen 
más de 50 inmersiones al año a más de 30 metros 
de profundidad. 
 
RELACIÓN DEL FOP CON EL ICTUS 
El ictus criptogénico es aquel evento cerebro- vas-
cular de tipo isquémico y de causa desconocida en 
mas del 40% de los casos, que se han visto rela-
cionados con el FOP. Muchos estudios han mos-
trado una prevalencia de hasta un 46%. [12] 

Para que el FOP esté implicado en el ictus o EIT, 
tiene que estar presente un cortocircuito D-I, que 
pueda ser demostrado con ecocardiografía y con-
traste de burbujas. [13] 

El FOP se asocia a otras anomalias cardíacas 
como el aneurisma del septo interauricular (ASI), 
la red de Chiari, defectos del tabique interauricu-
lar (DTI) o la anomalia de Ebstein. Se han descrito 
que el 33% de los pacientes con ASI, el 83% con 
red de Chiari, el 10% con DTI y hasta el 80% con 
anomalia de Ebstein, presentan a la vez FOP. 

Otras situaciones que aumentan la presión en 
la aurícula derecha como la estenosis mitral, la in-
suficiencia mitral, el ductus arterioso persistente, 
la hipertensión pulmonar, la insuficiencia ventri-
cular derecha o la embolia pulmonar, podrían fa-
cilitar la dilatación del FOP y causar un 
cortocircuito D-I. [14] 

 
DIAGNÓSTICO DE FOP POR DIFERENTES TÉC-
NICAS DE IMAGEN 
La Ecocardiografía transesofágica (ETE) ha sido 
aceptada como la técnica diagnóstica de refe-
rencia. Pero según el estudio de González-Alujas 
et al. 2011 [13] que comparaba la exactitud de la 
ecografía transtorácica (ETT) y el Doppler trans-
craneal (DTC) con la ETE, lo contradice. Según su 
estudio, la ETE tiene una menor sensibilidad, dio 
falsos negativos en más del 10% de los casos y 
tiende a subestimar la severidad del cortocircuito 
D-I mientras que la ETT permite un adecuado 
diagnóstico y cuantificar la severidad del FOP. 

El estudio se realizó con contraste mediante 
suero salino agitado y requirió sedación mode-
rada cuando se les realizó la ETE, por tratarse de 
una prueba semi invasiva con baja tolerancia sin 
sedación, sobretodo en la población joven. Se les 
realizó una compresión abdominal en aquellos 
casos que la maniobra de valsalva fue insufi-
ciente. Durante la realización de la ETE hubieron 
diferencias significativas con la frecuencia cardí-
aca. [13] 

Aunque existen diferentes tipos de contras-
tes, la técnica más utilizada continua siendo la in-

yección de microburbujas de suero salino agitado. 
Ésta ha de realizarse en reposo, con maniobras 
que aumenten la presión en la aurícula derecha 
(Valsalva, tos), dado que mejora la sensibilidad 
diagnóstica. [15] 

 
PROBABILIDAD DE ENFERMEDAD DESCOM-
PRESIVA CON FOP 
La ED es un problema médico importante entre 
los buceadores y la inmersión en agua tienen va-
rios efectos sobre la circulación cardiovascular 
humana. Aumenta rápidamente la precarga car-
díaca debido a la redistribución de la sangre 
desde las extremidades inferiores hasta el núcleo 
del cuerpo, lo que aumenta po-
tencialmente el volumen de san-
gre intratorácia hasta 500 
mililitros.  

Esto puede dar como resul-
tado un aumento del 30% del 
gasto cardíaco y el volumen sis-
tólico, combinado con un au-
mento de hasta 16 mmHg, lo que 
podría promover la derivación D-
I de la sangre auricular. 

 El agua fría refuerza la redis-
tribución venosa mediante un 
efecto vasoconstrictor adicional, 
que también puede conducir a un aumento signi-
ficativo de la postcarga cardíaca. [16] 

Según el estudio de Cartoni, et al. 2004, reali-
zado a 66 buceadores profesionales, un FOP con 
un diámetro de permeabilidad más amplio yuna 
mayor movilidad de membrana está asociado con 
el riesgo de desarrollar ED. [17] 

El estudio de Torti et al. 2004, el más grande 
realizado hasta la fecha, con 230 buceadores que 
habían estado sometidos a las pruebas de diag-
nóstico para determinar un FOP a través de ETE, 
revela un riesgo absoluto de cinco veces mayor de 
padecer ED por 10.000 inmersiones que los buce-
adores sin FOP.  

Según este estudio, concluyó 
que el FOP grado 1 se comporta 
como si no tuviese FOP, respecto 
al riesgo de eventos de ED, mien-
tras que los grados 2 y 3, inde-
pendientemente de la distinción 
de la medida, comportan los prin-
cipales riesgos de padecer ED. [6] 

 
MANEJO DEL FOP 
El tratamiento de elección del 
FOP aún no ha sido definido, y 

muchos de los estudios publicados presentan re-
sultados contradictorios.  

Su dudoso significado clínico, su gran preva-
lencia y las diferentes posibilidades terapéuticas 
que plantean constituyen la base de la gran aten-
ción que esta entidad esta recibiendo en los últi-
mos años.  
Aunque el tratamiento médico reduzca la tasa de 
recurrencia hasta un 5% (la aspirina es acepta-
ble), los pacientes presentan un segundo evento 
en el primer año pese al tratamiento médico. Hay 
datos contradictorios sobre la superioridad del 
tratamiento antiagregante respecto al trata-
miento anticoagulante. [14] 

El tratamiento conservador parece seguro 
cuando los submarinistas se abstienen de bucear 
sin restricciones y utilizan una técnica más con-
servadora para reducir la carga de nitrógeno. [9] 

Para algunos autores, el FOP de alto riesgo 
anatómico (ASI, túnel largo, cortocircuito D-I es-
pontáneo) es una indicación de cierre. 

 
DETECCIÓN DE RUTINA DEL FOP EN EL EXA-
MEN MÉDICO INICIAL O PERIÓDICO 
La evaluación de rutina del FOP en el momento de 
la evaluación de la aptitud médica de buceo, ya 
sea inicial o periódica, no está indicada según el 
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consenso de expertos de la South Pacific Under-
water Medicine Society (SPUMS) y The United 
Kingdom Sports Diving Medical Committee 
(UKSMDC) (IV), aunque también esta recomenda-
ción es el nivel mas bajo de evidencia científica. 
 
LEGISLACIÓN QUE REGULA LA APTITUD PARA 
EL BUCEO EN ESPAÑA 
La legislación española en la Orden Ministerial de 
14 de octubre de 1997, recogía la obligatoriedad de 
realizar un reconocimiento médico anual a todas 
aquellas personas que se dedicaran profesional-
mente al buceo y con las que se aprobaban las nor-
mas de seguridad para el ejercicio de las 
actividades subacuáticas (BOE nº280, 22-11- 97).  

Este documento no mencionaba en ningún lugar 
las características obligatorias y necesarias con los 
requisitos mínimos que tenían que cumplir los re-
conocimientos médicos de aptitud para la iniciación 
y práctica de actividades subacuáticas, con lo que 
tampoco existe una referencia sobre las patologías 
que han de regir la actuación del médico evaluador 
para considerar la aptitud del buceo. 

Por otro lado, desde la transferencia de las com-
petencias a las Comunidades Autónomas para re-
gular la formación y titulaciones de buceo 
profesional, pocas son las comunidades que lo han 
hecho, entre ellas Galicia y Cataluña que regulan el 
ejercicio del buceo profesional y las titulaciones, 
pero aún existe un gran vacío al respecto y sólo en 
Galicia se regula el contenido de los exámenes mé-
dicos de las revisiones médicas iniciales y periódi-
cas, sin que la determinación del FOP sea una de 
ellas. [19] 

Con posterioridad, tanto el II Convenio Colectivo 
de Buceo Profesional y Medios Hiperbáricos como 
el Real Decreto 550/2020 remiten en este sentido 
a la normativa vigente. Es decir, cada Comunidad 
Autónoma tiene sus propios criterios para realizar 
los reconocimientos de aptitud médica de los buzos 
profesionales. 

Además, se exige un reconocimiento adicional 
por parte de Capitanía Marítima si el buzo va a par-
ticipar en una operación que precise embarcarse. 

Así pues, según la ley vigente, en el examen pe-
riódico podrán resultar aptos; aptos con restriccio-
nes, casi siempre limitados a la profundidad; no 
aptos temporal, cuando existen patologías de la 
que se espera una total recuperación o normalidad; 
no aptos permanente, cuando la patología de forma 
irreversible impide el ejercicio de la profesión. 

 
CONCLUSIONES 
La presente revisión bibliográfica permite identifi-
car que los buzos profesionales asumen más ries-
gos que el resto de buceadores, ya que esta 
modalidad de buceo es más compleja y los riesgos 
son muy superiores que los que practican buceo re-
creativo conservador, aunque cualquier persona 
que practique buceo extremo está en riesgo de pa-
decer ED, incluso sin tener un FOP. 

También nos ha permitido identificar lagunas en 
los protocolos de vigilancia de la salud específico. 
Cada médico realiza los exámenes médicos según 
criterio personal, experiencia o disponibilidad de 
medios materiales, no practicando una prueba de 
detección para determinar la presencia de FOP de 
manera rutinaria. Es en última instancia el médico 

evaluador quien tiene que determinar las pruebas 
diagnósticas a realizar durante el reconocimiento 
médico. 

Los últimos estudios han demostrado que la 
prueba más adecuada para la detección del FOP, es 
la ETT con maniobra de Valsalva, e inyección de con-
traste con microburbujas de suero salino agitado.  

Ha demostrado mayor sensibilidad, especifici-
dad y valor predictivo que otras pruebas de imagen. 
Por otro lado, podría ser la prueba más práctica a 
realizar de manera ambulatoria por no ser invasiva 
y no requerir de sedación, a diferencia de la ETE que 
es semiinvasiva, requiere de sedación y tiene un 
mayor coste. 

Según el consenso de expertos, se considera la 
posibilidad de investigar la presencia de FOP en 
personas con antecedentes de ED con manifesta-
ciones cerebrales, espinales, vestíbulo- cocleares o 
cutáneas, historia actual o pasada de migraña con 
aura, historia de ictus criptogénico e historia de FOP 
o Comunicación Interauricualar en un familiar de pri-
mer grado. 

Según algunos autores, en caso de presencia 
de FOP de 2º y 3º grado, el cierre percutáneo sería 
el tratamiento de elección para el buzo profesio-
nal que quiere continuar buceando sin restriccio-
nes, ya que son los que comportan los principales 
riesgos de padecer ED.  
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ROVs en las operaciones subacuáticas
Cada vez son más las compañías que incorporan estos drones  
submarinos a sus equipos para aumentar la seguridad de los 
buzos y mejorar la eficiencia de sus servicios bajo el agua

A medida que la industria marítima continúa 
evolucionando, el debate sobre el desplie-
gue de buzos humanos o ROV (vehículos 

operados a distancia) de última generación para 
tareas submarinas gana importancia. El complejo 
proceso de toma de decisiones a menudo gira en 
torno a factores como la complejidad de la tarea, 
las condiciones ambientales y las preocupaciones 
de seguridad. 

Si bien la pregunta puede ser simple, la res-
puesta a menudo no lo es tanto y depende de una 
multitud de factores, como el alcance de una tarea, 
el entorno, las condiciones operativas o la com-
plejidad del proyecto. Igualmente, la seguridad del 
equipo y el coste son dos factores comunes que 
los contratistas valoran a la hora de tomar este 
tipo de decisiones. 

En última instancia, la clave para mejorar cual-
quier trabajo subacuático suele ser el uso de ROV 
junto con los buzos. Ambos métodos pueden ser 
la elección correcta en cualquier situación dada, 
pero el objetivo principal es encontrar un método 

rentable y seguro para cada tarea en cuestión, y 
tomar una decisión informada entendiendo las ca-
pacidades de cada método y aprovechando la si-
nergia de su potencial colaborativo. 

 
TRABAJO EN EQUIPO 
Si bien es importante reconocer que ciertas repa-
raciones y tareas requieren la experiencia de un 
buzo comercial, utilizar un ROV para las inspeccio-
nes puede salvar a buzos altamente capacitados 
para sus funciones especializadas. Al asignar los 
trabajos de inspección más simples a un ROV, se 
reducen los costos de buceo y los proyectos se 
vuelven más seguros y sencillos. Las inspecciones 
previas realizadas por un ROV permiten una mejor 
utilización del tiempo en el fondo y permiten un se-
guimiento cercano del buceador para mejorar la 
seguridad mientras se concentra en sus tareas es-
pecíficas. 

Esta versatilidad y rentabilidad de los ROV sub-
marinos los convierte en un activo valioso en la in-
dustria del buceo comercial. Si bien los robots 

submarinos no reemplazan todos los trabajos de 
buceo comercial, su uso ofrece importantes be-
neficios en términos de costo, seguridad y efi-
ciencia. Al aprovechar los ROV para las 
inspecciones, las organizaciones pueden ahorrar 
en gastos de buceo, asignar buzos altamente ca-
pacitados para tareas especializadas, como ta-
reas extensas de limpieza y soldadura, e 
inspecciones que requieren la destreza y la inteli-
gencia humana de un buceador. 

 
ANÁLISIS DE SEGURIDAD EN LAS OPERACIO-
NES SUBMARINAS 
Las operaciones submarinas son, en última ins-
tancia, peligrosas para el personal humano. No im-
porta la situación, siempre existe un riesgo 
inherente al enviar buzos bajo el agua. Esto hace 
que la seguridad sea un componente clave en las 
operaciones marítimas. Los ROV pueden ayudar a 
mitigar estos riesgos, ya que pueden operar en 
condiciones que pueden ser peligrosas o inaccesi-
bles para los buzos, como profundidades extre-
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mas, ambientes tóxicos o áreas con altas corrien-
tes, sin riesgo de problemas de seguridad. Esto 
permite que el buzo pueda realizar los trabajos 
donde realmente es eficiente sin estar sometido a 
peligros evitables. 

 
NO SE TRATA DE ELEGIR UNO U OTRO 
Al comparar buzos y ROV, es importante recono-
cer que no se trata de elegir uno sobre el otro. 
Tanto los buzos como los ROV tienen sus propias 
fortalezas y aplicaciones únicas, y pueden com-
plementarse entre sí en la mayoría de los escena-
rios. La clave radica en comprender los requisitos 
específicos de la tarea en cuestión y aprovechar 
las capacidades tanto de los buceadores como de 
los ROV para maximizar la eficiencia y la seguri-
dad, tanto para el contratista como para el cliente. 

Los buzos aportan un toque humano y adapta-
bilidad a las operaciones submarinas. Su capaci-
dad para interactuar directamente con el entorno, 
realizar tareas prácticas y tomar decisiones en 
tiempo real basadas en su experiencia es invalua-
ble. Los buzos se destacan en situaciones que exi-
gen destreza manual compleja, observación 
cercana y habilidades para resolver problemas. Su 
presencia permite una respuesta inmediata y fle-
xibilidad en entornos submarinos dinámicos. 

Comparativamente, los ROV ofrecen claras 
ventajas en términos de alcance, resistencia y re-
copilación de datos. Los ROV pueden operar a ma-
yores profundidades y en entornos peligrosos con 
tiempo de fondo ilimitado, donde los buzos huma-
nos pueden enfrentar riesgos para su seguridad. 
Equipados con sistemas de imágenes, sensores y 
manipuladores avanzados, los ROV pueden pro-
porcionar datos visuales de alta calidad, realizar 
tareas precisas y recopilar información valiosa sin 
las limitaciones de la fisiología humana.  

También son especialmente útiles para inspec-
ciones de larga duración, operaciones repetitivas 
y operaciones en condiciones extremas. 

Al combinar las fortalezas de los buzos y los 
ROV, las organizaciones pueden lograr resultados 

óptimos. Por ejemplo, durante una inspección sub-
marina, se puede desplegar primero un ROV para 
realizar un estudio preliminar, identificar riesgos 
potenciales o áreas de interés y proporcionar una 
descripción general completa del sitio.  

Estos datos luego se pueden utilizar para in-
formar decisiones sobre el despliegue de buzos 
para un examen más detallado o tareas específi-
cas que requieran su experiencia.  

De esta forma, el ROV actúa como una valiosa 
herramienta de reconocimiento, ahorrando 
tiempo y minimizando riesgos para los buceado-
res. 
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Arriba, imagen de una operación conjunta en la que participan un buzo comercial y un ROV de apoyo. 
Abajo, un buzo es monitorizado por el supervisor a través de la cámara del ROV  OCTO DIVING BELGIUM

Las compañías tienen la 
posibilidad de realizar 
una inspección previa 
con ROV en instalaciones 
potencialmente peligro-
sas y determinar los ries-
gos para los buzos





OPERACIONES COMPLEJAS 
En operaciones complejas, los buzos y los ROV 
pueden trabajar en colaboración, y el ROV ayuda a 
los buzos proporcionándoles transmisiones de 
vídeo en tiempo real, iluminación adicional o apoyo 
para levantar objetos pesados.  

Los buzos pueden concentrarse en tareas críti-
cas mientras aprovechan las capacidades del ROV 
para mejorar su eficiencia y seguridad. Esta com-
binación de habilidades humanas y soporte tecno-
lógico crea una poderosa sinergia, maximizando la 
efectividad general de la operación. 

En última instancia, la decisión de utilizar buzos, 
ROV o una combinación de ambos depende de fac-
tores como la naturaleza de la tarea, la profundi-
dad, las condiciones ambientales, las 
consideraciones de seguridad y la rentabilidad.  

Al reconocer las fortalezas únicas de los buzos 
y los ROV y emplearlos estratégicamente, las or-
ganizaciones pueden aprovechar los beneficios de 
ambos enfoques y lograr resultados óptimos en las 
operaciones submarinas. No se trata de elegir uno 
u otro, sino de utilizar la herramienta adecuada 
para el trabajo adecuado para garantizar los mejo-
res resultados posibles. 

 
UNIR FUERZAS 
Aprovechar las fortalezas combinadas de los ROV 
y los buzos crea el equipo definitivo para abordar 
misiones submarinas de manera efectiva. En lugar 
de debatir la elección entre ROV o un buzo, la aten-
ción debería centrarse en explorar cómo pueden 
trabajar en sinergia, reducir costos, mejorar la se-
guridad y mejorar las metodologías de trabajo sub-
acuático. 

En este sentido, el buzo comercial y reconocido 
buceador de pecios, Mike Fletcher, afirma que 
“siempre existe un riesgo inherente para el bucea-
dor”. Pero que “desde hace años, la tecnología per-

mite utilizar otros métodos para realizar las tareas 
más peligrosas o que entrañan más situaciones va-
riables, de modo que no se comprometa la seguri-
dad del buzo innecesariamente”.
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Los buzos que trabajan infraestructuras con 
desagües, túneles, tuberías o válvulas, tales 
como centrales térmicas o eléctricas, pueden 

sufrir lesiones fatales cuando la presión diferencial 
del agua, comúnmente conocida como Delta P, crea 
fuerzas lo suficientemente rápidas y fuertes como 
para atraparlos.  

Tal como advierte la Administración de Seguri-
dad y Salud Ocupacional de Estados Unidos 
(OSHA) en sus últimas comunicaciones, actual-
mente los contratistas de buceo tienen la posibili-
dad de realizar una inspección previa con ROV en 
este tipo de instalaciones potencialmente peligro-
sas y determinar los riesgos para el equipo de 
buzos antes de proceder a la operación.  

Mediante el uso de drones submarinos y senso-
res se puede comprobar la existencia de flujos o 
corrientes, así como su velocidad y potencia. Tam-
bién se puede realizar un cálculo de los espacios 
confinados mediante SONAR, de modo que los 
jefes de equipo y responsables de la operación 
puedan ajustar la longitud del umbilical del buzo y 
utilizar técnicas adecuadas para su manejo en fun-
ción de la movilidad disponible. 

Igualmente, disponen de otras herramientas 
tecnológicas para comprobar si hay algún sistema 
en funcionamiento y procedimientos para el eti-
quetado y bloqueo de válvulas (lockout/tagout o 
LOTO, en inglés) que minimicen los riesgos para el 
buzo.

Valorar los riesgos del Delta P antes de la operación

En la imagen superior, un ROV asiste al buzo en su trabajo 
con herramientas pesadas. En la inferior, un ROV desplegado 
en una tubería para realizar una inspección previa al trabajo 
de los buzos OCTO DIVING BELGIUM
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ca El fabricante de cascos de buceo Kirby Mor-

gan ha publicado en las últimas semanas 
algunas novedades, para mejorar una am-

plia gama de sus productos y adaptar el KM Dia-
mond a trabajos en aguas contaminadas. 

El fabricante estadounidense ha presentado 
un nuevo kit que convierte al  KM Diamond, en un 
casco ideal para el buceo en aguas contamina-
das. Este set se compone de dos partes que sus-
tituyen el diafragma del regulador de demanda 
y la Válvula de Mariposa (Butterfly Valve) insta-
lada en la Válvula de Derivación de Superficie 
(Surface Bypass Valve.). El material usado es 
caucho de nitrito (Buna-N) y permite una mayor 
resistencia de los componentes del equipo en su 
contacto con aceites, combustibles y diferentes 
productos químicos que puedan estar en el agua. 

El kit puede consultarse en la página oficial 
de Kirby Morgan en su sección de ‘Productos’, se-
leccionando la opción kit de repuestos. La refe-
rencia de la Válvula de Mariposa es 510-698 y del 
conjunto de Diafragma para aguas contamina-
das es 510-774. Kirby Morgan ha catalogado el kit 
con la referencia 525-386 y su instalación no su-
pone ningún cambio en los procedimientos de 
mantenimiento del conjunto del casco. 

 
MÁS COMODIDAD EN EL USO DEL CASCO 
Una de sus mejoras afecta al Stepped Ring o ani-
llo escalonado de acero inoxidable con una len-

güeta en ángulo y bordes delanteros redondea-
dos. El aumento del ángulo de la lengüeta facilita 
la extracción del conjunto del anillo del cuello, 
cuando el buzo llega a superficie y los bordes re-
dondeados aumentan la comodidad para mani-
pularlo.Kirby Morgan mantiene la referencia del 
producto (P/N 560-542) y comunica que las pie-
zas antiguas con esta referencia siguen siendo 
útiles y ofreciendo máxima seguridad, con lo cual 
la actualización no implica cambios entre pro-
ductos. 

Este nuevo anillo no supone cambios en los 
procedimientos de mantenimiento del equipo y 
afecta a todos los cascos que fabrica Kirby Mor-

gan, excepto al modelo Superlite 17B. El fabri-
cante instalará el nuevo anillo en toda la produc-
ción futura de sus cascos, a excepción del 
modelo mencionado.

El fabricante californiano de cascos de buceo 
ha implementado, además, una lengüeta al 

Steep Ring que mejora la manipulación del 
equipo para ayudar al buzo en la superficie.  

TE
CN

O
LO

G
ÍA Kirby Morgan presenta un 

kit para el Diamond en 
aguas contaminadas

El Kit 525-386 se compone de dos piezas para usar 
el KM Diamond para aguas contaminadas

 El actual anillo escalonado de acero inoxidable con bor-
des delanteros redondeados aumenta la comodidad.

Los archivos históricos de 
Kirby Morgan en YouTube

The Dive Locker es un espacio creado por Kirby Morgan que 
desvela los secretos e historias detrás de varias de sus piezas 
icónicas.  A través de su archivo audiovisual muestra desde 

clásicos vintage hasta diseños modernos de vanguardia, resaltando  
la notable labor de ingeniería y artesanía que ha propulsado el 
buceo comercial a nuevas profundidades. 

Visita: www.youtube.com/@KirbyMorganDiveSystems

El mayor ángulo de la lengüeta facilita la extracción del 
conjunto del anillo cervical (P/N 560-542).
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El Super Raptor de la firma italiana DOA 
Hydraulic Tools es grupo hidráulico con 
grandes prestaciones que lo convierten 

en uno de los mejores equipos del mercado 
para la alimentación de herramientas hidráuli-
cas de gran caudal, el mantenimiento de tube-
rías subterráneas y cualquier aplicación donde 
sea necesario un suministro hidráulico profe-
sional. 

Está fabricado con un armazón de acero in-
oxidable con grandes asas plegables, un gancho 
central de elevación, soportes antivibración en 

las piezas suspendidas o un sistema de refrige-
ración de aceite, entre otros elementos. 

Además, hay que destacar su motor Van-
guard de gasolina bicilíndrico de 18 kw y su dis-
ponibilidad con diferentes caudales, por 
ejemplo de 30 litros por minuto a 180 bares con 
bomba hidráulica de 9 centímetros cúbicos o 38 
litros por minuto a 140 bares con bomba hidráu-
lica de 11 centímetros cúbicos, dependiendo del 
tamaño de la bomba instalada. 

El Super Raptor básico tiene un peso de 110 
kilos y unas dimensiones de 85 centímetros de 

largo que lo convierte en una herramienta ma-
nejable. Tiene un arranque de retroceso eléc-
trico, aceleración automática (POD) o manual y 
mangueras estándar de siete metros de longi-
tud. 

De Zeeman Pro, empresa proveedora del 
Super Raptor, destaca su “buena relación cali-
dad -precio del equipo, que podemos conside-
rar de alta gama”. Ademas, valora el “buen 
servicio técnico y postventa de DOA Hydraulic 
Tools”, algo que valoran las empresas de la in-
dustria de buceo comercial.

El Super Raptor de DOA, un grupo  
hidráulico con múltiples aplicaciones 
La compañía belga De Zeeman Pro destaca su 
buena relación calidad-precio y el servicio técnico 
de DOA

El Fifish V6 Expert M100, del fabricante 
Qysea y distribuido por Casco Antiguo en 
España, Chile y Portugal, es uno de los dro-

nes submarinos que han irrumpido con más 
fuerza en el mercado profesional.  

Hablamos de un ROV compacto (con unas di-
mensiones inferiores a 40x40 centímetros), que 
por sus capacidades se engloba dentro de la clase 
II-A (Observation ROV with Payload Option). Su li-
gereza (en torno a los 4 kilos y medio) y diseño ae-
rodinámico minimizan la resistencia al agua y 
evitan las turbulencias. Es una elección acertada 
para una amplia gama de trabajos bajo el agua. 
 
CALIDAD DE IMAGEN Y CLARIDAD FOTOGRÁFICA 
Viene equipado con una cámara de ultra defini-
ción capaz de grabar en 4k a 30 fotogramas por 
segundo, y en 1080p a 120 fotogramas por se-
gundo. También puede tomar imágenes fijas con 
hasta 12 megapíxeles de resolución. 

Incorpora dos focos LED de 6.000 lúmenes 
que generan una intensa luz de relleno para cap-
tar los detalles, incluso con poca visibilidad o tur-
bidez. Su campo de visión alcanza los 166 grados 
de amplitud y permite acercarse a los objetivos 
sin perder plano y sin generar distorsiones. 
 
PILOTAJE 
Las prestaciones del mando de control son muy 
interesantes, ya que se le puede instalar fácil-
mente un teléfono móvil, una tablet o incluso usar 
gafas de realidad virtual (VR). 

La APP del usuario es altamente intuitiva con 
posibilidad de conectar dos dispositivos, algo útil 
para sumar al supervisor durante la inmersión. 
Los datos recogidos por el dron, se guardan de 

forma cómoda en una tarjeta 
SD de hasta 120 gigabytes 
de capacidad, que unido a 
su potente batería, faci-
lita un trabajo inte-
gral. Además, es posible 
conectar la red de ali-
mentación desde tierra, 
para evitar interrupcio-
nes durante la navega-
ción. 
 
UN EQUILIBRISTA EN EL MAR 
Equipado con 6 propulsores, 4 verticales y 2 
horizontales, permite movimientos en todos los 
sentidos y una rotación de 360 grados, con la po-
sibilidad de activar un estabilizador en cualquier 
posición y mantener el dron suspendido a una 
profundidad concreta. Alcanza una velocidad de 3 
nudos en aguas tranquilas y tiene una capacidad 
de trabajo hasta 100 metros de profundidad.  

Se suministra con un umbilical de alta resis-
tencia (Kevlar) de 100 metros de longitud y una 
batería con una capacidad total de 14.400 mAh y 
sistema de carga rápida, que en condiciones fa-
vorables permite hasta 6 horas de navegación. 

 
VERSATILIDAD 
Este robot submarino de clase profesional es una 
herramienta con múltiples capacidades para me-
jorar sus misiones y operaciones submarinas. Sus 
características lo hacen ideal para operar en cual-
quier tipo de escenarios, bien sea para inspeccio-
nes en presas, en cascos de buques o estructuras 
submarinas, entre otros. 

Además, su amplia gama de herramientas adi-

cionales potencian la versatilidad del dron, adap-
tada a todo tipo de trabajos. Elementos comple-
mentarios para la observación e inspección como 
cámaras adicionales, sónar, sondas, herramientas 
de medición como brújulas, regla, escalador láser, 
medidores de distancia y altitud, medidor de es-
pesor para captar dimensiones precisas y con-
fiables de objetos bajo el agua, elementos de 
manipulación como gancho de recuperación ro-
bótico, pinza para peces o herramientas para 
muestreo de agua, sensor de oxígeno, salinidad, 
turbidez o muestreo de lodos. 
 
DISPONIBILIDAD 
La compañía Casco Antiguo, distribuidor oficial 
de la marca en España, destaca la creciente de-
manda de este dron submarino en el ámbito pro-
fesional, por su capacidad para adaptarse a 
cualquier tipo de trabajo. Además, su fácil manejo 
y su diseño ligero, a la vez que robusto, lo con-
vierten en un equipo altamente manejable. 

El Fifish V6 Expert M100 se adapta a cualquier tipo de trabajo profesional gracias a 
la amplia gama de herramientas adicionales y a su destacada maniobrabilidad

Un equilibrista bajo el mar con máxima  
versatilidad en trabajos profesionales
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S Mercedes Vilanova, una 
de las pioneras del buceo
Fue la primera mujer en España y la quinta 
en el mundo en obtener el título de  
Escafandrista de Primera Clase en 1955

Mercedes Vilanova Ribas (Barcelona, 
1936) ha dedicado casi toda su vida a in-
vestigar, estudiar y divulgar sobre histo-

ria. Pero jamás pensó que ella misma marcaría un 
hito en los anales del mundo submarino. 

Fue la primera mujer en España y la quinta del 
mundo en obtener la titulación de Submarinista 
de Primera Clase en 1955, cuando tenía 19 años. 
Una etapa de la dictadura en la que el desarrollo 
social y laboral de la mujer no resultaba nada fácil. 

 
SU VINCULACIÓN CON EL MAR 
Mercedes pasó toda su infancia vinculada al mar. 
Desde niña, nadaba y bajaba a pulmón cuando 
salía con su padre en barca por las aguas de Cala 
Montgó, en Girona.  

En aquellos años no existían ni escuelas de 
buceo ni una formación reglada al respecto. La re-
ferencia por aquel entonces eran los buceadores 
en la Armada, que marcaban la pauta y los niveles 
que debían tener las personas que quisieran con-
vertirse en buceadores. 

Su afán de superación le llevó a presentarse 
ese mismo año a las pruebas convocadas por la 
Comandancia Militar de Marina de Barcelona y 
obtuvo el título de Buceador de Primera. 

En aquel momento, ella lo vio como una conse-
cuencia natural de su situación. “Era el momento. 
Yo acababa de volver de dar la vuelta al mundo 
con una amiga, era joven, había aprendido a bu-
cear en cala Montgó desde niña, antes que a 
nadar. Tenía tiempo, posibilidades y aún no tenía 
responsabilidades familiares”, recuerda en una 
entrevista para los compañeros de Acusub. 

Según describe, “antes de hacer la prueba no 
habíamos ido nunca al mar. Fuimos una vez al Club 
Náutico a probarnos los equipos. Tras una breve 
explicación, nos subimos al barco de la Marina, 
nos dejaron en mar abierto y bajamos”. Pero no re-
cuerda aquel examen como una prueba sencilla. 
“Teníamos que bajar 10 metros, ponernos el 
equipo, nadar 20 metros en pareja, que en mi caso 
era Roberto Díaz, usando una escafandra com-
partida”, relata. “Después, hubo que descender a 

30 metros, quitarnos el equipo y subir en escape 
libre. No tuve problema en hacerlo ya que nadaba 
desde los seis años. No me representó ninguna di-
ficultad. Además, en la prueba éramos todos co-
nocidos, todos compañeros”, concluye. 

 
UN MUNDO DE HOMBRES 
Ella era la única mujer que se presentó a las prue-
bas. Había 70 hombres, 30 aspirantes a buceado-
res y 40 miembros de la Marina. “Eduard Admetlla 
me pidió que no me examinara de Primera y que 
optara por una titulación inferior, ya podría haber 
hombres que no se atreviesen al Primera y se pu-
dieran sentir ofendidos. Le comenté que eso ni me 
lo planteaba, así que me contestó que entonces 
sería la primera”, recuerda. 

Cuando en España no había enseñanzas regla-
das ni docentes titulados, se les pedía a los buce-
adores con titulación de Primera que ejercieran 
de instructores. A pesar de superar las pruebas 
con muy buena calificación, a Mercedes nunca se 
lo pidieron. Ella cree que había varias causas. “La 
opción política de las personas tenía mucho peso 
en aquella época. Yo era de extrema izquierda, y 
en el CRIS (Centre de Recuperació i d`Investiga-
cions Submarines) había mucha gente a favor del 
Régimen”.   

Mercedes analiza la realidad de aquellos pio-
neros. "Todos vivían del mar, excepto yo. Y eso 
deja marca en la actitud frente a las situaciones”. 
Señala que la ambición era una constante en 
aquella gran familia del buceo. “Eduard Admetlla 
era el más ambicioso”, recuerda. “Después del ré-
cord de los 100 metros de profundidad, Roberto 
Díaz, que le había ayudado, consiguió trabajo en 
Nemrod”, concluye.   

 
BUCEO ENTRE PIONEROS  
En los años siguientes a su titulación, Mercedes 
realizó incontables inmersiones con un grupo de 

“Yo molestaba porque era 
mujer, mucho más joven y 
además, mi familia no se 
oponía a que buceara”
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Título oficial de Escafandrista de Primera Clase obtenido en 1955 . ACUSUB



buceadores que habían marcado una época en el 
submarinismo nacional. Climent Vidal (fundador 
del CRIS), Eduard Admetlla, Roberto Díaz, Emili 
Vendrell o Amadeo Maristany, con quien entabló 
una relación más cercana. 

Tiempos de pioneros y compañerismo en los 
que el único material disponible era el que fabri-
caba Nemrod. Un equipo minimalista donde el 
traje de neopreno sólo se usaba en invierno. 

En este aspecto, también destaca el papel que 
jugó la Armada en el desarrollo de los equipos y 
del buceo en general, ya que era una institución 
con muchos medios y con relación directa con los 
fabricantes. 

 
BUCEO Y MUJER 
A pesar de que ser mujer condicionaba clara-
mente muchas actitudes, Mercedes tiene muy 
buen recuerdo de su pertenencia al CRIS. “Yo me 
sentía una más, una compañera”, resalta. 

Pero también recuerda sentirse cada vez más 
fuera de lugar en un ambiente de egos y aspira-
ciones. “Yo molestaba porque era mujer, mucho 
más joven y con muchas facilidades para el buceo. 
Disfrutaba del buceo sin ninguna necesidad más. 
Además, mi familia no se oponía a que buceara”. 

Entonces, qué explicación tiene el hecho de 
que haya muchas menos mujeres que practiquen 
buceo regularmente a lo largo de su vida, teniendo 
en cuenta que, como señala la buceadora, fisioló-
gicamente “en buceo para la mujer todo son ven-
tajas, empezando por la respiración. Consumimos 
mucho menos aire y podemos estar mucho más 
tiempo”. En este sentido, reconoce que las cues-
tiones personales y sociales de las mujeres son 
las que condicionan su desarrollo en el buceo. La 
vida en pareja, los hijos o la conciliación se con-
vierten en factores decisivos para ello. 

 

¿RÉCORD FEMENINO? 
Después de que Admetlla consiguiese el récord 
de profundidad en 1957, Mercedes se planteó re-
alizar una inmersión similar. “Yo quise bajar a pro-
bar si podía alcanzar esa profundidad. No sé si lo 
hubiera alcanzado, pero de todas formas hubiera 
sido récord mundial femenino porque no había 
ninguna otra mujer que lo estuviera haciendo. 
Pero los compañeros del CRIS no me dejaron”, re-
cuerda con cierto pesar. 

 

PREMIO BUZO DE HONOR 
El 2018, la Historial Diving Society Spain (HDSES) 
le otorgó el premio Buzo de Honor por su trayec-
toria en el buceo desde aquel hito de 1955 y por 
haber tenido la osadía y la impertinencia de rom-
per barreras a lo largo de su vida. Un reconoci-
miento como pionera en el buceo y como ejemplo 
para otras mujeres, que Mercedes recibió con una 
mezcla de sorpresa y honor en nombre del silen-
cio al que fueron condenadas tantas mujeres.

Mercedes Vilanova con Eduard Admetlla en una jornada de buceo . ACUSUB
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A la izquierda, con Amadeo Maristany. Arriba, su carnet de 
socia del CRIS. Bajo estas líneas, el reconocimiento de la 
HDSES con el premio Buzo de Honor 2018. ACUSUB/HDSES
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alex fatum: un buzo dado a los demás

Podemos decir que Alex Fatum (Sebastopol, 
Ucrania – 1974) estaba destinado desde 
niño a ser buzo profesional. Resulta sencillo 

de entender si has nacido en una ciudad a orillas 
del Mar Negro y en el seno de una familia de pes-
cadores y buceadores (como su abuelo y su padre) 
dedicados a la explotación granjas marinas, en las 
que cultivaban y recolectaban moluscos marinos 
para abastecer los mercados locales de pescado. 
El agua era un medio natural para el pequeño Ale-
xander. 

Tiene marcado a fuego el día que su abuelo 
contó con él para participar en el reflote de un 
barco pesquero que se hundió tras una repentina 
tormenta. Tenía tan solo 7 años, y ese hecho marcó 
definitivamente su futuro. 

El buceo continuó durante toda su infancia y 
adolescencia. En las vacaciones del colegio, ayu-
daba a su familia como buzo en los barcos de 
pesca. 

Después de graduarse como buzo comercial a 
mediados de los años 90 en el Instituto Marítimo 
de Energía Nuclear e Industria de Sebastopol (ac-
tualmente llamada Universidad Estatal de Sebas-
topol), comenzó a trabajar como instructor de 
buceo en la escuela de buceo de su ciudad llamada 
EPRON, fundada en 1931 y especializada en la bús-
queda y recuperación de barcos hundidos. Desde 
entonces, ha participado en numerosas expedi-
ciones de buceo, estudiando presas hidráulicas in-
ternas y realizando reparaciones en estructuras 

hidráulicas costeras, así como instalaciones de tu-
berías para compañías petroleras. También ha par-
ticipado en muchas operaciones de salvamento de 
barcos y cargas, en países como Reino Unido, Tur-
quía, Corea del Sur, Polonia o Países Bajos.  

Durante varias décadas, Alexander ha traba-
jado como instructor, transmitiendo conocimien-
tos teóricos y prácticos a futuros buzos. Ha 
mantenido ese espíritu docente escribiendo 
mucho material educativo sobre buceo, que ha 
compartido con la comunidad. 

En 2014, Alexander se mudó a la ciudad de 
Odesa y comenzó a trabajar como ingeniero en el 
cultivo y recolección de moluscos en la industria 
pesquera. En 2017, se convirtió en el líder de la 'U-
nión de Buzos Profesionales y Deportistas de 
Ucrania', donde actualmente trabaja enseñando a 
buceadores y preparando materiales educativos 
en la especialidad de buceo. 

Desde que estalló la guerra en su país, Alex co-
labora durante el día como voluntario, ayudando a 
personas de la población civil que realmente se en-
cuentran en situaciones difíciles y por las noches, 
cuando su familia duerme, prepara material di-
dáctico como el manual que ocupa esta sección 
porque cree que el papel de los buzos será impor-
tante cuando el conflicto termine y comience la re-
construcción. “Creo que es crucial compartir mi 
experiencia y conocimientos con las generaciones 
futuras de buzos que tendrán que ayudar a que el 
país vuelva a funcionar”, señaló a nuestra revista. 
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Este 'Manual Básico del Buzo Comercial', 
cuya segunda edición se lanzó a principios 
de 2024, pretende ir poco más allá de los 

aspectos elementales del buceo que puede suge-
rir su título. 

Sus 550 páginas y más de 300 ilustraciones en-
cierran un programa de formación completo 
sobre buceo, desde aspectos teóricos hasta ejer-
cicios prácticos.  

Basado en los conocimientos y la experiencia 
de su autor, un buzo comercial con una dilatada 
carrera en Ucrania, está dirigido tanto a profesio-
nales como a aprendices que quieran ahondar en 
las complejidades de la profesión del buceo, los 
equipos para llevarlo a cabo y el impacto del 
medio hiperbárico en la fisiología humana durante 
la inmersión.  

Se incluyen descripciones detalladas de la 
construcción del equipo, principios de operación y 
ejercicios prácticos esenciales para el trabajo dia-
rio de buceo.  

El lector puede aprender conceptos sobre los 
procedimientos en condiciones normales y ad-
versas, desde corrientes rápidas hasta inmersio-
nes nocturnas, inmersiones en hielo y 
operaciones en barcos hundidos o cuevas.  

El libro también proporciona materiales sobre 

el uso de tablas de buceo con y sin descompre-
sión, junto con recomendaciones para el uso de di-
versas herramientas de buceo, incluidos equipos 
de soldadura y corte.  

Igualmente, aborda las operaciones de buceo 
en proyectos de ingeniería hidráulica, obra marí-
tima y del sector oil&gas, así como las operacio-
nes de buceo relacionadas con buques, desde el 
mantenimiento preventivo hasta las operaciones 
de emergencia. 

Este libro cubre de manera integral el pro-
grama de capacitación obligatorio para especia-
listas en buceo y ofrece información valiosa tanto 
para buceadores profesionales como para apren-
dices. El texto profundiza en los fundamentos fi-
siológicos del buceo comercial e incluye capítulos 
sobre mezclas de gases respirables, descripcio-
nes detalladas de los distintos equipos de buceo 
y recomendaciones sobre su mantenimiento y 
condiciones de almacenamiento.  

El libro de texto aborda, tanto desde la teoría 
como desde el planteamiento de ejercicios prác-
ticos, la organización y los procedimientos de los 
descensos de buceo en diversas condiciones, 
como corrientes rápidas, inmersiones nocturnas, 
inmersiones en hielo y en altitud, así como buceo 
en espacios confinados, como compartimentos 

de barcos hundidos o cuevas.  
Escrito por especialistas, este manual hace 

que los temas complejos sean comprensibles 
tanto para buceadores como para personas en 
formación. 

En este libro de texto encontrará una gran can-
tidad de información actualizada para 2024, be-
neficiosa tanto para el conocimiento general 
como para el uso diario en el trabajo de cualquier 
profesional subacuático. 

El libro está disponible tanto en formato a 
papel, a color y con tapa blanda, como en digital a 
través de Amazon. 

Actualmente, se está preparando para su lan-
zamiento en alemán y próximamente será tradu-
cido al español, francés e italiano. 

 
Más información:          Alex Fatum

un manual nacido de la  

experiencia propia de un 

buzo comercial ucraniano
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