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Un nuevo podcast donde
hablar de buceo comercial

| 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 subacuéticas. Esta es una tareaa la cual nos entregamos conti-
nuamente, con los diferentes espacios que integran nuestros medios
de comunicacion especializados.

Han sido muchas las ocasiones en las que hemos hecho referencia
alanecesidad de abrir canales de comunicacion entre los profesiona-
les de laindustria, unainiciativa donde las empresas tienen mucho que
aportar. Eventos online y presenciales, foros de participacion 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 proposito.

Elespiritu de servicio al sector, asi como la creatividad e innovacion
que queremos siempre aplicar a todo lo que hacemos en SubaQuatica
Magazine, nos han llevado a crear un nuevo espacio de ayuda e infor-
macion a los profesionales del buceo.

Buscando un formato de consumo facil 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
estan de actualidad en la industria.

SubaQuatiCAST abre su coleccidn con algunos programas relacio-
nados con la seguridad, las mejoras de las condiciones de las mujeres
en el sector o las nuevas lineas de trabajo en Latinoamérica, entre
otros temas. A lo largo de 2024, la previsidn es completar una bateria
de entre 20y 30 programas que continten con la misién de difundir in-
formacion util para quienes se dedican a nuestra profesion.

Estamos seguros de que tU, como muchos de nuestros lectores,
también tienes cosas interesantes que aportar. Por eso te recordamos
que estarevista espera que puedas participar en este nuevo espacio.
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“Mantener los estandares de seguridad de
los buzos dentro de la industria del buceo
comercial: un compromiso no negociable”

industria subacuatica 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 atencion
inmediatay seria.

En los tltimos afios hemos visto, tanto a nivel
nacional como a nivel internacional, cémo se le
resta importancia a la figura del buzo de stand
by o buzo de reserva, un elemento que esta re-
gulado en la mayor{a de normativas. Tales son
las diferencias de opinion que genera el debate,
que en algunas operaciones se obvia directa-
mente su participacion y llega a suponer una
lucha no solo con los contratistas, sino entre
compafieros.

En Tecnosub, una compafiia con una cartera
diversa de clientes, que abarca desde la explo-
racion de petroleo y gas en alta mar, hasta la
construccion pesada en la costa, hemos procu-
rado siempre estar a la vanguardia acerca de
esta cuestion de maxima 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 verificacion previa durante toda inmer-
sion, como marcan los estandares internacio-
nales mas exigentes en nuestros sector de
trabajo. Esta es una afirmacion que, en ninguin
caso, podemos respaldar.

La productividad y el rendimiento de las ta-
reas asignadas bajo el agua son cruciales den-
tro de la planificacion, pero palidecen en
comparacion con la importancia inequivoca de
la seguridad de los buceadores. Unos protoco-
los de seguridad basados exclusivamente en pa-
rametros econoémicos son imprudentes vy
potencialmente peligrosos y esto es algo que
toda lajerarquia de actores que participanenun
proyecto subacuatico, desde el cliente hasta el
contratista de buceo, debe conocer.

Una emergencia bajo el agua no discrimina
entre un magnate del petroéleo y un contratista
local; laurgenciay lanecesidad de asistencia in-
mediata siguen siendo idénticas. O lo que es lo
mismo, una situacion de emergencia en puerto o
en un trabajo en alta mar, puede tener conse-
cuencias letales sino se toman las precauciones
oportunas y/o sino se tienen en cuenta los ries-
gos alos 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 intencion de reflejar riesgos menores en
las operaciones en la costa. Debemos ser res-
ponsables y eliminar el mito de que el buceo ins-

| as continuas comparaciones dentro de la
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Arturo Villazéon Granda

CEO DE TECNOSUB
SUPERINTENDENTE DE BUCEO

“La productividad y el rendimiento del trabajo
bajo el agua son cruciales, pero palidecen en
comparacioén con la importancia inequivoca de
la seguridad de los buzos. Unos protocolos de
seguridad basados en parametros econémicos
son imprudentes y potencialmente peligrosos”

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 criticas en la costa
como lo pueden ser en los complejos situados
en altamar.

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
especifico o un ayudante, dedicado exclusiva-
mente al buzo enreserva. Pero esto no cambia
en ningun caso, |a idea de que en caso de acci-
dente, debe intervenir en el menor tiempo po-
sibley con el equipo necesario para cumplir con
su cometido.

En conclusion, es fundamental que la indus-
tria del buceo comercial, tanto a nivel nacional
como internacional, se unifique y mantenga los
estandares de seguridad para que no fluctten
seglin la geografia o la financiacion del proyecto.
Es nuestraresponsabilidad, la de todos, mante-
ner un compromiso inquebrantable con la segu-
ridad de nuestros buceadores, yaque susaludy
su seguridad dependen de nuestra constancia
en este sentido.Los estandares de seguridad
que lleguemos a establecer hoy, definiran el le-
gado de nuestro compromiso con la vida hu-
manay la integridad profesional.

www.subaquaticamagazine.es



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

ras hidraulicas plantean siempre retos dife-

rentes en cada proyecto. Aun pudiendo
existir algunas construcciones similares, podria-
mos afirmar que no hay dos presas iguales y que
cada una de ellas posee diferencias especificas
que influyen de forma esencial en la planificacion
deltrabajoy requieren un estudio particular.

EnEspafia existen1.225grandes presas, o que
la convierte en el quinto pais con mayor nimero
de este tipode infraestructurasy el primerode la
UniénEuropea, seglinrecoge el Inventario de Pre-
sas y Embalses del MITECO19. De todas ellas,
unas 450 son anteriores a 1960 y mas de 100 ya
existlanenelafio1915.

Tal y como reconoce el propio Ministerio de
Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MI-
TECO),"estas simples cifras indican que una parte
importante de nuestros esfuerzos habra que de-
dicarlos ala conservaciony rehabilitacion de este
inmovilizado de capital social fijo, manteniéndolo
en unas condiciones de explotacion y seguridad
acordes con las exigencias modernas”

En abril de 2021, este Ministerio publico en el
Boletin 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 gestion de estas infraestructuras. Ademas, ha
traldo consigo un proceso de actuaciones en mu-
chas presas que requieren adaptarse alos nuevos
requisitos establecidos; actuaciones que en mu-
chos casos se refieren a los érganos de regula-
cion, tales como compuertas, valvulas o
conductos de desaglie, entre otros, y que, al rea-
lizarse eninstalaciones en explotacién, requieren
irremediablemente de la actuacién de los buzos.

| as operaciones de buceo en infraestructu-

EXPERIENCIA, PLANIFICACION Y PREVISION
En Servicios Técnicos Subacuaticos (STS) lleva-
mos tres décadas trabajando eninfraestructuras
hidraulicas en toda la geografia espafiola. Nues-
traapuestahasido especializarnos en estas ope-
raciones, aplicando procedimientos de trabajo y
protocolos de seguridad propios que hemos ido
perfeccionando a lo largo de este tiempo.

Mas alla de las dificultades propias de la in-
mersion en s{ misma (altitud, profundidad, tem-
peratura del agua) realizar operaciones
subacuaticas en estos entornos tiene una serie de
riesgos especificos que hay que saber valorar con
precision.

Aveces, es necesario actuar en compuertas o
escudos con fugas y es necesario valorar si estas
constituyenun peligro para el buzoy, por tanto, no
es posible la actuacién en esas condiciones, o si,
por el contrario, dichas fugas son asumibles y no
suponen riesgo de succion. Estas fugas deben ser
valoradas por personal formado y experimentado
y, si es posible, cuantificarlas antes de la inmer-
sion desde aguas abajo.

Para ello, es necesario conocer técnicamente
el funcionamiento de la instalacion, como fun-
cionasuflujo delagua, cuales sonlos tipos de me-
canismos de regulacion que nos afectan, sus

www.subaquaticamagazine.es

Juan Manuel Toscano Santandreu

CEO DE SERVICIOS TECNICOS SUBACUATICOS
(STS) - MASTER EN PROJECT MANAGEMENT

“Las operaciones en presas requieren equipos

de trabajo mas amplios, asi como procedimientos
de trabajo y protocolos especificos. Por eso

es necesario contar con personal experimentado
gue conozca cdmo funcionan estas instalaciones”

tipos, diferencias o sus modos de apertura-cierre.
Esto ayudard a planificar adecuadamente la in-
tervencion, estableciendo los medios de preven-
cién adecuados para eliminar, reducir y controlar
los riesgos inherentes a la instalacion.

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

Afortunadamente, en STS nuncahemos tenido
que lamentar situaciones con resultados graves,
pero s{ hemos aprendido de los errores cometi-
dos, propios y ajenos. Hemos implantado mejorar
en procesos de trabajo que incluyen, por ejemplo,
la realizacion de un Check-list de seguridad de
pre-inmersion especifico para inmersiones en
presas, con aspectos como la recopilacion de in-
formacion previa de la instalacion, la doble verifi-
cacion de los sistemas de aperturay cierre de los
mecanismos, las vias de comunicacion de infor-
macionentre los responsables de lapresay el su-
pervisor de buceo, los medios de entrada-salida
delagua o las vias de evacuacion.

INCREMENTAR LA SEGURIDAD

Nuestra compafita ha apostado por contar siem-
pre conlos medios y los recursos necesarios para
actuar con lamaxima garantia de seguridad, ofer-
tando por encima de los requisitos previamente

establecidos por los clientes para la contratacion
de los servicios seguin la normativa.

Ofrecer servicios de calidad con el nivel de se-
guridad necesario a un precio competitivo, es
tarea dificil en nuestro pais. A menudo, se re-
quiere ser creativo y asumir que las soluciones
ideales puedenresultar 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 margenes econémicos, sin renunciar un
apice en la prevencion de riesgos y en la seguri-
dad. Quizas sean presupuestos mas altos, pero
siendo razonables para el cliente, este asumira el
precio a cambio de mejores garantias de calidad
y seguridad laboral.

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

Enconclusion, los trabajos de buceo enpresas,
suelen requerir de la movilizacion de equipos de
trabajo mas amplios que los usados en otras si-
tuaciones. Los procedimientos de trabajo y los
protocolos de emergencia y evacuacion en caso
de accidente, han de ser especialmente especifi-
cos y precisos debido a las caracteristicas de
estas instalaciones, tanto constructivas como de
ubicacion. 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 perfeccion el funcionamiento
de estas infraestructuras y los riegos propios de
las mismas.

SEPTIEMBRE | 7



Por: Redaccién y colaboradores Foto principal TST - Espaiia

El buceo en
presasysus
embalses

Las operaciones de buceo en instalaciones hidraulicas tie-
nen diferentes particularidades con respecto a los trabajos
en otros espacios Como puertos o mar abierto, por lo que \
la planificacion y os riesgos han de ser considerados aten-

diendo a diferentes parametros.

embalses son trabajos particularmente diferentes

con respecto a otros proyectos subacuaticos, por
desarrollarse en espacios cuyas caracteristicas distan con-
siderablemente de las de otros lugares como los puertos,
rios o el mar abierto. Una infraestructura hidraulica, donde
se incluyen presas, embalses, balsas o espacios similares,
se define como aquella que se desarrolla bajo el ambito de
la ingenierfa civil y tiene como objetivo fundamental el
aprovechamiento y la correcta gestion del agua como re-
curso.

Los trabajos subacuaticos en estas infraestructuras son
posiblemente los que mas riesgos entrafian dentro de lain-
dustria del buceo, por diferentes factores a considerar.
Entre ellos, la elevada profundidad a la que se realizan con
frecuencia las intervenciones; laremota ubicacion en laque
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 nlicleos urbanos y las comunicacio-
nes por carretera suelen complicar las tareas de rescate y
evacuacion de buceadores en caso de sufrir algtinincidente.

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

| as operaciones de buceo comercial en presas y sus
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presion atmosfeérica conrespecto al nivel de mar, por lo que
la planificacion de las medidas relativas a la descompre-
siondebe ser adaptadaalaalturaenlaque se encuentre el
embalse. Ademas, 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 caracteristica propia del
buceo en estos espacios, lo que supone un incremento de
los riesgos a los que esta expuesto el buzo. Sia 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 enun pe-
ligro potencial que hay que tener presente cuando se bucea
cerca delfondo.

As{mismo, hay que sefialar que las presas soninfraestruc-
turas en las que existen enormes gradientes de presion de
agua entre los distintos elementos que la conforman. Esto
puede propiciar la existencia de grandes fuerzas de succion,
que pueden atrapar a un buzo de forma irremediable y cau-
sarle lesiones fatales.

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

www.subaquaticamagazine.es
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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 planificacion de la operacion de buceo

urante la fase de construccién de una
D presano es usual que se precisen servi-

cios subacuaticos, 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 resultanecesario. Enelre-
portaje que presentamos a continuacion,
vamos a centrarnos en aquellas operaciones
que se desarrollan una vez que la infraestruc-
turaya estaen su fase de uso.

Algunos de esos trabajos se centran en ta-
reas de inspeccidn, para la comprobacién y
mantenimiento de los elementos funcionales
como tomas de agua o compuertas. Igual-
mente, se realizan operaciones de escuda-
miento/taponamiento de desagiies (para
permitir los trabajos internos de reparacion
de los elementos de regulacion, como valvu-
las, compuertas o incluso los propios conduc-
tos), operaciones de dragado cuando se
producen soterramientos por acumulacién de
lodos en los desagiies; trabajos en las rejas de
captacion, sondas de nivel o piezometros, re-
paracion de la [dmina de impermeabilizacion
enelcasode balsas; trabajos en galerias inun-
dadas, o enelinterior de los sistemas de con-
duccidn, atagulas, compuertas o valvulas.

Para cualquier trabajo de esta naturaleza
esimprescindible, por un lado, contar con pro-
fesionales experimentados en operaciones en
este tipo de espaciosy, por otro, conocer bien
lainfraestructuray a qué tipolog(a pertenece,
su funcionamiento y cada una de las partes
que la integran. Solo asi se podrd desarrollar
una operacion de buceo, una planificacion de
la operacion y un protocolo de emergencia y
rescate con garantias de seguridad para los
buzos.

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

Por otro lado, muchas de estas infraes-
tructuras han podido sufrir modificaciones
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Buzo portando una herramienta hidraulica durante una operacion en una presa espafiola. 575 Esparia

“Es necesario contar
con personal que
tenga experiencia en
estas operacionesy
conocer muy bien la
tipologia de estas
infraestructuras”

desde su construccion, que pueden haber
afectado a su disefio original o a los mecanis-
mos para la conduccién del agua. La situacion
de sequia ha obligado a idear nuevos elemen-
tos como tomas de agua flotantes o torres de
toma a diferentes niveles, que suponen un sis-
tema afiadido que hay que tener en cuenta en
una operacion de buceo.

Aesto hay que afiadir que la antigliedad de
algunas presas a veces presenta dificultades
para la localizacion e interpretacion de los
planos de ejecucidn de su proyecto de cons-
truccion, siendo ésta una herramienta indis-
pensable.

www.subaquaticamagazine.es



AISLAR O NO LA PRESA

Uno de los principales riesgos para la seguri-
dad del buzo en estos espacios de almacena-
miento de agua, vendra determinada por la
decision de aislar o no la instalacion sobre la
que se trabaja o incluso otras cercanas que
puedan afectar al buceador.

Cualquier operacién de buceo realizada sin
aislamiento presentariesgos potenciales para
el buzo. Esto se debe a la presion diferencial
creada por la columna de agua a un lado de la
estructura, frente a la disminucion de la pre-
sién en el lado de aguas abajo (direccién de sa-
lida del agua), un fendmeno conocido como
DeltaP.

Enocasiones, detener el funcionamiento de
la instalacion supone un inconveniente. En
tales condiciones se debe realizar una evalua-
cién completa de Analisis Laboral de Seguri-
dad contemplando dicha situacién durante la
planificacién, aportando las medidas adecua-
das para garantizar que el buzo y el equipo no
sean sometidos a una presion diferencial.

“Aislar la presay
detener su servicio
durante la operacion

de buceo, es la opcion

mas segura para
evitar situaciones de
riesgo por succion”

Elbuzo siempre debe tener conocimiento
de cualquier valvula en particular que puede
estar abiertay que suponga unriesgo de suc-
cién. Se deben tomar precauciones para pro-
porcionar al buzo la ubicacion detallada de
las valvulas abiertas y de instruirlo adecua-
damente para que permanezca lejos de cual-
quier zona de riesgo. En cualquier caso, es
aconsejable implementar limitaciones fisicas
para evitar que el buceador se aproxime a di-
chas zonas aun sin intencion, por ejemplo si
se encuentra desorientado o distraldo. Lo
mas sencillo es limitar la longitud del umbili-
cal.

Eloperador de lainstalacion 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 segun o
acordado.

Cuando la operacion se realice con la ins-
talacion aislada, esta debera ser retirada del
servicio antes de iniciar cualquier actividad
de buceo. Se debe verificar que todas las val-
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 operacion.

Silas valvulas o compuertas de la instala-
ciénvana serinspeccionadas durante la ope-
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Torre de toma de agua de un embalse para recoger recursos a diferentes profundidades, . STS Esparia

“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™

racion, se debe anular el sistema de control de
éstas. Todos los mecanismos de control fun-
damentales para el aislamiento de la instala-
cion afectada deben estar etiquetadps, ya sea
enlaposicién abiertao cerrada, seglinlo acor-
dado durante la planificacion y la evaluacion.
Se debe asegurar que la o las valvulas perma-
nezcan seguras en su posicion, y que ninguna
valvula pueda abrirse sin el consentimiento
expreso de lapersonadesignadaacargodela
instalacion de aguay de la persona designada
acargo de laoperacion de buceo. Los buzos no
deberdn 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.
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Operacién de buceo en una presa espafiola donde pueden verse los vehiculos en la zona de control de la operacion y en la parte inferior la plataforma de acceso al agua. 515 Esparia

EL EQUIPAMIENTO

Eluso del equipo de suministro desde superfi-
cie, que incluye el panel de gases y el circuito
cerrado de television, entre otros elementos,
es obligatorio en este tipo de infraestructuras,
segun la normativa internacional que regula el
buceo. Asilorecogen los codigos de las organi-
zaciones mas destacadas como IMCA o ADCly
la propia normativa espafiola. Por tanto, pro-
hibe operaciones con sistema de buceo autd-
nomo u otras modalidades que suministren aire
desde superficie como el uso del narguilé, tam-
bién denominado hookah en algunos paises.

Las altas profundidades que alcanzan los
embalses, por norma general, requiere el uso
de una campanahtmeda o seca, para transpor-
taralos buzos al fondo y devolverlos a superfi-
cie. La utilizacién de cada una de ellas lo
determinara la profundidad a la que se buceey
eluso de los gases que se suministraran. Por lo
general, el empleo mas extendido es el de la
campana huimeda o LARS (Launch And Reco-
very System), que constituye un elemento de
seguridad adicional a la hora de hacer paradas
de descompresiony una importante ayuda a la
logistica de lainmersion.

La campana debe tener unsistema de bote-
llas de reserva de mezcla respirable y un sis-
tema de control de los parametros 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 exposicion a las bajas temperaturas propias
de los embalses. La normativa de ADCl reco-
mienda su uso por debajo de los 4 grados cen-
tigrados (0 40 grados Fahrenheit).

Es recomendable que el personal de buceo
esté familiarizado con el uso de estos, para
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“La disponibilidad de una camara hiperbarica
préxima al lugar de trabajo sera esencial,
pues un tratamiento rapido en caso de un
accidente descompresivo disminuye la posibi-
lidad de que el buzo sufra dafios graves”

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

La camara hiperbarica es un elemento de
vital importancia para garantizar la seguridad
del personal en la operacion. La normativa es-
pafiola determina que es obligatorio tener una
camara de descompresion insitu cuando las in-
mersiones superen los 30 metros de profundi-
dad o las inmersiones que serealicenrequieran
paradas de mas de 15 minutos de descompre-
sién. Para buceos a menor profundidad o des-
compresion, se exige que la proximidad al
centro médico hiperbarico donde se realice el
tratamiento en caso de accidente, se lleve a
cabo en los plazos que marca la legislacion.

Ahora bien, como hemos visto, las presas
suelen estar en lugares remotos o alejados de
nucleos 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 camara hiperbarica
en el lugar de trabajo en estas operaciones. Un
tratamiento rapido en caso de accidente des-
compresivo, disminuye la posibilidad de dafios
graves al accidentado.

Otro elemento que se ha convertido en
esencial en los ultimos afios en las operaciones
enpresas, son los vehiculos submarinos opera-
dos de formaremota (ROV), para hacer una ins-
peccion previa. Suuso es especialmente Util en
aquellos enclaves que no hayan sido inspeccio-
nados antes, para evitar la exposicion del buzo
ariesgos no predecibles.

Una practica habitual es usar elROV en una
primera fase de inspeccian, para tener una pri-
meraimagen del estado de las estructuras o de
las conducciones. En otras ocasiones, también
suele acompaiiar al buzo durante la operacion
parasuministrarimagenes al supervisor desde
fuera del angulo de visién del buceador y veri-
ficar el avance del trabajo.

Eluso de unscooter submarino como medio
de transporte, es también un elemento que
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puede dotar a la operacidn de mayor comodi-
dady seguridad cuando se realizan desplaza-
mientos largos. Algunos trabajos se
desarrollan en el interior de galerias o conduc-
tos de bastante longitud, lo que supondria una
perdida en el desplazamiento de un tiempo
muy valioso para la ejecucidn del trabajo. Con
este equipo, el buzo puede acortar el tiempo de
estos desplazamientos, constituyendo, ade-
mas, un dispositivo de gran utilidad en caso de
emergencia.

EL EQUIPO HUMANO

Las Normas de Seguridad de Actividades Sub-
acuaticas del Il Convenio Colectivo de Buceo
Profesional y Medios Hiperbaricos que regula
la actividad en Espafia, as{ como algunos codi-
gos internacionales que regulan la industria,
consideran que una operacion de estas carac-
teristicas requiere un equipo de buceo minimo
de 5 componentes: un jefe de equipo, dos
buzos, un buzo de socorroy un tender.

Pero los trabajos en presas suelen presen-
tar desafios adicionales que requeriran au-
mentar el numero de integrantes para
garantizar la seguridad de los buzos. Para de-
terminar el personal necesario es imprescindi-
ble realizar un analisis detallado de los trabajos
que sevanaacometer, donde el examen del en-
torno serd crucial para definir al detalle los pro-
cedimientos a seguir. Esto ayudara a los buzos
a entender mejor el espacio donde se va a tra-
bajar y los riesgos que existen. Ademas, tam-
bién es fundamental concretar el protocolo de
emergencia y los procedimientos de evacua-
cion en caso de que ocurra algun incidente.

“Para determinar el
personal necesario
en una operacion de
estas caracteristicas,
es imprescindible
realizar un analisis

detallado de los traba-

josy de los riesgos

Uno de los mayores inconvenientes en las in-
tervenciones en infraestructuras hidraulicas,
suele ser el acceso al lugar de trabajo e incluso
elaccesoalaguaoalaplataformadesde donde
se realiza la entrada y salida del agua. En oca-
siones, este punto suele estar lejos de la zona
donde se sitta el puesto de control, por lo que
se precisa de elementos de elevacién como ces-
tas para personas manipuladas por grias o dis-
positivos similares al LARS.Elarnés derescate
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 funcién que po-
seen, que es la derescate.

www.subaquaticamagazine.es

Arriba, buzos en una plataforma flotante con una embarcacién de apoyo, para realizar trabajos en el interior de una
torre de toma de agua, Abajo, maniobra de extraccién de un escudo para el taponamiento de un desagiie. ST5 Esparia

Por otra parte, la embarcacion de apoyo
es un medio de evacuacion 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
algun elemento humano mas al equipo para
apoyar las tareas del buzo en inmersién o a

los dispositivos necesarios en caso de emer-
gencia (embarcacidn, polipasto de rescate,
LARS, entre otros). De este modo, el equipo
incrementaria en uno o mas integrantes, ya
que 5 efectivos podrian ser insuficientes. En
definitiva, la morfologia 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
numero de integrantes del equipo de buceo
para actuar con garantias.
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Por: Ricardo Soares (M6 SubSea Training)

Buzo durante la Inspeccion de tuberias de aspiracion en una balsa espafiola Servicios Tecnicos Subacuaticas - Esparia

Las inmersiones en altitud deben tener
en cuenta la presion atmosférica del lugar

presasy sus embalses suele estar aunaal-

tura considerable respecto del nivel del
mar, por lo que estas inmersiones requierenuna
atencién especial.

El principal factor que condicionard el buceo
enaltitud es ladisminucion de la presién atmos-
férica, ya que cuanto mas subimos en altura, la
dimensidn vertical de la columna de aire sobre
un cuerpo disminuye y, por tanto, la presion que
ejerce sobre éste es menor. En estas condicio-
nes, los procedimientos paraeluso de las tablas
de descompresion con aire en la superficie del
mar no son los mismos que para inmersiones en
altitud. Es decir, una operacion idéntica con dis-
tinta presionatmosférica, requiere un calculode
correccion en los valores de la tabla que vaya-
mos a usar.

El célculo de correccidn debemos hacerlo
sobre la profundidad de lainmersion y/o las pa-
radas de descompresion, usando los valores de
la presion atmosfeérica (o la presion baromé-
trica) donde se realizara el buceo. Estos senci-
llos célculos se aplican para encontrar la
‘profundidad equivalente en altitud' o paralaco-
rreccion 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 més reco-
mendables e incluyen una especifica para el
buceo enaltitud (tabla 9-4)

Normalmente, pararealizar unainmersionen
altitud es necesario encontrar su profundidad
teoricadereferencia. Para ello debemos calcular
talinmersidn con la 'profundidad equivalente al
niveldelmar’, lo que nos llevara auna mayor pro-

E n algunas ocasiones, la ubicacién de las
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“Es necesario hacer

calculos de correccion
de profundidad en las
inmersiones a mas de
300 metros de altitud”

fundidad tedricaenlatabla. Esto, normalmente,
demandara una mayor descompresion necesa-
ria para compensar los efectos de la inmersidn
en altitud.

Enalgunos casos serd necesario realizar tam-
biénla correccién de las paradas de descompre-
sion descritas en las tablas, asi como la
velocidad de ascenso, si bien esto Ultimo se po-
driaignorar.

Respecto a las inmersiones sucesivas, estas
se pueden realizar en altitud. El procedimiento
esidénticoal de las inmersiones al nivel del mar,
con la excepcion de que siempre se utiliza la pro-
fundidad teorica conocida como 'profundidad
equivalente al nivel del mar' para reemplazar la
profundidad real de la inmersidn en altitud.

CUANDO APLICAR LA CORRECCION

No es necesario realizar correccionesrelaciona-
das con la profundidad para inmersiones, en al-
titudes iguales o inferiores alos 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 inmersidn sobre-
pasa los 43,5 metros de profundidad (145 pies
bajo el agua).Para mas de 300 metros, es inevi-
table realizar las correcciones, para establecer
la profundidad tedricaméxima de lainmersiény
calcular las descompresiones adecuadas.

Es necesariorecordar que los supervisoresy
controladores, deben aplicar un factor de co-
rreccion a la lectura de profundidad realizada
conelneumo, localizado en el panel de gas.

PROCESO DE EQUILIBRIO Y ACLIMATACION
Cuando ascendemos en altura, hay que teneren
cuenta dos procesos fisioldgicos 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 nitrégeno que ha experimentado en la
subida (a mayor altitud, la presién parcial de ni-
trogeno es menor en la atmdsfera ambiente).
Este proceso requiere de 12 horas aproximada-
mente.

El segundo proceso tiene que ver con la pre-
sion parcial de oxigeno y se denomina 'proceso
de aclimatacién'. Estos ajustes requieren de un
periodo mucho mas largo de tiempo, pueden
durar dias, y estanrelacionado, entre otras cues-
tiones, con las caracteristicas fisioldgicas de la
persona en cuestion.

En conclusion, lomas importante es recordar
la necesidad de seguir los procedimientos des-
compresivos adecuados parainmersiones enal-
titud. De este modo podremos realizar
inmersiones seguras, evitando asi el riesgo de
enfermedades descompresivas o problemas re-
lacionados con el ascenso a grandes altitudes.
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Todos los riesgos en estas infraestructuras
hidraulicas deben pasar un analisis previo

Uno de los principales peligros del buceo en una presa es la exis-
tencia de diferenciales de presion de agua o Delta P, un fendmeno
a tener en cuenta en los planes de prevencion y emergencia

risticos de una operacion de buceo en

una presay su embalse, pero hay que
considerar que estas infraestructuras son muy
diferentes entre si. Por tanto, las condiciones
de trabajo variaran segtin su morfolog(a, el en-
torno donde esté situada, las condiciones cli-
maticas 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.

Elriesgo que requiere unamayor atencionen
la prevencion dentro de las infraestructuras hi-
dréulicas enla existencia de grandes gradientes
de presion de agua. Las valvulas, compuertas, o
los puntos de succion de agua, son zonas espe-
cialmente sensibles donde puede ocurrir este
fendomeno denominado Delta Py es una de las
principales causas de accidentes graves dentro
de laindustria del buceo comercial.

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

Las presiones diferenciales se crean cuando
dos espacios con agua, cada uno conun valor de
presiéndiferente, se conectan. Las fuerzas pue-
den ser considerables cuando el agua fluye
desde un area de alta presion a un area de baja
presion, o lo que es lo mismo, cuando la altura
de lacolumna de agua a cada lado es distinta. El
flujo se dirigira desde el lado con mas presidn al
lado de menos presion, por lo que la succion
siempre se generara en el lado donde exista
mayor presion. Unbuzo que trabaja en el lado de
alta presion puede ser atraido al flujo y quedar
atrapado. Esto puede ocasionar lesiones graves
0, incluso, el fallecimiento del accidentado.

Eneste sentido, hay que tener en cuenta que,
aveces, los buzos tienen que trabajar con fugas
en las compuertas u otras partes de la presa,
que pueden provocar corrientes de aguay atra-
pamiento. En todos los casos, el jefe de equipo
tiene que considerar los riesgos y trasladarlo a
los buzos, previa evaluacion 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 laimplementacion de medidas y proce-
dimientos adecuados para identificary contro-
lar los peligros.

| | emos analizado algunos puntos caracte-
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Asistencia para la colocacion de una compuerta en una presa. Servicios Tecnicos Subacuaticos - Esparia

“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”

www.subaquaticamagazine.es



RIESGOS Y PLANES DE INMERSION

Los peligros del Delta P deben identificarse antes Causas de accidentes mortales en los tltimos 40 afios
de que comience la inmersioén, ya que una vez que
un buzo entra en peligro, es demasiado tarde para
realizar unrescate.

Es imprescindible que los maximos responsa-
bles de la operacion (bien sean los empleados y su-
pervisor de buceo, propietario de las instalaciones
y/o constructores, segun dénde se desarrolle la
operacion), realicen un estudio previo del lugary de
sus condiciones. Entre otras cosas, deberan pre-
parar planes operacionales y de contingencia por
escrito conaportes de uno o mas de los superviso-
res designados. El plan operacional incluira:

-Medidasy procedimientos especificos delsitio
para identificar y manejar los riesgos (Delta P) en
la operacion de buceo, antes de comenzar una in-
mersion e indicar qué autoridad u organismo de
control de la instalacién hidraulica, ha de estar in-
formada sobre la operacidn de buceo.

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

B Ahogamiento

B Atrapamiento

Il E.Descompresiva

B Accidente con gas

M Accidente con casco

I Explosién subacudtica

I Aplastamiento

I Parada cardiorrespiratoria
Accidente con hélices

i Otras

Grdficarecogida en el estudio de Francis Hermans, sobre un total de 577 accidentes registrados

EL PAPEL DEL SUPERVISOR Y DEBERES DEL
BUZO

Los deberes de los supervisores de buceo en una
operacion con posibles riesgos de Delta P deben
reunir os siguientes requisitos:

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

-Realizar la operacion 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-
deracion 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 PROTECCION DE LOS TRABAJADORES
La empresa que desarrolle la operacién debe ase- llustracién que muestra los gradientes de presion de agua, que ponen en riesgo a los buzos Archivo Digital
gurarse de que todas las personas que participan
en una operacion 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 operacién de buceo
sobre el plan operativo, el plan de contingencia y
los procedimientos a seguir durante la operacion
de buceo.

Todas las partes implicadas en la operaciény el
supervisor de buceo deben asegurarse de que un
buzo esté protegido de un flujo de agua peligroso
causado por diferenciales de presion o Delta P,

Fuentes consultadas para el reportaje:

Servicios Técnicos Subacuaticos (Juan Manuel Tos-
cano Santandreu); Consenso de Normas Interna-
cionales para Buceo Comercial y Operaciones
Submarinas de ADCI; II Convenio Colectivo de
Buceo Profesional y Medios Hiperbaricos (Espafia);
M6 Subsea Training (Ricardo Soares); Recomenda-
ciones sobre Riesgos del Delta P en Buceo Comer-
cial delMinisterio de Ontario- Canada (2012); Ley de
Saludy Seguridad en el Trabajo (OSHA); Acosta In-
genierfa Subacuatica (Carlos Acosta) e ICCESAL
(Ivén Ciudad Valls).

Los supervisores deben estudiar al detalle los puntos donde pudiera ocurrir un accidente por Delta P Archivo Digital
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ENTREVISTA POR: Pedro Pérez

Alexandra
Oppenheim

Presidenta de COMEX

“ Nuestra filosofia empresarial en

COMEX conjuga servicio de calidad,
rendimiento econdmico y excelencia®

lexandra Oppenheim Delauze (Marsella,
A1966) ha escuchado en primera persona

aventuras y experiencias sobre buceo
desde que era pequefia. Su segundo apellido
tiene mucho que ver en eso, ya que es nieta de
Henri Germain Delauze, el mitico ingeniero,
buzo y empresario francés que fundé la Com-
pagnie Maritime dExpertise (COMEX) en el afio
1962.

En 2016, tras el fallecimiento de su madre,
Alexandra pasé a ser la directora ejecutiva de
COMEX. En octubre de 2022 delegd el cargo en
elingeniero Alexandre Oskiany ocupd el puesto
de presidenta de la compafiia.

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

La sefiora Oppenheim estudio ciencias eco-
nomicas, filosofia e hizo un posgrado de gestion
de Social Management.

SubaQuatica Magazine ha querido entrevis-
tarla para conocer de primera mano los nuevos
retos a los que se enfrenta esta mitica institu-
cion tras su proceso de reconversion.
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“Mi primer objetivo
es continuar con el
afianzamientoyla
expansion en el
area de la ingenieria
en entornos de
presién controlada”

P - ¢Cual ha sido su papel en Comex desde que
entrd en la direccion de la compaiiia?
R- Mi primer objetivo cuando adquiri la direc-
cion de COMEX fue continuar con el afianza-
miento y la expansidn de nuestra principal
actividad como ingenieros en entornos de pre-
sion controlada.

De otraparte, hemos procurado aumentar la

cartera de clientes y ampliar nuestra presencia
en los sectores industrial, de defensa y médico,
através de acciones comerciales y lamuestrade
las innovaciones técnicas que estamos desarro-
llando.

De forma paralela, pusimos en marcha un pro-
grama de creacion de nuevas lineas de equipos,
como inyectores hiperbaricos, camaras de re-
compresién de nueva generacién (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 cdmaras hiperbaricas
y otra maquinaria industrial (como por ejemplo,
las desarrolladas para la compafiia relojera
Rolex).

Mejorar la visibilidad de nuestro centro de
pruebas hiperbaricas e hipobaricas 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 compafita nuclear ONET.

Una de las novedades de esta Ultima etapa ha
sido la creacion de un centro de formaciony es-
pecializacién enriesgos acuaticos para personal

www.subaquaticamagazine.es



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

Bajo mi direccidn, he tratado de aplicar una
filosofia empresarial que conjugara tanto el
rendimiento econémico como el servicio de ma-
xima calidad y la excelencia.

Hablando de investigacion y desarrollo, ;qué
tipo de pruebas y estudios esta realizando ac-
tualmente COMEX sobre entornos hiperbari-
cos?

Tenemos varios frentes abiertos en este sen-
tido. Actualmente, estamos desarrollando c&-
maras de descompresién especiales para los
buques que dan apoyo a los buzos desminado-
res de la Armada francesa, asi 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 presion para el pujante sector del hidré-
geno.

En el plano de la medicina, estamos mejorando
nuestros sistemas de atencion a pacientes y ac-
cidentados en camaras de oxigenoterapia hi-
perbarica.

Uno de los proyectos mas interesantes en los
que estamos participando a nivel europeo es el
Euduruns, que persigue el desarrollo de un ve-
hiculo submarino auténomo hibrido de larga au-
tonomia, alimentado por pilas de combustible o
pilas de hidrégeno.

“Nuestra ingenieria
se ha reorientado

al desarrollo de los
sistemas de gestion
de presiones con
camaras y maquina-
ria especializada”

Por ultimo, también realizamos continuas
campafias de pruebas hiperbaricas (con presio-
nes superiores a los 35bares) para equipos des-
tinados a trabajos offshore, como por ejemplo
los flotadores sumergidos.

¢Cuales son los nuevos equipos y servicios de
COMEX para la industria del buceo comercial?
Enlamisma linea 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 cdmaras hiperbaricas de
nueva generacion.

Nuestro objetivo es que estos sistemas
estén dotados de un equipamiento cercano al
que se puede encontrar en un centro hospitala-
rio. Ademas, hemos incorporado un control au-
tomatico 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 respiracion,
monitorizaciony desfibriladores con capacidad
para funcionar de forma telematica, transmi-
tiendo datos y variables de los usuarios en
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tiemporeal al equipo médico fuera de lacdmara.

Por otro lado, hemos aprovechado nuestra
amplia experiencia en el medio hiperbarico y el
alto nivel de nuestros instructores para poner en
marcha cursos de formaciény especializacion en
la gestion de los riesgos propios de actividades
acuaticas y subacudticas. Nuestras modernas
instalaciones y los equipos que se facilitan, mar-
can ladiferencia en el grado de excelencia.

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

Por tltimo, no podiamos dejar de lado las nue-
vas herramientas que nos facilita la informatica.
En este sentido, la compafiia esta involucrada en
eldesarrollo de N-Tracker, una herramienta digital

conectada a Internet creada para minimizar los
riesgos de sufrir accidentes descompresivos a
profesionales de cualquier medio hiperbarico.
Estaaplicacionregistraautomaticamente las ex-
posiciones en el logbook digital y establece el
plan de descompresidn adecuado.

JPodria decirse que esta nueva etapa ha su-
puesto un cambio en la compafiia conrespecto a
otras épocas?

No hablar{a de un cambio propiamente dicho. Mas
bien se ha producido un proceso de reconversion
de nuestra actividad. Hemos orientado nuestra
ingenieria al desarrollo de sistemas de gestion de
presiones controladas, como las camaras u otra
maquinaria especializada, dejando atras la cons-
truccion de equipos subacudticos.

e
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Centro de pruebas de COMEX en su sede de Marsella (Francia) COMEX

Ingenieros de COMEX haciendo pruebas en las camaras de la compafiia COMEX
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Consultora e Instaladora

Proteccion en Altura de sistemas anticaidas

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

B embebidas, pedestales y acoples para boca de hombre

 Novedoso enganche a bola de vehiculos.

- Elementos en acero inoxidable y aluminio de facil manipulacién.
- Certificacion de carga y tension hasta 325Kg. (3,2Kn)

. Certificaciéon para uso con hasta 3 buzos (TS16415)
Fernando Burriel (Burri o S pove
" . e - Certification

iSOLICITE UNA
DEMOSTRACION!

Almogaraves, 145 - Barcelona
www.securman.net | info@securman.com | (+34) 933 009 736

o
ESPECIALISTAS EN "‘\.
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UNDERWATER

TRABAJOS SUBACUATICOS _
. WORKS _.‘_:fi‘;&?JeQ Q¥
TRABAJOS SUBACUATICOS

(INSPECCIONES - SALVAMENTO - REFLOTAMIENTOS
BALIZAMIENTOS - PRESAS - CORTE Y SOLDADURA)

TRABA]JOS CON ROV

(INSPECCIONES - MEDICIONES - MUESTREO
LIMPIEZAS CON CAVITACION O CEPILLO - MAPEOS)

OBRA MARITIMA
(EMISARIOS - MUELLES - EMBALSES
ANCLAJE PARA ESTRUCTURAS FLOTANTES)

"8, (:: AMBITO NACIONAL E INTERNACIONAL
’ J SERVICIOS 24 HORAS / 365 DIAS

N

Tel: +34 633268186

www.deepunderwaterworks.com

Avda. Ferrandis Salvador, 296 - BL 2 Piso 8H - Benicassim (Castellon)

Delegacion en Canarias: C/Trueno, 3 - Teguise (Lanzarote)
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¢Como se produjo dicho proceso de reconver-
sion de la compaiiia?

Diria 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
mas protocolos y sistemas de seguridad. En su
opinién ;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 hiperbaricos en tra-
bajos que son peligrosos por naturaleza. Quizas
nuestras exigentes fases de prueba de equipos,
aportenun plus en este sentido.

“La formaciény la
capacitacion han
sido pilares en
COMEX desde su
fundaciény ahora
hemos creado un
centro dedicado a
abordar y gestionar
riesgos acuaticos™

¢Cudl es la vision de COMEX con respecto a la
formacién en buceo comercial y otros entornos
hiperbaricos?, sy los proximos pasos en este
sentido?

La formacion y capacitacion han sido pilares
fundamentales en COMEX desde su fundacion.
Enlaactualidad, dado el rapido crecimiento de
las energlas renovables, como la edlica o los pa-
neles fotovoltaicos flotantes, que se desarro-
llan en el medio acuatico, el riesgo para el
personal no capacitado e inexperto es unarea-
lidad innegable. Para abordar esto, hemos cre-
ado el Centro de Capacitacion y Experiencia
COMEX, dedicado a abordar y gestionar los
riesgos acuaticos, para apoyar eficazmente a
estos nuevos participantes. Aprovechando
nuestra experiencia e ingenieria de formacion,
continuaremos enriqueciendo nuestro cata-
logo de formacién con programas innovadores,
aspirando a convertirnos en un centro de for-
macion clave.

¢Cree que COMEX sigue manteniendo los valo-
resy lafilosofia con los que fue fundada por su
abuelo y que les llevaron a ser una compaiiia de
referencia en la industria?

Si, a pesar de haber reorientado nuestra activi-
dad en torno a la presion controlada, valores
como la pasion, la excelencia y la innovacion 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 seguiran haciendo en futuros pro-
yectos.

www.subaquaticamagazine.es

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

Cuerpo de seguridad entrenando en el centro de capacitacion de la compafiia en Marsella. COM:x

¢Cual es la relacidn o colaboracién que existe
entre COMEX y Comanex para el desarrolloy la
mejora de la industria?

Aunque Comanex es una compafiia indepen-
diente, forma parte de lafamilia COMEX. Ofrece
equipos y materiales desarrollados en parte por

2K

-

comex.. ...

COMEX para sistemas de buceo en saturacion
a nivel mundial. Juntos, estamos trabajando en
la implementacion de distintas innovaciones
paralos equipos. Por ejemplo, un nuevo sistema
de analisis de gases para un simulador de buceo
de hasta 500 metros.

COMEX es recordada como una compaiiia le-
gendaria, acompariada de grandes hitos para
el desarrollo de la industria subacuatica ;qué
queda de aquellos tiempos?

Alo largo de nuestra historia, la innovaciony la
pasion siempre nos han guiado a superar los li-
mites tecnoldgicos y humanos, incluidos los ré-
cords mundiales con Hydra VIl e Hydra X
(incluido en el n°22 de nuestra revista). Esto
sigue estando presente en lacompafiia. Actual-
mente, apoyamos a nuevos aventureros como
Frédéric Swierczynski, poseedor del récord
mundial de buceo en cuevas (llegando a -308
metros), en cuya preparacion participd COMEX.
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LOGBOOK

Jorge Luis Jiménez Reyes comenzo su fnrmacit_'m'com:_: buzo
recreativo, pero desde muy temprano encamino su ca‘rr'cr:}
profesional como buzo industrial. A los 16 afios ya p'art1c1pu
en proyectos subacuaticos mientras trabajaba en un astillero de
su Venezuela natal.

Su primera certificacion llegd de la mano de Sc1:|b:1 Schools
International (SSI) con 18 afios de edad y confiesa que su
pasion por el mar le viene de casta, ya que la suya fue una
familia de armadores de barcos de pesca y se dedicaban al
trabajo en el mar. “Me gusta observar las prf_afundidadcsl del
mar y las pesca deportiva; quizas ese sea uno de los motivos
por los que decidi convertirme en buzo comercial”.

Con 27 afos de profesion, ha desempefiado diferentes roles
dentro de la industria submarina como buzo, supervisor de
buceo o coordinador de dtrea, en inspecciones subacuaticas,
limpiezas de casco de buques, dragados SLIbﬂCLlflT_iC()SI, reflota-
mientos, reparacién de muelles o colocacion de anclajes, entre
otros. Panama, Colombia y su pais de origen, Venezuela, han
sido los lugares donde ha trabajado.

A sus 43 afios de edad, ha tenido que hacer frente a situaciones
laborales en las que se requiere mucha entereza y determina-
cién, especialmente en algiin rescate de algin fallecido en una
inmersion de buceo.

A las nuevas generaciones les recomienda que “trabajen
siempre con seguridad” y sigan siempre algunas recomenda-
ciones basicas como verificar los equipos de buceo antes de
ejecutar cualquier actividad, no realizar nunca una acti\-id;_ld
subacudtica solo y estar siempre en compania de otros profe-
sionales, mantener contacto siempre con el supervisor y los
compaferos”. .

Jorge mantienen las ganas de seguir aprendiendo en l:_!. f?mfc—
sion y sus metas pasan por seguir formandose y especializarse
en otros campos de conocimiento dentro de la industria

subacuatica.
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Osmel Flores (Venezuela)

Osmel José Flores Belisario cuenta con 35 afios de experiencia en
el sector del buceo industrial; todo un veteranc en la profesiénen
Venezuela con 54 afios de edad.
Cuenta que desde nifio le interesé el mundo subacudtico yeraun
fiel seguidor de los programas de Jacques Cousteau. Eso fue
probablemente lo que le llevé a ingresar en la Armada y pasar la
seleccion para instruirse como buzo naval. “Desde ese momento
entendi que mi destino era el Mar; esta es mi pasion”, rememora en
su entrevista a estarevista.
Comenzé su formacion en la Unidad de Buceo y Salvamento de la
Armada de Venezuela, certificindose como Buzo de Salvamento
en1988. Durante su servicio en la Armada, su capacitacion fue
enfocada en el apoyo alaflotade la Fuerza Armada Bolivariana del
pais y otros entes gubernamentales. Su mision fue el reflotamiento
de buques, recuperacién de objetos, reparaciones subacudticas o
inspecciones a estructuras sumergidas. Recuerda que fueron las
operaciones donde comenzd a usar suministro de superficie con el
Super Lite -27 de Kirby Morgan.
Tras de 8 afios ascendié como instructor de buceo naval ypasdala
escuela de buceo y salvamento, donde estuvo mas de 15 afios
formado a buzos navales y de salvamento.
Osmel se especializ6 en el uso de explosivos, como técnico
hiperbarico y de salvamento, viajando por Estados Unidos y
algunos paises europeos como Alemania o Espafia, en intercam-
bios de la Armada.
Actualmente, sigue trabajando como buzo comercial y supervisor
de buceo con suministro de superficie acreditado por el Instituto
Nacional de Espacios Acuaticos (INEA) y buzo de inspeccién de
clase certificado por la Organizacién Internacional de Sociedades
de Clasificacion (IACS).
Confiesa que sigue siendo un apasionado de la formacidn yla
capacitacion dentro del rubro.
Recuerda que en uno de sus buceos el cuchillo le salvé la vida, “En
un ejercicio de remolque de un buque de la Armada venezolana, la
linea de remolque se corté y a nuestro remolcador se le enreds la
linea en la hélice. Durante la maniobra de corte del cabo de 8
pulgadas, habla un fuerte oleaje y la corriente fue acercando al
buque ala costa. Cuando logramos zafarlo me percaté de gue yo
mismo estaba enredado al cabo. La costa ya estaba a 500 yardas
cuando informé y necesita subir para que el capitan arrancase el
barco y no embarrancar. Gracias a dios mi cuchillo estaba nuevo y
logré liberarme rpido. Esto me marcé mucho, por la gran
responsabilidad y reputacion que tenemos los buzos de salvamen-
to", describe.
Recomienda a las nuevas generaciones ser disciplinados con las
instrucciones, evitar la prepotencia en la profesion, no callar las
situaciones o problemas que existanenel equipo y nunca ser
confiado.
Al futuro le pide, seguir aportando y apoyando el buceo industrial
en Venezuelay aboga por la formacién y la capacitacion permanen-
te para lograr un gran nivel de seguridad, tanto de los buzos como
de las empresas.

www.subadq®aticamagazine.é




Eduardo Antonio Martinez Coroseo es natural de Chile y es
uno de esos buzos de nueva generacién, que ha entendido que
el camino del éxito en esta profesién es tomar formacion y
capacitarse.

Y es que Eduardo acumula varias certificaciones que le colocan
con importantes competencias en la industria del buceo
comercial. Comenzé su formacidn certificandose como buzo
comercial por la Direccién General del Territorio Maritimo y de
Marina Mercante (Directemar) de Chile continué ampliando
conocimientos con la Association of Diving Contractors
International (ADCI) y posee certificaciones de buzo en
saturacién con campana y supervisor de buceo con nitrox.
Ademas, es supervisor iniciado de buceo con aire certificado
por la International Marine Contractors Association (IMCA).
Completé cursos de técnico de mantenimiento y reparacién de
equipos Kirby Morgan, de Piloto Rov Seabotix y el curso de
Interpretacion de Tablas de Descompresion de nuestra
SubaQuatica Academy.

En definitiva, todo un profesional que ha ocupado buena parte
de su trayectoria de 15 afos en este sector, ampliando sus
formacién y, por consiguiente, sus competencias.

Comenzé su trayectoria profesional como meteorélogo en la
Armada de Chile, donde estuvo durante 7 afos antes de
comenzar su andadura en la industria subacudtica, donde
actualmente trabaja como supervisor.

Su recomendacién para los nuevos buzos profesionales es
“procurar aprender todos los dias algo nuevo”, una frase que
seguramente resume bien su trayectoria. Ademas, rehuye del
conformismo e invita a los profesionales del sector a conocer
otras dreas profesionales relacionadas con el buceo y que
puedan mejorar una operacién submarina. “Desde aspectos
para el desarrollo de las habilidades de liderazgo, hasta el
manejo y el mantenimiento de equipos, todo es tremendamen-
te (til en esta profesién”, asevera nuestro protagonista.

Se enorgullece de haber trabajado en “muy buenos equipos de
buceo”, con el que ha ejecutado proyectos de alta ingenieria,
por ejemplo en el drea de la mineria chilena, asi como otro
trabajos offshore de alta profundidad. Uno de los proyectos
mas memorables que recuerda es el rescate de cientos de
lingotes de oro hundidos en aguas del Atlantico sur en el
naufragio del Polar Mist, que completé con la empresa STS
Chile.

Lo que mas le gusta de |a profesidn es la profesionalidad que
existe en la industria, la itinerancia y los continuos desafios a
los que se enfrenta a diario el equipo, ala hora de

completar una misién. “A través de los afios

me he dado cuenta del gran alcance que

tiene esta labor y es por eso que debes

estar en una capacitacién continua en

todas las dreas del buceo”, finaliza.
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Logbook
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Por: José Luis Galloso

Underwater Ship

N D0n, M2t Msseoag
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Una nueva guia para la reparaciony
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 contratacion

sociation (IMCA) ha publica en enero de

2014 una amplia guia con nuevas direc-
trices para el mantenimiento subacuatico de
buques (UWSH,).

Debido auna serie de accidentes mortales
en los que se han visto implicados buzos co-
merciales que trabajaban en proyectos de
construccion naval submarina (UWSH) en los
ultimos afios, IMCA ha publicado una guia que
tiene como objetivo de evitar nuevos inci-
dentes que pongan enriesgo al personal que
participa en estas operaciones.

La Guia 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 seleccion 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 preparacion de los documen-

! a International Marine Contractors As-
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tos de licitacion y los contratos, ademas de
ofrecer asistencia sobre la garantia de cali
dad de estos servicios. También contiene un
espacio dedicado a lasaludy la seguridad, en
entornos de trabajo relacionados con estos
trabajos en buques.

Eldocumento técnico también ofrece ase-
soramiento sobre la planificacion, gestiény
realizacion 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 formé un grupo de trabajo con
expertos de la industria, con el fin de des-
arrollar una guia definitiva para este tipo de
operaciones.

Este documento es de gran utilidadno soloa
los contratistas, sino también a los propieta-
rios de buques (o sus representantes), ge-
rentesy capitanes, ingenieros jefes, agentes
navierosy astilleros o a las autoridades por-
tuarias y portuarias.

CONTENIDOS DE LA GUIA

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.

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

Por otra parte, dedica algunos de sus ca-
pitulos a la planificacion y los procedimien-
tos de inmersion, la evaluacion deriesgos, los
permisos de trabajo y los peligros asociados
al mantenimiento submarino de buques.

Para finalizar, aporta varios apéndices,
entre ellos, un listado de comprobacion 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-
probacion para el uso de tapones, planchas y
ataguias.
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Por: Lucia C. Rodriguez y David Ropero

Servicio Sanitario del Cuerpo de Bomberos de Barcelona

El foramen oval
permeabley la aptltud*
para el buceo profesuonal

Esta dolencia cardiaca tiene su ogrigen en la fase
fetal y esta presente en una cuarta partey de Ia

poblacion adulta. Puede causar una e

olie

de gas venenoso (EGV) en buzos profeSiona S

los multiples efectos sobre el organismo

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

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

Dentro de este apartado, también se incluyen
dolencias que sonasintomaticas enlamayoriade
los casos, como el foramen oval permeable (FOP).

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

D ebido alaumento de la presiénambientaly

¢QUEESELFOP?

Elforamen oval permeable, comtnmente llamado
“agujero del corazén’, es una abertura natural
entre las dos cavidades superiores del corazon (la
auricula derechay la auricula izquierda) que pre-
senta el corazon de los bebés antes de nacer.

Tabla 1. Tamafio del FOP

Grados Burbujas

0 ninguna

1 minimo (de 1 a 5)
2 moderado (de 6 a 20)
3 severo o masivo (>20)

Esta cavidad es funcional para el paso de la
sangre entre las dos auriculas del corazén. Tam-
bién es esencial paralaoxigenacionde lasangrey
para el buen funcionamiento del sistema circula-
torio. Sin embargo, al nacer o durante el primer
afio de vida el foramen oval permeable se debe
cerrar.Pero este proceso, segtin los estudios mas
recientes, no llegaa completarse enel 30% de los
casos. Es decir, es una dolencia asintomatica que
padecen casiuna de cada tres personas adultas.
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MARCO TEGRICO Y CONCEPTUAL
Elforamen oval permeable (FOP) forma parte de
la circulacion fetal normal y su cierre funcional
suele tener lugar al aumentar las diferencias de
presion auriculares resultantes del flujo sangui-
neo pulmonar durante la transicion circulatoria
neonatal, comprimiendo el septum primum con-
tra el septum secundum. El cierre anatomico del
FOP se produce mas tarde en lainfancia enlama-
yor(a de la poblacion [2].

La prevalencia o proporcién disminuye con la
edad. Es del34'3% hasta los 30 afios y del 202%
en pacientes de mas de 80 afios [3].

Asi pues, un FOP solo puede ocurrir después
de nacer si este no se cierra correctamente, de-
jandouna oberturaenlapared entre las auriculas
derechay izquierda del corazén.

El tamafio del agujeroy la cantidad de sangre
que fluye puede variar. En algunas personas el
flujo es constante, mientras que en otras ocurre
cuando hay una actividad fisicaimportante, como
puede ser lapracticade buceo de altaintensidad,
o incluso después de hacer la maniobra de Val-
salvaal compensar los oidos, 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 presion, aumentada por
la columna de agua, los tejidos se cargan con
mayor cantidad de nitrégeno. Después durante el
ascenso, pero especialmente después de la in-
mersion, este nitrogeno se libera en la sangre, lo
que puede conducir alaformacién de burbujas. El
volumen y la ubicacion de estas burbujas deter-
minaran los sintomas 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 mas de riesgo
de sufrirlo que otro que no lo
tenga, habiendo seguido el
mismo perfil de inmersion. [6]

Los buzos que han tenido mas
de un episodio de ED con mani-
festaciones cerebrales, espina-

Los buzos con un FOP de
mayor tamario tienen mas
posibilidades de padecer
Enfermedad Descompre-
siva (ED) a largo plazo

de los cortocircuitos de derechaaizquierdaenla
poblacion de buceadores con ED no explicable es
del 56%, superior a la poblacién general. [6]

Se sugiere que un FOP pequefio no contribuye
a ED, y un FOP grande (didmetro mayor que
10mm) podria 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 unaimagen congelada de laauricula
izquierda.[8]

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

El cierre percutaneo mas innovador, reciente-
mente patentado, es la suturamediada con el dis-
positivo  NobleStitch®, por su répida
recuperacion. Los primeros resultados de este
primer registro indican que el cierre de FOP por
medio de suturas es factible en lamayoria de ana-
tomias septalesy proporcionaun cierre efectivo.
[10]

Tabla 2. Diagnostico FOP por las 3 técnicas de imagen

Sensibilidad, Especificidad

. | VPR %

I b [ [ Ecocardiografia transtoracica 100 100 100 100
es, vestibulococleares o

', , Ecocardiografia
cutdneas, tendrian que ser estu-  transesofagica » - W “

diadas para detectar un posible-
FOP. [4]. La prevalencia general

VPN valor prondstico negativo; VPP: valor prondstico positivo. (Fuente: Gongélez-Alujas. et al. Rev Esp
Cardiol. 2011,64(2):133-139)
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A través de la presente investigacion docu-
mental se harevisado la literaturamédica sobre el
FOP para profundizar en como afecta los bucea-
dores, su diagnostico, consecuencias, opciones
terapéuticas y la legislacion vigente de aptitud
médica para los buceadores profesionales en Es-
pafia.

Laprimeraley queregulaelbuceoenelestado
espafiol fuera del ambito militar, como marco de
referencia, es el Decreto 2055/1969 de 25 de sep-
tiembre de 1969 que regula el ejercicio de activi-
dades subacudticas. [11] Luego ser{a substituida
por laley del 20 de Julio de 1973, revisada el 14 de
Octubre de 1997y que atin esta vigente.

BUCEQ 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 consideracion a nivel de riesgos. Segtin el
consenso de expertos se ha definido como buceo
dealtaintensidad aquellos buceadores que hacen
mas de 50 inmersiones al afio amas de 30 metros
de profundidad.

RELACION DEL FOP CONEL ICTUS

Elictus criptogénico es aquel evento cerebro-vas-
cular de tipoisquémicoy de causadesconocidaen
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]

Paraque el FOP estéimplicado enelictus o ElT,
tiene que estar presente un cortocircuito D-I, que
puedaser demostrado con ecocardiografiay con-
traste de burbujas. [13]

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

Otras situaciones que aumentan la presién en
la auriculaderecha como la estenosis mitral, lain-
suficienciamitral, el ductus arterioso persistente,
la hipertension pulmonar, la insuficiencia ventri-
cular derecha o la embolia pulmonar, podrian fa-
cilitar la dilatacion del FOP y causar un
cortocircuito D-1.{14]

DIAGNOSTICO DE FOP POR DIFERENTES TEC-
NICAS DE IMAGEN

La Ecocardiografia transesofagica (ETE) ha sido
aceptada como la técnica diagnostica de refe-
rencia. Pero segtin el estudio de Gonzalez-Alujas
et al. 2011 [13] que comparaba la exactitud de la
ecografia transtoracica (ETT) y el Doppler trans-
craneal (DTC) con la ETE, lo contradice. Segun su
estudio, la ETE tiene una menor sensibilidad, dio
falsos negativos en mas del 10% de los casos y
tiende a subestimar la severidad del cortocircuito
D-I mientras que la ETT permite un adecuado
diagndstico y cuantificar la severidad del FOP.

El estudio se realizé con contraste mediante
suero salino agitado y requirié sedacion mode-
rada cuando se les realizd la ETE, por tratarse de
una prueba semi invasiva con baja tolerancia sin
sedacion, sobretodo en la poblacién joven. Se les
realizé una compresion abdominal en aquellos
casos que la maniobra de valsalva fue insufi-
ciente. Durante la realizacion de la ETE hubieron
diferencias significativas con la frecuencia cardi-
aca.[13]

Aunque existen diferentes tipos de contras-
tes, la técnicamas utilizada continua siendo lain-

www.subaquaticamagazine.es

Ventriculo derecho

7%

de lo poblacién tiene FOP
de la poblacién presenta
Ventriculo un FOP de gran tamafio

B Torrente arterial
I Torrente venoso

Diagrama que muestra la presencia de Foramen Oval Permeable. DAN

yeccion de microburbujas de suero salino agitado.
Esta ha de realizarse en reposo, con maniobras
que aumenten la presién en la auricula derecha
(Valsalva, tos), dado que mejora la sensibilidad
diagnostica. [15]

PROBABILIDAD DE ENFERMEDAD DESCOM-
PRESIVA CON FOP

La ED es un problema médico importante entre
los buceadores y la inmersién en agua tienen va-
rios efectos sobre la circulacion cardiovascular
humana. Aumenta rapidamente la precarga car-
dlaca debido a la redistribucién de la sangre
desde las extremidades inferiores hasta el nicleo
del cuerpo, lo que aumenta po-

tencialmente el volumen de san-

muchos de los estudios publicados presentanre-
sultados contradictorios.

Su dudoso significado clinico, su gran preva-

lenciay las diferentes posibilidades terapéuticas
que plantean constituyen labase de lagran aten-
cion que esta entidad esta recibiendo en los ulti-
mos afios.
Aunque el tratamiento médico reduzca latasade
recurrencia hasta un 5% (la aspirina es acepta-
ble), los pacientes presentan un segundo evento
enel primer afio pese al tratamiento médico. Hay
datos contradictorios sobre la superioridad del
tratamiento antiagregante respecto al trata-
miento anticoagulante. [14]

Tabla 3. Niveles de evidencia

gre intratordcia hasta 500
mililitros.

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

El agua friarefuerza la redis-
tribucién venosa mediante un
efecto vasoconstrictor adicional,
que también puede conducir a un aumento signi-
ficativo de la postcarga cardiaca. [16]

Seguin el estudio de Cartoni, et al. 2004, reali-
zado a 66 buceadores profesionales, un FOP con
un diametro de permeabilidad mas amplio yuna
mayor movilidad de membrana esta asociado con
elriesgo de desarrollar ED. [17]

El estudio de Torti et al. 2004, el mas grande
realizado hasta la fecha, con 230 buceadores que
hab{an estado sometidos a las pruebas de diag-
ndstico para determinar un FOP a través de ETE,
revelaunriesgo absoluto de cinco veces mayor de
padecer ED por10.000 inmersiones que los buce-
adores sin FOP.

Seglin este estudio, concluyd
que el FOP grado 1 se comporta
comosino tuviese FOP, respecto
alriesgo de eventos de ED, mien-

v

metaandlisis de ensayos clinicos aleatoritzados

de almenos un ensayo clinico aleatorizado

de almenos un ensayo clinico bien disefado no aleatorizado
de almenos un ensayo experimental bien disefado

Estudio de casos, casos-control y comparacion de estudios.
Consenso de expertos (SPUMS i UKSDMC)

El tratamiento conservador parece seguro
cuando los submarinistas se abstienen de bucear
sinrestricciones y utilizan una técnica mas con-
servadora para reducir la carga de nitrdgeno. [9]

Para algunos autores, el FOP de alto riesgo
anatomico (ASI, tinel largo, cortocircuito D-l es-
pontéaneo) es una indicacion de cierre.

DETECCION DE RUTINA DEL FOP EN EL EXA-
MEN MEDICO INICIAL O PERIODICO

Laevaluacidnderutinadel FOP enelmomento de
la evaluacion de la aptitud médica de buceo, ya
sea inicial o periddica, no estd indicada segtin el

Tabla 4. Recomendaciones para la deteccion del FOP

Recomanacions

La prueba de deteccion tiene que incluir coniraste de burbujas, idealmente

Nivel de Evidencia

(Font: Jacobs AK et al, 2015 ACCF/AHA Clinical Practice Guideline Methodology Summit Report)

Classe

tras que los grados 2y 3, inde- combinado con ecocardiograma y maniobras de provocacion -
pendientemente de la distincion La ecocardiografia Doppler sin de burbujas no es
de lamedida, comportan los prin- La deteccion tiene que incluir el uso de maniobras de provocacion para promover
cipales riesgos de padecer ED.[6] la de aizquierda (liberacién de Valsalva y inhalacion)

Lap on tiene que do la auricula derecha est d
MANEJO DEL FOP opaca por el contraste de burbujas. ™
El tratamiento de eleccion del (Fuente: Denobis P, Hoim JR. eds (2015). Patent Foramen Ovale and Fitness fo Dive Consensus
FOP aun no ha sido definido, y =~ wonkshop Procesdings”)
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Tabla 5. Posibilidad de investigar la presencia de FOP

Recomendaciones Clase

Antecedentes de ED con manifestaciones cerebrales, espinales, vestibulo-cocleares o cutaneos |l

Historial actual o pasado de migrana con aura la
Historia de ictus criptogénico Ila
Historia de FOP o Comunicacion interauricular (CiA) en un familiar de primer grado lla

{Fuente: snmp.qu mwmmmmmmjmmmm

(UKSDMC). Vol. 45. 2015)

ly (SPUMS) and the United Kingdom Sports Diving Medical Committee

Tabla 6. Ordenacion normativa de la regulacion del buceo en Espafia

Decreto 2055/1969

Orden Presidencia
Gobierno, 25/04/1873

Regula el ejercicio de actividades subacuaticas.

Reglamento para el ejercicio de actividades subacudticas en
las aguas maritimas y interiores.

Por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Real Decreto 39/1897 P id
Real Decreto 1946/1997  Sobre el traspaso de funciones y servicios a la Generalitat de
de 27 de Junio Catalufia en materia de buceo.
Orden Ministerio de Normas de seguridad para el ejercicio de actividades
Fomento, 14/10/1997 subacuaticas.
; Por la que se actualizan determinadas tablas de orden de
R ot e, Octubre de 1997 por a que se aprueban las normas de
seguridad para el ejercicio de actividades subacuaticas.
Orden de 23/04/99 Por la que se regula el ejercicio del buceo profesional en la
Conselleria Pesca, Comunidad Autonoma de Galicia.
Marisqueo y Acuicultura
de la Xunta de Galicia
Decreto 265/2003 del 21  Por el cual se establecen las condiciones para el ejercicio del
de octubre buceo profesional en Cataluna.
Por la que se regulan los reconocimientos médicos de embarco
Real Decreto 1696/2007 it
Decreto 54/2012 Por el cual se establecen las diciones para el ejercicio del
30/05/2012 buceo profesional en Catalufia.

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-
cion es el nivel mas bajo de evidencia cientifica.

LEGISLACION QUE REGULA LA APTITUD PARA
EL BUCEO EN ESPANA

La legislacion espafiola en la Orden Ministerial de
14 de octubre de 1997, recogia la obligatoriedad de
realizar un reconocimiento médico anual a todas
aquellas personas que se dedicaran profesional-
mente albuceoy con las que se aprobaban las nor-
mas de seguridad para el ejercicio de las
actividades subacudticas (BOE n°280, 22-11-97).

Este documento no mencionaba enningtin lugar
las caracteristicas obligatorias y necesarias con los
requisitos m{nimos que tenan que cumplir los re-
conocimientos médicos de aptitud para lainiciacion
y practica de actividades subacuaticas, con lo que
tampoco existe unareferencia sobre las patologias
que han de regir la actuacion del médico evaluador
para considerar la aptitud del buceo.

Por otrolado, desde la transferencia de las com-
petencias a las Comunidades Auténomas para re-
gular la formacién y titulaciones de buceo
profesional, pocas son las comunidades que lo han
hecho, entre ellas Galicia y Catalufia que regulan el
ejercicio del buceo profesional y las titulaciones,
pero aun existe un gran vacio al respecto y sélo en
Galicia seregula el contenido de los examenes mé-
dicos de las revisiones médicas iniciales y periodi-
cas, sin que la determinacion del FOP sea una de
ellas.[19]
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Conposterioridad, tanto el Il Convenio Colectivo
de Buceo Profesional y Medios Hiperbaricos como
el Real Decreto 550/2020 remiten en este sentido
a lanormativa vigente. Es decir, cada Comunidad
Auténoma tiene sus propios criterios para realizar
los reconocimientos de aptitud meédicade los buzos
profesionales.

Ademas, se exige un reconocimiento adicional
por parte de Capitania Mar{tima si el buzo vaapar-
ticipar en una operacion que precise embarcarse.

Asipues, segtin la ley vigente, en el examen pe-
riodico podranresultar aptos; aptos conrestriccio-
nes, casi siempre limitados a la profundidad; no
aptos temporal, cuando existen patologias de la
quese esperauna total recuperacién o normalidad;
noaptos permanente, cuando la patologia de forma
irreversible impide el ejercicio de la profesion.

CONCLUSIONES
Lapresenterevisionbibliografica permite identifi-
car que los buzos profesionales asumen mas ries-
gos que el resto de buceadores, ya que esta
modalidad de buceo es mas complejay los riesgos
sonmuy superiores que los que practicanbuceore-
creativo conservador, aunque cualquier persona
que practique buceo extremo esta en riesgo de pa-
decer ED, incluso sin tener un FOP.

Tambiénnos hapermitido identificar lagunasen
los protocolos de vigilancia de la salud especifico.
Cada médico realiza los exdmenes médicos seglin
criterio personal, experiencia o disponibilidad de
medios materiales, no practicando una prueba de
deteccion para determinar la presencia de FOP de
manera rutinaria. Es en Ultima instancia el médico

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

Los ultimos estudios han demostrado que la
pruebamas adecuadaparaladetecciondel FOP es
laETT conmaniobrade Valsalva, e inyeccidn de con-
traste con microburbujas de suero salino agitado.

Ha demostrado mayor sensibilidad, especifici-
dady valor predictivo que otras pruebas deimagen.
Por otro lado, podria ser la prueba mas practica a
realizar de manera ambulatoria por no ser invasiva
ynorequerir de sedacion, adiferenciade laETE que
es semiinvasiva, requiere de sedacion y tiene un
mayor coste.

Segtn 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, vestibulo- cocleares o
cutaneas, historia actual o pasada de migrafia con
aura, historia de ictus criptogénico e historiade FOP
o Comunicacion Interauricualar enun familiar de pri-
mer grado.

Seglin algunos autores, en caso de presencia
deFOP de 2°y3°grado, el cierre percutaneo seria
el tratamiento de eleccion 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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MUNDO ROV

Codo con codo: buzos comerciales y
ROVs en las operaciones subacuaticas

Cada vez son mas las compafiias 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

-

L .
Por: Pedro Pérez Oliva
Foto: Octo Diving LTD (Bélgica)

Q medida que la industria maritima contintia
evolucionando, el debate sobre el desplie-
gue de buzos humanos o ROV (vehiculos
operados a distancia) de ultima generacion 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-
puestaamenudo no lo es tanto y depende de una
multitud de factores, como el alcance de unatarea,
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 ultima instancia, la clave para mejorar cual-
quier trabajo subacuatico suele ser eluso de ROV
junto con los buzos. Ambos métodos pueden ser
la eleccion correcta en cualquier situacion dada,
pero el objetivo principal es encontrar un método
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rentable y seguro para cada tarea en cuestion, y
tomar una decision informada entendiendo las ca-
pacidades de cada método y aprovechando la si-
nergia de su potencial colaborativo.

TRABAJO EN EQUIPO
Sibien es importante reconocer que ciertas repa-
raciones )'/ tareas requieren la experiencia de un
buzo comercial, utilizar unROV paralas inspeccio-
nes puede salvar a buzos altamente capacitados
para sus funciones especializadas. Al asignar los
trabajos de inspeccion mas simples a un ROV, se
reducen los costos de buceo y los proyectos se
vuelven mas seguros y sencillos. Las inspecciones
previasrealizadas por un ROV permiten unamejor
utilizacion del tiempo en el fondoy permitenun se-
guimiento cercano del buceador para mejorar la
seguridad mientras se concentra ensus tareas es-
pecificas.

Estaversatilidady rentabilidad de los ROV sub-
marinos los convierte enun activo valiosoenlain-
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
inspeccionesique requieren la destrezay la inteli-
gencia humana de un buceador.

ANALISIS DE SEGURIDAD EN LAS OPERACIO-
NES SUBMARINAS

Las operaciones submarinas son, en Ultima ins-
tancia, peligrosas para el personal humano. No im-
porta la situacién, siempre existe un riesgo
inherente al enviar buzos bajo el agua. Esto hace
que la seguridad sea un componente clave en las
operaciones maritimas. Los ROV pueden ayudara
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 tdxicos o reas con altas corrien-
tes, sin riesgo de problemas de seguridad. Esto
permite que el buzo pueda realizar los trabajos
donde realmente es eficiente sinestar sometidoa
peligros evitables.

NO SE TRATADE ELEGIRUNOUOTRO

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 Unicas, y pueden com-
plementarse entre sien lamayoria de los escena-
rios. La clave radica en comprender los requisitos
especificos de la tarea en cuestion y aprovechar
las capacidades tanto de los buceadores como de
los ROV para maximizar la eficiencia y la seguri-
dad, tanto para el contratistacomo parael cliente.

Los buzos aportan un toque humano y adapta-
bilidad a las operaciones submarinas. Su capaci-
dad parainteractuar directamente conelentorno,
realizar tareas practicas y tomar decisiones en
tiemporeal basadas en su experiencia es invalua-
ble. Los buzos se destacan ensituaciones que exi-
gen destreza manual compleja, observacion
cercanay habilidades pararesolver problemas. Su
presencia permite unarespuesta inmediatay fle-
xibilidad en entornos submarinos dinamicos.

Comparativamente, los ROV ofrecen claras
ventajas en términos de alcance, resistenciay re-
copilaciénde 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 imagenes, sensores y
manipuladores avanzados, los ROV pueden pro-
porcionar datos visuales de alta calidad, realizar
tareas precisasy recopilar informacionvaliosasin
las limitaciones de la fisiologia humana.

También son especialmente Utiles parainspec-
ciones de larga duracion, operaciones repetitivas
y operaciones en condiciones extremas.

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

Arriba, imagen de una operacidn 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 camara del ROV OCTO DIVING BELGIUM

Las compaiiias tienen la
posibilidad de realizar
una inspeccion previa
con ROV eninstalaciones
potencialmente peligro-
sas y determinar los ries-
gos para los buzos

optimos. Por ejemplo, durante una inspeccién sub-
marina, se puede desplegar primero un ROV para
realizar un estudio preliminar, identificar riesgos
potenciales o areas de interés y proporcionar una
descripcion general completa del sitio.

Estos datos luego se pueden utilizar para in-
formar decisiones sobre el despliegue de buzos
para un examen mas detallado o tareas especifi-
Cas querequieran su experiencia.

De esta forma, el ROV acttia como una valiosa
herramienta de reconocimiento, ahorrando
tiempo y minimizando riesgos para los buceado-
res.

www.subaquaticamagazine.es
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OPERACIONES COMPLEJAS

En operaciones complejas, los buzos y los ROV
pueden trabajar en colaboracién, y elROV ayudaa
los buzos proporcionandoles transmisiones de
video entiemporeal, iluminacién adicional o apoyo
para levantar objetos pesados.

Losbuzos pueden concentrarse en tareas criti-
cas mientras aprovechan las capacidades del ROV
para mejorar su eficiencia y seguridad. Esta com-
binacién de habilidades humanas y soporte tecno-
l6gico crea una poderosa sinergia, maximizando la
efectividad general de la operacion.

Endltimainstancia, ladecision de utilizar buzos,
ROV o unacombinacién 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.

Alreconocer las fortalezas Unicas de los buzos
y los ROVy emplearlos estratégicamente, las or-
ganizaciones pueden aprovechar los beneficios de
ambos enfoques y lograr resultados 6ptimos enlas
operaciones submarinas. No se trata de elegir uno
u otro, sino de utilizar la herramienta adecuada
para el trabajo adecuado paragarantizar los mejo-
res resultados posibles.

UNIRFUERZAS

Aprovechar las fortalezas combinadas de los ROV
y los buzos crea el equipo definitivo para abordar
misiones submarinas de manera efectiva. En lugar
de debatirlaeleccionentre ROV ounbuzo, laaten-
cion deber{a centrarse en explorar como pueden
trabajar en sinergia, reducir costos, mejorar la se-
guridady mejorar las metodologias de trabajo sub-
acuatico.

Eneste sentido, el buzo comercial y reconocido
buceador de pecios, Mike Fletcher, afirma que
"siempre existe unriesgo inherente para el bucea-
dor" Pero que “desde hace afios, la tecnologfa per-

mite utilizar otros métodos pararealizar las tareas
mas peligrosas o que entrafian mas situaciones va-
riables, de modo que no se comprometa la seguri-
dad del buzo innecesariamente”.

Valorar los riesgos del Delta P antes de la operacion

desagiies, tineles, tuberias o valvulas, tales

como centrales térmicas o eléctricas, pueden
sufrir lesiones fatales cuando la presion diferencial
del agua, comtinmente conocidacomo Delta P, crea
fuerzas lo suficientemente rapidas y fuertes como
paraatraparlos.

Tal como advierte la Administracion de Seguri-
dad y Salud Ocupacional de Estados Unidos
(OSHA) en sus dltimas comunicaciones, actual-
mente los contratistas de buceo tienen la posibili-
dad de realizar una inspeccion 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 operacion.

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

lgualmente, disponen de otras herramientas
tecnoldgicas paracomprobar si hay algtn sistema
en funcionamiento y procedimientos para el eti-
quetado y bloqueo de valvulas (lockout/tagout o
LOTO, en inglés) que minimicen los riesgos para el
buzo.

| o0s buzos que trabajan infraestructuras con

www.subaquaticamagazine.es

En la imagen superior, un ROV asiste al buzo en su trabajo
con herramientas pesadas. En la inferior, un ROV desplegado
en una tuberia para realizar una inspeccion previa al trabajo
de los buzos OCTO DIVING BELGIUM
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Por: Redaccion SubaQuatica

gan ha publicado en las ultimas semanas
algunas novedades, para mejorar una am-
pliagama de sus productos y adaptar el KM Dia-
mond a trabajos en aguas contaminadas.
Elfabricante estadounidense ha presentado
unnuevo kit que convierte al KM Diamond, enun
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 Vélvula de Mariposa (Butterfly Valve) insta-
lada en la Valvula de Derivacion de Superficie
(Surface Bypass Valve.). El material usado es
caucho de nitrito (Buna-N) y permite una mayor
resistencia de los componentes del equipo ensu
contacto con aceites, combustibles y diferentes
productos quimicos que puedan estar en el agua.
El kit puede consultarse en la pagina oficial
de Kirby Morgan en su seccion de ‘Productos; se-
leccionando la opcidn kit de repuestos. La refe-
rencia de la Valvula de Mariposa es 510-698 y del
conjunto de Diafragma para aguas contamina-
das es 510-774.Kirby Morgan ha catalogado el kit
con lareferencia 525-386y su instalacion no su-
pone ningun cambio en los procedimientos de
mantenimiento del conjunto del casco.

E | fabricante de cascos de buceo Kirby Mor-

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

glieta en angulo y bordes delanteros redondea-
dos.Elaumento del angulo de la lengiieta facilita
la extraccion 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 lareferencia del
producto (P/N 560-542) y comunica que las pie-
zas antiguas con esta referencia siguen siendo
Utiles y ofreciendo maxima seguridad, con lo cual
la actualizacion no implica cambios entre pro-
ductos.

Este nuevo anillo no supone cambios en los
procedimientos de mantenimiento del equipoy
afectaatodos los cascos que fabricaKirby Mor-

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

~ Kirby Morgan presenta un
| kit para el Diamond en
aguas contaminadas

El fabricante californiano de cascos de buceo
ha implementado, ademas, una lengueta al
Steep Ring que mejora la manipulacion del
equipo para ayudar al buzo en la superficie.

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

Elmayor éngulo de la lengieta facilita la extraccién del
conjunto del anillo cervical (P/N 560-542).

N
|2
X ),

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

Los archivos historicos de
Kirby Morgan en YouTube

esvelalos secretos e historias detras de varias de sus piezas
iconicas. A través de su archivo audiovisual muestra desde
clasicos vintage hasta disefios modernos de vanguardia, resaltando
la notable labor de ingenieria y artesania que ha propulsado el
buceo comercial a nuevas profundidades.
Visita: www.youtube.com/@KirbyMorganDiveSystems

Te Dive Locker es un espacio creado,por Kirby Mergan que
d
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Por: Redaccion SubaQuatica

Un equilibrista bajo el mar con maxima
versatilidad en trabajos profesionales

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

Qyseay distribuido por Casco Antiguo en

Espafia, Chile y Portugal, es uno de los dro-
nes submarinos que han irrumpido con mas
fuerza en el mercado profesional.

Hablamos de un ROV compacto (con unas di-
mensiones inferiores a 40x40 centimetros), que
por sus capacidades se englobadentro de la clase
II-A (Observation ROV with Payload Option). Su li-
gereza(entornoalos 4 kilos y medio) y disefio ae-
rodinamico minimizan la resistencia al agua y
evitan las turbulencias. Es una eleccién acertada
parauna amplia gama de trabajos bajo el agua.

EI Fifish V6 Expert M100, del fabricante

CALIDAD DE IMAGEN Y CLARIDAD FOTOGRAFICA
Viene equipado con una camara de ultra defini-
cion capaz de grabar en 4k a 30 fotogramas por
segundo, y en 1080p a 120 fotogramas por se-
gundo. También puede tomar imagenes fijas con
hasta12 megapixeles de resolucion.

Incorpora dos focos LED de 6.000 limenes
que generan una intensa luz de relleno para cap-
tar los detalles, incluso con poca visibilidad o tur-
bidez. Sucampo de visién alcanza los 166 grados
de amplitud y permite acercarse a los objetivos
sin perder planoy sin generar distorsiones.

PILOTAJE

Las prestaciones del mando de control son muy
interesantes, ya que se le puede instalar facil-
mente un teléfono mavil, una tablet o incluso usar
gafas derealidad virtual (VR).

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

forma cdmoda en una tarjeta
SD de hasta 120 gigabytes
de capacidad, que unidoa
su potente bateria, faci-
lita un trabajo inte-
gral. Ademas, es posible
conectar la red de ali-
mentacion desde tierra,
para evitar interrupcio-
nes durante la navega-
cion.

UN EQUILIBRISTA EN EL MAR
Equipado con 6 propulsores, 4 verticales y 2
horizontales, permite movimientos en todos los
sentidos y unarotacion de 360 grados, con la po-
sibilidad de activar un estabilizador en cualquier
posicion y mantener el dron suspendido a una
profundidad concreta. Alcanzauna velocidad de 3
nudos en aguas tranquilas y tiene una capacidad
de trabajo hasta100 metros de profundidad.

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

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

Ademas, suamplia gama de herramientas adi-

El Super Raptor de DOA, un grupo

hidraulico con multiples aplicaciones ™~ ‘ o

La compafifa belga De Zeerman Pro destaca su
buena relacion calidad-precio y el servicio técnico

de DOA
| Super Raptor de la firma italiana DOA
E Hydraulic Tools es grupo hidraulico con
grandes prestaciones que lo convierten
en uno de los mejores equipos del mercado
para la alimentacién de herramientas hidrauli-
cas de gran caudal, el mantenimiento de tube-
rias subterraneas y cualquier aplicacion donde
sea necesario un suministro hidraulico profe-
sional.
Estd fabricado con un armazon de acero in-
oxidable con grandes asas plegables, un gancho
central de elevacion, soportes antivibracion en
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las piezas suspendidas o un sistema de refrige-
racion de aceite, entre otros elementos.

Ademas, hay que destacar su motor Van-
guard de gasolina bicilindrico de 18 kw y su dis-
ponibilidad con diferentes caudales, por
ejemplo de 30 litros por minuto a180 bares con
bomba hidraulica de 9 centimetros ctibicos 0 38
litros por minuto a140 bares con bomba hidrau-
licade 11 centimetros ctbicos, dependiendo del
tamafio de labomba instalada.

El Super Raptor bésico tiene un peso de 110
kilos y unas dimensiones de 85 centimetros de

cionales potencian la versatilidad del dron, adap-
tada a todo tipo de trabajos. Elementos comple-
mentarios para laobservacién e inspeccion como
camaras adicionales, sénar, sondas, herramientas
de medicion como brujulas, regla, escalador laser,
medidores de distancia y altitud, medidor de es-
pesor para captar dimensiones precisas y con-
fiables de objetos bajo el agua, elementos de
manipulacién como gancho de recuperacion ro-
batico, pinza para peces o herramientas para
muestreo de agua, sensor de oxigeno, salinidad,
turbidez o muestreo de lodos.

DISPONIBILIDAD

La compafita Casco Antiguo, distribuidor oficial
de lamarca en Espafia, destaca la creciente de-
manda de este dron submarino en el ambito pro-
fesional, por su capacidad para adaptarse a
cualquier tipo de trabajo. Ademas, su facil manejo
y su disefio ligero, a la vez que robusto, lo con-
vierten en un equipo altamente manejable.

[

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

De Zeeman Pro, empresa proveedora del
Super Raptor, destaca su “buena relacién 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.
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Por: Redaccion

ercedes Vilanova Ribas (Barcelona,
M 1936) ha dedicado casi toda su vida a in-

vestigar, estudiary divulgar sobre histo-
ria. Pero jamas penso que ellamisma marcariaun
hito en los anales del mundo submarino.

Fue la primera mujer en Espafiay la quinta del
mundo en obtener la titulacién de Submarinista
de Primera Clase en 1955, cuando tenia 19 afios.
Una etapa de la dictadura en la que el desarrollo
socialy laboral de lamujer noresultaba nada facil.

SUVINCULACION CONEL MAR

Mercedes paso toda su infancia vinculada al mar.
Desde nifia, nadaba y bajaba a pulmoén cuando
salla con su padre en barca por las aguas de Cala
Montgg, en Girona.

En aquellos afios no exist{an ni escuelas de
buceo niunaformacionregladaalrespecto.Lare-
ferencia por aquel entonces eran los buceadores
enlaArmada, que marcabanlapautay los niveles
que debian tener las personas que quisieran con-
vertirse en buceadores.
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Su afan de superacion le llevd a presentarse
ese mismo afio a las pruebas convocadas por la
Comandancia Militar de Marina de Barcelona y
obtuvo el titulo de Buceador de Primera.

Enaquelmomento, ella lo vio como una conse-
cuencia natural de su situacion. “Era el momento.
Yo acababa de volver de dar la vuelta al mundo
con una amiga, era joven, habia aprendido a bu-
cear en cala Montgd desde nifia, antes que a
nadar. Tenia tiempo, posibilidades y atin no tenia
responsabilidades familiares’, recuerda en una
entrevista para los compafieros de Acusub.

Seglin describe, “antes de hacer la prueba no
hab{amos ido nunca almar. Fuimos una vez al Club
Nautico a probarnos los equipos. Tras una breve
explicacion, nos subimos al barco de la Marina,
nos dejaron en mar abiertoy bajamos" Peronore-
cuerda aquel examen como una prueba sencilla.
“Teniamos que bajar 10 metros, ponernos el
equipo, nadar 20 metros en pareja, que en micaso
era Roberto Diaz, usando una escafandra com-
partida’, relata. “Después, hubo que descender a
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Titulo oficial de Escafandrista de Primera Clase obtenido en 1955 . ACUSUB

36 | ENERO

“Yo molestaba porque era
mujer, mucho mas joveny
ademas, mi familia no se
oponia a que buceara”

30 metros, quitarnos el equipo y subir en escape
libre.No tuve problema en hacerlo ya que nadaba
desde los seis afios.No me representd ninguna di-
ficultad. Ademas, en la prueba éramos todos co-
nocidos, todos comparieros’, concluye.

UNMUNDO DE HOMBRES

Ella era la inicamujer que se presento a las prue-
bas. Habta70 hombres, 30 aspirantes a buceado-
resy 40 miembros de laMarina.“Eduard Admetlla
me pidio que no me examinara de Primera y que
optara por una titulacion inferior, ya podria haber
hombres que no se atreviesen al Primeray se pu-
dieransentir ofendidos. Le comenté que eso nime
lo planteaba, asi que me contestd que entonces
ser(alaprimera’, recuerda.

Cuando en Espafiano habia ensefianzas regla-
das ni docentes titulados, se les pedia a los buce-
adores con titulacién de Primera que ejercieran
de instructores. A pesar de superar las pruebas
con muy buena calificacién, aMercedes nunca se
lo pidieron. Ella cree que habfa varias causas.“La
opcion politica de las personas tenta mucho peso
en aquella época. Yo era de extrema izquierda, y
enel CRIS (Centre de Recuperacioid ' Investiga-
cions Submarines) habia mucha gente a favor del
Régimen’

Mercedes analiza la realidad de aquellos pio-
neros. "Todos vivian del mar, excepto yo. Y eso
deja marca en la actitud frente a las situaciones”
Sefiala que la ambicion era una constante en
aquella gran familia del buceo. “Eduard Admetlla _
era el mas ambicioso’, recuerda. “Después del ré-
cord de los 100 metros de profundidad, Roberto
Diaz, que le habia ayudado, consiguio trabajo en
Nemrod’, concluye.

BUCEO ENTRE PIONEROS
En los afios siguientes a su titulacion, Mercedes
realizd incontables inmersiones con un grupo de
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buceadores que habian marcado una época en el
submarinismo nacional. Climent Vidal (fundador
del CRIS), Eduard Admetlla, Roberto D{az, Emili
Vendrell o Amadeo Maristany, con quien entablo
unarelacién mas cercana.

Tiempos de pioneros y comparierismo en los
que el tnico material disponible era el que fabri-
caba Nemrod. Un equipo minimalista donde el
traje de neopreno s6lo se usaba en invierno.

Eneste aspecto, también destaca el papel que
jugo la Armada en el desarrollo de los equipos y
del buceo en general, ya que era una institucion
conmuchos mediosy conrelaciéndirecta 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
sentfa una mas, una compafiera’, resalta.

Pero también recuerda sentirse cada vez mas
fuera de lugar en un ambiente de egos y aspira-
ciones. Yo molestaba porque era mujer, mucho
mas joveny con muchas facilidades para el buceo.
Disfrutaba del buceo sin ninguna necesidad mas.
Ademas, mi familia no se oponia a que buceara”. Mercedes Vilanova con Eduard Admetlla en una jornada de buceo . ACUSUB

Entonces, qué explicacion tiene el hecho de
que haya muchas menos mujeres que practiquen

buceoregularmentealolargode suvida, teniendo  sRECORD FEMENINO? PREMIO BUZO DEHONOR
en cuenta que, como sefiala labuceadora, fisiold- ~ Después de que Admetlla consiguiese elrécord  El2018, laHistorial Diving Society Spain (HDSES)
gicamente "en buceo para lamujer todosonven-  de profundidad en1957, Mercedes se plantedre-  le otorgé el premio Buzo de Honor por su trayec-

tajas, empezando por larespiracion. Consumimos ~ alizar unainmersion similar.“Yo quise bajarapro-  toria en el buceo desde aquel hito de 1955y por
mucho menos aire y podemos estar mucho mds ~ bar sipodia alcanzar esa profundidad. Nosé silo  haber tenido la osadiay laimpertinencia de rom-
tiempo”. En este sentido, reconoce que las cues-  hubiera alcanzado, pero de todas formas hubiera  per barreras a lo largo de su vida. Un reconoci-
tiones personales y sociales de las mujeres son  sido récord mundial femenino porque no habfa ~ miento como pionera enelbuceoy como ejemplo
las que condicionan su desarrollo en el buceo.La  ninguna otra mujer que lo estuviera haciendo.  paraotras mujeres, que Mercedes recibié conuna
vida en pareja, los hijos o la conciliacién se con-  Perolos compafieros del CRISnome dejaron’re-  mezcla de sorpresay honor en nombre del silen-
vierten en factores decisivos paraello. cuerda con cierto pesar. cio al que fueron condenadas tantas mujeres.
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Ala izquierda, con Amadeo Maristany. Arriba, su carnet de
socia del CRIS. Bajo estas lineas, el reconocimiento de la
HDSES con el premio Buzo de Honor 2018. ACUSUB/HDSES
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Por: Pedro Pérez

UN MANUAL NACIDO DE LA
EXPERIENCIA PROPIA DE UN
BUZO COMERCIAL UCRANIANO

ste 'Manual Basico del Buzo Comercial,
cuya segunda edicion se lanzo a principios
de 2024, pretende ir poco mas alla de los

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

Sus 550 paginas y mas de 300ilustraciones en-

cierran un programa de formacién completo
sobre buceo, desde aspectos teoricos hasta ejer-
cicios practicos.

Basado en los conocimientos y la experiencia

de su autor, un buzo comercial con una dilatada
carreraenUcrania, esta dirigido tanto a profesio-
nales como a aprendices que quieran ahondar en
las complejidades de la profesion del buceo, los
equipos para llevarlo a cabo y el impacto del
medio hiperbarico en la fisiologia humana durante
la inmersion.

Se incluyen descripciones detalladas de la

construccién del equipo, principios de operaciény
ejercicios practicos esenciales para el trabajo dia-
rio de buceo.

Ellector puede aprender conceptos sobre los

procedimientos en condiciones normales y ad-
versas, desde corrientes rapidas hasta inmersio-
nes
operaciones enbarcos hundidos o cuevas.

nocturnas, inmersiones en hielo vy

Ellibro también proporcionamateriales sobre

ALEX FATUM: UN BUZO DADO A LOS DEMAS

odemos decir que Alex Fatum (Sebastopal,
Ucrania - 1974) estaba destinado desde
nifio a ser buzo profesional. Resultasencillo
de entender si has nacido en una ciudad a orillas
delMar Negroy en el seno de una familia de pes-
cadoresybuceadores (como suabueloy supadre)
dedicados alaexplotaciéngranjas marinas, enlas
que cultivaban y recolectaban moluscos marinos
para abastecer los mercados locales de pescado.
Elagua eraun medio natural para el pequefio Ale-
xander.
Tiene marcado a fuego el dia que su abuelo
conto con él para participar en el reflote de un
barco pesquero que se hundid tras una repentina

tormenta. Ten{atan solo7afios, y ese hechomarco
definitivamente su futuro.

El buceo continué 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 comerciala
mediados de los afios 90 en el Instituto Mar{timo
de EnergfaNuclear e Industria de Sebastopol (ac-
tualmente llamada Universidad Estatal de Sebas-
topol), comenzd a trabajar como instructor de
buceo enlaescuelade buceo de su ciudadllamada
EPRON, fundada en1931y especializadaenlabs-
queday recuperacion de barcos hundidos. Desde
entonces, ha participado en numerosas expedi-
ciones de buceo, estudiando presas hidraulicas in-
ternas y realizando reparaciones en estructuras

38 | ENERO

el uso de tablas de buceo cony sin descompre-
sion, junto conrecomendaciones para el uso de di-
versas herramientas de buceo, incluidos equipos
de soldaduray corte.

Igualmente, aborda las operaciones de buceo
en proyectos de ingenieria hidraulica, obra mari-
timay del sector oilé-gas, asi 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 capacitacion obligatorio para especia-
listas enbuceoy ofrece informacion valiosa tanto
parabuceadores profesionales como para apren-
dices. El texto profundiza en los fundamentos fi-
sioldgicos delbuceo comercial e incluye capitulos
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 teoria
como desde el planteamiento de ejercicios prac-
ticos, la organizaciony los procedimientos de los
descensos de buceo en diversas condiciones,
como corrientes rapidas, inmersiones nocturnas,
inmersiones en hielo y en altitud, asi como buceo
en espacios confinados, como compartimentos

hidraulicas costeras, asi como instalaciones de tu-
ber(as paracompafilas petroleras. Tambiénhapar-
ticipado enmuchas operaciones de salvamento de
barcosy cargas, en paises comoReino Unido;, Tur=
quia, Corea del Sur, Polonia o Paises Bajos.

Durante varias décadas, Alexander ha traba=
jado como instructor, transmitiendo conocimien-
tos tedricos y practicos a futuros buzes. Ha
mantenido ese esplritu docente escribiendo
mucho material educativo sobre buceo, que ha
compartido conla comunidad.

En 2014, Alexander se mudo a la ciudad de
Odesay comenz? a trabajar comoingeniero en el
cultivoy recoleccion de moluscos en la industria
pesquera. En 2017, se convirtid enel lider de la'U-
nién de Buzos Profesionales y Deportistas de
Ucrania',donde actualmente trabajaensefiandoa
buceadores y preparando materiales educativos
enla especialidad de buceo.

Desde que estalld la guerraensupas, Alex co-
laboradurante el dia como voluntario, ayudandoa
personas delapoblacidncivil querealmente seen-
cuentran en situaciones dificiles y por las noches,
cuando su familia duerme, prepara material di-
dactico como el manual que ocupa esta seccion
porque cree que el papel de los buzos serd impor-
tante cuando el conflicto terminey.comience lare-
construccion. “Creo que es crucial compartir mi
experienciayconocimientos conlas generaciones
futuras de buzos que tendran que ayudar a que el
pais vuelvaa funcionar’ sefialé anuestrarevista.

( ‘OMMERCIAL DIVER
BASIC MAN UAL

de barcos hundidos o cuevas.

Escrito por especialistas, este manual hace
que los temas complejos sean comprensibles
tanto para buceadores como para personas en
formacion.

Eneste libro de texto encontraraunagran can-
tidad de informacidn actualizada para 2024, be-
neficiosa tanto para el conocimiento general
como para el uso diario en el trabajo de cualquier
profesional subacuatico.

El libro esta disponible tanto en formato a
papel, acolory con tapablanda, como en digital a
través de Amazon.

Actualmente, se esta preparando para su lan-
zamiento en alemany proximamente serd tradu-
cido al espafiol, francés e italiano.

Mas informacion: [ Alex Fatum
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INTEGRIDAD
PROFESIONALIDAD
COMPROMISO

CONSTRUCCION
MUELLES - GRADAS FIJAS O MOVILES - RAMPAS
VARADEROS - DRAGADOS - FONDEO DE CAJONES
ESTRUCTURAS PARA EMBALSES - ENCOFRADOS

PRESAS E INFRAESTRUCTURAS ASISTENCIA EN DIQUES SECOS - HORMIGONADOS
HIDRAULICAS

INSTALACIONES OFF-SHORE REPARACIONES

BUQUES Y ESTRUCTURAS CAJONES DE HORMIGON - RECALCES - RAMPAS
PHEANTES e REJILLAS - GUIAS/ATAGUIAS - CABLES DE IZADO

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS JUNTAS DE CAJONES - CARROS VARADEROS

BUCEO PROFUNDO ® i 2 H
ALQUILER DE EQUIPOS
CONDUCCIONES SUBMARINAS EMBARCACIONES DE HASTA 20M.

) DE ESLORA EQUIPADAS Y CON PATRON
INSPECCION MEDIANTE ROV -
EQUIPOS DE FOTOGRAFIA'Y

OBRAS PORTUARIAS & VIDEO SUBMARINOS AUTONOMOS
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INSTALACIONES DE ENERGIAS
RENOVABLES MARINAS |
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AVAVE

Calle Puente, 7 . REFINERIAS - OIL & GAS ||
11500 CADIZ - ESPANA
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& ONSHORE'Y'OFFSHORE'

CRATERA

Intervenciones Subacudticas

Servicios de Inspeccion Subacuatica
Obra y Mantenimiento de Emisarios
Mantenimiento de Terminales Maritimos
Montaje de Tomas Flotantes en embalses

Reflotamientos

www.cratera.es - contactar@cratera.es
Teléfono: 677 616 254
C/ Sierra, Nave N°. 29 - 21100 Punta Umbria, Huelva

www.subaquaticamagazine.es ENERO | 39



QSTAR|

QUSTOM ROBOTICS
 — — =1

- Qustom Robotics ROV SAR400
(hasta 400 metros de profundidad)

- Integracion de fibra 6ptica

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

- Winches manuales y eléctricos

- Conectores submarinos

- Médulos de flotabilidad con mayor
capacidad de payload

- Unidades de control y superficie customizadas
(Grado Militar)

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

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

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

- Brazos manipuladores de hasta 6 funciones

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

- Maletas de transporte de Grado Militar

- Alimentacién desde superficie

- Baterias de alta capacidad

- Formacion de Piloto Técnico de ROV

QSTAR dispone del certificado UNE-EN ISO 9001:2015 para su sistema de gestion de la calidad
de diseno, fabricacion y suministro de vehiculos subacudticos no tripulados mediante control remoto.
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QSTAR Subsea Solutions | Barcelona & Las Palmas | 616 60 47 78 | www.qgstar.eu | info@qstar.esxl




