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RESUMEN

Las actividades subacuaticas no cuentan con un marco normativo actualizado, sélido y
armonizado en Espafia, presentando una estructura administrativa que no estd
suficientemente organizada ni ubicada adecuadamente.

Con el objetivo de desarrollar una propuesta de mejora global del sector, en esta tesis,
se realiza un diagndstico de la situacion actual de las actividades subacudticas profesionales en
Espafia, permitiendo la deteccidon de aquellos criterios que las empresas prestadoras de estos
servicios, consideran clave sobre aspectos relevantes de la normativa de seguridad, formacién
y organizacion.

Para ello se ha disefiado una encuesta a la que han respondido las empresas
vinculadas al sector, a partir de la cual, se han elaborado unos resultados, un catdlogo de
ocupaciones y un DAFO del sector.

Posteriormente se ha realizado una revision y discusién de las normativas, cddigos de
practicas y manuales mas relevantes en el panorama internacional, relacionados con
seguridad, formacidn y salud laboral, del buceo profesional.

Sobre estas bases, se propone un esquema tedrico de ordenacién de las actividades
subacuaticas en Espafia, mediante la creaciéon de una ley, incluyendo el nacimiento de un
organismo auténomo, asi como un modelo de normas de seguridad.

Se considera que estas propuestas pueden servir para abordar la ordenacién del sector
en Espafia y para la elaboracidn de unas futuras normas de seguridad en el campo del buceo
profesional, que a la vez sean homologables a las mas avanzadas del panorama internacional.
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RESUMO

As actividades subacuaticas non contan cun marco normativo actualizado, sélido e
harmonizado en Espafia, amosando unha estrutura administrativa que non estd organizada
dabondo nin situada axeitadamente.

Co obxectivo de desenvolver unha proposta de mellora global do sector, nesta tese,
realizase un diagndstico da situacion actual das actividades subacudticas profesionais en
Espafia, permitindo a deteccién daqueles criterios que as empresas prestadoras destes
servizos, consideran clave sobre aspectos relevantes da normativa de seguridade, formacién e
organizacion.

Para iso desefiouse unha enquisa 4 que responderon as empresas vinculadas ao sector,
a partir da cal, elaboraronse uns resultados, un catdlogo de ocupacions e un DAFO do sector.

Posteriormente realizouse unha revisién e discusién das normativas, cédigos de
practicas e manuais mais relevantes no panorama internacional, relacionados coa seguridade,
formacion e sadde laboral, do mergullo profesional.

Sobre estas bases, proponse un esquema tedrico de ordenacién das actividades
subacuaticas en Espaina, mediante a creacién dunha lei, incluindo o nacemento dun organismo
auténomo, asi como un modelo de normas de seguridade.

Considérase que estas propostas poden servir para abordar a ordenacién do sector en

Espafia e para a elaboracidon dunhas futuras normas de seguridade no campo do mergullo
profesional, que 4 vez sexan homologables as mais avanzadas do panorama internacional.
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ABSTRACT

Diving activities in Spain do not have an up to date, solid and harmonised regulatory
framework, showing an administrative structure neither sufficiently organised nor properly
situated.

With the aim of developing a proposal of global improvement of the sector, in this
thesis, an assessment of the current situation of the diving professional activities in Spain is
accomplished, allowing the detection of those criteria that the companies providing these
services, consider key in significant points of safety regulations, training and organisation.

For this purpose, a survey has been designed and sent to the companies related to the
sector. On the basis of the replies to the survey, some results, a catalogue of occupations and a
SWOT analysis of the sector have been performed.

Subsequently it has been carried out a review and discussion of the more significant
regulations, codes of practice and handbooks in the international scene, related to safety and
health at work, and training of the professional diving.

On these bases, a theoretical scheme of the organization of the diving activities in
Spain is proposed, through the creation of a law, including the birth of an autonomous
organization, as well as a model of safety regulations.

These proposals could be deemed to tackle the organization of this sector in Spain and
to the drafting of some future safety regulations in the field of the professional diving that, at
the same time, are comparable to the most advanced international standards.
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PROLOGO

La realizacion de este trabajo de tesis doctoral, pretende ante todo ser una guia o una
referencia para la regulacion del sector de las actividades subacudticas e hiperbdricas en
Espafia y posteriormente disponer de los elementos para poder elaborar un marco normativo
y unas normas de seguridad que permitan armonizar estas con los paises punteros en la Unién
Europea y a nivel internacional.

Ni que decir tienen que la amplitud que representa el tratar de “ordenar” desde el
punto de vista juridico un sector, cuyo trabajo se puede considerar el de mayor riesgo en las
actividades del ambito laboral civil, es enorme y conlleva la imposibilidad de abordar todos los
temas con la amplitud y la especializacién necesaria.

Mediante un diagndstico del sector, la consulta y comparacién de cuestiones que se
consideran mas controvertidas en la elaboracién de la normativa de seguridad en la legislacion
y bibliografia internacional, ademas del propio conocimiento aportado, se elaboran una serie
de conclusiones, que pueden ser tomadas en cuenta como guia para ordenar el sector en
Espafia y para la elaboracion de unas normas de seguridad, actuales y eficaces en la proteccion
de la salud de los trabajadores subacuaticos e hiperbaricos.

Podemos calificar esta tesis como “panoramica”, puesto que hace un recorrido
extenso, profundizando en algunos temas y otros tratdndolos a modo de guia de forma mas
generalista.

Este trabajo es vdlido en muchos de sus aspectos para la actualidad, pero futuros
avances cientificos o tecnolégicos pueden causar modificaciones en ello, por lo que se abordan
temas como los ROVs (vehiculos operados a distancia) y los ADS (trajes de buceo
atmosféricos), estos ultimos totalmente innovadores en Espania.

En cuanto a la recopilacion de datos del sector mediante una encuesta, fue de vital
ayuda la prestada por la Asociacidon Nacional de Empresas de Buceo Profesional (ANEBP), con
la que se ha firmado un convenio de colaboracidn con la Universidad de la Corufia (UDC).

De los resultados de estas encuestas, ha sido dificultoso en algunos casos sacar
conclusiones o tendencias, a causa de la diversidad de opiniones sobre algunas de las
cuestiones planteadas.

En lo que se refiere a la bibliografia, no existen trabajos que aborden cuestiones de
ordenacion del sector, salvo un par de ellos escritos por el que suscribe o sobre la elaboracién
de normativas de seguridad del buceo profesional; también ha sido una dificultad la consulta
de las diferentes normativas, por su extension y la de los cédigos de prdcticas y manuales que
aun lo son mas.

No obstante, hay una serie de documentos, que forman parte de series completas de
organizaciones internacionales, cuya consulta es necesaria para sacar conclusiones y “no
dejarse nada atras”, obteniendo una vision global y mas acertada de las normas, y aunque
algunos de ellos no sean citados de manera expresa en este trabajo, seran citados en el
apartado de la bibliografia.

xiii



Las conclusiones deben considerarse como aportaciones de total vigencia en este

momento, y han sido elaboradas en base a tres aspectos:

12 Consulta con el sector.

292 Revisién y comparacion con las normativas, cddigos de practicas y manuales mas
representativos a nivel internacional.

32 Del propio conocimiento y experiencia del autor de esta tesis.

Considero que, en algunos casos, las propuestas planteadas en esta tesis pueden

perdurar en el tiempo aunque, como ya se ha comentado, estdn sometidas a los cambios

basados en avances cientificos y tecnoldgicos, de los que tanto depende este sector.
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El mar es la gran reserva de la naturaleza. El mundo, por asi decirlo, comenzd en el mar, y
quien sabe si no terminard en él. En él la tranquilidad es suprema. El mar no pertenece a los
déspotas. En su superficie, aun puede ejercer sus inicuos derechos, pelearse, devorarse y
transportar todos los horrores terrestres, pero a treinta metros de profundidad, su poder cesa,
su influencia se extingue y su imperio desaparece. jAh, sefior, viva usted en el seno de los
mares! jSolo ahi existe independencia! jAhi no reconozco sefior alguno! jAlli soy libre!

Julio Verne,”20.000 leguas de viaje submarino”, 1.870.
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1.1. BREVE RESENA HISTORICA

No existen datos fehacientes sobre el inicio del buceo. Desde que el hombre inicia su andadura
en el mundo y dado su permanente contacto con el agua, existe la posibilidad de que
aprendiera a nadar y a realizar inmersiones con la retencién de la respiracién, con el objetivo
principal de obtener alimentos del mar, rios o lagos.

Se supone que las primeras incursiones del hombre bajo el agua consistieron en apneas para la
obtencién de pescados y mariscos con vistas a su alimentacién. Posteriormente, descubre la
existencia de esponjas, corales y perlas, que consideraron mas que como piezas ornamentales,
objetos para ofrendar a dioses y emperadores.

De manera documentada, hace mds de cuatro milenios (a. de C.), se constatan tribus que
llevaron como tributo al emperador chino Yu, peces y perlas.

Posteriormente, se ha podido evidenciar, por las taraceas de madreperla halladas en las ruinas
de Bismaya, que en Babilonia (4.500 a. de C.) ya existian perlas, sin duda capturadas por
buceadores.

También pueden citarse dos bajorrelieves asirios que formaron parte del palacio del rey Assur-
Nassir-Pal y que hoy se encuentran en el Museo Britanico, que datan del S.IX a.C., titulados
Assur-Nassir Pal y su ejército cruzando un rio y fugitivos nadando para escapar de un fuerte
atacado por arqueros asirios (Figuras 1.1.1y 1.1.2)

et X !
re de cuero. Relieve asirio del S IX

Figura 1.1.1. Assur-Nassir-Pal, cruzando un rio sobre un od
a.C. Fuente: Scubish. http://www.scubish.com/index.php
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Figura 1.1.2. Fugitivos escapando a nado de un fuerte atacado por arqueros asirios. S IX a. C.

Fuente: Wikipedia. http://www.ar.wikipedia.com

Posteriormente los cldsicos griegos hacen sendas referencias a la intervencién de buceadores
en las gestas bélicas, en las que los buceadores atacaban a los buques fondeados en los
puertos tratando de inutilizarlos. Es de destacar que los buceadores ya se ayudaban de
rudimentarios aparatos, como tubos (de cafia) y odres de cuero para respirar bajo el agua.

Plinio en su Historia Natural, habla de un cuadro de Androbius mostrando a Scyllis y a su hija
Cyana, cortando los cabos de un buque fondeado (Figura 1.1.3).

Figura ..3 IIi y suhija ana, crtd o e d uue " lota de

Jerjes. S. V a. C. Fuente: http.//scufundarero.tripod.com/

En la descripcion del sitio de Siracusa (414 a. de C.) el comandante de escuadra, estratega e
historiador Tucidides (471-400 a. de C.), describe la accion de los nadadores de combate, cuyas
intervenciones caracterizan la guerra del Peloponeso (413-404 a. de C.).

Tito Livio fue el primero en mencionar a buceadores como rescatadores de grandes tesoros
sumergidos. Asegura que en el reinado de Perseo (174-168 a. de C.), se recuperd del mar un
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fabuloso tesoro y que los habitantes de la isla de Rodas ya tenian una Ley de Hallazgos y
recuperaciones Maritimas.

Herodoto también habla de un famoso buzo que recuperd los tesoros de los buques persas
hundidos, existiendo muchas otras referencias documentales, tales como las aportadas por
Aristoteles en su obra Problemata, Plutarco, Vegetius y tantos autores clasicos en relacién con
el buceo.

Segun lvars J., Rodriguez T. (1987) [163], las motivaciones principales para que el hombre se
sumergiera en el agua son:

Conseguir alimentos.

Pesca de esponijas, corales, madreperlas, etc.
Llevar a cabo operaciones militares.

Recuperar tesoros y otros objetos de gran valor.
Construccion y demolicion de obras sumergidas.

En la Peninsula Ibérica los datos mas antiguos que se conocen, se deben a Polibio y datan de la
época romana (hacia 125 a. de C.) cuando Escipion utilizd en la toma de Cartagena
combatientes especialmente entrenados en la natacién y el buceo.

En la Edad media aparecen muchas referencias detalladas sobre buceo militar, como en época
del rey Alfonso IV de Aragdn, relatando la accién de buceadores que cortaban las amarras de
buques enemigos.

La herramienta mas influyente en el buceo laboral ha sido la campana de buceo, de la cual
aparece la primera referencia en la obra Problemata de Aristoteles (384-322 a. de C.), época
en la que era perceptor del conquistador y rey de Macedonia Alejandro Magno. La citada obra
habla de una campana de buceo en la que se sumergié aquel en las aguas del Mediterraneo,
durante el sitio de Tiro, en el afio 332 a. de C.

En Espafia las primeras referencias a las campanas de buceo fueron las realizadas en Toledo,
en el rio Tajo, en presencia del emperador Carlos V, en el afio 1538.

Famosa se hizo la llamada campana espafiola, conocida como la campana de Cadaqués en
1654, construida por Andreu Ximénez en Barcelona y que sirvid para la recuperacién de
tesoros y cargamentos en buques hundidos (Figura 1.1.4).
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Figura 1.1.4. Campana de Cadaqués (1654). Fuente: http://proyectoayanz.blogspot.com/

Destaca entre las invenciones, la campana de Santander del afio 1686 fabricada por Valentin
Noval y que afiade una especie de hélice que permite un pequefio desplazamiento lateral de la
misma.

Famosa se hizo posteriormente entre las gentes de la ria de Vigo la llamada campana de
Rande, que trajo el bergantin Interprise, cuya operacion realizd Isaac Dickson en 1825
recuperando en Rande diversos materiales de los naufragios de la batalla naval acaecida en Ia
zona.

Halleys Diving Bell.

Figura 1.1.5. Campana de Halley (1714). Fuente: httbs://écocoa.cc_)‘r-n/los—-prim;ros—trajes—de-

buceo-en-la-historia/
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Paralelamente aparecen muchos inventos e ingenios para facilitar la respiracién bajo el agua
del buceador como los de, centrandonos en Espafia, en 1539 Blasco de Garay, en 1597
Jeronimo de Ayanz, en 1613 Diego de Ufano, en 1623 Diego de Ledesma, en 1720 Alejandro
Durant, en 1733 Manuel Gispert, en 1792 “el conquistador de los mares” artilugio de Vicente
Ferrer, en 1793 Angel de Albizu, en 1799 Sanchez de la Campa y en 1801 Pedro Padrét, entre
otros.

También fue muy relevante el desarrollo de equipos acorazados, antepasados de los actuales
trajes de buceo atmosféricos (ADS-atmospheric diving suit).

A nivel internacional, fue de gran importancia el traje de buzo de Siebe-Gorman and Co. Ltd.,
creado por el inglés Augusto Siebe en 1819, perfeccionado en 1834, llamado equipo Norcros
con traje abierto. Definitivo fue su disefio de “buzo clasico” Siebe con traje cerrado (seco),
equipo de flujo constante, con casco de bronce y suministro desde superficie con un
compresor de manivela, utilizado en la actualidad (con las consiguientes modernizaciones) y
gue marcd un hito importante en el desarrollo del buceo laboral. Es de destacar que el primer
equipo de buzo clasico modelo Siebe-Gorman que ha habido en Espafia, fue adquirido por la
Armada en el ailo 1847 para el Arsenal militar de Ferrol.

Figura 1.1.6. Buzo cldsico con compresor manual. Fuente: http://www.pinterest.com

El siguiente hito en el desarrollo de los equipos de buceo, ya iniciado por James en 1825,
Condert en 1831, y por Cato Mc. Kane en 1863, fue el equipo de demanda llamado aeréforo,
creado por Rouquayrol-Denayrouze en 1864 que, aunque con suministro desde superficie, en
caso de fallo podia almacenar aire en un pequeino depdsito. Este invento junto al de Siebe fue
el que determiné la expansion del buceo en el mundo (Figura 1.1.7).
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Figura 1.1.7. Aerdforo de Rouquayrol-Denayrouze (1864). Fuente:
http://scufundarero.tripod.com/

En 1926 Le Prieur impulsa el equipo auténomo por excelencia, de circuito abierto y con una
pequefia botella que portaba aire a presién en el pecho del buceador (Figura 1.1.8).
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Figura 1.1.8. Sistema auténomo de demanda de Le Prieur (1934). Fuente:
https://en.wikipedia.org/wiki/Yves Le Prieur

Pero en 1940-1943, el también oficial de la Marina francesa Cousteau y el ingeniero Gagnan,
basados en los anteriores inventos combinan el regulador de demanda y la botella de aire a
presion, creando la escafandra auténoma (SCUBA- Self-contained underwater breathing
apparatus), que ha logrado popularizar el buceo a nivel mundial, en dmbitos de todo tipo,
desde el militar al laboral o el del recreo o deporte (Figura 1.1.9).
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Figura 1.1.9. Equipo de buceo auténomo a demanda “Aqua-lung”, disefiado por Emile Gagndn
y probado por Jaques Cousteau (1943). Fuente: https.//en.wikipedia.org/wiki/Aqua-Lung

Aparte de la obra de lvars J. y Rodriguez T. “Historia del Buceo en Espana” [163], de absoluta
referencia a nivel nacional, hay otra publicacién mas generalista de Bachrach A.J,, et. al., “A
Pictoral History of Diving” [35], con un buen soporte grafico.

1.2.  APUNTES SOBRE EL BUCEO CIVIL EN ESPANA

Estd claro que la profesion de buzo en Espafia estd ligada a la Armada, centrada en las
ocupaciones de reparaciones de navios y recuperaciones, ademdas de la de combate
propiamente dicha.

En 1873 una orden regula la prestacion de servicios profesionales a particulares por buzos de
la Armada. Debido a la frecuencia con que estos servicios eran solicitados por armadores de
buques, capitanes y propietarios, tanto mercantes como de pesca, se hizo necesaria una
reglamentacion fijando las cantidades a percibir, tanto por la Armada como por sus buzos.

Esta orden decia:

“Siendo muy frecuentes los casos en que particulares solicitan de la Superior Autoridad de V.E.
el auxilio de buzos y mdquinas de sumersion que existen en ese Arsenal de Ferrol, se determina
que por el uso de los aparatos debe pagarse un uno por ciento del valor de aquellos (precio
original de adquisicion), que es de cuatro mil setenta y una pesetas, satisfaciendo a cada uno
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de los buzos veinte pesetas diarias si el servicio que prestan es dentro de este puerto, y
veinticinco pesetas en la misma forma cuando lo verifiquen en puntos proximos a la costa o en
la bahia de la Corufia, suspendiéndose a los buzos en los dias expresados el abono de los
sueldos que disfrutan”.

En el afio 1888 sale la primera reglamentacién de ingreso y programacién de exdmenes de
buzo en la Armada, por la Real Orden de 28 de marzo de 1888. Es de destacar que en aquel
momento el manual de buzo era la traduccién del que facilitaba la casa Siebe-Gorman a la
venta de sus equipos.

Posteriormente nace el Reglamento de buzos de la Armada, cuyo proyecto se elabora en 1896
y se publica por medio del Real Decreto de 20 de julio de 1904.

Segun Ivars J. y Rodriguez T. [163], los antecedentes que documentalmente se conocen sobre
el buceo profesional civil en Espaia son abundantisimos; sin embargo, poco se conoce sobre
su organizacion o reglamentacion, a no ser contratos o convenios temporales, que los propios
buzos hacian con los asentistas, con el Rey o con la Casa de la Contratacion. Considerando que
hasta finales del siglo XVII corren parejos el buceo profesional civil y militar, que con el
transcurso del tiempo se producen diferentes coyunturas en las que unifica dicho buceo para
un fin comun, y teniendo en cuenta el importante cometido de los buzos en el amplio ambito
de su profesién, resulta paraddjica esta carencia de reglamentacion. Probablemente les
interesaba mas a los buzos, desde el punto de vista econdmico, ese contrato temporal o esa
concesion real para la recuperacién esporadica de un cargamento, tesoro o filén de coral que
ya se pescaba en nuestras costas antes del siglo XIV.

Lo cierto es que el buzo profesional civil, pese a su polifacética labor en todos los campos del
trabajo subacudtico, y al riesgo que desde siempre ha entrafiado su ancestral oficio, nunca
estuvo organizado.

La Armada tiene desde hace siglos, como hemos visto anteriormente, organizado el sistema de
ingreso, formacién y entrenamiento de su personal de buzos, de acuerdo con sus necesidades,

cosa que no ocurria en la vida civil.

Dada la complejidad de conocimientos minimos necesarios para ser un buzo eficiente, no
resultaba sencillo asimilarlos al no existir escuelas de preparacidn y ensefianza bdsica. Por esto
estos buzos civiles debian de aprender por si mismos tan dura y variada profesién, lo cual
requeria mucho tiempo de experiencia para poder llegar a desarrollar su profesién con
eficacia. Otro método, con frecuencia el mas empleado, era el de transmitir la profesion de
padres a hijos o familiares, a los que llegaban a sustituir en el puesto de trabajo, como ocurria
en otras labores maritimas como en la pesca o servicios portuarios. Con este sistema la
madurez profesional llegaba antes, y esta ha sido la causa de que alun hoy en dia existan
familias en las que hay varias generaciones de buzos que se han transmitido la profesion,
habiendo hasta seis generaciones en algunas familias.

Es claro también que el verdadero nucleo de formacidn de buzos que luego desembarcaron en
el mundo civil, fueron las escuelas de la Armada, que mediante personas que, o bien prestaron
servicios como militar profesional o los que realizaban el servicio militar, reciben una adecuada
formacion en la materia, lo que permite llevar a cabo trabajos subacuaticos y a la vez preservar
su salud en la medida de lo posible.

11
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En Espaia los grandes campos del trabajo subacudtico civil han sido las construcciones
hidraulicas, abarcando todas las obras sumergidas en el agua, tales como la construccién y
reparacion de diques secos para carenar los buques, varaderos, muelles de atraque y diques
de abrigo, pilares de sustentacidon de puentes, tuneles de refrigeracién de turbinas, embalses,
etc. El salvamento y reparacion de buques, realizando todo tipo de tareas en la carena de los
buques, reflotamiento, extraccion de restos de buques naufragados, recuperaciones de carga,
etc. Pesca de coral y esponjas, actividad que ancestralmente comenzé con el buceo a pulmdn,
0 en apnea y que a medida que el recurso escaseaba, comenzd una enorme carrera de
profundidad con equipos de aire, lo que provocé muchas muertes y gravisimas enfermedades.

En Espaia fue muy importante la figura del asentista de buceo, que se trataba de personas de
buena posicion y espiritu aventurero que se dedicaban a la contratacién con el rey de Espafia
de los trabajos de recuperacién de todos los elementos de los buques naufragados, desde la
carga y caudales, hasta cafiones, pertrechos y restos de los navios que pudieran ser
aprovechables, a cambio de un tanto por ciento de lo extraido. Esta figura tiene sus primeras
referencias en el siglo XVI, teniendo mucho auge hasta el siglo XVIII. Fletaban buques con
treinta o cuarenta buceadores, de los cudles, parte eran esclavos o indigenas y parte eran
buceadores espaioles de su confianza para evitar hurtos y revueltas.

Entre las familias que se han dedicado al buceo citaremos algunas por su importancia y que
llegaron a tener empresas importantes, algunas aun en la actualidad, como los Mancisidor de
Guipuzcoa, los Gonzalez (Astur-cdntabros), los Cases (Alicante), Meca (Cartagena), Arias
(Madrid), etc. (Figura 1.2.1).

Ly _&',' ; E
Figura 1.2.1. Alonso Gonzdlez Ferndndez, buzo mayor del Cantdbrico (1994 t). Fuente:

https://vidamaritima.com/2011/09/d-alonso-gonzalez-el-buzo/
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Hay que citar como hecho muy importante en el buceo civil en Espafia la creacién en 1921 del
Reglamento de la Asociacion de Buzos del Cantabrico, de la cual fue presidente Juan José
Mancisidor, en la que, entre otros aspectos, se fijaban los precios para la realizaciéon de
distintos trabajos subacuaticos.

El buceo con sistemas de respiracion bajo el agua, es una técnica relativamente reciente con
apenas un siglo de existencia, pero cuyas consecuencias para la salud fueron letales hasta
mediados del siglo pasado. Por parte de las armadas de los paises con mas desarrollo industrial
se perfeccionaron técnicas de descompresion para reducir “lo mas posible” los efectos dafinos
para la salud.

Con el desarrollo y perfeccionamiento del equipo de buceo SCUBA o vulgarmente llamado
equipo de buceo autonomo o “escafandra autonoma” (década de los afios 40 del siglo
pasado), cambia los sistemas de buceo de flujo continuo (buzos clasicos) por los sistemas de
respiracién a demanda, haciendo equipos mas ligeros, que requieren menos infraestructura y
costes, lo que permitié su uso de manera generalizada y el desarrollo de la industria
subacuatica en diversos sectores productivos.

Posteriormente en la década de los sesenta o principios de los setenta del siglo pasado,
comienza una carrera a nivel internacional para trabajar a mayor profundidad, haciéndose
grandes inversiones en |+D+i, financiada por la industria de la extraccion de petréleo en el mar,
con lo que se desarrolla el buceo a saturacién respirando mezclas de gases con base al helio;
siendo los campos petroliferos del Mar del Norte los precursores en el area britdnica y
posteriormente en

Noruega. Paralelamente se desarrolla también en el Golfo de Méjico (Figura 1.2.2).

— F = -

Figura 1.2.2. Buceadores a saturacion trabajando en una plataforma petrolifera. Fuente:
cDiver. https.//cdiver.net/
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En la actualidad, la intervencién del hombre a presidn, sobre todo en la industria offshore
(debemos tener en cuenta que en Brasil se han hecho intervenciones de buceo a saturacién a
mas de 450 m), se trata de limitarla a trabajos en los que los vehiculos de operacion remota
(ROVs-remote operated vehicles) no tengan la suficiente habilidad para llevarlos a cabo. En
estos momentos también se estan desarrollando los ADS, que son trajes rigidos pilotados por
un hombre que respira aire a presién atmosférica y que permite largos tiempos de trabajo a
profundidades cercanas a los 600 m (300 m profundidad maxima normal de trabajo en los ADS
comerciales), pero su problema es la pérdida de habilidad y movilidad del buceador, que en la
actualidad estd mejorando con la tecnologia de juntas rotativas, constituyendo esto un campo
de desarrollo tecnoldgico importante.

En Espafia surgen nuevas ocupaciones subacuaticas como el buceo cientifico cuyas técnicas
expone Codesido J.C. [38].

El buceo es una de las actividades laborales con mayor siniestralidad y que provoca mas dafios
a la salud, para lo cual la mayoria de los paises han tomado conciencia y han implantado
normativas de seguridad muy estrictas y organismos encargados de controlar su
cumplimiento. A la cabeza en este ambito estd Reino Unido (RU) con las famosas normas del
HSE (Health and Safety Executive) y sus cédigos de practicas. Otros paises como Francia, EEUU,
Noruega, Canada también tienen excelentes legislaciones que se renuevan de manera muy
dinamica de acuerdo a las necesidades del sector, los avances tecnolégicos y cientificos, en
direccion a la proteccion de la salud y a evitar accidentes de buceadores.

Paralelamente a esto, las asociaciones de contratistas (empresas de buceo) invierten muchos
esfuerzos en hacer cddigos de practicas, que van mas alld de las normas de seguridad,
presionadas por las aseguradoras para mitigar al maximo la accidentalidad, muy especialmente
en el buceo offshore. Destacan IMCA (International Maritime Contractors Association) y la
ADCI (Asociation of Diving Contractors International) en materia de cddigos de practicas de
inmersion y trabajo; DMAC (Diving Medical Advisory Commity) en materia de salud y medicina
del buceo; IDSA (International Diver Training Certification) en materia de certificacion y
titulaciones profesionales.

Es importante destacar la labor del EDTC (European Diving Technology Commity) organismo
privado como los anteriores y que hace recomendaciones de tipo médico y de reglamentacion,
pero con el objetivo de armonizar procedimientos y titulaciones en toda Europa.

En la actualidad se estd creando una red de comunicacién, contactos, intercambio de
informacién, entre los Gobiernos, los citados organismos y empresas del sector, cuyo resultado
es la revisién de gran parte de las normativas de seguridad de los paises europeos, con una
tendencia hacia la armonizacidn de las reglamentaciones.

Espana tiene unas normas de seguridad publicadas en el afio 1997 por el Ministerio de
Fomento, pero la Administracion espafiola nunca tuvo un érgano que actuara de forma activa,
convirtiéndolas en “papel mojado” y dejandolas al “buen hacer” de las empresas y como base
para la resoluciéon de conflictos laborales a nivel judicial. Consecuencia de esto es que no esté,
ni se le considere, en ninguna de estas redes ni europeas ni internacionales, hasta el punto de
que el EDTC no cita a Espafia como pais con normativa, aun siendo uno de los paises con mas
trabajo subacudtico, especialmente “inshore e inland” y que es, ademds, exportador de
servicios subacuaticos, entre otros a América del Sur, Rusia y Republicas y paises del Norte de
Africa).
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1.3. DESCRIPCION DE LA SITUACION DE LAS ACTIVIDADES SUBACUATICAS
PROFESIONALES EN LA ACTUALIDAD. AMBITO DE LA INVESTIGACION.

El reglamento aun hoy vigente que regula las actividades subacuaticas profesionales vy
deportivas en Espafia es el Decreto 2055/1969, de 25 de septiembre, por el que se regula el
ejercicio de las actividades subacudticas [49], y su orden de desarrollo [183], de la Presidencia
del Gobierno. Se trata de un documento preconstitucional y realizado por militares, que en su
momento pudo ser valido, pero en pocos afios quedd desfasado y, mas aun, después de la
publicacion de la Constitucidn y las leyes que de ella emanan, ha quedado “desubicado” desde
el punto de vista juridico administrativo.

No obstante, nacen algunas propuestas a favor de una regulacion laboral del buceador
profesional, como la expuesta en el Il Congreso nacional de Actividades Subacuaticas
Profesionales en 1988, por Gonzdlez, J., et. al. [89].

Con posterioridad a la publicacion de una serie de érdenes, el Ministerio de Agricultura y
Pesca, concretamente por medio de la Secretaria General de Pesca Maritima, responsable de
las titulaciones de pesca, sorprendentemente toma las competencias del buceo profesional y
deportivo, y regula la obtencion de especialidades subacudticas, las normas de seguridad,
titulaciones profesionales y requisitos para su obtencién, con sendas érdenes y una resolucién,
todo ello bajo el asesoramiento de la Armada, cuyo conocimiento es sobre el buceo militar. El
problema surge porque el buceo no era una competencia del MAPA (Ministerio de Agricultura
y Pesca), pues la Constitucidén no se la otorga a nadie de manera expresa y el MAPA por medio
de una orden publicada en enero del aiflo 1.996 [182], deroga toda la normativa vigente (salvo
el decreto que queda sin aplicacién). De este modo, se genera un enorme problema, ya que no
se pueden renovar ni expedir tarjetas profesionales y se crea un verdadero caos. Segun
Codesido J.C. [40]:

“Es de todos conocida la derogacion del 12 de enero de 1.996 de prdcticamente toda la
normativa que regulaba las actividades subacudticas en Espafia. Nadie niega que la
Constitucion Espafiola en su articulo 149.1.192, indica que el Estado sdlo tenia atribuciones en
materia de pesca maritima, pero lo que no es justificable es el dejar a un sector totalmente
desprotegido, sin solucionar previamente este problema”.

Este mismo autor describe de manera extensa y detallada, la problematica del buceo
profesional del momento en una transcripcién de una conferencia en la Revista de Medicina
Maritima del ISM en 1999 [41].

Tras las protestas especialmente de la Asociacién Gallega de Actividades Subacudticas
Profesionales (AGASP), se logra que el Gobierno del momento publique sendos Reales
Decretos transfiriendo a las CCAA la emisidn y renovacién de tarjetas y la autorizacidon de
escuelas de buceo profesional. El primero fue el caso de Galicia en 1.997 [187], arreglandose
aparentemente el problema, pero credandose otro, puesto que cada CCAA publica sus titulos
profesionales con sus disefios curriculares y requisitos, apareciendo problemas de
reconocimiento entre autonomias. Surgen los titulos académicos de formacidn profesional
especifica, competencia del Ministerio de Educacion de Técnico de Grado Medio en buceo a
media profundidad y el Técnico Superior en buceo de gran profundidad, y las tarjetas
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profesionales las emiten las CCAA, intercalando estas titulaciones de formacién profesional
reglada con los actuales titulos profesionales de buceo profesional.

Sin embargo, las normas de seguridad que habian sido derogadas por el MAPA, por gestiones y
presidon de la citada asociacién profesional, se logré que fueran publicadas de nuevo por orden
del Ministerio de Fomento, siendo ubicadas en la Direccion General de la Marina Mercante,
utilizando un “pobre” argumento juridico en el marco del art. 149.1.20 y que la derogada Ley
27/1992, de 24 de noviembre , de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, encomendaba
en su articulo 86.1 al Ministerio de Fomento las competencias relativas a la seguridad de la
vida humana en la mar. Esta atribucidn ha sido algo que no ha calado en la DGMM, en la que
no hay especialistas en el tema y nunca lo han asumido como tal, considerando que no es una
competencia expresa de ellos, apuntando al Ministerio de Trabajo.

Las normas de seguridad hoy vigentes, fueron redactadas en su cuerpo principal, por
miembros de la AGASP, tomando como base los parametros de las francesas y britanicas, por
lo que han constituido un avance enorme sélo como referencia laboral en materia de
prevencion de riesgos y documento base para resolver conflictos de indole judicial.

En la actualidad todos los paises del entorno (RU, Francia, Italia, Alemania, etc.), estan en una
fase de revisidon de sus normativas y codigos de practicas, con lo que es imperioso hacerlo en
Espafa.

En base a estas normas se ha publicado el primer convenio laboral de buceo profesional, que
se renueva y revisa anualmente, incluso mas restrictivo en algunos aspectos laborales que la
propia legislacion.

Asimismo, es de destacar el surgimiento de nuevas asociaciones, destacando en 2006 la
patronal de empresarios de buceo Asociacién Nacional de Empresas de Buceo Profesional
(ANEBP), que agrupa a la mayor parte de las empresas de trabajos subacudticos profesionales
y que en este momento constituyd una comisién para la elaboracion de las nuevas normas de
seguridad en base a las de RU y recomendaciones y cédigos de IMCA, para proponérselas al
Ministerio de Trabajo. En la misma linea estd alguna asociacién de buceadores y las centrales
sindicales.

Considero que la salud laboral y la seguridad del buceador profesional en Espafia ha mejorado,
pero ni con mucho alcanza la de los paises avanzados. Es necesario que se inicien lineas de
trabajo al respecto, como la realizada por Louro, J., et. al. (2012) [167], para los sectores de la
pesca y el transporte maritimo, asi como la unificacién de la formacién de los buceadores y
una colaboracién clara de la Administracion.

Es pues el momento propicio, para trabajar en crear un marco juridico en Espafa para las
actividades subacuaticas e hiperbaricas profesionales, y en la elaboracién y propuesta de los
pardametros fundamentales de unas normas de seguridad de manera armonizada con el resto
de Europa, pero adaptandolas a la realidad de Espafia y proponer a la vez una reflexion de
cémo deben de ser los organismos de la administracién que las tutelen y mantengan “vivas”,
en un proceso de continua revision y en contacto permanente con otros paises y
organizaciones.

1.4. OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
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Como se ha indicado anteriormente, las actividades subacudticas no cuentan con un marco
normativo actualizado, sélido y armonizado en Espafia. Ademas, la estructura administrativa
no estd suficientemente organizada ni ubicada adecuadamente.

En este contexto, los objetivos que se marcan en esta Tesis son los siguientes:

1.- Diagnosticar la situacidon de las actividades subacuaticas en Espaiia de cara a su
regulacién, desde dos puntos de vista:

- De las empresas y profesionales del sector.
- Del andlisis de la estructura y regulacion juridica del mismo.

2.- ldentificar las diferentes ocupaciones dentro de las actividades subacuaticas
profesionales en Espaia (buceo, ROVs, ADS, etc.)

3.-Visualizar la situacién actual del sector de las actividades subacuaticas profesionales
mediante la identificacion de sus debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades,
mediante un analisis DAFO.

4.- Elaborar, teniendo en cuenta las necesidades reales del sector en Espafa, una serie
de definiciones, derechos y obligaciones de los distintos actores, limitaciones de uso de
equipos y tiempos de exposicidn, titulaciones profesionales, etc., que se requieren
para la mejora de la salud y seguridad de los profesionales, asi como la prevencion y
reduccién de la siniestralidad, tomando como base al estudio comparado de:

- Diferentes normativas y cédigos nacionales e internacionales de practicas de
actividades subacudticas profesionales, incluyendo Espafia, RU-HSE, Francia,
Noruega, Canada, EEUU, Dinamarca, Argentina, Brasil, Venezuela, Holanda,
Nigeria, Australia, Surafrica, Portugal, Singapur, etc.,

- Recomendaciones-cddigos de practicas emanadas de organismos
internacionales.

5.- Disefiar un modelo tedrico, de los diferentes aspectos que debe incluir la regulacién

de las actividades subacudticas en Espaia.

6.- Plantear un modelo tedrico sobre la estructura minima que debe de tener unas

normas de seguridad del buceo profesional.

7.- Disertar y plantear una estructura orgdnica administrativa necesaria en Espaia para

hacer efectiva la implantacién, control y fomento de las actividades subacuaticas

profesionales.

8.- Disefiar una propuesta de titulaciones profesionales de buceo profesional en

Espafa.
La consecucién de los objetivos marcados previamente, sirve de base para el planteamiento de
un objetivo final, realmente ambicioso pero dependiente en cierta medida de terceros, que
consiste en lograr que este trabajo se convierta en una guia de consulta o herramienta, para
facilitar en el futuro, el desarrollo de estrategias para dar soluciones actualizadas a la
problemdtica de las actividades subacuaticas en Espafia y favorecer que nuestro pais sea de
una vez por todas un agente influyente en el ambito internacional.

1.5. SOPORTE METODOLOGICO.
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La consecucion de los objetivos anteriormente enumerados y la elaboracién de las
conclusiones de este trabajo de investigacion se fundamentan en una metodologia de trabajo
estructurada en tres vertientes claramente diferenciadas, pero al mismo tiempo
interrelacionadas. Cada una de las metodologias se diversifica ampliamente tal como se
muestra en la figura 1.5.1:

La primera linea metodoldgica, incluye la elaboraciéon de un analisis DAFO, contemplando las
implicaciones internas del sector a través de la deteccién de debilidades y fortalezas, y la
situacion externa incluyendo amenazas y oportunidades. Asi mismo, se aborda la creacion de
un catalogo en el que se procede a la Identificacidn y descripcién de las distintas ocupaciones
de las actividades subacuaticas profesionales. Este catdlogo serd de especial utilidad para
establecer los itinerarios profesionales del Ministerio de Trabajo. Para el desarrollo de esta
metodologia se han seguido los siguientes pasos:

1.- Se ha disefiado una encuesta, con el objetivo de obtener informaciéon sobre las
empresas y las personas que en ellas desarrollan el trabajo subacudtico, la cual se
muestra en el ANEXO I.

2.- Con la colaboracion con la Asociacién Nacional de Empresas de Buceo Profesional
(ANEBP), previa firma de un Convenio de colaboracion con la Universidad de A Coruiia,
la encuesta fue remitida por correo electrénico a las empresas que se encuentran
asociadas a la misma, a la que han contestado veintitrés.

3.- Se han realizado también conversaciones/entrevistas individuales a buceadores,
tratando aspectos similares a los planteados a las empresas a través de la encuesta.

4.- Con los datos obtenidos en las encuestas y el conocimiento de la situacién juridica
del sector, se ha elaborado una estadistica para centralizar las opiniones de las mismas
sobre los temas planteados, tratando de obtener tendencias y conclusiones sobre los
gue fundamentar el analisis DAFO y el catdlogo de ocupaciones.

El andlisis de los aspectos bdsicos y a la vez mdas controvertidos, segin se desprende del
anterior analisis DAFO, desde el punto de vista de la seguridad en el trabajo, se aborda en una
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Disefio y realizacidn de encuestas y
Revisidn bibliografica

|
g g )

[ Tratamiento de datos ] [ Normativa ] [Cédigos Précticas] [Manuales y separatas]

entrevistas

DAFO Catalogo ocupaciones [ Estudio comparado ]

Discusion: Tendencias y
recomendaciones

Propuesta de regulacion integral de
actividades subacuaticas y estructura
organizativa en el marco espafiol

Conclusiones

Figura 1.5.1.  Disefio metodoldgico.

segunda linea metodoldgica. Estos aspectos o temas principales deben de ser fijados vy
reflejados en una legislacién de seguridad relativa al trabajo subacudtico e hiperbarico de
manera precisa, con objeto de proporcionar seguridad juridica a los trabajadores y a los
empleadores, asi como también una adecuada proteccién de su integridad fisica y su salud.
Para ello se ha hecho una revisién de las normativas, cddigos de practicas, manuales, en la que
se ha traducido la materia que abordamos en cada una de ellas, realizando una discusién final
de cada una de ellas, en la que se trata de razonar lo que resulta mas adecuado para su
adaptacion a la legislacién o normativa de seguridad espafola, teniendo en cuenta también la
informacién obtenida en las encuestas y entrevistas, asi como los criterios propios del autor
derivados de su amplia experiencia en el sector.
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Finalmente, teniendo en cuenta el desarrollo previo, se concreta una tercera metodologia
consistente en el disefio una propuesta de ordenaciéon de las actividades subacuaticas e
hiperbaricas en Espafia y se propone un modelo en la que se exponen los puntos o apartados
gue debe abordar una normativa de seguridad en la materia, homologable con los estdndares
internacionales y que este autor considera de vanguardia.

Con el desarrollo del itinerario metodoldgico que se acaba de exponer, se ha logrado la
consecucion de los objetivos planteados en esta Tesis, dando pie a la elaboracién de una serie
de conclusiones que se consideran de vital importancia y de guia para la redaccion de unas
futuras normas de seguridad de las actividades subacudticas e hiperbaricas en Espafia, con
suficientes garantias de estandarizacién, implementacién y reconocimiento internacional.

En estrecha relacion con el tercer bloque tematico, se han incluido en la bibliografia una serie
de cddigos de practicas y manuales especificos de absoluta referencia, que forman parte de las
series completas publicadas por las principales asociaciones internacionales que, aunque no se
citan en el cuerpo de la tesis, son de obligada lectura y consulta para tener una vision global de
la literatura vigente en materia de seguridad de las actividades subacuaticas e hiperbaricas
profesionales. Con el fin de poder localizarlas para una consulta mads agil a continuacién, se
muestran las referencias de las mismas segun se reflejan en el la bibliografia:

- Association of Offshore Diving Contractors (AODC).

[2], 131, [4], (5], [6], [7], (8], [10], [11], [14], (15, [16], [17], [18] [19], [20], [21], [22], [23], [24],
[25], [26], [27].

- IMCA.

[104], [105], [106], [109], [111], [113], [114], [117], [118], [119], [120], [121], [128], [130],
[131], [133], [134], [136], [137], [138], [140], [143], [145], [146], [149], [151], [153], [157].

- DMAC.

[54], [55], [56], [57], [58], [59], [61], [62], [63], [64], [65], [66], [68], [69], [70], [71], [72], [73],
[74], [75], [76], [78], [79].

1.6. CONTENIDO.

Teniendo en cuenta los objetivos marcados y el esquema metodoldgico anteriormente
desarrollado, la tesis se articula en cinco capitulos que se resumen a continuacién:

I PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION.
1. SITUACION DE LAS ACTIVIDADES SUBACUATICAS PROFESIONALES EN ESPANA.

Il ESTUDIO COMPARADO DE LAS REGULACIONES DE DIVERSOS PAISES Y
ORGANIZACIONES INTERNACIONALES EN MATERIA DE ACTIVIDADES
SUBACUATICAS PROFESIONALES.

V. PROPUESTA DE UN MODELO TEORICO PARA ELABORAR UNA REGULACION
INTEGRAL DE LAS ACTIVIDADES SUBACUATICAS PROFESIONALES EN ESPANA.

V. CONCLUSIONES.
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En el Capitulo I, se realiza una revisidon histérica del buceo a lo largo de los tiempos,
especialmente desde el punto de vista profesional, hasta la actualidad, incorporando también
un relato histérico del buceo profesional en Espafia, junto con una vision del nivel tecnoldgico
del buceo profesional a lo largo del siglo XX, que nos sirve para centrarnos en el entorno
actual.

También se describe la situacidon actual de las actividades subacudticas profesionales en
Espafia y las causas fundamentales que la han motivado, especialmente desde el punto de
vista juridico-administrativo.

Finalmente, se exponen los objetivos que se pretenden alcanzar, asi como la descripciéon
general del proceso metodoldgico empleado.

En el Capitulo Il, se desarrolla el primer bloque metodoldgico reflejado en el apartado
anterior. Para ello, se explican los criterios de elaboracién y disefio de la encuesta utilizada, la

cual se recoge en el ANEXO 1. El andlisis de las respuestas obtenidas de las empresas del sector
de actividades subacudticas, se muestra en forma de gréficas y tablas, que han servido de base
para la elaboracion de un analisis DAFO que desemboca en un diagndstico interno y externo
del sector. Asi mismo, se hace una identificacién y una breve descripcion de las distintas

ocupaciones de las actividades subacuaticas profesionales en Espafia.

En el Capitulo lll, se hace una revisidon de las legislaciones y normativas de los paises mas
representativos y de los cddigos de prdacticas y manuales con prestigio a nivel internacional,
siguiendo las previsiones de la segunda linea metodoldgica planteada en la tesis.

Se trata de buscar una serie de definiciones juridicas que permitan encuadrar la actividad que
nos atafie, por una parte, la definicién juridica de buceo, bucear, buceador u buceador
profesional y por otra una visiédn de las distintas formas de definir las figuras y las funciones de
los actores fundamentales que intervienen en una operacidon subacuatica o hiperbarica, el
cliente, el contratista o empresa de buceo, el supervisor o jefe de equipo y el propio buceador.

En un segundo apartado se proponen una serie de aspectos relacionados con la seguridad en
el buceo profesional, incluyendo una propuesta de titulaciones; no estan todos los que son,
pero si los que se consideran mas importantes o que generan mas controversia. Estos
aspectos, siguiendo linea metodolégica previamente marcada, se abordan comparando las
distintas legislaciones, cddigos de practicas y manuales, que el autor considera mas
representativos y que puedan aportar conocimiento. Al final de cada seccion, se hace una
recomendacidn sobre la cuestién o aspecto tratado, que posteriormente se plasmard con
mayor precisién en el capitulo de conclusiones.

La tercera linea metodoldgica, intimamente ligada a las dos anteriores, se recoge en el
Capitulo IV, desembocando en una propuesta de disefio de una ley de actividades
subacuaticas de Espafia y la definicidon de la estructura y funciones de un nuevo Organismo
Autéonomo de actividades Subacuaticas de Espafia, como organismo de gestién de las mismas
creado por la anterior ley.

Como colofén a este capitulo, se hace una propuesta de los distintos aspectos que deberia
abordar una futura norma de actividades subacuaticas profesionales, en materia de seguridad,
salud y titulaciones profesionales.

Finalmente, en el Capitulo V se enumeran las conclusiones derivadas de la investigacion
realizada, avanzando tendencias e investigaciones futuras. En este sentido, se destacan el
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amplio campo de investigacidon tecnoldgica que implica a las distintas variantes del buceo,
destacando lo relacionado con la robética, desarrollo de gases respirables, etc.

Con el fin de aportar mayor claridad a los temas tratados, se han incorporado fotografias,
mayoritariamente extraidas de internet, asi como graficas y tablas, que se agrupan en un
indice general. Asi mismo, se ha elaborado una lista de acronimos y las numerosas referencias
bibliograficas reflejadas en el texto, se relacionan alfabéticamente en el apartado
correspondiente.
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CAPITULO II: SITUACION DE LAS ACTIVIDADES SUBACUATICAS
PROFESIONALES EN ESPANA



Capitulo II: Situacion de las Actividades Subacudticas Profesionales en Espafia
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2.1. DISENO DE LA ENCUESTA Y RESULTADOS.

2.1.1.- Diseno de la encuesta

El objetivo de la encuesta es obtener una informacidn bdsica de las empresas de buceo
profesional en Espafa y conocer la opinidn de sus representantes, sobre aspectos relacionados
con la normativa de seguridad laboral y cuestiones de ordenacién y organizacion del sector.

Para el disefio de la encuesta se ha utilizado un formato que pudiera ser contestado de la
manera mas facil y rapida, teniendo en cuenta que se preguntaban bastantes cuestiones. La
encuesta se divide fundamentalmente en tres partes:

1.- Obtencidn de datos sobre las empresas, desde su ubicacién, rango de facturacion,
personal hasta tipos de trabajo a los que se dedican.

2.- Obtencidn de la opinidn sobre diversos aspectos técnicos que deben ser regulados
por la normativa de seguridad en buceo profesional.

3.- Conocer el criterio sobre aspectos de ordenacion y de organizacidn por parte de la
administraciéon del sector del buceo profesional.

En cuanto a los aspectos técnicos que se han preguntado, se han elegido algunos que pueden
tener un margen de opinidn por parte de los usuarios, puesto que otros se ajustan a criterios
técnicos y cientificos, que considero son poco cuestionables si no lo son por parte de la
comunidad cientifica.

La encuesta se encuentra disponible en el ANEXO | de esta Tesis.

2.1.2.- Resultados

Mediante diversas graficas de sectores y tablas se trata de reflejar los resultados obtenidos
respecto a las empresas de buceo en lo que se refiere a localizacidon, facturacién, nimero y
tipo de empleados, titulaciones, ocupaciones, etc.

Aspectos generales de las empresas de buceo

De la Fig. 2.1.1., se deduce que la ubicacién de las empresas esta muy dispersa por la geografia
espafiola. No obstante, cabe destacar que, en Cadiz y Baleares, estan establecidas
practicamente el 40 % del total, fundamentalmente por la presencia de astilleros como
Navantia y el trafico maritimo del Estrecho en Cadiz y en el caso de Baleares, el tréfico
maritimo vy turistico. Le siguen Castellén y Tarragona, zonas de trafico maritimo importantes,
gue como en el caso anterior, estan situadas en lugares préximos a refinerias de petréleo,
trafico de contenedores y pasaje. Es importante destacar la presencia de empresas en Madrid
o Barcelona, cercanas a las sedes de grandes empresas constructoras o de la Administracion
Central.
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Ubicacion de empresas de buceo en Espaia

MW Asturias

M Baleares

4,35%_ 4,35% m Barcelona

B Cartagena

4,35% £ 4,35% ,
M Castelldn
M Corufia
4,35% B Huelva
4,35% m Las Palmas
B Madrid
4,35% ¥ Murcia

I Pontevedra

Tarragona

Figura 2.1.1.  Distribucion geogrdfica de las empresas de buceo en Espaiia.

En lo que se refiere a facturacion de las empresas de buceo profesional, en la Figura 2.1.2. se
observa que en su mayoria son microempresas, con practicamente el 60 % por debajo de los
500.000 €, adquiriendo en algunos casos, un cardcter marcadamente localista.

Empresas de buceo en Espaiia segun su facturacion

13,04%

M Facturacion < 150.000 €

M Facturacion entre 150.000 y
500.000 €

™ Facturaciéon > 500.000 €

Figura 2.1.2.  Facturacion de empresas de buceo.
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El ndmero medio de empleados oscila entre 3 a 14, dependiendo légicamente de la

facturacion, Fig. 2.1.3.

Promedio de nimero de personas empleadas en
las empresas de buceo

M Facturacion < 150.000 €

M Facturacién entre 150.000 y
500.000 €

™ Facturacién > 500.000 €

Figura 2.1.3.  Empleados segtin mdrgenes de facturacion.

El nimero de buceadores contratados, aparte de personal de gestidn, administracion, o
técnico, en sesidn regular es bajo, pero se incrementa en funcién de una obra o trabajo
contratado, segun el volumen y las necesidades del mismo. También se observa que a medida
gue se incrementa la facturaciéon se incrementa el personal no profesional, Fig. 2.1.4.

Promedio de nimero maximo de buceadores/as
en sesion regular

M Facturacion < 150.000 €

M Facturacion entre 150.000 y
500.000 €

™ Facturacion > 500.000 €

Figura 2.1.4.  Buceadores en sesion regular segun mdrgenes de facturacion.
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Los resultados reflejados en la figura 2.1.5., muestran que disponen de una media de dos
supervisores o jefes de equipo lo que, unido a su tamafio, indica que suelen realizar una Unica
operacion en jornada laboral y posiblemente un maximo de dos equipos trabajando en turnos
de ocho horas, o en otros casos, un solo turno con un supervisor o jefe de equipo de reserva.

Promedio de nimero de supervisores y/o jefes de
equipo en las empresas de buceo

M Facturacién < 150.000 €

M Facturacion entre 150.000 y
500.000 €

I Facturacion > 500.000 €

Figura 2.1.5.  Supervisores y/o jefes de equipo en sesion reqular seqguin mdrgenes de
facturacion.

El nimero de titulados superiores o medios universitarios en las empresas de buceo es bajo,
pero acorde a su tamafio; debemos tener en cuenta que los buceadores profesionales
disponen de titulos profesionales y uno académico de formacion profesional reglada, Fig.
2.1.6.

Promedio de titulados superiores o medios
universitarios en las empresas de buceo.

M Facturacion < 150.000 €

M Facturacién entre 150.000 y
500.000 €

™ Facturacién > 500.000 €

Figura 2.1.6.  Titulados universitarios segtin mdrgenes de facturacion.
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Ocupaciones del buceo profesional

En la tabla 1.2.1., se muestran los resultados en cuanto a las actividades (ocupaciones) que
desarrollan las distintas empresas, diferenciandolas nuevamente segun la facturacion.

Es de destacar la dependencia tan elevada de la obra publica de construccion y mantenimiento
de estructuras y emisarios, ya que mas del 70% de las empresas espanolas trabajan en lo
primero habitualmente, descendiendo a un 43% en el caso de trabajos en embalses,
fundamentalmente por causa de la profundidad a la que hay que realizar este tipo de trabajo.
Los trabajos en buques tanto en su reparacidon, mantenimiento, salvamento o desguace, se
reducen, encontrdndose entre un 43 y un 34%. Las inspecciones visuales y de imagen,
incluyendo los sistemas de video a circuito cerrado (CCTV), estan sobre el 78%, y las realizadas
con ensayos no destructivos (NDT) descienden al 43%.

Fac.<150
Ocupaciones (Miles de | Fac.150-500 Fc.>500 Ne
€)
Construccion y reparacion de 11.75% 47.06% (8) 41,18% (7) 17 73.91%
estructuras en aguas maritimas y (2)

%
Total

continentales.

Reparacion y mantenimiento de 10% (1) 50% (5) 40% (4) 10 43.47%
presas en embalses y rios.

Trabajos de carga y colocacion. 0% (0) 37.5% (3) 62.5% (5) 8 34.78%
Dragados. 7.14% (1) | 50% (7) 42.86% (6) 14 60.86%

Instalacion y mantenimiento de 12.50% 43.75% (7) 43.75% (7) 16 69,56%
boyas. (2)

Instalacidn, mantenimiento o 11.11% 50% (9) 38.89% (7) @ 18 @ 78.26%
reparacion de emisarios. (2)
Corte y soldadura subacuatica. 5,88% (1) 47,06% (8) 47.06% (8) 17 73.91%

Reparacion y mantenimiento de 5.88% (1) 52.94% (9) 41.18% (7) 17 73.91%
estructuras a flote.

Limpiezas de cascos de buques y 0% (0) 60% (6) 40% (4) 10 43.47%
estructuras a flote.

Salvamento y puesta a flote de 6.67% (1) 53.33% (8) 40% (4) 10 43.47%
buques.

Trabajos en astilleros. 0% (0) 50% (4) 50% (4) 8 34.78%
Desguace de buques y estructuras 0% (0) 62.5% (5) 37.5% (3) 8  34.78%
sumergidas.

Hidrolimpiezas a alta presion. 0% (0) 50% (4) 50% (4) 8 34.78%
Busqueda y recuperaciones 13.33% 40% (6) 46.67% (7) 15 65.21%
subacuaticas. (2)
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Trabajos con explosivos. 0% (0) 50% (3) 50% (3) 6

Inspecciones: visuales, imagen, 11.11% 44.44% (8) 44.44% (8) 18

metrologia. (2)

Ensayos no destructivos (NDT). 20% (2) 40% (4) 40% (4) 10

Buceo en ambientes especialmente 18.8% (2) 27.27% (3) 54.55% (6) @ 11

contaminados.

Buceo en centrales nucleares. 33.33% 0% (0) 66.67% (2) 3
(1)

Buceo con fines ambientales. 9.09% (1) | 36.35% (4) 54.55% (6) 11

Buceo geologia. 50% (1) 0% (0) 50% (1) 2

Buceo arqueologia. 33.33% 33.33% (1) 33.33% (1) 3
(1)

Imagen vy sonido subacuatico 0% (0) 57.14% (8) 42.86% (6) 14

(produccion).

CCTV (sistema de video a circuito 11.11% 38.89% (7) 50% (9) 18

cerrado). (2)

Batimetrias. 9.09% (1) 54.45% (5) 45.45% (5) 11

Ensefanza de buceo profesional. 40% (2) 20% (1) 40% (2) 5

Ensefianza de buceo recreativo y 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0

actividades turisticas subacuaticas.

Extraccion de recursos marinos. 0% (0) 0% (0) 100% (1) 1

Trabajos y mantenimiento de 20% (1) 40% (2) 40% (2) 5

estructuras de acuicultura.

Trabajos en acuarios y en piscinas. 0% (0) 50% (2) 50% (2) 5

Apoyo al buceo cientifico 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0

participante en proyectos de

investigacion).

Investigacion del buceo (fisiologia, 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0

prueba de equipos y sistemas).

Buceo a saturacion. 0% (0) 50% (1) 50% (1) 2

Trabajos offshore. 0% (0) 33.33% (1) 66.67% (2) | 3

Trabajos con camaras hiperbaricas o  25% (1) 50% (2) 25% (1) 4

complejos hiperbaricos.

Trabajos con ROVs. 11.11% 33.33% (3) 55.56% (5) 9
(1)

Trabajos con ADS (atmospheric 0% (0) 0% (0) 0% (0) 0

diving suit).

Tabla 2.1.1. Ocupaciones de las empresas de buceo profesional en Espafia

Los trabajos con fines ambientales rondan el 43%, e imagen y sonido sobre el 60%.

30

26,08%
78.26%

43.47%
47.82%

13.04%

47.82%
8.69%
13.04%

60.86%

78.26%

47.82%
21.73%
0%

4.34%
21.73%

21.73%
0

8.69%
13.04%
17.39%
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Trabajos offshore y de saturacién rondan el 10%.
Es de destacar el constante crecimiento de la utilizaciéon de ROVs, que es ya de un 39%.

También llama la atencion el 13% de empresas que hacen trabajos especializados en centrales
nucleares.

Los trabajos en acuicultura y acuarios han sufrido un incremento en los ultimos afios, hasta
alcanzar un 21,73%.

Aspectos técnicos y de seguridad del buceo
Buceo auténomo (SCUBA).

En cuanto a la opinidn de permitir la utilizacidon del buceo auténomo para la realizacion de
trabajos profesionales, del total de 23 empresas, 13 han respondido que NO debe de estar
permitido y 10 que SI, teniendo en cuenta que una de estas Ultimas es una escuela de buceo
profesional.

De las empresas que piensan que el SCUBA debe estar permitido para trabajos profesionales
(10), la profundidad maxima de utilizacion propuesta por las mismas es muy variable y viene
recogida en la siguiente tabla:

Profundidad Profundidad
) Profundidad maxima de maxima de
Ndmero de o S . S
maxima de utilizacion (m) sin utilizacion (m) con
empresas e .
utilizacion (m) paradas de paradas de
descompresion descompresion
2 10 m 10 m
3 30m 30 m
1 20m 20m
1 15m 15m
1 40 m 40 m
1 50 m Indicada en las tablas 50 m
1 <6m é
Tabla 2.1.2. Profundidad mdxima sugerida por las empresas para el buceo auténomo.

Suministro desde superficie.

En cuanto a la pregunta: {Cree segura la utilizacion de mezclas gaseosas (no NITROX) en
intervenciones de buceo sin saturacion y sin utilizar campana cerrada?, un 66,66 % (16) han
contestado que NO y un 33,33 % que SI.

En las siguientes figuras se muestran los resultados relativos a diversos tipos de suministro
desde superficie, con o sin campana, en términos de profundidades de utilizacién.
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Profundidad maxima de utilizacion de suministro
desde superficie, sin campana, con aire/nitrox

8,33% 8,33%

m60m
E50m
W40 m

E30m

% Empresas

Figura 2.1.7.  Profundidad mdxima de utilizacion, con suministro desde superficie, sin
campana, de aire/nitrox

Mas de un 80 % de las empresas considera que el suministro desde superficie de aire/nitrox y
sin campana, tiene como limite de profundidad el intervalo entre los 40 a 50 m, destacando
qgue el 50 % establecen el limite en los 50 m. Fig. 2.1.7.

Profundidad maxima de utilizacién de suministro
desde superficie, sin campana, con mezcla de gases

8,32%

m120m
E80m
m75m
m70 m

m65m

m60m
8,32%

w40 m

% Empresas
Figura 2.1.8.  Profundidad mdxima de utilizacidn, sin campana, de mezcla de gases
La misma cuestion, pero referida al suministro de mezcla de gases, da lugar a resultados muy
dispares segln se muestra en la Fig. 2.1.8. La maxima coincidencia se encuentra en la
profundidad de 75 m, limite que consideran adecuado poco menos que el 34 % de las
empresas encuestadas.
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Profundidad a partir de la que haria obligatoria la
utilizacion de campana cerrada, "bounce dive".

4,76%  4,76%

5%

E120m
m100m
m80m
H75m
m70 m
m60m
m50m

w40 m

% Empresas

Figura 2.1.9.  Profundidad para utilizacion obligatoria de campana cerrada

En la Fig. 2.1.9, se observa que solo el 15 % considera el uso obligatorio de campana cerrada a
partir de los 80 a 120 m, mientras que entre los 60 a 75 m lo consideran obligatorio
practicamente el 67 %. Queda claro que los 60 m, marcan una tendencia en lo que se refiere a
la profundidad a partir de la cual deberia ser obligatoria la campana cerrada.

Profundidad a partir de la que haria obligatoria la
utilizacion de buceo a saturacion.

5,88%

m150m

5,88% 11,76%

| m 100 m
mOo0m
m80m
B75m
m65m
5'88% m60m
m50m
% Empresas Criterio empresa

5,88%

Figura 2.1.10. Profundidad de utilizacién obligatoria de buceo a saturacion
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En la Fig. 2.1.10. se muestran los resultados obtenidos en cuanto a la profundidad a la que las
empresas consideran que el buceo a saturacion deberia ser obligatorio. En este caso, la
mayoria claramente establece el limite en los 75 m.

Tablas y sistemas de descompresion utilizadas.

En cuanto a las tablas de descompresidn utilizadas con aire, como gas respirado de las 23
empresas:

- 21 utilizan las US Navy, bien sean las publicadas en el BOE o las actualizadas del
manual de la US Navy.
- Las dos restantes utilizan las COMEX y las tablas del Ministerio de Trabajo francés.

Sobre la utilizacién del nitrox, han contestado 9 empresas, de las cudles:

- 4 utilizan las tablas US Navy realizando las correcciones oportunas.
- 1 hace referencia a unas tablas noruegas.

- 1al COMEX, 1 Ministerio de Trabajo francés.

- 1IANTD.

- 1Suunto RGBM.

Sobre la utilizacién del trimix, han contestado 3 empresas:

- 1 utiliza tablas de elaboracién propias.
- 1 COMEX.
- 1IANTD.

Sobre la utilizacién de saturacién, han contestado 2 empresas:

- Una utiliza tablas de elaboracién propia
- Otra las del COMEX.

En cuanto a la utilizacion de programas, citan el V-Planner y COMEX exclusivamente.

En cuanto a la utilizacién de computadores, principalmente para el buceo SCUBA, utilizan
distintas marcas del mercado como ALADIN PRO, Uwatec, Suunto, COMEX, etc.

Utilizacion de cascos de buceo u faciales con casco protector.

En cuanto a la pregunta, ¢Cree que deberia ser obligatorio la utilizacién de casco de buceo o
facial con un casco de trabajo sub, en todo tipo de buceo profesional?, el 65,21 % de las
empresas opinan que Sl y el 34,78 NO.

Utilizacion de sistemas de flujo continuo.

En cuanto a la pregunta, ¢Utiliza sistemas de flujo continuo, tipo de casco de buzo clasico o
similares?, el 78,26 % NO lo utilizan y el 21,74 % SI.

Equipamiento minimo necesario.

Ante la pregunta de si este equipamiento debe de ser determinado por la empresa en materia
de seguridad del buceo, el 60,86 % opina que NO y el 39,14 % que SI.
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Ante la pregunta de si este equipamiento debe de ser determinado por la legislacion vigente
en materia de seguridad del buceo, légicamente la contestacidn se invierte, el 60,86 % opina
que Sly el 39,14 % que NO.

Equipo minimo de personas minimo obligatorio para el buceo auténomo (SCUBA).

Los resultados obtenidos de las 7 empresas que han contestado, sobre las 10 que
consideraban que el buceo auténomo deberia estar permitido para buceo profesional, se
muestran en la siguiente tabla:

Numero de personas 0 1 2 3
Numero de jefes de equipo/supervisores 100%

Numero de buceadores en el agua 85,71%  14,28%
Numero de buceadores de rescate (stand by) 71,42% 28,57%

Numero de ayudantes en superficie (tenders) 28,57% 42,87% @ 28,57%

Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 71,42% 28,57%
hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 85,71% @ 14,28%

Tabla 2.1.3. Composicion del equipo humano para el buceo autéonomo.

De la opinidn de las empresas se deduce entonces que el nimero de personas minimo
obligatorio, para hacer una operaciéon con buceo auténomo (SCUBA), es el mostrado en la
siguiente tabla:

Numero minimo de personas
(obligatorio)

Numero de jefes de equipo/supervisores 1
Numero de buceadores en el agua 2
Numero de buceadores de rescate (stand by) 1
Numero de ayudantes en superficie (tenders) 1
Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 0
hiperbaricos)

Numero de paramédicos/médico 0

Tabla 2.1.4. Composicion de personas minimo para el buceo auténomo.

Equipo minimo de personas minimo obligatorio para el buceo con suministro desde
superficie (sin campana).

Las contestaciones de las 14 empresas se resumen en la siguiente tabla:
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Numero de personas 0 1 2 3 4
Numero de jefes de equipo/supervisores 100%

Numero de buceadores en el agua 57,14% 35,71% 7,14%
Numero de buceadores de rescate (stand by) 100%

Numero de ayudantes en superficie (tenders) 42,85%  50% @ 7,14%
Numero de técnicos de control (cuadros y 50% 50%

sistemas hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 85,71% 7,14% @ 7,14%

Tabla 2.1.5. Composicion del equipo humano para buceo con suministro desde superficie
(sin campanal).
De donde se deduce que el numero minimo de personas obligatorio en el equipo,
dependiendo de su funcion, es el mostrado en la tabla 2.1.6.:

Numero minimo de personas
(obligatorio)

Numero de jefes de equipo/supervisores 1
Numero de buceadores en el agua 1
Numero de buceadores de rescate (stand by) 1
Numero de ayudantes en superficie (tenders) 2

Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 1-0
hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 0

Tabla 2.1.6. Composicion de personas minimo para el buceo con suministro desde superficie
(sin campana).

Equipo minimo de personas minimo obligatorio para el buceo con suministro desde
superficie y campana abierta.

En las tablas 2.1.7 y 2.1.8, se muestran los resultados derivados de las contestaciones de las 10
empresas que completaron este item:
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Numero de personas 0 1 2 3
Numero de jefes de equipo/supervisores 80% 20%
Numero de buceadores en el agua 10% @ 90%
Numero de buceadores de rescate (stand by) 100%

Numero de ayudantes en superficie (tenders) 30% | 30% 40%

Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas hiperbaricos)  20% 60% 20%
Numero de paramédicos/médico 60% 30% | 10%

Tabla 2.1.7. Composicion del equipo humano para buceo con suministro desde superficie y
campana abierta.

Numero minimo de personas
(obligatorio)

Numero de jefes de equipo/supervisores 1
Numero de buceadores en el agua 2
Numero de buceadores de rescate (stand by) 1
Numero de ayudantes en superficie (tenders) 3
Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 1
hiperbaricos)

Numero de paramédicos/médico 0

Tabla 2.1.8. Composicion de personas minimo para el buceo con suministro desde superficie
y campana abierta.

Equipo minimo de personas minimo obligatorio para el buceo con suministro desde
superficie y campana cerrada (bounce dive).
En la siguiente tabla, se muestran las contestaciones de 5 empresas que atendieron a las
necesidades del buceo con suministro de superficie y campana cerrada.

Numero de personas 0 1 2 3 4
Numero de jefes de equipo/supervisores 80% 20%

Numero de buceadores en el agua 20% 60% 20%
Numero de buceadores de rescate (stand by) 80% 20%

Numero de ayudantes en superficie (tenders) 20% 60% 20%

Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 20% 60% 20%
hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 40% | 40% 20%

Tabla 2.1.9. Composicion del equipo humano para buceo con suministro desde superficie y
campana cerrada (bounce dive).
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De estos resultados, se deducen las preferencias de las empresas en cuanto al nimero de
personas minimo obligatorio, para hacer una operacidon con buceo con suministro desde
superficie sin campana:

Numero minimo de personas
(obligatorio)

Numero de jefes de equipo/supervisores 1
Numero de buceadores en el agua 2
Numero de buceadores de rescate (stand by) 1
Numero de ayudantes en superficie (tenders) 3
Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 1
hiperbaricos)

Numero de paramédicos/médico 0-1

Tabla 2.1.10. Composicion de personas minimo para el buceo con suministro desde superficie
y campana cerrada (bounce dive).

Equipo minimo de personas minimo obligatorio para el buceo a saturacion.

En las tablas 2.1.11 y 2.1.12 se muestran las contestaciones de solo 3 empresas que han
expresado su opinidn al respecto de las necesidades de personal para operaciones con este
tipo de buceo.

Numero de personas 0 1 2 3 4
Numero de jefes de equipo/supervisores 33,33% | 66,66%

Numero de buceadores en el agua 33,33% 33,33%  33,33%

Numero de buceadores de rescate (stand by) 33,33% | 66,66%

Numero de ayudantes en superficie (tenders) 33,33% | 33,33% 33,33%
Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 100%

hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 66,66% @ 33,33%

Tabla 2.1.11. Composicion del equipo humano para el buceo a saturacion.
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Numero minimo de personas
(obligatorio)

Numero de jefes de equipo/supervisores 2
Numero de buceadores en el agua 1-2-3
Numero de buceadores de rescate (stand by) 2
Numero de ayudantes en superficie (tenders) 1-2-4
Numero de técnicos de control (cuadros y sistemas 2

hiperbaricos)
Numero de paramédicos/médico 1

Tabla 2.1.12. Composicion de personas minimo para el buceo a saturacion

Profundidad a la que se considera indispensable tener la cdmara hiperbdrica a pie de
obra.
En cuanto a la pregunta de si es necesario tener la camara hiperbdrica a pie de obra en toda
profundidad y tiempo, el 26% de las empresas ha dicho que si a esta pregunta.

Los resultados del resto de empresas que opinan que solo deberia ser obligatorio bajo ciertas
circunstancias de profundidad y necesidad de paradas de descompresién o no, se muestran en
la tabla 2.1.13.

Profundidad maxima (m) de Empresas (7) que opinan favorablemente a la
trabajo sin paradas de obligatoriedad de tener la cAmara hiperbdrica en esas
descompresion circunstancias
18 14,28%
30 28,57%
40 28,57%
50 14,28%

Tabla 2.1.13.  Profundidad mdxima sin paradas de descompresion y necesidad de cdmara
hiperbdrica.

De este modo se puede concluir que la profundidad maxima sin paradas de descompresién a la
que seria obligatoria la presencia de cdmara hiperbarica a pie de obra, seria de 30 0 40 m.

En el caso que se considere el empleo de aire o nitrox con paradas de descompresion, estos
son los resultados:
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Profundidad maxima (m) de trabajo Empresas (16) que opinan favorablemente a la
con paradas de descompresion obligatoriedad de tener la cdmara hiperbarica con
aire o nitrox
Siempre 18,75%
12 6,25%
18 6,25%
20 6,25%
25 12,50%
30 31,25%
40 6,25%
50 6,25%
180 minutos, tiempo max. En el 6,25%
fondo

Tabla 2.1.14.  Profundidad mdxima con paradas de descompresion y necesidad de camara
hiperbdrica con aire o nitrox.

Claramente hay una tendencia a opinar sobre |la obligatoriedad de tener la cdmara hiperbarica
a pie de obra, cuando se realicen trabajos a profundidades de 30 m, en inmersiones que
requieren paradas de descompresidn, aunque es importante el grupo de empresas que opinan
gue deberia ser obligatoria siempre.

En la tabla 2.1.15, se muestran los resultados para inmersiones con mezclas (no nitrox) en
cuanto a la profundidad a partir de la cual se considera indispensable tener la camara
hiperbarica a pie de obra en inmersiones con mezclas (no nitrox).

Profundidad maxima (m) de Empresas (12) que opinan favorablemente a la
trabajo con mezclas (no nitrox) obligatoriedad de tener la cdAmara hiperbarica en esas
circunstancias

Siempre 58,33%
30 8,33%
45 8,33%
50 8,33%
70 8,33%

Tabla 2.1.15.  Profundidad mdxima que requiere obligatoriedad de camara hiperbdrica con
mezclas (no nitrox).

La opinidn mayoritaria de las empresas es que siempre se debe de tener la cdmara hiperbarica
a pie de obra, cuando se utilicen mezclas respiratorias.
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Cuestiones realizadas sobre distintos aspectos de las actividades subacuaticas e
hiperbaricas profesionales.

En la tabla 2.1.16, se muestran los resultados de las encuestas realizadas a las empresas en
aspectos de mads dificil categorizacidn, pero que siguen haciendo referencia a aspectos
mayoritariamente técnicos y de formacién requeridos por la practica del buceo profesional.

Por otra parte, en la tabla 2.1.17, se muestran resultados referidos a la necesidad de exdmenes
médicos y fisicos, periodicidad, etc.

Sl NO

éConsidera que los buceadores deben de llevar obligatoriamente comunicacion  100%
con superficie y entre buceadores?

éLa utilizacion de traje seco debe de ser obligatorio en buceo profesional? 26,08% @ 73,92%
¢éUtilizan ROVs ? 56,53% 43,47%

éTienen sus buceadores formacion avanzada en legislacion de actividades | 65,21% @ 34,78%
subacuaticas?

éTienen sus buceadores conocimientos contrastados en primeros auxilios y 100%
evacuacion en accidentes relacionados con los trabajos subacuaticos?

éConsidera obligatoria la formacion en primeros auxilios y evacuacion? 100%
éLa empresa facilita a sus buceadores formacion permanente? 95,66% 4,34%

éConsidera que en Espafa debe de haber titulaciones de buceo profesional | 95,66% 4,34%
unicas, reguladas por el Estado como las nauticas y maritimo-profesionales?

éCree que las titulaciones de buceo profesional deberian ser homologables para  100%
toda Europa y asociaciones internacionales?

éPiensa que en Europa deberia haber titulaciones de buceo profesional unicas, | 95,66% @ 4,34%
reguladas por norma europea y con desarrollo de los estados miembros?

¢éTiene plan de evaluacidn de riesgos laborales en su empresa? 95,66% 4,34%

éRealiza un andlisis detallado de riesgos laborales para cada trabajo u operacion | 82,61% @ 17,39%
subacuatica?

éDispone en su empresa de un manual de operaciones subacuaticas, elaborado 73,92% 26,08%
especificamente para ella?

éElaboran en base al andlisis de riesgos, un plan o proyecto, de manera previay 69,57% 30,43%
por escrito, en cada operacion de subacuatica?

¢En el plan de trabajo, tiene un plan de comunicaciones integral con todos los 86,21% 17,39%
miembros que intervienen en la operacion subacuatica (buceadores, supervisores,
embarcaciones, gruistas, etc.?

éDisponen de un documento interno donde se detallen las funciones de cada 86,21% 17,39%
miembro del equipo de trabajo en la empresa, especialmente en la operacion
subacuatica?

éDisponen de un registro interno de incidentes y accidentes relacionado con la 86,21% 17,39%
actividad, con objeto de hacer una retroalimentacion y corregir errores?

éVerifican los equipos por medio de listas de comprobacion (check lists) antes de = 86,96% | 13,04%
su utilizacion diaria, dejando registro de las mismas?

éDisponen de un plan de contingencias (emergencia y evacuacién) adaptado a 91,31% 8,69%
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cada trabajo?

éDisponen de registros de grabaciones de voz de las comunicaciones con los | 60,87%
buceadores y los demds miembros que intervienen en la operacion?

éDisponen de registros de grabaciones de imagen por CCTV de los trabajos 91,31%
subacuaticos que realizan?

éEsta su empresa certificada en alguna norma de calidad por una empresa u | 60,87%
organismo autorizado?* (Hablar de homologaciones)

éConsidera que deberia ser obligatoria la elaboracion previa a cada contrato, de 91,31%
un plan o proyecto de trabajo, confeccionado teniendo en cuenta la evaluacion de

riesgos y las necesidades especificas del mismo, por escrito, donde figuren todos

los aspectos necesarios para realizar las operaciones con seguridad y eficacia?

éConsidera que la responsabilidad de la operacién subacuatica debe ser del jefe de = 52,18%
equipo/supervisor en exclusiva?

éCree que en la legislacion sobre las normas de seguridad, deben de estar 100%
plasmadas las responsabilidades del contratista (relativas a la seguridad y
desarrollo de la operacion)?

éCree que deben de estar incluidas también las responsabilidades de los | 100%
buceadores y demdas miembros de la operacion?

éPiensa que el cliente que contrata a su empresa para un trabajo, debe de 100%
implicarse en la realizacion del plan de trabajo de la operacién subacuatica?

39,13%

8,69%

39,13%

8,69%

47,82%

0%

0%

0%

Tabla 2.1.16. Resultados de las encuestas sobre distintos aspectos de las actividades

subacudticas e hiperbdricas profesionales.

Sl

éConsidera necesario que se exija una condicidon o capacidad fisica (deportiva) 73,92%
elevada, para acceder a las ensefanzas de buceo profesional?

La periodicidad de los examenes de la salud del buceador debe ser: Anual 26,08%
realizada por un médico especialista

La periodicidad de los examenes de la salud del buceador debe ser: Examen 8,69%
médico inicial y psicologico completo y revision anual realizada por un médico
especialista

La periodicidad de los examenes de la salud del buceador debe ser: Examen 8,69%
médico inicial y psicolégico completo cada cinco afos y revision anual realizada
por un médico especialista

La periodicidad de los examenes de la salud del buceador debe ser: Examen 56,52%
médico inicial y psicolégico completo cada cinco afos y revision anual realizada

por un médico especialista. Ademas revision obligatoria en caso de accidente de
descompresién o enfermedad/accidente que requiera hospitalizacién

éCree que estas pruebas médicas y psicolégicas deben de hacerse en centros?: 47,82%
publicos

éCree que estas pruebas médicas y psicoldgicas deben de hacerse en centros?: 0%
privados

éCree que estas pruebas médicas y psicolégicas deben de hacerse en centros?: | 52,17%
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publicos y privados

éCree que en caso de ser publico, debe de ser el ISM quien realice estas pruebas  100% -
como el certificado de aptitud para embarque, con unas pruebas reguladas por
norma con rango legal?

éCree que el organismo encargado de realizar los exdmenes o revisiones debe de | 100% -
llevar una historia clinica detallada durante toda la vida del buceador?

Tabla 2.1.17.  Resultados de las encuestas sobre distintos aspectos relacionados con la
necesidad de pruebas médicas y requerimientos fisicos.

Finalmente, cabe remarcar la abrumadora mayoria de empresas, concretamente el 86,96 %,
que consideran que es necesaria la creacion de un organismo publico creado por ley, que preste
servicios, fomente y controle la actividad subacuatica en Espafia, manteniendo relaciones con otros
paises y organismos internacionales

2.2. ELABORACION DEL ANALISIS DAFO.

De los resultados obtenidos a través de las encuestas, entrevistas y conversaciones practicadas
con los diferentes agentes del sector, y tras el correspondiente andlisis, es posible concretar de
forma resumida el andlisis interno y externo de las actividades subacuaticas en Espafia. A
continuacion, se muestran las lineas maestras derivadas de dicho analisis.

2.2.1. Andlisis interno.
Debilidades:
- Empresas de dimension media-baja.
- Atomizacidn de las empresas a lo largo del litoral.
- Competencia desleal.
- Ahorro injustificado en materia de seguridad.
- Formacioén de los trabajadores muy distinta, poco uniforme.
- Alta rotacién de personal.

- Excesiva dependencia de la obra publica y en consecuencia de la Administracién
Publica.

- Alto nivel de subcontratacion.

- Bajo nivel de inversidon en material y equipo de las empresas.
- Baja internacionalizacién.

- Escasa especializacion.

- Titulaciones con escaso o nulo reconocimiento internacional.
- Poca inversion en seguridad.

- Excesiva burocracia, incrementada por las CCAAs.

- Bajo control de la salud de los trabajadores.

- Alta siniestralidad.

- Cierta imagen de furtivismo en comunidades costeras.
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Fortalezas

- Tradicion en materia de intervencion subacudtica.
- Ventajas en paises de habla hispana.

- Sector emergente en Espafia.

- Bajos costes de los servicios prestados.

- Concienciacion de la necesidad de internacionalizarse siguiendo estandares europeos
y mundiales.

- Convencimiento generalizado de que se necesita una ordenacion juridica del sector.
- Flexibilidad organizativa.

- Know-how en los trabajos subacuaticos inshore, especialmente en construccién y en
embalses.

- Competitividad en precios elevada.

- Adaptacion a entornos complejos.

2.2.2. Andlisis externo.

Amenazas

- Sector desordenado juridicamente.

- Falta de implicacién del Gobierno y de la Administracidn.

- Absoluta falta de control sobre el cumplimiento de la normativa de seguridad.
- Sector profesional desorganizado.

- Entrada de nuevos competidores.

- Escasa capacidad inversora de las empresas.

- Falta de armonizacioén legislativa y normativa.

- Excesiva competencia, a veces por medio de bajas temerarias.

- Bajo nivel tecnoldgico al respecto de los paises del entorno inmediato.

Oportunidades
- Posibilidad de concentracion e internacionalizacidn de las empresas espanolas.
- Situacion estratégica de Espafia como prestatarios de servicios a los buques.

- Posibilidad de acceder a mercados emergentes, como el norte de Africa y
Sudamérica.

- Introduccién de nuevos medios tecnoldgicos, como ADS y ROVs.
- Creacion de empresas de trabajo subacuatico de alta especializacion.

- Puesta en marcha de un organismo publico, Unico, que represente, regule y
administre las actividades subacuaticas e hiperbaricas en Espafia.

- Creacidn de titulaciones para toda la nacidon espafiola, teniendo en cuenta su posible
homologacion y reconocimiento internacional.

- Busqueda de una armonizacion de la normativa basica y titulaciones a nivel europeo.
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- Intervencion en materias medioambientales.

- Presencia en foros internacionales.

2.3. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS OCUPACIONES DE LAS
ACTIVIDADES SUBACUATICAS PROFESIONALES.

Fruto de las encuestas realizadas y de la revision bibliografica se detallan las distintas
ocupaciones que, con excepciones, se pueden encontrar en la industria subacudtica. Se debe
tener en cuenta que debajo de un fluido, fundamentalmente el agua, se pueden hacer gran
parte de las tareas de construccidn, instalacion, reparacién, desguace, limpieza, etc., como en
superficie, claro estd, con las limitaciones del propio medio, como son la imposibilidad de
respirar en él, adaptaciones y correcciones fisioldgicas al medio, incremento de presiéon
ambiente, baja visibilidad, corrientes, temperaturas anormales. Todos estos parametros
implican que los trabajadores se vean abocados a llevar un equipo complejo, especifico y
pesado.

En Espafa y practicamente en casi todos los paises, a excepcidn de los que tienen negocios de
explotacidon de petrdleo en el mar, la ocupacién principal ha sido y es la obra hidrdulica
publica, lo que nos indica que la carga de trabajo de la mayoria de las empresas de trabajo
subacuatico depende de las inversiones de las administraciones publicas en este campo.

Los trabajos en buques y plataformas en Espafia han descendido fundamentalmente por la casi
desaparicién de la flota mercante en Espafia, desplazada a otros paises con el objetivo
principal de abaratar costes de produccion y estructura.

Se hard referencia a las ocupaciones bdasicas en buceo profesional, es decir, a las
especialidades subacudticas que indefectiblemente son de aplicacion a las distintas
ocupaciones, como el corte y soldadura, trabajos con explosivos, herramientas hidraulicas, etc.

Por otra parte, se han generado una serie de ocupaciones, casi todos servicios, ligados a las
administraciones publicas, de tipo policial, defensa, cientificos, etc., que suelen formar parte
de la labor principal del trabajador publico que la realiza; ni que decir tiene el incremento que
ha experimentado también la contratacion privada de estos servicios.

Se debe tener muy presente la dimensién de la empresa, puesto que tenemos desde la antigua
figura del buceador del puerto, hasta empresas de construccion con plataformas, buques y
maquinaria pesada, o que prestan servicios de buceo a grandes profundidades a saturacion,
ROVs, etc.,, cuya dimensidon e infraestructura de materiales, equipos y cualificacion del
personal, no son comparables.

A continuacion, se van a identificar las ocupaciones o trabajos fundamentales que se realizan
en la industria subacuatica, algunos de ellos de realizacion muy baja pero que, en todo caso,
estan presentes en las demandas laborales de la industria y las que se han detectado a través
de la encuesta realizada. En cada caso también se aporta una breve descripcién de las mismas.

2.3.1. Obras hidraulicas.

En este apartado se hace referencia a la construccién de estructuras bajo el agua,
principalmente con base de hormigdn y piedra, aunque también en otros materiales como
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acero, fibra, plasticos, etc., que mayoritariamente se realiza con material o con estructuras
prefabricadas. Dentro de esta ocupacion, mas concretamente podemos referirnos a las
siguientes con mayor concrecién:

Construccion y reparacion de estructuras en aguas maritimas y continentales.

Hace referencia a las cimentaciones de los puertos, escolleras, puentes, presas, canalizaciones.

Reparacion y mantenimiento de presas en embalses y rios.

Son trabajos de reparacion o mantenimiento de las compuertas y de las tomas de agua de las
presas en aguas continentales.

Trabajos de carga y colocacion.

Hoy forma parte de las construcciones en que el trabajo del buceador es colocar bloques o
estructuras en el fondo, alinearlos, calzarlos y repararlos, realizando un trabajo coordinado con
gruas o pontonas.

Dragados.

Estos son constantemente requeridos en zonas portuarias y canales de navegacidn de acceso a
los mismos. También en buques areneros que trabajan en rios y sus desembocaduras. El
trabajo del buceador puede consistir en manejar directamente las mangas de succiéon o en
caso de grandes buques o plataformas, en labores mantenimiento de las mismas,
reconocimiento de fondos y apoyo de las operaciones.

Instalacion y mantenimiento de boyas.

Servicios de instalaciéon de boyas o su mantenimiento y reparacién, cuya fijacion requiere bien
una construccion bien una cadena ligada a un muerto.

Instalacién, mantenimiento o reparacion de emisarios.

Se trata de los emisarios, “tuberias” o canalizaciones subacuaticas fundamentalmente para la
eliminacion de residuos urbanos o de cardcter industrial y tomas de agua y eliminacion de las
mismas en industrias de acuicultura. En los casos de instalacion, los buceadores realizan la
zanja de asentamiento del mismo, lo colocan y cuando es necesario se aplica el hormigén. Asi
mismo, se desarrolla un trabajo posterior de inspecciéon, mantenimiento y reparacion de los
mismos.

2.3.2. Corte y soldadura subacudtica.

Suelen ser servicios complementarios de otros trabajos que requieren trabajar sobre
materiales y estructuras metdlicas bajo el agua, utilizando equipos de corte (oxicorte
fundamentalmente) y de distintas modalidades de soldadura adaptadas al medio acuatico
(Figura 2.3.1).
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Figura 2.3.1. Buceadores soldando una estructura. Fuente: Oceaneering.
https://www.oceaneering.com/3951/oceaneering-divers-welding-subsea/

2.3.3. Trabajos con explosivos.

Utilizados comunmente en obras hidrdulicas para volar rocas o hacer canales en las mismas,
asi como deshacer estructuras de hormigdn o metdlicas de gran porte; son muy utilizados en
desguace de buques.

2.3.4. Sistema de video a circuito cerrado (CCTV).

Sistemas de television que permitan trasladar en tiempo real lo que divisa el buceador a la
superficie y que sirva para conocimiento de jefes de equipo, ingenieros o inspectores.
Actualmente es comun que el buceador lleve incorporado un sistema de este tipo en el casco o
facial, de manera permanente.

2.3.5. Reparacion y mantenimiento de buques y estructuras a flote.

Todo tipo de mantenimientos y reparaciones de obras vivas de buques, plataformas y
artefactos flotantes; limpiezas de “fouling”, pinturas, taponamientos de emergencia, cambio
de rejillas, hélices, anodos, inspecciones, ensayos no destructivos, etc. (Figura 2.3.2).

Figura 2.3.2. Buceador trabajando en la hélice de un buque. Fuente: Careers New Zealand.
https://www.careers.qovt.nz/jobs-database/hospitality-tourism-and-recreation/sport-and-

recreation/diver/
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2.3.6. Limpiezas de cascos de buques y estructuras a flote.

Limpiezas especificas de la obra viva de buques mediante sistemas de cepillos rotativos
neumaticos e hidrdulicos utilizando medios manuales en lugares determinados.

2.3.7. Salvamento y puesta a flote de buques.

Realizacion de las operaciones completas para salvar un buque, vias de agua,
embarrancamientos, varadas y reflotamiento de buques hundidos.

2.3.8. Trabajos en astilleros.

Todo tipo de trabajos relacionados con las botaduras, mantenimiento de puertas de diques,
limpiezas, inspecciones.

2.3.9. Desguace de buques y estructuras sumergidas.

Desmantelamiento y recuperacion de materiales de buques y estructuras hundidas o en
puerto, utilizando sistemas de corte (oxicorte), herramientas hidraulicas (radiales, cadenas,
etc.) e incluso explosivos.

2.3.10. Hidrolimpiezas a alta presion.

Limpiezas de estructuras metdlicas o de hormigdn utilizando hidrolimpiadores de alta presién;
utilizado en las plataformas petroliferas para limpiar fouling y éxido previo a inspecciones o
preparacion para reparaciones.

2.3.11. Busqueda y recuperaciones subacuadticas.

Localizaciéon de buques, estructuras o todo tipo de objetos sumergidos, bien con sistemas
electréonicos avanzados (sonar de barrido lateral, magnetdmetro, etc.) o simplemente en
busquedas directas utilizando buceadores.

2.3.12. Inspecciones: visuales, imagen, metrologia.
Bien realizadas directamente por el buceador, emitiendo informe o utilizando sistemas de
fotografia, fotogrametria, CCTV, video; también la realizacion de trabajos de medicién y
batimetrias previas para obras o reflotamientos.

2.3.13. Ensayos no destructivos (NDT).

Desde la inspeccidn visual, fotogrametria, a la medicién de espesores con ultrasonidos,
deteccién de defectos de materiales con ultrasonidos, liquidos penetrantes, corrientes
inducidas, medicion de proteccion anddica, particulas magnéticas, radiografias, etc. Muy
orientado también a la industria del petrdleo y a estructuras sumergidas (Figura 2.3.3).
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Figura 2.3.3. Buceador realizando una inspeccion con ensayos no destructivos (NDT). Fuente:
Impresub Diving and Marine Contractor. http://www.impresub.com/en/services/ndt-

inspection.html

2.3.14. Buceo en ambientes especialmente contaminados.

Es un buceo que puede realizar gran parte de los trabajos que realiza un buceador pero en
aguas muy contaminadas, tanto bioldgica como quimicamente e incluso por radiacidn, lo que
les obliga a portar equipos especiales de total estanqueidad y que soporten los agentes

contaminantes (Figura 2.3.4).
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Figura 2.3.4. Buceador en lodos altamente contaminados. Fuente: Daily Star.
https://www.dailystar.co.uk/news/weird-news/486624/scuba-diving-poo-sewage-australia-

east-west-dive-salvage
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2.3.15. Buceo en centrales nucleares

Se realiza en los enfriadores de los reactores y requiere una especializacion absoluta en cuanto
al equipo y procedimientos de proteccién de la salud del buceador (Figura 2.3.5).

Figura 2.3.5. Buceador reparando un reactor nuclear. Fuente: Popular Logistics.
http.//popularlogistics.com/2012/04/nuclear-divers-swimming-in-hot-water/

2.3.16. Buceo con fines ambientales/biolégicos.

Es para la realizacion de trabajos de evaluacién de fauna, de evaluacién impacto
medioambiental, contajes, etc.

2.3.17. Buceo arqueoldgico.

De empresas de recuperacion de pecios y muy ligado al buceo cientifico, ya que es apoyo a
proyectos de investigacidon tutelados por Patrimonio.

2.3.18. Buceo geoldgico.

Utilizado para el estudio y conocimiento de los fondos, granulometrias, testigos, corers, etc.

2.3.19. Imagen y video subacudticos (produccién).

Desde fotdgrafos profesionales a productores de documentales de naturaleza o apoyo a la
produccidn cinematografica.

2.3.20. Batimetrias.

Bien utilizando medios electronicos desde superficie o la realizada por los buceadores para
realizacién de una obra, zanja o similares.
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2.3.21. Ensefianza del buceo profesional.

Es la funcidon de profesor o de instructor en las diferentes escuelas de ensefianza de buceo
profesional, tanto reglada (formacidon profesional), como no reglada (titulos y cursos
profesionales).

2.3. 22. Ensenanza del buceo recreativo y actividades turisticas subacudticas.

Se trata de los buceadores que se dedican de manera profesional, a la ensefanza del buceo
recreativo bien por medio de la Federacion o de asociaciones de cardcter internacional,
ademads de la realizacion de inmersiones recreativas.

2.3.23. Extraccion de recursos (pesca, marisqueo).

Son aquellos buceadores profesionales que con una titulacion profesional especifica, los
habilita de forma exclusiva para la extracciéon de recursos acuaticos, estando incluidos en el
correspondiente plan de gestidn del recurso en cuestién y que poseen la licencia de pesca o
marisqueo oportuna.

2.3.24. Trabajos y mantenimiento de estructuras de acuicultura.

Son aquellos buceadores que trabajan manteniendo las estructuras de acuicultura, jaulas de
peces, bateas y “long lines” para moluscos, tomas de agua y desaglies de las piscifactorias y
establecimientos auxiliares de acuicultura. Incluso en las jaulas de cultivo hacen labores de
alimentacion, retirada de cadaveres de animales, etc.

2.3.25. Trabajos en acuarios y piscinas.

En acuarios son de limpieza, alimentacidon, manipulacién de las distintas especies, etc., y en
piscinas son trabajos de limpieza normalmente apoyados de herramientas subacudticas.

2.3.26. Buceo de investigacion (policial, vigilancia, busqueda de pruebas, proteccion).

Se trata de un buceo policial, vigilancia y proteccién, busqueda de pruebas, que en algunos
paises también lo realizan agencias de investigacion privada.

2.3.27. Realizado por cuerpos y fuerzas de seguridad del estado.

Ademads de lo indicado para el buceo policial, también recuperan cadaveres en sistemas
acuaticos e intervienen en emergencias, rescates o en actuaciones policiales. En Espafa esta
labor la realiza el GEAS de la Guardia Civil que es de tipo militar no civil, pero la Policia Nacional
dispone de equipos de buceadores.

2.3.28. Apoyo de buceo cientifico (personal participante en proyectos de
investigacion).
Aqui cabe diferenciar entre los investigadores que hacen su trabajo utilizando diferentes
técnicas de buceo y buceadores profesionales que bajo la supervision de aquellos realizan
trabajos de apoyo a la investigacién.

51



Capitulo II: Situacion de las Actividades Subacudticas Profesionales en Espafia

2.3.29. Investigacion buceo (fisiologia, prueba de equipos y sistemas).

Personal que trabaja en centros de investigacion sobre fisiologia del buceo, fisiopatologias,
oxigenoterapia y en centros de investigacion y desarrollo de mezclas respirables, equipos, etc.

2.3.30. Buceo a saturacion.

Utilizado en operaciones cuya profundidad supera los 75 a 100 metros de profundidad, hasta
cotas cercanas a los 400 metros, muy costoso y ligado a la industria del petrdleo, puntuales
reparaciones en embalses y salvamentos a gran profundidad.

2.3.31. Trabajos offshore.

Algunas legislaciones lo vinculan con trabajos a mas de 50 metros de profundidad, en el que se
pueden utilizar distintas técnicas de buceo (bounce-dive, saturacidn), normalmente utilizando
campanas de buceo cerradas. Suele ser alejado de la costa y tradicionalmente ligado a la
industria del petrdleo.

2.3.32. Trabajos en cdmaras hiperbdricas y/o complejos hiperbdricos.

Manipulando camaras y complejos hiperbaricos (Figura 2.3.6).

https://www.alamy.com/stock-photo/saturation-diving.html

2.3.33. Trabajos con ROVs.

Tanto como ayudante, operador o jefe de operaciones con ROVs (remote operated vehicles)
(Figura 2.3.7).
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Figura 2.3.7. ROV en operacion. Fuente: IMCA. https://www.imca-
int.com/divisions/rov/industry/

2.3.34. Trabajos con ADS (atmospheric diving suit).

Trajes rigidos que mantienen al buceador a presiéon atmosférica, utilizados en trabajos a gran
profundidad, puesto que el buceador se ve libre de la descompresién y su autonomia solo
depende de la duracidn de su reserva de oxigeno en un sistema respiratorio de recirculacion.
Su utilizacién esta vinculada a trabajos ligeros en la industria del petréleo (Figura 2.3.8).

Figura 2.3.8. Traje de buceo atmosférico (ADS). Hardsuit™. Fuente: Oceanworks Int.
http://oceanworks.redlabelcom.com/our-business/services/ads-services/
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CAPITULO IlI: ESTUDIO COMPARADO DE LAS REGULACIONES DE
DIVERSOS PAISES Y ORGANIZACIONES
INTERNACIONALES EN MATERIA DE ACTIVIDADES
SUBACUATICAS PROFESIONALES.



Capitulo lll: Estudio comparado de las regulaciones de diversos paises y organizaciones internacionales
en materia de actividades subacudticas profesionales
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3.1. ESTUDIO COMPARADO DE LAS REGULACIONES DE DIVERSOS PAISES Y
ORGANIZACIONES INTERNACIONALES EN MATERIA DE ACTIVIDADES SUBACUATICAS
PROFESIONALES

En este apartado se realizard una disertacion sobre los aspectos fundamentales que pueden
constituir la columna vertebral de una regulacion integral de las actividades subacuaticas
profesionales, para ello se muestran distintos aspectos y definiciones de las normativas y
codigos de practicas que se han considerado mas importantes, debido a que no estan todos, y
tratando de buscar lo mas adecuado a la realidad de Espafia.

Es importante delimitar conceptualmente los actores y técnicas que configuran este sector
profesional, para asi poder adaptarlas y convertirlas en conceptos juridicos; para ello se han
utilizado otras normativas que tras su estudio comparado pueden hacernos tratar con mayor
amplitud de miras dicho estudio conceptual.

También, tras el conocimiento y estudio de las posturas de las principales empresas del sector
en Espana podemos centrar con mayor precisidon el saber cual es la definicidn o regulacién que
mas se adapta en este momento.

Ni que decir tiene que el estudio se realiza desde una perspectiva actual y que en un futuro
puede haber cambios juridicos o avances en distintas técnicas de intervencion que obligarian a
adaptarlas de nuevo.

3.2. DEFINICIONES NORMATIVAS DE BUCEO, BUCEAR Y BUCEADOR
PROFESIONAL: CONCEPTO JURIDICO

3.2.1. Buceo, bucear, buceador.

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola [52], refleja las siguientes
definiciones:

- Buceo: es la accion de bucear.

- Bucear (De buzo): nadar con todo el cuerpo sumergido. Trabajar como buzo.
Explorar acerca de un tema o asunto material o moral.

- Buzo, (Del pot. Buzio, del lat. Bucina, cuerno de boyero): el que tiene por oficio
trabajar enteramente sumergido en el agua, bien conteniendo largo rato la
respiracion, bien efectudndola con auxilio de aparatos adecuados.

- Buceador, el que bucea.

De lo anterior podemos concluir que el buceo es la accién de bucear, que es trasladarse o
mantenerse en el agua, ayudandose de los movimientos necesarios, con el requisito de
mantener todo el cuerpo sumergido. También hace referencia al que trabaja como buzo,
definiendo a este, como el que trabaja enteramente sumergido en el agua; haciendo una
referencia clara al que “trabaja”, lo que nos podria llevar casi a entender que buzo podria ser
similar a buceador profesional.

De estas acepciones podemos concluir, que bucear es estar, desplazarse o trabajar con el
cuerpo totalmente sumergido.
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Es necesario avanzar en el concepto para adaptarlo a la realidad profesional y para ello vamos
a ver como lo definen las distintas legislaciones.

Espaiia.
De acuerdo con [49], hace las siguientes definiciones:

En su articulo primero establece que “se entiende por buceo el hecho de mantenerse bajo el
agua con el auxilio de aparatos o técnicas que permiten el intercambio de aire con el exterior, o
bien cualquier sistema que facilite la respiracion con objeto de conseguir una permanencia
prolongada dentro del medio liquido”.

En su articulo segundo clasifica al buceo segun la técnica utilizada, como buceo clasico, buceo
auténomo, buceo semiauténomo y buceo libre.

En el articulo tercero, lo clasifica en funcion de la finalidad a la que se apliquen, en buceo
deportivo, buceo profesional y buceo militar.

Define buceo profesional como el que se utiliza para el desarrollo de orden laboral.

Estas definiciones han sido publicadas en el afio 1969, y aunque vigentes en la actualidad
considero que requieren una mayor precision.

Posteriormente en el afno 1997, la orden que publica las normas de seguridad [179], y su
modificacién [181], actualiza los conceptos adaptandolos a los internacionales existentes en
aquel momento.

En su anexo |, define buceador “como toda persona que se someta a un medio hiperbdrico,
considerando este como aquel medio cuya presion ambiente es superior a la atmosférica”.
Amplia pues, el concepto de buceador, extendiéndolo a trabajadores de cdmaras y complejos
hiperbaricos e incluso a los que trabajan en cajones de aire comprimido cuya regulacién data
de 1956 [180].

Define también distintos tipos de buceo y sus técnicas ampliando a buceo cientifico, y buceo
con técnicas de buceo especial.

Finalmente, establece el buceo profesional como “toda incursion en el medio hiperbdrico que
deriva de una actividad profesional o laboral, con dnimo de lucro o no.”

European Diving Technology Committee (EDTC).

En su documento de principios de armonizacion de las legislaciones europeas de buceo [84],
hace las siguientes definiciones:

- Buceo: una actividad en la cual un buceador es expuesto a una presion mds grande
que 130 kPa (2,83 m.c.a.)

- Buceador: una persona que ha sido entrenada y es competente para bucear
comercialmente usando sistemas de respiracion subacudticos.

El EDTC considera que es buceo a partir de presiones ambientales superiores a 2,83 metros de
columna de agua. Hace una apreciacion muy importante del buceador diciendo que “es una
persona entrenada y competente”, introduciendo el concepto “comercialmente”, es decir,
usando sistemas de respiracion subacuaticos trabajando; esto nos llevaria indudablemente al
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siguiente paso en que el buceador debe estar titulado o certificado por una entidad reconocida
o Estado.

RU

El Gobierno Britanico en su norma suprema del buceo profesional “The Diving at Work
Regulations, 1997” del Health and Safety Executive (HSE), [98], hace las siguientes definiciones
orientadas al buceo laboral o profesional:

- Buceador: significa la persona trabajadora que bucea.

Para estas regulaciones una persona “bucea” si “entra en agua o algun otro liquido, o en una
cdmara en la cual es sometido a una presion mds grande de 100 milibar por encima de la
presion atmosfeérica; y con el fin de sobrevivir en un ambiente tal, respira aire u otro gas a una
presion mayor que la presion atmosférica”

De manera resumida podemos decir que en el punto 12 de la citada norma pone varias
condiciones para que un buceador pueda trabajar en un “proyecto de buceo”, como son que
esté en posesion de un titulo o certificado aprobado (en este caso por el HSE de RU), que tenga
un certificado de aptitud médica para el buceo en vigor y que cubra un registro de inmersiones
(DLB) y lo conserve por un periodo de tiempo.

Francia.

La legislacidon francesa no hace unas definiciones explicitas de buceo o del buceador, haciendo
referencia a la exposicion de trabajadores a un medio hiperbarico. En el decreto que regula la
intervencién subacudtica principal [47], dice que “las regulaciones afectardn a todos los
trabajadores que se sometan a una presion superior a la atmosférica local”.

Limita la aplicacion de las normas a trabajadores que se sometan a presiones relativas
inferiores a 100 hPa (0,1 bar=1 m.c.a.).

Posteriormente indica que el trabajo hiperbdrico solo pueden hacerlo trabajadores que tengan
el certificado adecuado a la exposicion hiperbarica (indica una lista de titulaciones y
certificados); un libro individual (log-book) y un certificado de aptitud de salud para la
exposicion al medio hiperbarico.

EEUU.

La extensa y podriamos calificar dispersa regulacion de EEUU se caracteriza por algunas
recomendaciones estatales al respecto y distintas recomendaciones que son distintas en los
diferentes estados, y por manuales de referencia de la US Navy [206], US Coast Guard [200],
[201], [202], universidades, centros de investigacidén marina y asociaciones.

El Department of Labor and Industries, Division of Occupational Safety and Health (OSHA), en
su directiva Commercial Diving Operations [208], define buceador como:

- Buceador: un empleado que trabaja en el agua (i.e. independientemente de la
profundidad) usando un aparato que suministra gas respirable comprimido a la
presion ambiente.

No limita la profundidad en el agua, pero indica que trabaje con un sistema de respiracion.

59



Capitulo lll: Estudio comparado de las regulaciones de diversos paises y organizaciones internacionales
en materia de actividades subacudticas profesionales

En la regulacion del estado de Washington “Commercial diving operations” [205], hace las
siguientes definiciones:

- Buceador: un empleado que trabaja bajo el agua usando sistemas de respiracion
subacudticos que suministra gas a la presion ambiente.
No pone un limite minimo de profundidad para considerarlo buceador.
Va mas alld, haciendo una serie de requisitos para ser miembro de un equipo de
buceo:

(a) Cada miembro del equipo de buceo deberd tener la experiencia o la formacion
necesaria para realizar las tareas asignadas de una manera segura y saludable.

(b) Cada miembro del equipo de buceo deberd tener experiencia o formacion en lo
siguiente:
(1) El uso de las herramientas, equipos y sistemas relacionados con las tareas
asignadas;
(1) Las técnicas del tipo de buceo utilizado; y
(1ll) Las operaciones de buceo y procedimientos de emergencia.

(c) Todos los miembros del equipo buceo deben ser entrenados en reanimacion
cardiopulmonar y primeros auxilios (curso estdndar de la Cruz Roja Americana o
equivalente).

(d) Todos los miembros del equipo de buceo que estdn expuestos o controlan la
exposicion de los otros a condiciones hiperbdricas deberdn estar adiestrados en la
fisica y la fisiologia relacionada con el buceo lo que como en la mayoria de las
legislaciones requiere certificacion y formacion contrastada para ser buceador.

En el manual Diving Safe Practiques de R.L. Harris, del Reclamation Diving Safety Advisory
Board [204], hace una definicion de buceador:

- Buceador: se refiere a los empleados de buceo (buceadores de plantilla,
buceadores, buceadores standby, jefes de equipo y divemasters) que participan en
actividades o estdn expuestos a condiciones hiperbdricas. Los buceadores Illevan a
cabo sus trabajos bajo el agua.

Solo limita a que debe trabajar bajo el agua.
Seglin documento del Departamento de Transportes (U.S. Coast Guard). Commercial Diving
Operations. General Provisions [203], hace la siguiente definicidn:

- Buceador comercial, significa un buceador que realiza trabajos contratado

(asalariado) excluyendo el deporte, buceo recreativo y la instruccion de los mismos.

En el Manual for Diving Safety, de la Scripps Institution of Oceanography de la Universidad de
California, San Diego [209], define:

- Buceador- un individuo en el agua que usa aparatos, incluyendo snorkel, que

suministran gas a la presion ambiente.

Este es el primer manual de EEUU que califica expresamente al buceo en apnea (snorkel)
dentro de la definicidn de buceador.
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Los manuales de la U.S. Navy de referencia mundial en la técnica y procedimientos de
descompresién, no hace una definicion expresa del buceo o del buceador, tampoco los
manuales del U.S. Coast Guard.

Noruega.

Estas regulaciones denominadas NORSOK, muy orientadas a la industria petrolifera “offshore”
y cercanas a las del HSE britanico, concretamente, la que hace referencia a operaciones de
buceo [169], hace la siguiente definicion:

- Buceador: persona que posee un certificado de buceo y un certificado médico
vdlido, expedidos por una autoridad o por instituciones/organizaciones acreditadas
por una autoridad aprobada (Administracion del Estado).

En este caso la definicion se centra en que la persona posea un titulo o certificado emitido por
un pais u organizacidn reconocida y posea un certificado de aptitud médica para el buceo.

Canada.

Este pais tiene normas, algunas, procedentes del OSHA norteamericano, pero en su norma
general sobre el buceo [37], interpreta lo que es un buceador de la siguiente manera:

- Buceador: significa toda persona que cumpla con los requisitos de las secciones 53,
55y 57, que estd integrado en una operacion de buceo que esté integrada en un
programa de buceo y que debe estar sometido a presiones mds grandes que la
atmosférica.

Los requisitos de los apartados 53, 55 y 57, en resumen, vienen diciendo:

- Que tenga mds de 18 afios.
- Que tenga un certificado de aptitud médica para el buceo.
- Que tenga un titulo o certificado de buceo adecuado para el trabajo a realizar.

Con ello vemos que aparte de los requisitos de titulacién y salud incorpora el de la edad que es
la misma que en los demas paises.

Esta normativa hace hincapié en estar integrado en una operacion de buceo dentro de un
programa, es decir, contratado por una empresa que realice operaciones de buceo.

En la legislacién sobre seguridad en el buceo laboral de Ontario [51], lo define de la siguiente
forma:

- Buceador significa,
(a) Un operador de sistemas de buceo a presion atmosférica (ambiente), y

(b) un trabajador que desarrolla su trabajo bajo el agua a una presion mds grande
que la atmosférica, e incluye al buceador “standby” que interviene en caso de
emergencias de salud o de seguridad laboral
Definicién mas clasica, que como en otras incluye la condicién de ser “trabajador”, con todo lo
que ello conlleva.
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Argentina.

En la ordenanza que regula el buceo profesional del afio 2008 [186], hace una definicién del
buceo de la siguiente forma:

- Buceo: accion de nadar, desplazarse o permanecer bajo la superficie del agua,
conteniendo la respiracion o con ayuda de equipos adecuados.

I”

Una definicién valida para el concepto de buceo de forma “natural”, similar a la que enuncia el

Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola [52].

También hace referencia al buceador profesional, denominandolo buzo como asi también hace
el citado diccionario.

- Buzo profesional: toda persona que por si o por cuenta de terceros hace del buceo
una profesion rentada.

Basados de nuevo en el Diccionario de la Lengua, este considera que un buzo es un buceador
profesional, por lo que el concepto podria ser reiterativo, considerando mas exacto buzo a
secas o buceador profesional.

Por otra parte, esta norma define los distintos tipos de buceo y requiere titulacidon adecuada a
la operacion de buceo y aptitud médica.

ADCI (Association of Diving Contractors International).

Esta asociacion internacional de empresarios de buceo profesional, en su documento base de
estandares de buceo comercial y operaciones subacudticas [33], hace las siguientes
definiciones:

- Buceador: un empleado que trabaja en el agua utilizando sistemas subacudticos
que suministran gas comprimido respirable a la presion ambiente.

Como otras normas considera que es un empleado y que trabaja utilizando sistemas de buceo,
obviaria el buceo en apnea con fines comerciales.

Como las demds normas requiere cualificacién del buceador y aptitud médica especializada.

Brasil.

Publica las normas que regulan las actividades subacuaticas revisadas el afio 2011 [168], define
buceador:

- Buceador: poseedor profesional del CIR (Canal 4 @ Grupo - MGE o MGP) miembro
del equipo de buceo, cualificado y legalmente calificado para el ejercicio actividad
de buceo. Puede ser:

(a) Buceador que respira aire comprimido (DOF buceador - MGE): cualificado para
bucear a una profundidad mdxima de cincuenta metros, con el uso de aire
comprimido, Curso bdsico de diplomado buceo superficial (expedido por la escuela
de buceo acreditado por DPC), o cursos de diploma de buceo autonomo y
dependiente expedita, realizados en el Centro de Instruccion y Formacion,
Almirante Monteiro Attila Aché (CIAMA); o

(b) Buceador que opera con mezcla respiratoria artificial, Mix (buceador profundo -
MGP): cualificado para bucear a profundidades superiores a cincuenta metros, con
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el uso de la Respiracion Artificial Blend (MRA), poseedor del certificado del curso
bdsico de buceo profundo (expedido por una escuela de buceo acreditado por CPD)
o Diploma de Curso Expedito de buceo profundo, celebrada en CIAMA.

En este caso hacen referencia a la pertenencia por parte de un profesional, de un titulo que los
habilite para la practica del mismo; también en el contenido de la norma exigen una actitud
médica para el buceo.

Portugal.
De acuerdo con la norma (Decreto-Ley n2 12/94) que regula las actividades subacudticas [51]:

- Buceo: acto de sumergirse a una profundidad dada, asistido por medio de un
soporte de vida.

- Buceador: toda persona que ejerce una actividad de buceo.

- Buceo profesional: toda actividad de buceo ejercida en medio liquido, mediante
una retribucion.

No limita la profundidad a la que debe de sumergirse para considerarlo buceo y hace
referencia a un soporte de vida que podria ser la “apnea”. Para definir el buceo profesional
parece que solo requiere, en definicidn, el obtener una retribucion.

Sin embargo, luego, como en las demas legislaciones, requiere que el buceador profesional sea
titulado y que supere unas pruebas médicas especificas.

Hong Kong.

La definicién que da el Cddigo de Practicas de Buceo Industrial del Departamento de Labor
[173], es la siguiente:

- Buceador: significa una persona empleada para trabajar en el agua usando
aparatos subacuaticos los cudles suministran una mezcla respiratoria a la presién
ambiente....

Siendo un cddigo de practicas orientado al buceo profesional o industrial, la palabra buceador
sin duda hace referencia a un buceador profesional, pues obliga a que exista una relacién
laboral, no limitando la profundidad, pero diciendo que debe de utilizar aparatos de
respiraciéon subacuatica.

Nigeria.
Define los siguientes conceptos en el Cédigo de Practicas para buceo interior, costero y
offshore y operaciones subacuaticas [196]:

- Buceador: significa una persona que ha sido entrenado y es competente para
bucear comercialmente usando equipos de respiracion subacudtica.

- Buceo: significa una actividad en la cual un buceador (definido con anterioridad) es
expuesto a una presion mds grande que una (1) atmdsfera.

El buceo lo define enfocado Unicamente a la exposicién de un buceador a una presion superior
al ambiente y al buceador como a una persona “entrenada y competente”, es decir titulada y
con capacidad fisica, certificadas, para realizar buceo comercial o laboral.
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OGP.

La International Association of Oil & Gas Producers, en su Diving Recomended Practice [174],
define “bucea”:

- Bucea: una persona “bucea” si entra en agua o algun otro liquido, o una cdmara en
la cual se someten a una presion mds grande que 100 milibar por encima de la
presion atmosférica y en orden a sobrevivir en esos medios respira aire u otro gas a
una presion superior a la atmosférica.

Esta definicion amplia el concepto de buceo a otros liquidos y cdmaras hiperbaricas y exige que
la presion ambiente sea 100 mbar superior a la atmosférica y que respire aire u otra mezcla
respirable a una presion superior a la atmosférica.

Singapur.
En el Codigo de Practicas para el Buceo Laboral de Spring (Gobierno de Singapur), (2010),
[195], hace las siguientes definiciones:

- Buceador: una persona que realiza trabajos de buceo bajo el agua.

- Trabajo de buceo: el trabajo que se lleva a cabo utilizando un aparato de
respiracion subacudtica y el equipo, y el trabajo por parte del equipo de buceo en
apoyo directo del buceador.

Limita a la realizacién de trabajos bajo el agua y a que se trabaje con un equipo de respiracién
subacudtica.

En el Technical Advisory for Inland/inshore Commercial Diving Safety and Health (2009), [211],
indica:

- Buceador: una persona que realiza trabajo de buceo bajo el agua o estd expuesto a
una presion mds grande de 100 mbar, por encima de la presion atmosférica,
relacionado con trabajo de buceo.

En esta publicacién hace referencia a los trabajos hiperbdricos “en seco”, en cdmaras,
campanas, etc.

Sudadfrica.
En su regulacion de las actividades subacudticas profesionales del Minister of Labour [198],
hace la siguiente definicion:
“Bucear” significa:
(a) entrar en el agua o en otro liquido o un ambiente presurizado en el cudl una
persona es sometida a una presion mds grande que 100 mbar por encima de la
presion atmosférica, donde con el fin de sobrevivir en un ambiente desfavorable
una persona respira aire u otro gas a una presion superior a la atmosférica y “un
buceo” y “bucear” tendrdn su correspondiente significado; o

(b) operacion de un ROV
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Amplia el concepto a cualquier liquido u ambientes presurizados (camaras, complejos
hiperbaricos, etc.) y requiere una presion ambiente determinada para considerarlo buceo; asi
mismo deberd respirar aire a una presion superior a la atmosférica.

Discusion.
Es de vital importancia el disponer de una definicion detallada y que dé entidad juridica a los
términos que definen la actividad, buceo, buceador y buceador profesional o buzo.

Las distintas legislaciones lo plantean desde una perspectiva laboral, pero es necesario partir
de una visién amplia y basica desde el punto de vista conceptual.

Como punto de partida para la realidad espafiola, podemos centrarnos en las definiciones del
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espaiola [52], donde indica que “el buceo es el
acto de bucear” y bucear es “nadar con todo el cuerpo sumergido o trabajar como buzo”. Esta
definicion es bdsica, coloquial, pero sin duda centra el concepto de la actividad.

Las normas de seguridad de las actividades subacuaticas [179] hacen una definicion amplia y
en su momento (en Espafia) ciertamente revolucionaria del concepto de buceo, coincidente en
gran medida con la legislacion francesa [47].

Define buceador, como “toda aquella persona que se someta a un medio hiperbdrico”,
definiendo este como “aquel medio cuya presion ambiente es superior a la atmosférica”; bien
es que no indica cuanto mayor debe de ser esa presion ambiente, como asi lo hacen algunas
legislaciones; el EDTC [84], 3 m.c.a., RU (HSE) [98], 100 mbar en camaras hiperbaricas, Francia
[47] 0,1 bar = 1 m.c.a., Nigeria [196] 1 atm (abs.), OGP [174], 100 mbar, y Sudafrica [198], 100
mbar.

Considero que no debe de haber una limitacién o indicar la profundidad o presién ambiente a
partir de la cual consideramos buceo, todos hemos visto a buceadores de obras hidraulicas
trabajando en un palmo de agua, esto les excluiria de la actividad de bucear. En la actualidad
ha habido alguna sentencia judicial que considera bucear el trabajar en los “cajones de hinca”
o cajones de aire comprimido, puesto que los trabajadores “en seco” son sometidos a presion
ambiente y segun la definicién de las normas de seguridad son considerados buceadores, con
lo que la preparacién y control de su salud es muy superior a la de un trabajador de la
construccion habitual, ademas de otras ventajas de cardcter social (coeficientes reductores
para su jubilacion, etc.).

Otras legislaciones no limitan el grado de exposicidon en un medio hiperbarico, sino que aplican
la definicion al simple hecho de estar en un medio hiperbarico superior a la presién ambiente,
estar en el agua, trabajar en el agua o camaras hiperbaricas o incluso algunas incluyen al
personal de apoyo al buceador; entre ellas destacamos , la espafiola [179]; EEUU [203], [204],
[205], [208], [209]; Noruega [169]; Canada [37], [53]; Argentina [186]; ADCI [33]; Brasil [168];
Portugal [51]; Hong Kong [173]; Singapur [195].

Tampoco considero que se debe de limitar el buceo al agua, lo que cominmente se denomina
actividades subacuaticas, puesto que en buceo profesional se hacen trabajos en emulsiones de
todo tipo, aceites, derivados del petrdleo, liquidos altamente contaminados y ambientes
gaseosos no respirables hiperbaricos o no, con lo cual ese tipo de limitaciones excluiria estas
actividades del buceo.
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Ademas de lo expuesto hasta ahora, todas las legislaciones coinciden unanimemente en que el
buceador profesional debe de tener un titulo o certificado emitido por un estado u
organizaciéon internacional reconocido, que certifique que ha tenido una formacién y
entrenamiento que lo cualifique de forma adecuada para trabajar de manera segura a la
profundidad o grado de exposicién hiperbarica requerida y estd capacitado para manejar
equipos y herramientas necesarios.

También coinciden en que la persona que bucea, con objeto de proteger su salud, debe de
estar en posesidon de un certificado que indique que es apto para las actividades de buceo, es
decir para someterse a medios hiperbdricos y para realizar en ese medio los trabajos
necesarios, obligando a que este control de la salud sea permanente en el tiempo laboral del
individuo.

Legislaciones como la de Nigeria [196], incluyen como buceo las inmersiones realizadas con
ADS (Traje de Buceo Atmosférico), y similar tratamiento le da, aunque no de manera expresa,
la Noruega [169] y la Canadiense [37], debido a que hay una intervencion de una persona bajo
el agua o fluido.

La legislacion sudafricana [198], considera buceo las intervenciones con ROVs, aunque
considero que, aunque es un medio de intervencién subacuatica, la persona no tiene que
introducirse en el medio.

Después de esta exposicidn y de revisar las distintas definiciones de las legislaciones y cddigos
de practicas mas representativos, no cabe mds que aportar como podrian definirse estas
actividades desde un punto de vista legislativo:

Medio hiperbarico: aquel medio cuya presion ambiental es superior a la
atmosférica del mismo lugar donde se encuentra; en caso de ser gaseoso, la
presion ambiental debe de ser 100 mbar superior a la ambiental.

Buceo: acto de bucear.

Bucear: toda incursidon en un medio hiperbarico fluido (liquido o gaseoso).

Buceador profesional o buzo: toda persona que trabaja buceando, por cuenta

propia o ajena, con animo de lucro o no:

- Dentro del agua o de cualquier otro fluido posible.

- Dentro de camaras, complejos, cajones o ambientes gaseosos hiperbaricos.

- Que bucea reteniendo la respiracion o respirando aire o mezclas respiratorias
adecuadas a la misma presidén a la que se somete, utilizando equipos o
sistemas respiratorios adecuados, o a presion atmosférica mediante ADS (Traje
de Buceo Atmosférico).

- Que esta en posesidon de un titulo o certificado adecuado y actualizado, a la
exposicién hiperbarica o tipo de trabajo, emitido por un estado u organizacion
reconocida, que lo capacita, habilita y autoriza para trabajar buceando.
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- Que es apto fisica y psiquicamente para realizar trabajos buceando, estando en
todo momento en posesién de un certificado emitido por un facultativo
competente, actualizado y que tiene un control periédico durante su vida
laboral de su salud.

- Que tiene conocimientos certificados en primeros auxilios en medios
hiperbaricos o en accidentes derivados de la propia actividad.
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Figura 3.2.1. Buceadores trabajando en saturacion. Fuente: Oceaneering.

https://www.oceaneering.com/6466/photo-oceaneering-divers-welding-in-qulf-of-mexico/

3.2.2. Cliente, contratista, supervisor (jefe de equipo).

Es muy importante definir claramente estas figuras, que van a ser junto a los buceadores, que
hemos definido anteriormente, los pilares de una operacién o trabajo subacuatico o
hiperbarico.

Practicamente todas las legislaciones abordan con bastante profundidad estas definiciones
indicando claramente sus funciones y competencia, que abordaremos en el siguiente
apartado.

Espaiia.
Las normas de seguridad [179] enuncian las siguientes definiciones:

- Empresa de buceo profesional: Aquellas entidades, organismos o personas fisicas,
publicas o privadas, con entidad juridica propia, legalmente constituidas y
reconocidas, entre cuyas actividades figuran de forma fija, provisional o eventual,
trabajos que requieran la incursion humana en medio hiperbdrico.

- Jefe de equipo de buceo: Buceador con la capacitacion técnica y titulacion
adecuada, responsable de las operaciones de buceo.

La legislacién espafiola hace referencia a empresas de buceo profesional, que son aquellas que
hacen trabajos de buceo, pero no hace referencia expresa a que sean las contratistas de los
buceadores, abriendo la posibilidad de que, aunque sea la que hace el trabajo de buceo, los
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buceadores puedan ser contratados por empresas externas (ej.: empresas de trabajo
temporal).

En cuanto al jefe de equipo hay que resaltar que exige que sea un buceador con la capacitaciéon
técnica y titulacién adecuada, es decir, no solo le exige titulacién, sino que le requiere
experiencia demostrada y ademas, muy importante, lo hace responsable de las operaciones de
buceo.

EDTC.

En su documento base, Principios para la armonizacion de los estandares del buceo en Europa
[84], hace las siguientes definiciones, responsabilidades y funciones:

- Supervisor de buceo: Una persona entrenada y nombrada por el contratista de
buceo, para actuar como lider de un equipo de buceo y para controlar la operacion
de buceo.

- Supervisor de soporte de vida: Una persona entrenada, y nombrada por el
contratista de buceo, para supervisar las funciones de soporte de vida del buceador
o0 buceadores en una cdmara de compresion.

Es de destacar que no hace una definicidon expresa del contratista de buceo, aunque lo cita en
el apartado de organizacion, deberes y responsabilidades; reproducimos el contenido del
mismo:

- Los clientes deben asegurarse de que el contratista de buceo realice la operacion
de buceo de acuerdo con las regulaciones nacionales pertinentes y las buenas
prdcticas de la industria.

El empleador (contratista de buceo) debe tomar todas las medidas razonables para
garantizar la salud y la seguridad de todos los miembros del equipo de buceo. El
empleador debe asegurarse de que las operaciones de buceo cumplen con las
regulaciones nacionales especificas y que se realicen de acuerdo con las buenas
prdcticas de la industria.

Deberdn documentarse las responsabilidades y las lineas claramente definidas de
presentacion de informes para todo el personal.

Los supervisores (buceo, soporte vital u otros) deben asegurarse de que todas las
operaciones llevadas a cabo bajo su control estdn de acuerdo con procedimientos
preestablecidos y que el personal es competente para llevar a cabo con sequridad
todo el trabajo que se requiere de ellos.

En este apartado habla del empleador o contratista de buceo y le da unas funciones claras en
materia de seguridad, especialmente en la adaptacidon a las legislaciones de los paises
correspondientes donde se lleva a cabo la operacién.

RU.

En su norma base del buceo profesional [98], hace las siguientes definiciones:

- Contratista de buceo:
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(a) Ninguna persona en el trabajo debe bucear en un proyecto de buceo y ningtn
empleador empleard a ninguna persona en tal proyecto, a menos que haya una
persona y una sola persona que sea el contratista de buceo para el proyecto.

(b) El contratista de buceo serd, sin perjuicio de lo dispuesto en el pdrrafo (c), la
persona que:

(1) Es el empleador del buzo o buceadores que participan en el proyecto de
buceo; o

(2) Bucea dentro de un proyecto de buceo como auténomo (auto empleado).

(c) En caso de que haya mds de una persona comprendida en el pdrrafo (b), dichas
personas deberdn designar conjuntamente por escrito, antes del comienzo del
proyecto de buceo, una de ellas para actuar como contratista de buceo.

- Supervisor: Hace referencia a una persona nombrada para supervisar bajo la regla
6 (2) (b);
Antes del comienzo de cualquier operacion de buceo, el contratista deberd:

- (a) Nombrar a una persona para supervisar esa operacion de conformidad con la
regla 9.

- (b) Hacer un registro escrito de esa cita.

- (c) Asegurard que se proporcione a la persona nombrada, una copia de cualquier
parte del plan del proyecto de buceo que se relacione con dicha operacion.

Es importante destacar que esta legislacién le dé poder de supervisién al supervisor en la
operacién de buceo, entre otras funciones.

También lo es, que hace referencia al contratista de buceo como una persona Unica, incluso si
hay varias en la empresa, que es el que contrata a los buceadores dentro de un proyecto de
buceo o en caso de ser auténomo, a si mismo.

Con referencia al supervisor, dice que debe ser nombrado por el contratista, por escrito
dejando constancia de ello y que dispone de una copia del proyecto de buceo.

Francia.

En el decreto que regula la proteccidon de los trabajadores en medio hiperbdrico [47], hace
referencia al contratista o empleador:

- El contratista deberd establecer y poner a disposicion de todos los trabajadores
implicados en una operacion de trabajo hiperbdrico un manual de procedimientos
de seqguridad en medio hiperbdrico.

- El contratista debe poner a disposicion de cualquier trabajador involucrado en una
operacion hiperbdrica, un documento que defina las modalidades, los
procedimientos normalizados y de seguridad y rescate de dicha operacion.

- Toda intervencion en medio hiperbdrico debe ser dirigida por un jefe de
operaciones designado por el contratista y apto para dirigir las operaciones en
medio hiperbdrico.

- El contratista debe remitirle un ejemplar del manual de procedimientos de
seguridad hiperbdricos al jefe de operaciones.
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- El jefe de operaciones, conforme el manual, adquiere sobre el terreno la
responsabilidad del contratista, toda medida destinada a asegurar la seguridad de
los trabajadores intervinientes en el medio hiperbdrico.

En cuanto al contratista, lo responsabiliza de la seguridad, rescate y de los procedimientos
laborales.

Es de destacar que al jefe de operaciones le traslada la responsabilidad del contratista en
materia de seguridad en el trabajo, sobre el terreno.

EEUU.

En su norma federal del OSHA [208], hace las siguientes referencias a las figuras objeto de
estudio:

- Es esencial que los miembros del equipo de buceo que estén expuestos a
condiciones hiperbdricas, o aquellos miembros que controlan la exposicion de
otros, tengan conocimiento de los efectos fisioldgicos del buceo y los efectos
relacionados de la presion.

Esto nos indica que, en todo caso, el supervisor de buceo debe de ser un buceador con
experiencia y hasta puede que el propio contratista de buceo deba tener conocimientos de la
materia.

En cuanto al contratista, le da una serie de funciones.

- Bajo 29 CFR 1910.410 (b) (1), los empleadores generalmente deben asignar tareas
a los miembros del equipo de buceo de acuerdo con su experiencia y
entrenamiento. Ademds, la frase "conocido por el empleador"” en 29 CFR 1910.410
(b) (3) significa que la persona designada responsable debe investigar la salud de
cada miembro del equipo de buceo antes de una asignacion de tareas. El
empleador también se requiere en 29 CFR 1910.421 (f) (2) para informar a los
miembros del equipo de buceo de los procedimientos para reportar problemas
fisicos o efectos fisioldgicos adversos durante y después del buceo. De acuerdo con
estas disposiciones, un empleador no puede exigir que los miembros del equipo de
buceo hagan buceo o trabajen bajo condiciones hiperbdricas cuando:

(1) Tengan alguna dolencia que pueda afectar adversamente la seguridad o
salud de cualquier miembro del equipo de buceo;

(2) Carezcan de la formacidn o educacion necesaria.

(3) Se niegan a trabajar bajo tales condiciones (es decir, bajo condiciones
hiperbdricas). Sin embargo, si un buzo solicita la terminacion durante una
inmersion, puede ser necesario prolongar la exposicion del buceador a
condiciones hiperbdricas para completar la descompresion o el tratamiento de
descompresion médica para evitar graves dafios fisicos o la muerte del
buceador.

Responsabiliza pues al contratista de la asignacion de tareas, de la comprobacién de la salud
de los miembros del equipo y seguridad en la prevencién de accidentes de buceo.

También lo hace directamente responsable de la elaboracion del plan de buceo:
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- Esta norma requiere que el empleador desarrolle y mantenga un manual de
prdcticas seguras que incluya informacion y procedimientos relacionados con la
seguridad y la salud de los miembros del equipo de buceo.

En cuanto al supervisor:

- Bajo 29 CFR 1910.410 (c), la persona al cargo, designada responsable (DPIC)
(comunmente conocida como el "supervisor de buceo" o el "capataz de buceo") es
inmediatamente responsable de la sequridad y la salud del equipo de buceo. La
DPIC puede ser el empleador o un representante de empleador elegido por el
empleador. La DPIC tendrd experiencia y conocimiento de todas las fases de la
operacion de buceo de la que sea responsable. La DPIC deberd estar en el lugar
donde se lleva a cabo la operacion de buceo y no deberd estar en otro lugar de
buceo (es decir, debe estar presente en el lugar de buceo y ser responsable
unicamente de la operacion de buceo en ese lugar). El DPIC puede ser un buceador,
cuando estad calificado (titulado) como buceador, y si estd en el agua buceando,
otro miembro del equipo de buceo que esté disponible en el lugar de buce, que estd
entrenado y sea capaz de desempeiiar las funciones necesarias de las funciones del
DPIC, podrd sustituirlo. Las titulaciones del DPIC se pueden verificar utilizando los
mismos métodos que se enumeran en la seccion Xll, pdrrafo C.2., de esta
instruccion.

De este modo, al supervisor de buceo lo hace responsable en la operacién de buceo, de la
seguridad y la salud de los miembros que lo componen. Habla de que debe ser “designado”, se
entiende nombrado en todo caso por el empleador o contratista. Le obligan a estar presente
en todo momento en la operacién de buceo y curiosamente le permiten bucear si hay otro
buceador que lo pueda sustituir mientras él esta bajo el agua.

El documento del US Coast Guard que aprobd con respecto a la asociacién de contratistas de
buceo ADC [193], no define al contratista, aunque si enuncia sus responsabilidades y si lo hace
con el supervisor de buceo, de la siguiente forma:

- Supervisor de buceo: es la persona que tiene la responsabilidad de la sequridad de
las operaciones de buceo comercial (trabajos), incluyendo la responsabilidad de la
sequridad y la salud de todo el personal de buceo, de acuerdo con esa Subparte.

Traslada de nuevo la responsabilidad en materia de seguridad del contratista al supervisor en
la operacidn “in situ”, tanto de los trabajos como de la seguridad y salud de los buceadores.

Habla también del nombramiento de la persona a cargo u contratista por parte del propietario
de la empresa o buque de trabajo y del supervisor por la persona al cargo u contratista. Es
l6gica la posibilidad de que el empresario u propietario de la empresa pueda nombrar a un
representante o persona al cargo, debido a que las empresas estadounidenses suelen tener
enormes dimensiones y se pueden estar haciendo trabajos de buceo en distintos lugares y/o
plataformas propiedad de la misma persona o empresa.

- -§197.208 Designacion de la persona a cargo.

(a) El propietario o agente de un buque o instalacion, sin un capitdn designado (en
caso de buques o plataformas), designard por escrito, un individuo para ser la
persona-al cargo del buque o instalacion.

(b) Cuando se designe un capitdn, el capitdn serd la persona a cargo.
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- §197.210 Designacion del supervisor de buceo.

El nombre del supervisor de buceo para cada la operacion de buceo comercial,
serd,

(a) Designado por escrito; y

(b) Entregado a la persona a cargo antes del comienzo de cualquier operacion de
buceo comercial.

Esta norma en su apartado de “Operaciones”, implanta una serie de responsabilidades del
contratista y de supervisor, diciendo claramente que una operacion de buceo no se puede
llevar a cabo sin el estricto cumplimiento de este apartado.

- 197.402. Responsabilidades del contratista (persona al cargo):
(a) La persona a cargo deberd:
(1) Conocer plenamente las disposiciones de esta subparte;
(2) Antes de permitir cualquier operacion de buceo, para comenzar,

(1) La designacion del buceador supervisor para cada operacion de buceo
como lo requiere el § 197.210;

(Il) Un informe (report) sobre:
- La naturaleza, tiempos y los planes del buceo planificado segun la
operacion; y
- La participacion prevista de un buque o instalacion, su equipo y su
personal en la operacion de buceo.

(b) Antes de permitir cualquier buceo comercial u operacion que implica una
embarcacion o plataforma para comenzar, la persona a cargo deberd asegurar
que:
(1) Hay establecido un medio de comunicacion rdpida con el supervisor de
buceo mientras buceador estad dentro, entrando o saliendo del agua; y
(2) Hay un barco con tripulacion para la recuperacion o el rescate del buzo en
caso de emergencia.
(c) La persona a cargo deberd asegurar que hay un barco con tripulacion para la
recuperacion y/o rescate de buceadores SCUBA, incluso cuando los buceadores
SCUBA no estdn en la ubicacion de buceo.

(d) La persona encargada coordinard las actividades del buque o de la instalacion
con el supervisor de buceo. Estdndares del Consenso para Buceo Comercial y
Operaciones Submarinas 14-13.

(e) La persona a cargo deberd asegurar que el equipo y personal del bugue o de la
instalacion se mantienen alejados del lugar de buceo, excepto después de que se
haya coordinado con el supervisor de buceo.

- 197.404. Responsabilidades del supervisor:
(a) El supervisor de buceo deberda:
(1) Conocer plenamente las disposiciones de esta subparte;

(2) Conocer plenamente las disposiciones del manual de operaciones requerido
por § 197.420;
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(3) Asegurar que las operaciones de buceo realizadas de un buque o instalacion
sujeto a esta subparte, cumplen con los reglamentos de esta subparte;

(4) Antes del inicio de cualquier operacion comercial de buceo, debe de remitir
el informe (report) requerido por § 197.402, a la persona a cargo;
(5) Coordinar con la persona a cargo cualquier cambio que se realice en el
Informe requerido por § 197.402; y
(6) Inmediatamente notificar a la persona a cargo de cualquier accidente
relacionado con el buceo, accidente comun, o lesion.
(b) el supervisor de buceo estd a cargo de la planificacion y ejecucion de la
operacion de buceo, incluyendo la responsabilidad por la seguridad y salud del
equipo de buceo.

Esta norma centra bastante bien las responsabilidades de ambas figuras, aunque sus

definiciones sean pobres o inconcretas. Las funciones suelen ser las que nos encontramos

comunmente, destacando la figura de la persona al cargo como representante del propietario

0 empresa que contrata.

Noruega.

En su norma NORSOK U-103 relativa a operaciones de buceo inshore, dirigidas a operaciones

petroliferas [172], pero que aplican a los demas trabajos, define las siguientes figuras:

MUO (manned underwater operations): Cuando los seres humanos se mantienen
bajo la superficie y / o se exponen a una presion ambiental.

Inshore MUO (operaciones de buceo costeras): Operaciones de buceo llevadas a
cabo dentro de las aguas territoriales (normalmente a 12 millas nduticas o a 19,25
km de la costa), incluidos muelles, puertos, canales, alcantarillas (emisarios), rios,
estuarios, lagos, embalses, presas, tuneles inundados y tanques.

Contratista: Compaiia que realiza o hace gestiones para la realizacion de MUOs
(manned underwater operations), en plantas o instalaciones inshore, relacionadas
con la industria del petréleo.

En el apartado de requerimientos de personal, nos habla de:

6.3.1 Superintendente de buceo. Esta posicion se requiere bajo las condiciones
descritas en 6.6*. El superintendente de buceo tendrd como minimo que ser un
supervisor de buceo calificado.

6.6* MUO en plantas grandes. En las plantas grandes y complicadas donde las
actividades MUO se ven afectadas por otras actividades (por ejemplo, trdfico de
barcos, voladuras, descarga de sedimentos, gruas, etc.), la tripulacion minima se
incrementard con un superintendente de buceo. El superintendente de buceo
participard en las reuniones diarias de manejo de la planta donde puede recibir y
dar informacion que afecte la sequridad del MUO.

6.3.2 Supervisor de buceo. El supervisor de buceo llevard a todos los MUO desde la
superficie. El supervisor de buceo serd designado por escrito y tienen las siguientes
cualificaciones:

(a) Calificado conforme a NORSOK U-100, Cldusula 6, o equivalente, con la
excepcion de que si un buque con posicionamiento dindmico (DP) no estd
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directamente involucrado en el MUQ, el requisito de que 25 de las 100 inmersiones
deben ser de buques que operan en DP, no es necesario que se cumplan.

(b) Un conocimiento profundo de los requisitos del operador y de los
procedimientos, equipos, rutinas y las tareas de trabajo a realizar.

6.3.3 Asistente del supervisor de buceo. También deberd haber un supervisor
auxiliar de buceo, para relevar al supervisor de buceo cuando sea necesario. El
asistente supervisor, tendrd las siguientes cualificaciones:

(a) Calificado conforme a NORSOK U-100, Cldusula 6, o equivalente, con la
excepcion de que si un buque con el posicionamiento dindmico (DP) no estd
directamente involucrado en el MUQ, el requisito de que 25 de las 100 inmersiones
deben ser de buques que operan con DP, no es necesario que se cumplan.

(b) un conocimiento profundo de los requisitos del operador y de los
procedimientos, equipos y rutinas del contratista.

Canada.

En las definiciones de su norma base “Oil and Gas Diving Regulations” [37], hace las siguientes

referencias a las figuras en cuestion:

Contratista de buceo: es una persona que emplea a un buceador para una
operacion de buceo o quien tiene un contrato para suministro de servicios de buceo
para una operacion de buceo, pero no incluye al buceador auto empleado
(autonomo).

Supervisor de buceo: es un supervisor de una operacion de buceo donde hay al
menos un buceador.

Operador: persona que ha sido autorizada conforme a los pdrrafos 3.2 (1)(b) de
esta acta, para realizar un trabajo u actividad referenciada en la seccion 3.1 de
esta acta, que es en si un programa de buceo o incluye un programa de buceo.

Esta acta o regulacién hace referencia a otras figuras relacionadas con la direccion y seguridad

de la operacién de buceo.

Especialista en seguridad: persona que cumple los criterios establecidos en la
subseccion 26. (1). (Se le requiere un certificado o titulacién de supervisor de buceo,
y se encarga de los temas de sequridad dentro de la operacion de buceo).

Ayudante de supervisor (attendant): persona que ha sido entrenado en
procedimientos de buceo y que actua bajo la direccion del supervisor. (Persona que
apoya o sustituye al supervisor en las labores de control de las operaciones de
buceo).

De las tres figuras, operador, contratista y supervisor, la norma canadiense plasma una serie

de funciones muy detalladas, claramente enfocadas al buceo offshore tipico de la industria

petrolifera. Es de destacar que obliga al contratista a tener un especialista en seguridad del

buceo y a contratar al/los supervisores, con un nombramiento especifico por escrito, como asi

lo indican casi todas las regulaciones.

El contratista dirige la operacidon de buceo (el trabajo subacudtico en su totalidad), pero la

seguridad la controla el especialista en seguridad y los procedimientos de buceo “in situ” los

dirige o supervisa la figura del supervisor.
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Argentina.

En la ordenanza que regula el buceo profesional del afio 2008 [186], hace las siguientes
definiciones:

- Empresa Responsable de las Operaciones de Buceo: Es la empresa habilitada por la
Autoridad Maritima, para efectuar tareas de salvamento y/o trabajos subacuos.

- Responsable del buceo: Es el Buzo Profesional designado por una Empresa
Responsable de las Operaciones de Buceo, para la planificacion, direccion,
supervision y ejecucion de una operacion de buceo.

Es de destacar que esta regulacion hace diferenciacién entre trabajos de salvamento y trabajos
subacuos, siendo estos ultimos todos aquellos que no sean estrictamente de salvamento
(segun definicion).

El esquema de la regulacidn argentina es similar a la espafiola y en base a las demas, en el
sentido de que hay dos figuras en cuanto a responsabilidad, la empresa y el responsable de
buceo (contratista y supervisor o jefe de equipo). No enumera de forma expresa las funciones
de cada figura y si lo hace de manera global e integral.

ADCI.

La asociacién internacional de empresarios de buceo profesional, en su documento base de
estandares de buceo comercial y operaciones subacudticas [33], hace las siguientes
definiciones:

- Superintendente de buceo: Un superintendente o supervisor de buceo designado
que tiene la completa responsabilidad sobre la seguridad de la operacion de buceo,
incluyendo la sequridad y la salud de todo el personal de buceo.

- Supervisor de buceo: Un individuo que, a través de entrenamiento, experiencia y
competencia demostrada, es nombrado como la persona responsable para llevar a
cabo operaciones de buceo, asegurando el cumplimiento de los protocolos de
seguridad y haciendo cumplir la seguridad de la operacion de buceo.

- Persona al cargo (capitdn de barcaza o plataforma- Director de instalaciones): En
relacién con el buque/barcaza/estructura, incluye al capitdn o alguna otra persona
que el propietario hace responsable del buque o instalaciones, su operacion y la
seguridad, salud y bienestar de estos a bordo.

Esta figura es el representante del propietario bien del buque instalaciones o lugar de trabajo,
es decir a la persona que se le prestan los servicios de buceo para un determinado fin.

En cuanto a las responsabilidades del supervisor de buceo, las enumera, pero las enuncia de
esta manera:

- Una persona serd designada como supervisor de buceo para cada operacion de
buceo. El supervisor estd a cargo de la planificacion y ejecucion de la operacion de
buceo, incluyendo la responsabilidad de la sequridad y la salud de los participantes
en la misma.
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También dice que debe de estar titulado como supervisor y familiarizado con los términos y
procedimientos operacionales, posteriormente hace una enumeracion de sus
responsabilidades y afiade que estas pueden extenderse.

Esta norma no define al propietario u operador, ni hace referencia expresa a la figura del
contratista, orientando las funciones de las figuras al cargo hacia la seguridad y la salud de los
participantes.

Brasil.
En las normas que regulan las actividades subacuaticas revisadas el afio 2011 [168], define:

- Contratista: Persona fisica o juridica que contrata los servicios de buceo o para
quien esos servicios son prestados, siendo corresponsable de los trabajos de buceo
realizados por la empresa contratada.

- Empresa de buceo: Persona juridica, debidamente constituida como una CP, DL o
AG, responsable de la prestacion de los servicios de buceo, de quien los buceadores
profesionales son empleados.

- Superintendente de buceo: Supervisor de buceo cualificado por la empresa de
buceo profesional para representarla, siendo el principal entre el contratado y el
contratante.

- Supervisor de buceo: Miembro del equipo de buceo, cualificado y legalmente
habilitado para la supervision de las operaciones de buceo. Puede ser:

(a) Supervisor de buceo raso: buceador con experiencia minima de tres afios en
buceo raso, comprobado por su LRM y/o por su Cartera de Trabajo y Previdencia
Social (CTPS), responsable de la supervision de las operaciones de buceo raso.

(b) Supervisor de buceo profundo: buceador con experiencia minima de tres afios
en buceo profundo, comprobado por su LRM y/o por su Cartera de Trabajo y
Previdencia Social (CTPS), responsable de la supervision de las operaciones de
buceo profundo.

- Supervisor de saturacion: buceador profesional, cualificado y legalmente habilitado
para supervisar la utilizacion de equipos empleados y las técnicas utilizadas
durante las operaciones de buceo a saturacion, con experiencia minima de tres
afios como técnico de saturacion, siendo responsable directo del equipo de
saturacion.

- Equipo de buceo: conjunto de personas designadas por la empresa de buceo para
estar presentes y participar en las operaciones de buceo, debiendo formar parte de
él(los) buceadores, el supervisor, el apoyo de superficie especializado, el buceador
de reserva y todo el personal necesario para conducir la operacion con seguridad.

La normativa brasilefia hace una interesante division entre los requisitos que debe de tener un
buceador para ser supervisor, también introduce la figura del superintendente de buceo, como
la persona perteneciente a la empresa de buceo que la representa ante el cliente o empresa
gue contrata los servicios de buceo.

Portugal.

En su Decreto-Ley 12/94 [51] hace una definicion del supervisor:
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- Supervisor: Buceador que planifica, dirige, coordina y controla el buceo.

Nos dice claramente que el supervisor debe de ser un buceador y le otorga las funciones de
planificacién, coordinacién y control de la operacidn de buceo. Solo lo permite bucear en caso
de emergencia.

Para esta figura da una serie de funciones de manera expresa y detallada, encabezandolas de
la siguiente manera:

- El supervisor de buceo debe controlar permanentemente la operacion de buceo y
tomar todas las precauciones aplicables a las circunstancias para la sequridad de
los buceadores.

Es de destacar que la norma obliga al supervisor a que le entregue al contratista la
planificacién de la operacién de buceo especifica que se va a realizar.

No define expresamente la figura del contratista de buceo, pero si da una serie de funciones
de forma detallada, como nombrar al supervisor, facilitar los medios de comunicacion,
hiperbaricos, de evacuacién y de seguridad laboral; ademas de mantener un libro de registro
de operaciones y el manual de seguridad laboral. Como hace con el supervisor, encabeza estas
funciones (deberes) de la siguiente forma:

- Elempleador o contratista debe de cumplir los preceptos del presente reglamento y
demds preceptos legales aplicables, adoptando las medidas necesarias para
obtener una correcta organizacion y una eficaz prevencion de riesgos que pueden
afectar a la vida, a la integridad fisica y a la salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo, asegurdndose de que...

Hong Kong.

En el Cédigo de Practicas de Buceo Industrial del Departamento de Labor [173], hace las
siguientes definiciones:

- Supervisor: significa la persona competente nombrada por escrito por el contratista
de buceo para ser la persona inmediata responsable del control de una operacion
de buceo.

- Contratista: significa el empleador del supervisor de buceo, buceadores o de otro
personal que da servicios de soporte para la operacion de buceo.

Define también otra figura que puede resultar interesante:

- Persona competente: en relacion a algun deber requerido para ser llevado a cabo
bajo este Codigo de Prdctica, significa la persona que es,
(a) Nombrado por el contratista de buceo para llevar a cabo este deber y
(b) por razén de un sustancial entrenamiento (titulacion) y experiencia prdctica,
competente para desarrollar el deber (obligacion).

En cuanto a las responsabilidades, lo hace para la figura del contratista, el supervisor y el
buceador, pero de forma generalizada enuncia estas funciones de forma especifica de la
siguiente forma:

- Es un deber de cualquier persona, incluyendo propietarios y directivos de empresas
y/o industrias, que tiene la responsabilidad o el control durante una operacion de
buceo el asegurarse de que el buceo es, razonablemente practicable, sequro y se
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realice de forma seqgura y saludable. Un contratista de buceo debe ser nombrado
para ser directamente responsable de una operacion de buceo.

Es de destacar que a los operadores titulares de la empresa o industria que requieren para sus
fines los servicios de buceo, habla de nombrar a un contratista de buceo, se entiende contratar
y en esta relacidén hacer responsable de las operaciones de buceo al contratista.

En cuanto a las responsabilidades del contratista, son enumeradas de manera detallada en el
texto, pero las encabeza de la siguiente forma:

- En una operacion de buceo industrial, el contratista de buceo tiene la
responsabilidad directa de la sequridad y la salud de todas las personas empleadas
por él.

Las responsabilidades particulares del contratista de buceo incluyen:

- (a) La planificacién y la evaluacion de la operacion de buceo, la seleccion de los
modos (sistema y equipos) de buceo apropiados y emision de Reglas de buceo
(consulte el codigo 6);

- (b) Emplear por escrito (contratar) a supervisores de buceo adecuados para control
inmediato de la operacion de buceo (ver cédigo 3.3);

- (c) Emplear suficientes buzos y personal de apoyo para los equipos de buceo,
necesarios para realizar el buceo adecuadamente (véase el codigo 7.1); Y asegurar
que todos los miembros de los equipos tienen mds de 18 afios de edad y estdn
médicamente aptos para el buceo (ver cédigo 5.1);

- (d) Garantizar que la formacion y la experiencia de todo el equipo de buceo y del
personal son proporcionales al modo de buceo requerido y la tarea asignada
(consulte el codigo 4.3); Y proporcionando entrenamiento si es necesario;

- (e) Velar por que las instalaciones y el equipo necesarios estén y estdn disponibles
para su uso inmediato y que un registro de planta y equipo se mantiene
actualizado que contenga registros de mantenimiento y prueba y examen
certificados (véase el codigo 8.4);

- (f) Proporcionar un libro de registro de operaciones de buceo y asegurar que debe
ser completado por el supervisor de buceo (ver Cédigo 11.1);

- (g) Proporcionar la informacion, las instrucciones y la formacion necesarias a los
miembros del equipo de buceo todos los aspectos relacionados con el buceo
incluyendo reglas de buceo, uso de instalaciones y equipo, prdcticas seguras y
procedimientos de emergencia;

- (h) Nombrar a un asesor médico que sea médico preferiblemente con experiencia
especial en medicina del trabajo para proporcionar cobertura médica y realizar
exdmenes médicos para buceadores; Y donde el la operacion de buceo implica el
buceo con paradas de descompresion, limitar o involucrar otras enfermedades de
alto riesgo o lesion, manteniendo al consejero médico guardia;

- (i) Asegurar que todos los miembros del equipo de buceo formacion y experiencia
en primeros auxilios (ver cédigo 10.1); Y proporcionar equipos de primeros auxilios
in situ, botiquines de primeros auxilios y una unidad de oxigeno capaz de
suministrar 100% de oxigeno médico durante un periodo minimo de tiempo fijado
por el asesor médico;
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(j) Velar por que los servicios de emergencia y primeros auxilios disponibles,
incluidas las instalaciones de transferencia de emergencia; y eso todos los
miembros del equipo de buceo son informados de la emergencia (Véase el codigo
10.3);

(k) Garantizar que la operacion de buceo se lleve a cabo en un lugar seguro con el
consentimiento de las personas que control de ese lugar; y

(I) Garantizar la existencia de una comunicacion efectiva entre los miembros del
equipo de buceo en el lugar de buceo, las personas del control de ese lugar, y los
servicios de emergencia (incluyendo policia, ambulancia, facilidad de recompresion,
etc.).

Sobre las responsabilidades del Supervisor de Buceo, nos dice:

3.3.1 El supervisor de buceo debe tener el control inmediato de la operacion de
buceo. El debe ser competente para la tarea a llevar a cabo, con conocimiento
adecuado del modo de buceo requerido y bajo el agua, y debe tener experiencia
como buzo realizando el tipo de trabajo de la operacién asignada. El debe tener la
formacion y experiencia adecuadas en resucitacion  cardiopulmonar,
preferentemente con experiencia como proveedor de oxigeno puro en caso de
emergencia. Al supervisar las operaciones de buceo mds alla del limite, el
supervisor de buceo debe ser capaz de reconocer los sintomas de la enfermedad de
descompresion, tratamiento terapéutico de rutina y primeros auxilios, y controlar
las cdmaras de recompresion cuando se disponga de cdmara de recompresion en
superficie “in situ”.

3.3.2 El supervisor de buceo debe ser responsable en todo momento de la
sequridad de la operacion de buceo. No debe bucear mientras estd actuando como
supervisor de buceo y debe asegurarse de que:

(a) La operacion de buceo se realice de conformidad con el Reglas de Buceo
emitidas por el contratista de buceo y que la operacion estd bajo su control
inmediato (consulte el cédigo 6.2);

(b) La composicion y tamafio del equipo de buceo es suficiente para la operacion
asignada (véase el cédigo 7.1) y que la formacion y experiencia de cada miembro
del equipo es adecuada a las tareas asignadas (véase el cddigo 4.3);

(c) Que cada buceador tiene mds de 18 afios de edad y tiene un Certificado de
Aptitud Médica para Bucear y es apto para bucear en el inicio de la operacion (ver
codigo 5);

(d) Las instalaciones y el equipo cumplan todos los requisitos y prdcticas seguras;
(e) Se utilice una mezcla respiratoria apropiada y que se suministre
adecuadamente para la operacion de buceo y cualquier emergencia;

(f) Cada miembro del equipo de buceo tiene acceso a las Reglas de Buceo y es
completamente instruido en el plan de buceo y entiende sus propios deberes;

(g) El libro de registro de operaciones de buceo se mantiene con precision y que
firme el registro diariamente con respecto a cada operacion de buceo (ver cddigo
11.1);

(h) Las entradas diarias en los libros de registro del buzo son correctas y que
comprueba y refrenda las indicaciones relativas a las operaciones de buceo
realizadas bajo su supervision (véase el cédigo 11.2); y
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(i) La descompresion para cualquier buceador, cuando sea necesario,
correctamente en el agua o en de cdmara de recompresion en superficie, de
acuerdo con las tablas de descompresion estipulado en las Reglas de Buceo (ver
cddigo 9).

Responsabilidades del buzo

3.4.1 El buzo tiene un deber general de velar por el cuidado de la sequridad y salud
de si mismo y de los otros miembros del equipo de buceo. Antes de tomar parte de
cualquier operacion de buceo, debe:

(a) Tener formacion y experiencia en buceo y primeros auxilios de acudo con el
sistema y equipos de buceo requeridos y la operacion de buceo (véanse los cédigos
4.3y 10.1);

(b) Tener mds de 18 afios de edad y tener un Certificado de Aptitud Médico para
Bucear (ver cédigo 5.1);

(c) Leer las Reglas de Buceo emitidas por el buzo y entender sus propias
obligaciones en la operacion de buceo (véase el cédigo 6.2); y debe asistir a
cualquier entrenamiento o sesion de informacion organizada por el contratista de
buceo si es necesario;

(d) Informar al supervisor de buceo si se considera que estd en mal estado, o si hay
otras razones por las que no debe bucear, permanecer bajo el agua o bajo presion
(ver codigo 5.2);

(e) Preparar y revisar su aparato de respiracion y otros equipos para su correcto
funcionamiento antes de entrar al agua; Y debe informar al supervisor de buceo de
cualquier fallo detectado en el equipo.

3.4.2 El buceador deberd realizar trabajos de acuerdo con las instrucciones del
supervisor de buceo, y debe seguir de cerca las prdcticas seguras y cualquier
procedimiento de emergencia si es necesario, establecido en las Reglas de Buceo.
3.4.3 El buceador debe mantener su registro de buceo personal, que contiene la
informacion especifica requerida, actualizada (consulte Cédigo 11.2). El debe
firmar cada entrada y asegurarse de que es refrendado por el supervisor de buceo.

Es interesante el conocimiento de esta norma sobre las funciones de estas tres figuras, porque

lo hace de forma bastante detallada y al ser relativamente reciente, compilando cuestiones de

otras normativas mas clasicas.

Nigeria.

En su norma [196], hace las siguientes definiciones:
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Operadores: significa un constructor, propietarios de instalaciones, oleoductos e
instalaciones / oleoductos y cualquier otra persona que haya recibido autorizacion
en de conformidad con la cldusula 3, pdrrafos 2 de este PCN.2.78

QCR: significa una persona nombrada por los operadores para evaluar la calidad
del trabajo ejecutados por contratistas de buceo en buceo y programas u
operaciones submarinas.
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- Supervisor de buceo: significa una persona entrenada y designada por escrito por el
Contratista, para actuar como el lider del equipo de buceo y para estar en el
control del buceo y la operacion subacudtica.

- Equipo de buceo: incluye los buceadores y los empleados de apoyo involucrados en
un buceo y operacion submarina, incluyendo la persona designada responsable (ya
sea el supervisor o el superintendente de buceo).

- DSR: significa una persona nombrada por los Operadores para supervisar a los
contratistas de buceo y actividades de buceo en cualquier programa u operaciones
submarinas.

- Contratista de buceo y submarino: significa la empresa que emplea el buceo y el
personal bajo el agua y es responsable de la ejecucion programa u operacion del
buceo o ROV en nombre del Operador.

- Responsabilidades del Contratista de Buceo. Las responsabilidades de los
contratistas de buceo incluirdn lo siguiente:

(a) Planificar, administrar y conducir correctamente el buceo y la operacion
submarina de manera que proteja la salud y seguridad de todas las personas
involucradas.

(b) Antes del inicio del programa u operacion de buceo, deberd identificar los
riesgos para la salud o la seguridad del personal del equipo de buceo y cualquier
otra persona que participe en el programa de buceo u operacion.

(c) Cumplira con las disposiciones de la Politica de Desarrollo de Contenidos de
Nigeria, 27.

(d) Velard por los buceadores nigerianos y los empleados nigerianos y el desarrollo
de la industria del buce.

(e) Velard por que el personal esté cualificado y competente para llevar a cabo y sin
riesgo para la salud, tanto el buceo como la operacion subacudtica y cualquier
accion que pueda ser necesaria en caso de emergencia.

(f) Se asegurara de que todos los miembros del personal de buceo reciban cartas de
sus condiciones de empleo.

(g) Debera proveer de suficiente planta y equipo, y que se mantenga
adecuadamente y en condiciones de trabajo seguras.

(h) Velard por que las instalaciones y equipos previstos para el buceo y operaciones
bajo el agua sean debidamente controladas, inspeccionadas de manera
competente.

(i) Preparard por escrito, un manual estdndar de prdcticas seguras / operaciones
para el buceo y operacion submarina, que serd firmada y fechada por el personal
gerente de seguridad.

(j) Preparard por escrito un plan de la operacion de buceo estdndar para el buceo y
operacion submarina que serd firmada y fechada por la persona a cargo, y velardn
por que las personas que participen en la operacion de buceo observen las
disposiciones del plan de la operacion de buceo y dicho plan se actualizard lo
necesario durante la continuacidn de la operacion.
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(k) Preparard por escrito un procedimiento de buceo estdndar para el buceo y la
operacion submarina que serd firmada y fechada por la persona a cargo.

(1) Tendrd un plan estdndar de emergencia y de contingencia por escrito, para la
operacion de buceo y debe ser firmado y fechado por la persona a cargo.

El plan se actualizard segun sea necesario durante la operacion.

(m) Proporcionard entrenamiento apropiado de seguridad y familiarizacion
especifica del sitio a todos los buceadores y personal del equipo y proporcionar a
cada uno de ellos una copia de las prdcticas / manual de operaciones.

(n) Deberdn tener los medios adecuados para los primeros auxilios y el tratamiento
personal en el sitio.

(o) Tendrd una estructura clara de presentacion de informes y responsabilidad
establecida por escrito.

(p) Velara por que las personas que participen en las operaciones de buceo y
submarinos cumplan con los requisitos y prohibiciones que les impone el presente
PCN y otras disposiciones legales pertinentes.

(q) Deberd tener una correcta administracion de los procedimientos por escrito;
(1) Evaluacion del riesgo para la movilizacion / desmovilizacion.
(2) El funcionamiento de los equipos y tareas de trabajo.
(3) Un sistema general de gestion de la calidad que incluya un sistema de
gestion.
(4) Un informe de proximidad e incidente / accidente, investigacion y
seguimiento procedimientos.
(5) Una estructura clara y eficaz de presentacion de informes y escritura.

Antes del comienzo de un programa u operacion submarina o de buceo, el
contratista de buceo:

(1) Se asegurard de que el (los) supervisor (es) de buceo sean nombrados por
escrito y llevard un control documental de tales acciones.

(2) Se cerciorard de que, a los supervisores de buceo se les suministre una copia
de:

1) El manual sobre prdcticas y operaciones sequras.
(11) El plan de buceo y operacion submarina.

(1ll) Los procedimientos de buceo.

(IV) Planes de emergencia / contingencia.

(V) Tablas de buceo estandar aprobadas.

(V) Una copia de este NCP.

(3) El contratista de buceo deberd asegurar que los supervisores de buceo
tengan experiencia el conocimiento de todas las fases del buceo y la operacion
submarina, de los que él / ella es responsable.

(4) Se asegurard de que el supervisor de buceo se encuentre en el lugar de
buceo y es responsable solamente de la operacion en ese lugar.
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(5) Nombrard por escrito, un especialista en sequridad de buceo cuando se
utilice mezcla de gases, campana / buceo de saturacién, que debe estar en el
sitio para informar al operador, contratista, supervisor de buceo y personal de
buceo sobre seguridad e identifique problemas que afectan al programa u
operacion de buceo.

(6) S6lo nombrard a un especialista en seguridad de buceo que esté calificado
como buceador con mezcla de gases, buceador de campana / de saturacion
para una operacién con mezcla de gases o de campana / de saturacion.

(7) Mantendra un expediente de la operacion de buceo por escrito o en forma
electrénica recuperable.

(8) Actualizara diariamente el registro de la operacion de buceo que contenga
informacion suficiente para resumir completamente todos los datos pertinentes
actividades de buceo y operacién submarina.

(9) Conservara el registro de la operacion de buceo en su posesion, por al
menos dos afios después de la fecha de la ultima entrada en él.

(10) Proporcionard una cobertura de seguro integral que sea del mismo grado,

(11) Cumpliré con las disposiciones de la Politica de Desarrollo de Contenidos
de Nigeria relacionadas con la operacion.

(12) El Contratista de Buceo se asegurard de que el buceador extranjero y el
personal submarino empleado para trabajar en el buceo.

(1) Estén acreditados por el Instituto Nigeriano de Buceo y la Division de
Inspeccidn de Buceo.

(1) Esté registrado y obtener autorizacion de NAPROD.
(1ll) Seguir el procedimiento.

(IV) Obtenido un certificado médico vdlido de aptitud de buceo, emitido
por un especialista en medicina, aprobado por la Division de Inspeccion
de Buceo. El certificado médico de aptitud deberd estar disponible en el
sitio de buceo para su inspeccion por un inspector (El Especialista Médico
de Buceo, que deberda estar registrado en la Asociacion).

- 7.8.6 Responsabilidades de los Supervisores. El Supervisor estd a cargo de la
planificacion y ejecucidn de las actividades de operaciones subacudticas, incluida la
responsabilidad de la seguridad y la salud del personal. En el desempefio de estas
funciones, sus deberes incluirdn, pero no se limitardn necesariamente a lo
siguiente:

(1) Estard plenamente consciente de todos los cddigos, normas y reglamentos
pertinentes que se aplican a las operaciones de buceo y subacudticas y al sistema
de buceo y el Manual bdsico de prdcticas de seguridad del contratista de buceo.
Comprueba que se siguen todos los cédigos, normas y reglamentos.

(2) Estard en servicio, estard en control inmediato y estard disponible para
implementar procedimientos de emergencia. El Supervisor de buceo no tendrd mds
responsabilidades que los aqui expuestos.

83



Capitulo lll: Estudio comparado de las regulaciones de diversos paises y organizaciones internacionales
en materia de actividades subacudticas profesionales

84

(3) Serd en todo momento competente para desempefiar sus funciones con la
capacidad de gestionar todos los aspectos en el lugar del buceo, serd capaz de
dirigir correctamente el equipo de buceo personal en el desempefo de sus
funciones asignadas, y se mantienen todas las medidas necesarias para responder
a las condiciones de emergencia. Bajo una situacion de emergencia, durante el
buceo, el supervisor sélo puede entrar al agua si no interfiere con el
mantenimiento, garantizando que la supervision de la parte superior no se perderd.

(4) Comprenderd sus dreas y niveles de responsabilidades y quién es el responsable
de cualquier otra drea pertinente, dichas responsabilidades contenidas en el
registro de operaciones de buceo correspondiente, y a otro supervisor de buceo
designado por escrito por el buceador contratista. Dicho traspaso deberd
inscribirse en el buque correspondiente registro de operaciones.

(5) También se asegurard de que, antes de comenzar una operacion de buceo,
ademds de las partes involucradas directamente en la operacion de buceo, que los
maestros de las embarcaciones, sumergibles, duefos de puerto, administradores
de instalaciones offshore, tuberias, sitios de ingenieria civil, y todas las personas
responsables de la operacion de buceo estdn en conocimiento de las operaciones
submarinas a emprender. Teniendo disponible y facilitando una copia del Manual
de Prdcticas la persona a cargo del buque o instalacion, con modificaciones por
escrito requeridas por causa de condiciones operativas especificas.

(6) Se asegurard de que las operaciones de buceo y subacudticas se realicen en una
ubicacion adecuada y segura en la superficie, y los dispositivos de advertencia se
muestran para indicar el drea alrededor del sitio de buceo que debe mantenerse
libre de cualquier equipo distintos de los necesarios para el buceo y el
funcionamiento submarino.

(7) Desarrollard o modificard y producird pre y post-buceo y submarino listas de
verificacion para la operacion.
(8) Desarrollard e implementard procedimientos de emergencia / contingencia.

(9) Estard al tanto de los procedimientos a seguir para obtener asistencia médica
en caso de accidente, ya sea de buceo o no relacionados con buceo. Garantizar un
sistema bidireccional de comunicacion, que esté disponible en el sitio de buceo
para asistencia.

(10) Velard por que no se permita a ninguna persona actuar como buzo de reserva
o de intervencion a menos que esté bien capacitado, competente, aceptable para
cada buceador que él o ella debe atender, es conocedor de los asuntos
mencionados en la cldusula 7.12, "Tender / Diver", con respecto a las
profundidades y circunstancias en las que tendria que operar si un rescate es
necesario y estd familiarizado con él, siguiendo:

(1) El plan operativo y el plan de contingencia para el buceo y operacion
submarina.

(11) El equipo de buceo que se utilizard en la operacion de buceo.

(lll) Las sefiales de buceo que se utilizardn en caso de fallo de la
comunicacion.
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(IV) Los procedimientos de descompresion en el agua que se usardn en la
operacion de buceo.

(V) Los procedimientos de emergencia que pueden ser utilizados en el
buceo y operacion submarina en caso de emergencia.

(11) Se asegurard de que esté presente un buceador de reserva en posicion y
completamente vestido, que tiene su equipo de buceo y comunicacion con el
equipamiento controlado, listo y al alcance de la mano y sin deberes distintos de
los de un buzo de reserva o de un ayudante. El buceador de reserva o el ayudante
de la campana no debe bucear, excepto en el caso de un problema de salud o una
emergencia de seguridad.

(12) Deberd asegurarse de que cada buceador de reserva tiene un umbilical que es
por lo menos (15 fts) mds largo que el umbilical del buceador de trabajo, que el
buceador de reserva podria necesitar para efectuar un rescate.

(13) Establecer un plan de buceo que garantice que suficientes mezclas
respiratorias, suministros, y el equipo adecuado estdn disponibles para la
realizacion segura y oportuna del trabajo o tarea.

(14) Asignard las funciones de todo el personal del equipo de buceo y las dirigira
personalmente durante todo el buceo y operacion subacudtica, tendrdn
responsabilidad de la seguridad / salud de los miembros del equipo de buceo y
responderd las demandas de los empleados con respecto a las condiciones, ya sea
actuar directamente o plantear la preocupacion de la direccion para garantizar la
operacion.

(15) Comprobardn al personal para asegurarse de que estdn aptos para bucear y
en posesion de un certificado médico vdlido de aptitud.

(16) Comprobard personalmente que todo el personal del equipo de buceo estd
calificado y fisicamente capaz de realizar las tareas asignadas. Deberd hacer una
evaluacion de la condicion fisica de los buceadores antes de cada inmersion para
determinar si estd presente algun dafio fisico que pudiera perjudicar su salud y su
seguridad en el agua o en condiciones hiperbdricas.

(17) Velard por que el equipamiento de buceo designado para la operacion es:
(1) Apto y adecuado para la operacion de buceo planeada.

(1) Suficiente para los requisitos reglamentarios para el modo de buceo
utilizado.

(1ll) Inspeccionado antes de cada buceo y se encuentra en buen estado
de funcionamiento.

(IV) Tiene certificaciones de inspeccion / mantenimiento vdlidas.

(18) Debera asegurarse de que todo equipo que se utilice en el buceo y en la
operacion subacudtica sea examinado por una persona competente, al menos una
vez cada dia en que se vaya a utilizar, antes del uso, y se someta a prueba y
reparacion segun sea necesario.
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(19) Deberd asegurarse de que, antes de utilizar un equipo complejo o
potencialmente peligroso para la operacion de buceo, se hayan evaluado e
identificado los posibles peligros y riesgos.

(20) Deberd asegurarse de que todas las instrucciones de operacion, manuales,
tablas de descompresion, de tratamiento y publicaciones reglamentarias
pertinentes, estén disponibles en el sitio y se mantengan en el lugar de trabajo.

(21) Deberd asegurarse de que el briefing detallado de su equipo de buceo y
personal de apoyo incluya:

(1) Tareas a realizar.

(1) Peligros inusuales y condiciones ambientales.

(22) Procedimientos de seguridad especificos requeridos por el buceo y operacion
submarina.

(23) Serd responsable de mantener los registros de buceo, y mantener la
trayectoria de la profundidad del buceador, el tiempo de fondo y el perfil de la
mezcla respiratoria utilizada en el buceo durante cada inmersion.

(24) Se asegurard de que cada buceador sea atendido continuamente mientras
esté en el agua, y se asegurard que el personal de apoyo esté debidamente
capacitado, sea competente, y adecuado para dar soporte a todos los buceadores,
y tenga conocimiento de los asuntos mencionados en la Cldusula 7.12 "Tender /
Diver”.

(25) El supervisor de buceo se asegurard de que, cuando el buceador esté en el
agua, cada buzo y acompafiante tiene su libro de registro de buceo en el lugar de
buceo y estd disponible para ser inspeccionado por un inspector.

(26) Se asegurard de que el buceo se termina cuando:

(1) El buceador solicita la terminacion.

(11) El buceador no responde.

(1ll) La comunicacion se pierde entre la persona a cargo y el supervisor de

buceo durante las operaciones.

(IV) El buceador comienza a usar su reserva de gas.

(V) Las condiciones meteoroldgicas o de sitio son inadecuadas, en la

medida en que la seguridad del buceador pueda estar comprometida. El

supervisor de buceo deberd asegurar que:

(1) Después de cada buceo:
(1) La condicidn fisica y el bienestar del buceador se comprueba
mediante observacion visual y preguntas verbales.
(11) Se indica al buceador que informe de cualquier problema fisico
o sintoma de enfermedad de descompresion o embolismo arterial
de gas.

(lll) Se le informe al buceador de la ubicacion de la camara
depresion operativa mds cercana.
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(2) Después de cualquier tratamiento o buceo fuera de los limites de no
descompresion:

(1) Se le informa al buceador que permanezca despierto y en las
cercanias de la cdmara de descompresion.

(3) El Supervisor de buceo o un Supervisor de Apoyo de Vida (LSS),
Técnico de Soporte de Vida (LST) y / o personal entrenado del equipo de
buceo, estd disponible para operar la cdmara de descompresion en caso
de cualquier emergencia.

(4) Mantener y presentar informes requeridos por el contratista de
buceo, el operador, la Division de Inspeccion de Buceo y cualquier otro
departamento gubernamental pertinente concerniente a operaciones de
buceo y mantenimiento, pruebas o reparacion del equipo.

(5) Dar drdenes directas de salud y sequridad a cualquier persona que
participe o que tenga alguna influencia sobre la operacion de buceo.
Estas ordenes tendrdn preferencia sobre cualquier jerarquia de la
compania. Estos érdenes incluirdn, pero no se limitardn a:

(1) Dar instrucciones al personal innecesario para que abandone
una zona de control.

(1) Instruir al personal a operar el equipo.

(lll) Dar instrucciones al buceador para abortar una inmersion
debido a razones de sequridad u operacionales, etc. El supervisor
de buceo con la responsabilidad general de la operacion de buceo
es la unica persona que ordenard el inicio de una inmersion.

(6) Tener una clara comunicacion audible y, si es posible, contacto visual
con cualquier persona bajo su supervision.

(7) Tener una conexion de audio directa con el operador del cabrestante
durante el servicio de estacionamiento.

(8) Durante las operaciones de saturacion o de buceo con campana, los
supervisores podrdn ver a los buceadores dentro de la campana o de la
campana de buceo, incluso si el buceador no puede verla ni tener acceso
a ella y de la cdmara de compresion. Esto normalmente se verd en la
superficie por medio de una vision directa a través de los portillos, pero
cuando la campana esté bajo el agua esto serd por medio de una
cdmara.

(9) El o ella tiene comunicaciones directas con cualquier buzo en el agua
en todo momento.

(10) Inmediatamente antes de cada inmersion, revise la naturaleza de los
peligros que puedan haber sido encontrados en el sitio de trabajo
subacudtico y que los buceadores informen sobre esos peligros.

(12) Excepto en el caso de una emergencia de salud o seguridad, se
asegurard de que el buzo no esté autorizado a permanecer a una
profundidad mayor que el tiempo mdximo previsto para la inmersion.
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(13) Cada persona que participe en una operacion de buceo ha recibido
entrenamiento con respecto al plan de buceo para esa operacion de
buceo.

(14) Cada buceador tiene sus tarjetas de certificacion de buceador o
certificados y cuaderno de buceo en el sitio de buceo y disponible para
inspeccion por un inspector, 41 .

(15) Mantener un cuaderno de registro del supervisor por escrito y lo
mantendrd por dos afios después de la fecha de registro de la ultima
entrada. Se anotard en el registro de la operacion de buceo toda la
informacion necesaria durante el transcurso de la operacion.

(16) El (Tender / Diver) deberd estar adecuadamente entrenados en
actividades de superficie y subacudticas.

(17) El envia un informe de progreso mensual sobre los buzos de
pasantia en prdcticas bajo la supervision del contratista de buceo (22). O
vea y asegure la exactitud del libro de registro personal del buceador,
firme la firma y fije el sello de la compafia para registrar
apropiadamente las actividades.7.9 Diversos Todos los buceadores que
trabajan en aguas territoriales nigerianas deberdn someterse a un
cheque periddico obligatorio y verificacion de certificados con el Instituto
Nigeriano de Buceo para evitar la falsificacion e incompetencia, Y para
asegurar que los buzos estén en la fecha.

Se considera muy interesante el exponer detalladamente las normativas de Hong Kong vy

Nigeria por ser recientes y basadas en las ya tradicionales, donde hacen una minuciosa

enumeracién de las funciones y deberes de las figuras objeto de estudio.

Dinamarca.

En su escueta norma dirigida fundamentalmente al buceo offshore [45], hace las siguientes

definiciones y funciones del “operador”, al que realmente le da la maxima responsabilidad en

materia de la operacién de buceo.

Propietario: significa el propietario de las instalaciones en las que la operacion de
buceo tiene lugar.

Operador: significard alguien que es, en nombre del propietario, responsable de la
construccion, operacion y / o mantenimiento de la instalacién donde se realiza el
buceo.

Contratista subacudtico: se entiende alguien que realiza trabajos submarinos en la
instalacién en nombre del propietario / operador.

Organizacion y funcionamiento de las operaciones de buceo
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3. El operador se encargard de supervisar y supervisar que las operaciones de
buceo en todas las fases sean planificadas, organizadas y realizadas por el
contratista subacudtico de manera segura y saludable de acuerdo con la normativa
danesa vigente, y que el uso de construcciones, disefios, soluciones detalladas y los
métodos de trabajo que pueden ser peligrosos para la seguridad y la salud en
relacion con la ejecucion de las operaciones no se prescriben ni asumen. Ademds, el
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operador se encargard de supervisar y supervisar que las operaciones de buceo
sean organizadas y realizadas por el contratista subacudtico con la mayor atencion
posible al hecho de que la influencia total en el entorno de trabajo no perjudica la
sequridad y la salud de los empleados en el corto o largo plazo.

(2) Independientemente del deber de supervision del explotador, Ila
responsabilidad de garantizar, antes del inicio de las operaciones, que las
condiciones mencionadas en los apartados 3 a 3 del articulo 3 para las
operaciones de buceo se organicen satisfactoriamente y de conformidad con la
normativa danesa vigente Resto con el contratista submarino.

(3) El operador velard y supervisard que el personal involucrado haya sido siempre
informado sobre los procedimientos y otras cosas necesarias para realizar las
operaciones con la mayor consideracion posible por las condiciones de salud y
ambientales. Ademds, el operador debe asegurarse de que el contratista
subacudtico realiza una evaluacion del riesgo antes del inicio de las operaciones.

(4) El operador serd responsable de establecer un protocolo para emergencias.

(5) El operador deberd vigilar y supervisar que el contratista submarino
documente todas las fases de una operacion de buceo, incluyendo, entre otras
cosas, el monitoreo y registro de los cambios de presion y composicion del aire de
respiracion en el agua y en la cdmara. La Autoridad Maritima danesa establecerd
el grado de seguimiento y registro.

(6) El operador deberd velar y supervisar que el contratista submarino se asegure
de que la composicion, entrenamiento y competencia del personal involucrado en
la operacion de buceo sean proporcionales a la naturaleza y extension de la
operacion de buceo.

(7) El operador debera velar y supervisar que el contratista submarino se asegure
de que el personal de buceo ha sido sometido a los exdmenes médicos necesarios
con resultados satisfactorios.

(8) El contratista submarino se asegurard de que el alcance y la calidad del equipo
en cada sitio de buceo sean adecuados para llevar a cabo la operacion planificada
de una manera sequra y saludable.

(9) El contratista subacudtico velard por que el equipo, incluido el suministro de
energia necesario, se duplique de modo que una averia no impida la terminacion
segura y seqgura de la operacion. Ademds, la cantidad necesaria de piezas de
repuesto estard disponible para el mantenimiento ordinario.

(10) Los sistemas de buceo por saturacion deberdn ser construidos, organizados y
colocados de manera que los buceadores y el personal auxiliar puedan ser
evacuados de manera segura en caso de accidente, incendio o naufragio, etc.

(11) Todo sistema de buceo por saturacion deberd cumplir con las disposiciones
del Cédigo y estar provisto de un certificado expedido por el pais del pabellon. Se
demostrard que el sistema de evacuacion funciona a satisfaccion de la autoridad
maritima danesa.

- 4. Para el personal de buceo que no esté sometido a presiones, el trabajo se
organizard de manera que, teniendo en cuenta la duracion del periodo de trabajo,
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se le ofrezcan al trabajador posibilidades razonables de descansar periodos y
periodos de descanso, adaptados a las condiciones especiales del lugar de trabajo y
la tripulacion, con miras a realizar el trabajo de una manera totalmente segura y
saludable.

5. El operador se encargard de supervisar y supervisar que el contratista submarino
haya establecido un sistema que asegure que el periodo de saturacion para el
buceador individual se organice teniendo en cuenta las condiciones ambientales
laborales, incluida la profundidad de saturacion prevista, la técnica de buceo, la
naturaleza del sistema de buceo y la operacion.

(2) El periodo de saturacion no excederd de 28 dias, incluyendo la compresion y
descompresion. El periodo comprendido entre dos periodos de saturacion suele ser
por lo menos tan largo como el periodo de saturacion mds reciente.

6. El explotador comunicard a la autoridad maritima danesa los accidentes de
trabajo o los casos de intoxicacion que supongan una incapacidad de trabajo
durante un dia o mds mds alld del dia en que se haya producido la lesion. El
operador garantizard, en la medida de lo posible, que la Autoridad Maritima
danesa tenga acceso a las personas implicadas ya los testigos y, en la mayor
medida posible, asegure el equipo afectado con miras a un examen mds detenido.

(2) Con objeto de evaluar si los procedimientos aplicados en relacion con una
operacion de buceo deben modificarse, el explotador informard por escrito a la
autoridad maritima danesa de cualquier acontecimiento que implique un peligro
esencial.

(3) Si una persona es tratada en un tanque a presion, el explotador lo informarad
por escrito a la autoridad maritima danesa.

Singapur.

La también reciente normativa de Singapur [195], define:

90

Operacion de buceo: una operacion de buceo identificada en el plan del proyecto
de buceo.

Trabajo de buceo: trabajo en el cudl el buceo se realiza utilizando sistemas de
respiracion subacudtica, incluyendo el trabajo del equipo de buceo que da soporte
u apoyo al buceador.

Equipo de buceo: un grupo de personas, incluyendo al supervisor de buceo,
buceadores, ayudantes y otro personal necesario, que estdn:

(a) Presentes en el lugar de buceo.
(b) Directamente desarrollando el buceo.
(c) Es responsable de llevar a cabo la operacion de buceo de forma segura.

Contratista de buceo: empleador del supervisor de buceo, buceador o de otro
personal que presta servicios de soporte a la operacion de buceo, incluyendo a los
buceadores autonomos (freelance). El contratista de buceo es responsable de la
seguridad del proyecto de buceo.
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Supervisor de buceo: una persona que es nombrada por escrito por el contratista,
para supervisar la operacion de buceo. El es responsable de la seguridad de los
buceadores durante las operaciones de buceo.

Proyecto de planificacion del buceo (DPP): plan de proyecto de buceo; una lista
detallada de todos los elementos, acciones y actividades que componen los
proyectos de buceo, conocido como un plan de buceo (DP).

Manual de operaciones de buceo: manual elaborado por el contratista, donde
especifica como se llevardn a cabo las operaciones de buceo de referencia.

Sistema de mantenimiento planificado: un sistema llevado a cabo de forma
sistemdtica, registrado y siguiendo un régimen de mantenimiento del equipo
verificable, llevado a cabo por persona competente, para garantizar que la planta y
el equipo utilizados en las operaciones de buceo se mantiene adecuadamente de
acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes, para garantizar que es seguro
durante su utilizacion.

Esta norma hace una referencia expresa sobre las responsabilidades del “cliente” o empresa

que contrata a la empresa de buceo, de la siguiente forma:

El cliente es la organizacion / compaiiia que ha realizado un contrato con un
contratista de buceo (empresa de buceo) para un proyecto. El cliente generalmente
serd el operador o propietario (propietario del sitio) de un buque, muelle o
instalacion existente, tuberia u otra estructura donde el proyecto de buceo va a
tomar lugar, o puede ser una empresa que actue en nombre del operador o
propietario. Si el operador o duefio nombra un representante en el sitio, entonces
esa persona TENDRA la experiencia necesaria y conocimiento para ser competente
en esta tarea.

El contratista principal es la empresa que realiza el trabajo para el cliente y
supervisa el trabajo del contratista de buceo segun el contrato. Si el contratista
principal designa un representante entonces tal persona TENDRA la experiencia y el
conocimiento necesarios para ser competente para esta tarea. En algunos casos, el
contratista principal serd la empresa de buceo.

Las acciones y actividades del cliente / contratista principal pueden afectar la
seqguridad del equipo de buceo, incluso no siendo miembros del equipo de buceo.
Los clientes / contratistas principales deben tener una gestion de riesgos formal y
una gestion de sequridad sistema implementado para cubrir actividades de buceo,
un ejemplo de lo cual serd un sistema de permiso de trabajo (referencia: Anexo L).

Describe tras una serie de acciones, al personal que debe de formar parte y estar en

permanente contacto, durante el desarrollo de la operacion de buceo:

Se puede incluir otro personal de soporte (pero no se limita a):

Capitdn del bugue / timonel del barco;
Representante del cliente;

Tripulacion del buque; y

Personal del proyecto (ingeniero, topdgrafo, etc.).

Sobre la empresa de buceo u contratista de buceo, dice:
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4.3 Empresa de buceo / contratista. El contratista de buceo es el empleador de los
buceadores y tiene la responsabilidad directa de garantizar que el sistema de
trabajo es seguro, esto incluye:

(1) La seguridad y la salud de todas las personas empleadas.

(2) Que el proyecto de buceo se gestiona de manera adecuada y segura.

(3) Asegurar que el plan del proyecto de buceo esté disponible.

(4) Se establece un procedimiento de gestion de cambio.

(5) Se han llevado a cabo evaluaciones de riesgos.

(6) La ubicacion desde la cual se llevard a cabo la operacion de buceo es adecuada
y segura.

(7) Se han preparado planes de emergencia y de contingencia.

(8) El equipo de buceo ha sido adecuadamente informado sobre todos los aspectos
de la operacidn de buceo.

(9) Hay suficiente personal en el equipo de buceo para llevar a cabo el proyecto de
buceo de manera segura.

(10) El personal del equipo de buceo estd cualificado y es competente.

(11) Los supervisores de buceo son nombrados por escrito.

(12) Se han establecido los medios adecuados para primeros auxilios y tratamiento
médico.

(13) (Referencia pdrrafo 4.8).

(14) Se proporciona una planta y equipo de buceo adecuado.

(15) La planta y el equipo de buceo estdn certificados y mantenidos.

(16) Los buceadores son médicamente aptos para bucear.

(17) Los registros de buceo se mantienen y guardan.

(18) Se proporciona a todos los miembros del equipo de buceo una sesion
informativa de familiarizacion adecuada.

4.4 Supervisor de buceo.

El supervisor de buceo es designado por escrito por el contratista de buceo y es
responsable de la operacion de buceo. Solo el supervisor de buceo puede comenzar
las operaciones de buceo (es decir, poner al buzo en el agua) sujeto a los permisos
de trabajo apropiados, etc.

Otras partes relacionadas, como el cliente, el capitdn del buque, etc. pueden decirle
al supervisor de buceo que deberd dar por terminadas las operaciones de buceo
por razones de seguridad u operacionales.

El supervisor de buceo DEBERA:

(1) Ser nombrado por escrito por la compaiiia / persona que emplea al supervisor.
(2) Estar capacitado y ha aprobado cursos relevantes en una organizacion
acreditada para supervisar operaciones de buceo profesional

(3) Estar presente en todo momento mientras el buceador estd en el agua.

(4) Estar presente mientras un buceador estd en una cdmara de compresion.

(5) No bucear mientras se desempefia como supervisor de buceo, a menos que el
supervisor haya documentado la entrega de la operacion de buceo a otro supervisor
de buceo designado por escrito por el contratista de buceo.

(6) Ser entrenado en el reconocimiento y manejo de emergencias de buceo.

(7) Estar entrenado en primeros auxilios.
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(8) Ser capaz de reconocer los sintomas de DCI.
(9) Ser capaz de supervisar el tratamiento terapéutico bajo la consulta directa o en
consulta directa con un médico hiperbdrico. Donde la cdmara de descompresion
estd fuera del sitio, estd familiarizado con el procedimiento para transportar el
buceador a la cdmara de compresion.
(10) Se asegurard de que la planta y el equipo cumplan con los requisitos legales y
registre todas las verificaciones en el registro de buceo o en la lista de verificacion
del equipo.
(11) Se asegurard de que haya suficiente y adecuada mezcla respiratoria disponible
para la operacion de buceo y cualquier posible emergencia; Asegurese de que cada
buceador esté en posesion de un certificado médico vdlido y aprobado (Referencia
pdrrafo 4.8 para requisitos de examen médico).
(12) Se asequrard de que todos los posibles peligros previsibles hayan sido
evaluados y se entiendan por completo por todas las partes pertinentes y que, de
ser necesario, se brinde capacitacion.
(13) Se asequrard de que se haya llevado a cabo una evaluacion de riesgos para la
operacion de buceo que se planea realizar llevado a cabo.
(14) Antes del comienzo de la operacion de buceo lleve a cabo un andlisis de
sequridad laboral en el sitio (JSA).
(15) Si la situacion ha cambiado, lleve a cabo mds evaluacion de riesgos y gestion
del cambio proceso.
(16) Se asegurarad de que la operacion que se les pide que supervisen cumpla con los
requisitos de la Ley WSH, el cédigo de prdctica local y esta TA.
(17) Se asegurard de que cada miembro del equipo de buceo reciba informacion
sobre sus deberes.
(18) Tendrd comunicaciones claras con cualquier otro personal involucrado con la
operacion de buceo, tales como - capitdn; tripulacion de cubierta; operador de
grua; autoridad portuaria, etc. (Nota: Comunicaciones claras se describe en el
pdrrafo 5.2.3.3).
(19) Mantener las comunicaciones con el buzo en todo momento, registrar todas las
comunicaciones con el buceador y mantener la grabacion durante al menos 24
horas.
(20) Mantener el libro de registro de operaciones de buceo.
(21) Mantener un registro personal de las operaciones de buceo supervisadas.

- 4.5 Buceador.
Los buceadores son responsables de llevar a cabo las tareas requeridas por el
supervisor de buceo.
Un buceador DEBE:
(1) Estar capacitado y debe haber aprobado cursos relevantes de una organizacion
acreditada, y tener experiencia acorde con el modo de buceo requerido (es decir, él
sabe qué hacer y cémo hacerlo).
(2) Estar capacitado en primeros auxilios (Referencia para 4.8).
(3) Tener al menos 18 afios de edad.
(4) Tener un certificado médico de buceo vdlido (Referencia 4.8 para el examen
médico) requisitos).
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(5) Informar al supervisor de buceo si hay alguna razén médica o de otro tipo por
la cual no puede bucear.

(6) Asegurese de que su equipo de buceo personal esté funcionando correctamente
y sea adecuado para buceo planificado.

(7) Asegurarse de que entienden completamente el plan de buceo / plan de
proyecto de buceo y son competentes para llevar fuera de la tarea planificada.

(8) Conocer los procedimientos de rutina y de emergencia.

(9) Informar cualquier problema o sintoma médico que experimenten durante o
después de la inmersion.

(10) Informar cualquier falla del equipo, otros peligros potenciales, casi accidentes o
accidentes.

(11) Revise y guarde el equipo de buceo personal después del uso.

(12) Mantener sus cuadernos de buceo actualizados, para que el supervisor de
buceo los firme en cada inmersion.

4.6 Asistente de buceadores.

El asistente del buceador DEBERA ayudar al buzo en la preparacién y durante la
operacion de buceo.

El asistente del buceador DEBE:

(1) Recibir informacion del supervisor de buceo sobre la tarea de buceo que
realizard el buceador.

(2) Entender completamente las acciones requeridas en caso de una emergencia.
(3) Estar capacitado en primeros auxilios (Referencia para 4.8).

(4) Comprender los requisitos del trabajo bajo el agua.

(5) Entender las sefiales y comunicaciones de buceo; sefiales verbales y de linea.

(6) Comprender los procedimientos de descompresion.

(7) Tener un conocimiento prdctico de la planta y el equipo de buceo.

En circunstancias normales, el asistente del buceador serd un buceador calificado o
en entrenamiento. En caso de que el asistente de buceador no tenga capacitacion
formal en los deberes y responsabilidades requeridas, debe ser provisto de tal
capacitacion.

4.7 Buceadores de reserva (standby).

DEBERA haber un buceador de reserva presente en la superficie cada vez que un
buceador esté bajo el agua. Ahi DEBERA tener un minimo de un (1) buceador
preparado por cada dos (2) buceadores en el agua. El buceador de reserva, DEBE
vestirse completamente (su casco / mdscara deberd estar listo para ponerse
cuando se le indique hacerlo por el supervisor de buceo), con todo su equipo de
buceo controlado y probado, estard en una posicion donde puede acceder al agua
rdpidamente, y estard listo para bucear si es requerido por el supervisor.

El buceador de reserva DEBERA:

(1) Estar capacitado y debe haber aprobado cursos relevantes de una organizacion
acreditada, y tener para hacerlo).

(2) Estar vestido y equipado (debe estar completamente vestido listo para bucear
con todas las comunicaciones y verificaciones del suministro de aire completadas; y
luego se sentard cémodamente, necesitando solo para poner la mdscara / casco de
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buceo) para permitir la entrada inmediata al agua y proporcionar ayuda o
asistencia al buceador que trabaja; y

(3) El umbilical del buceador de reserva DEBE ser al menos 5 m (15 pies) mds largo
que el umbilical del buceador.

(4) Nota: cuando dos buceadores estdn en el agua al mismo tiempo, NO DEBEN
actuar como buceador de reserva el uno del otro, bajo ninguna circunstancia. Un
buceador de reserva en espera DEBE estar presente en la superficie.

Esta normativa, como las mas recientes, abordan estos temas de forma mas detallada e
incorporan los aspectos mas relevantes de otras normativas, sirviendo de modelo para la
elaboracion de futuros proyectos normativos.

Surdfrica.

Con respecto a esta normativa del Minister of Labour de Surafrica [198], se exponen las
siguientes definiciones:

- Cliente: significa aquella persona para la cual se lleva a cabo los servicios de buceo.
- Contratista de buceo:

(a) Persona que es el contratista de un buceador participante en un proyecto de
buceo.

(b) Contratista de ROV que emplea a pilotos de ROVs.

(c) Contratista de trabajos en aire comprimido (ambientes hiperbdricos), que
emplea trabajadores de ambientes hiperbdricos; e incluye a las personas
auténomas que no estdn funcionando como subcontratistas.

- Operacion de buceo: Incluye las intervenciones de los ROVs, significa las
actividades en las cudles al menos una persona forma o formard parte como
buceador y comprende el tiempo cuando esa persona, o la primera persona,
comienza a preparar la inmersion hasta que la persona, o la ultima persona, ha
dejado el agua, cdmara u otro medio en el cudl el buceo, o alguna parte del buceo,
tiene lugar y ha completado algun procedimiento de descompresion, incluyendo la
recompresion terapéutica y el tiempo pasado respirando oxigeno u otra mezcla de
gas en la superficie con el objeto de acelerar la eliminacion de gas inerte de
manera precautoria, e incluye el periodo de monitorizacion de enfermedad
descompresiva después del buceo.

- Proyecto de buceo: significa alguna actividad, compuesta por una o mds
operaciones de buceo, incluyendo la preparacion, participacion en las actividades
siguiendo una operacion de buceo que estd directamente vinculada con otra
operacion de buceo.

- Plan de proyecto de buceo: debe ser basado en la evaluacion de riesgos para la
salud y la sequridad de las personas que forman parte de un proyecto de buceo y
debe consistir en un registro de los resultados, del plan llevado a cabo de acuerdo
con las regulaciones, incluyendo toda la informacion, instruccion y procedimientos
que son necesarios para informar y reqular el comportamiento de los que forman
parte, para asegurar razonablemente, tanto como sea posible, su salud y
seguridad. Debe identificar e incorporar:
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(a) Los cédigos de prdcticas relevantes que se aplicardn en el proyecto de buceo.

(b) Algun documento legislativo que deba de ser aplicado en un proyecto
especifico de buceo.

(c) Alguna guia que daba de ser aplicada en un proyecto especifico de buceo.

Supervisor de buceo: significa supervisor de buceo registrado como contempla la

regulacion 9(1), que es entrenado como un supervisor de buceo.

Contempla asi mismo el “supervisor de operaciones hiperbaricas” (trabajos en cajones de

presién o de inca), “supervisor de soporte de vida” y “supervisor de ROV”.

Esta regulacion hace una completa y detallada exposicién de las funciones de los diversos

actores previa mente expuestos.
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Cliente.

El cliente serd responsable de lo siguiente para garantizar el cumplimiento de las
disposiciones del Acto:

(a) Preparard un documento con las especificaciones necesarias para la salud y
seguridad aplicables al trabajo de buceo, y proporciondrselo a cualquier
contratista de buceo que esté haciendo una oferta o sea designado para realizar el
trabajo de buceo.

(b) Proporcionar de inmediato al contratista de buceo y a su agente cualquier
informacion que pueda afectar la salud y la sequridad de cualquier persona en el
trabajo que realice el trabajo de buceo.

(c) Designar a cada contratista de buceo por escrito para el proyecto o parte del
mismo, en el lugar del buceo.

(d) Dar pasos razonables para asegurar que el plan de salud y sequridad de cada
contratista de buceo es implementado y mantenido en el lugar del buceo: Siempre
que los pasos sean dados, incluird auditorias periddicas a intervalos mutuamente
acordados entre el cliente y el contratista de buceo, pero al menos una cada mes.

(e) Detener la ejecucion del trabajo de buceo del contratista si este no es llevado
acabo de acuerdo con el plan de salud y sequridad para ese lugar o que representa
una amenaza para la salud y sequridad de las personas.

(f) Para garantizar que cuando se realicen cambios, se ponga a disposicion del
contratista de buceo informacion suficiente sobre salud y seguridad y recursos
apropiados para ejecutar el trabajo de manera sequra.

(g) Para asegurar que cada contratista de buceo es registrado en buen estado con
el fondo de compensacion o con aseguradora con licencia de compensacion antes
de que el trabajo de buceo comience.

(h) Para asegurar que los potenciales contratistas de buceo que presenten ofertas,
tienen hecha una prevision de costes de las medidas salud y sequridad durante el
proyecto de buceo.

(2) Un cliente discutird y negociard con el contratista de buceo los contenidos del
plan de salud y sequridad y después de ello, finalmente aprobard el plan de salud y
sequridad para su implementacion.
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(3) Un cliente asegurard que una copia del plan de salud y seguridad del
contratista de buceo estd disponible a requerimiento de un empleado, inspector o
contratista.

(4) Ningun cliente deberd designar a un contratista de buceo para realizar el
trabajo de buceo, a menos que el cliente esté razonablemente satisfecho de que el
contratista de buceo que €l o ella tiene la intencion de nombrar (contratar) tenga
las competencias y los recursos necesarios para llevar a cabo la seguridad del
trabajo.

(5) Un cliente deberd designar (contratar) por escrito a un agente para actuar con
su representante y cuando tal nombramiento se realice, las responsabilidades
impuestas por estas reglamentaciones a un cliente se aplicardn, en la medida de lo
razonablemente posible, por la persona asi designada.

(6) Ningun cliente podrd designar a una persona como agente, a menos de que el
cliente esté razonablemente satisfecho de que la persona propuesta para su
designacion, tenga las competencias necesarias y recursos para desarrollar las
tareas impuestas al cliente por estas reglamentaciones.

- Contratista de buceo.

4(1) Ninguna persona debe bucear en un proyecto de buceo y ningun contratista de
buceo debe de emplear persona alguna en un proyecto de buceo, a menos que el
cliente haya contratado a un contratista de buceo determinado para ese proyecto
de buceo.

(2) Si ningun contratista de buceo es contratado como contempla la regulacion (1),
el cliente debe adoptar las funciones de un contratista de buceo de acuerdo con
estas reglamentaciones.

(3) Las obligaciones de un contratista de buceo son garantizar que, en la medida en
que sea razonablemente practicable:

(a) El proyecto de buceo es planificado, dirigido y conducido de manera que
proteja la salud y la seguridad de todas las personas que forman parte del
proyecto de buceo.

(b) Antes de comenzar el proyecto de buceo, un plan del proyecto de buceo es
preparado con respecto a ese proyecto de acuerdo con la requlacion 5, y el plan
se actualiza posteriormente segun sea necesario durante la continuacion del
proyecto.

(c) Antes de comenzar una operacion de buceo:

(1) De acuerdo con las regulaciones 7, 9, 11 y 14 una persona debe de ser
designada por escrito para supervisar la operacion.
(ll) A la persona contemplada en el subpdrrafo (1) se le facilitara una

copia de plan del proyecto de buceo.

(d) El numero requerido de personas competentes es designado para llevar a
cabo, de manera segura y sin riesgos para la salud, el proyecto y cualquier
accion, incluida la aplicacion de primeros auxilios, que puede ser necesaria en
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caso de una emergencia razonablemente previsible, relacionada con el
proyecto de buceo.

(e) El equipo disponible para para llevar a cabo ambos, el proyecto de buceo y
alguna accion sin riesgos para la salud y la seguridad, incluyendo la aplicacion
de primeros auxilios, los cuales deben de ser necesarios en el evento en una
emergencia razonablemente previsible, relacionada con el proyecto de buceo.

(f) El equipo contemplado en el subpdrrafo (e) en una condicion seqgura de
trabajo.

(g) Que toda persona que forme parte en un proyecto de buceo, cumpla con los
requerimientos y prohibiciones impuestas o bajo disposiciones estatutarias
relevantes y sigue las disposiciones de el plan del proyecto de buceo.

(h) Un registro de las operaciones de buceo que contenga los minimos
requeridos en el Anexo B, serd realizado en 24 horas, después de realizar una
operacion de buceo y conservarlos (de cada operacion de buceo) por un minimo
de dos afios.

(4) La designacion (contratacion) de un contratista de buceo no exime al cliente de
ningun deber impuesto por esta regulacion.

(5) La designacion (contratacion) de cualquier subcontratista no exime al
contratista de buceo de ningun deber impuesto por esta regulacion.

Supervisores de buceo
9.(1) Ninguna persona debe ser registrada como supervisor en prdcticas o
supervisor de clase I, Il, Ill o IV, a menos que esa persona cumpla con los requisitos
estdndares de formacion (titulacion) de acuerdo con la reglamentacion 24(a).
(2) El supervisor de buceo para una operacion de buceo en particular, debe de ser
nombrado por escrito por el contratista de buceo.
(3) Ninguna persona puede ser nombrada (contratada) como supervisor de buceo
para una operacion de buceo, a menos que esta persona estd registrada (titulada
de acuerdo con la subrregulacion (1)).
(4) Un supervisor debe, con respecto de una operacion de buceo para la cual haya
sido nombrado (contratado):
(a) Asegurarse de que se lleva a cabo en la medida de lo razonablemente
posible:
(1) Sin riesgo para la salud y la seguridad de todos aquellos que forman
parte de la operacion y de alguna otra persona que pueda resultar
afectada por ello.
(ll) De acuerdo con los requisitos y prohibiciones impuestas por
normativa de aplicacion.
(1ll) De acuerdo con el plan del proyecto de buceo.
(b) Asegurarse de que antes del comienzo de la operacion que cada persona
que participe conozca los contenidos del plan del proyecto de buceo, relativos a
esa operacion.
(c) Entrar en los particulares, requeridos en el Anexo B en los registros de
operaciones de buceo.
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(d) Mantener un registro diario en su loogbook de acuerdo con el Anexo A.
(e) Asegurarse de que los particulares de alguna terapia de recompresion son
registrados en el loogbook de un buceador de acuerdo con el Anexo A.
(f) En todo momento estar disponible (presente), para atender emergencias en
el sitio donde se llevan a cabo las operaciones de buceo.
(5) Un supervisor no debe:
(a) Bucear mientras supervisa a otros buceadores.
(b) Actuar como buceador standby.
(6) Un supervisor en prdcticas debe de supervisar las inmersiones solamente bajo la
supervision directa de un supervisor de buceo.
(7) Un supervisor debe, mientras supervisa una operacion de buceo en la cudl ha
sido nombrado/a, dar directrices de manera razonable a cualquier persona que
forme parte de una operacion o a quien le pueda afectar la seguridad de la
operacion que sean necesarias para habilitar que esa persona cumpla con las
Reglamentaciones.
(8) Un supervisor de buceo debe presentarse para un examen médico a un médico
designado (especialista), por lo menos una vez cada 12 meses.
- Buceadores

10.(1) Ninguna persona puede ser registrada (titulada) como buceador bajo la
Clase I, II, 111, IV, V o VI a menos que esa persona cumpla con los requerimientos de
relevantes estdndares de formacion bajo la reglamentacion 24(a).

(2) Un buceador que participe en un proyecto de buceo debe:

(a) Mantener un registro diario de sus inmersiones en su loogbook de acuerdo
con el Anexo A.

(b) Informar al supervisor de buceo si él/ella no es competente para llevar a
cabo las tareas de buceo requeridas, como parte de una operacion de buceo de
forma sequra.

(c) Si él o ella conoce de algo, incluyendo enfermedad u otra condicion, la cual
haga que él o ella no esté en condiciones para realizar el buceo, informando al
supervisor de su enfermedad.

(d) Cumple con las ordenes dadas por el supervisor de buceo nombrado para
esa operacion.

(e) Cumple con las instrucciones que le son de aplicacion en el plan del proyecto
de buceo.

(3) Un buceador debe de someterse a un examen médico con un médico
especialista designado. Al menos una vez cada 12 meses.

Esta legislacion sudafricana, es de las mas completas en este apartado definiendo claramente
las figuras en cuestién y sus obligaciones. También crea las figuras del supervisor de
operaciones hiperbaricas (trabajos en ambientes hiperbdricos), instructor, supervisor de
soporte de vida, técnico de soporte de vida, supervisor de ROV y piloto de ROV, estos ultimos
que trataremos en su apartado correspondiente.
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Discusion.
Después de revisar las legislaciones de los distintos paises, vemos que le dan especial
importancia a la definicién y a los deberes de las distintas figuras que hemos abordado. El
cliente, contratista de buceo (empresa de servicios de buceo), supervisor de buceo o jefe de
equipo y buceador o buzo.

Incluyen también otras figuras, especialmente en operaciones de “bounce dive” y en
saturacion, donde hay complejos hiperbdricos y cdmaras, como la del supervisor de soporte de
vida y el técnico de soporte de vida.

Coinciden todos en que se realicen contratos y a la vez nombramientos por escrito; hablan
también de la figura del representante, bien del cliente o de la empresa de buceo; algunas
hablan del nombramiento de una persona encargada de la seguridad exclusivamente.

Todas coinciden en que debe haber un proyecto de buceo en funcién del trabajo contratado a
realizar, que incluye un andlisis de los riesgos potenciales para la salud y seguridad de las
personas que trabajan en él y consiguientemente un plan del proyecto de buceo. Ponen
especial hincapié en que todas las personas que participen directa o indirectamente en ese
proyecto de buceo tengan conocimiento detallado de dicho plan.

En la legislacion espanola es fundamental definir de forma precisa las figuras de cliente,
contratista de buceo o empresa de buceo, supervisor o jefe de equipo de buceo, buceador y
exponer claramente sus funciones y responsabilidades. También es recomendable definirlo
para el buceador de rescate o “standby” y para las distintas figuras laborales que intervienen
en una operacion de buceo profesional o comercial.

Figura 3.2.2. Esquema de un complejo hiperbdrico de saturacion. Fuente: Leong Siew Weng
Engineering (LSWE). https://www.Iswe.com.sq/subsea-diving-system/vessel-integrated-

saturation-diving-system/
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3.3. OTROS ASPECTOS RELEVANTES DE LAS REGULACIONES RELACIONADAS CON
EL BUCEO PROFESIONAL.

En funcidn de los objetivos de la administracion y de las empresas de buceo, siempre teniendo
en cuenta la legislacién laboral, especialmente la de prevencion de riesgos, se pueden elaborar
otros aspectos relevantes, tomando como referencia los apartados que a continuacién se
detallan, extraidos de las distintas legislaciones y cédigos de practicas.

3.3.1. Aptitud de la salud para el buceo profesional

En este apartado vamos a revisar los aspectos que constituyen una obligacion para el buceador
profesional o para aquellas personas que formen parte de una operacién de buceo.

En ningln momento se van a abordar cuestiones de tipo médico o psicoldgico, aunque algunas
legislaciones precisan dichas pruebas de forma muy precisa, sino la obligatoriedad de las
mismas y su periodicidad.

Espaiia.
En el articulo 25 de la orden que regulan las normas de seguridad [179], dice lo siguiente:

- De los reconocimientos médicos de las personas que se sometan a un ambiente
hiperbdrico.
(1) Toda persona que se someta a un ambiente hiperbdrico, deberd de realizar un
examen médico especializado.
(2) Este examen o posteriores reconocimientos deben ser realizados por médicos
que posean titulo, especialidad, diploma o certificado, relacionado con las
actividades subacudticas, emitido por un organismo oficial.
(3) Los reconocimientos periddicos serdn obligatorios para acceder a cualquier
titulo o certificado que habilite para someterse a un medio hiperbdrico, aparte del
examen inicial (este debe de figurar en un certificado médico oficial).
(4) Se repetiran anualmente en el caso de los buceadores y buzos profesionales.
Este reconocimiento debe de figurar en la libreta de actividades subacudticas.
(5) Se repetirdn cada dos afios en el caso de buceadores deportivo-recreativos.
Este reconocimiento debe de figurar en su libreta de actividades subacudticas.

En la normativa gallega que es la mas avanzada de Espafia en la materia, el decreto que las
regula [46], dice entre otros requisitos para el acceso a las titulaciones de buceo profesional:

(1) Superar el examen médico de aptitud para la prdctica de actividades

subacudticas profesionales.

(2) Superar examen psicotécnico de aptitud para la prdctica del buceo profesional.
La norma que desarrolla el anterior decreto en Galicia [178], [177], [44], ademas de [176] y
[175] con respecto a la obtencion o renovacion de las titulaciones y especialidades
subacuaticas, incluye como requisitos:

- Art 169. 8. Certificado médico de aptitud para el correspondiente nivel de buceo,
expedido por un facultativo habilitado. Este certificado acreditativo de superar las
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pruebas establecidas en el Anexo IX puede ser sustituido por el reconocimiento
médico anual en vigor anotado en el libro diario de buceo.

9. Certificado de evaluacion psicoldgica de aptitud para el buceo expedido por un
facultativo habilitado. Este certificado no serd necesario si el solicitante estd en
posesion de otra tarjeta de buceo profesional en vigor, debiendo en este caso
acreditarlo con el libro diario de buceo.

En el articulo 22 de la misma norma respecto al libro diario de buceo, dice

- ..en él se anotardn, ...los reconocimientos médicos y psicoldgicos periddicos y las
eventuales restricciones para la prdctica del buceo...

En los siguientes articulos, regula un censo de facultativos (médicos y psicélogos) habilitados
para realizar las pruebas de actitud:

- Art.43. Se creard un censo de facultativos habilitados para la realizacion de
pruebas psicoldgicas y médicas que se establece en el Negociado...

Ademads, especifica los requisitos que deben de cumplir estos facultativos para poder estar en
el censo:

- Art. 44. Para la aceptacion de los certificados médicos o informes de evaluacion
psicolégica emitidos por los correspondientes facultativos, estos deberdn estar
inscritos en el censo de facultativos del articulo anterior.

- Art. 45. Para inscribirse en el censo el facultativo interesado deberd solicitarlo por
escrito, indicando su direccion profesional y acompafiando una solicitud de:
fotocopia compulsada del titulo profesional correspondiente e indicacion del
documento de colegiado y colegio oficial en el que estd dado de alta o certificado
del colegio profesional que acredite su colegiacion. Documento que acredite la
realizacion, de un curso de por lo menos 150 horas lectivas de especializacion en
medicina subacudtica o de un curso de 25 horas lectivas de evaluacion psicoldgica
para buceadores expedido por una entidad oficial.

- Art. 46 Los facultativos estdn obligados a mantener en sus archivos un expediente
del examinado, debidamente informado para su uso en caso de accidente...

Esta norma en su anexo IX. Evaluacion psicolégica y examen médico para buceadores
profesionales, hace una descripcion exacta de las pruebas que deben de realizar los
facultativos. Es de destacar que estas fueron elaboradas por el Servicio de Medicina Maritima
del ISM y por el Colegio de Psicdlogos de Galicia.

De interés es la periodicidad, distinguiendo entre el examen inicial (de acceso a las
titulaciones) y su periodicidad, que serd anual en caso del médico y cada cinco afios en el caso
del psicoldgico, periodos que pueden ser modificados a requerimiento de los facultativos o de
los propios interesados.

Considero que la legislacion gallega es una de las mas completas a nivel mundial, sin entrar en
su implantacién real.

EDTC.

En la norma del European Diving Technology Committee (EDTC) [84] en la que hace referencia
a la propuesta para estdndares europeos, dice:
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- PROBLEMAS DE SALUD.
Los buceadores comerciales deben estar médicamente aptos para bucear y ser
competentes para realizar trabajos del tipo y en la profundidad requerida. Su
rendimiento fisico debe ser suficiente para que se lleve a cabo el trabajo
planificado y para cumplir con los requisitos de los procedimientos de emergencia.
Deben llevar a cabo las tareas de acuerdo con los procedimientos prescritos por el
contratista de buceo, reconociendo que cualquier accion que tomen puede influir
no solo en su propia salud y sequridad, sino también en la de sus colegas y en la
operacion de buceo como tal.
En todas las operaciones de buceo, debe haber un Médico de Buceo designado que
pueda ser consultado y que pueda brindar asistencia en caso de una emergencia
médica de buceo.

- APTITUD PARA INMERSION

Todos los buceadores deben someterse a exdmenes médicos para poder:
- Determinar la aptitud para bucear (seguridad en el trabajo).
- Satisfacer los requisitos de salud en el trabajo.

- Proporcionar informacion sobre los posibles efectos a largo plazo para la
salud del buceo.

- Permitir el examen y la vigilancia.

Todos los posibles buceadores comerciales deben someterse a un minucioso
examen médico inicial para determinar su aptitud para trabajar como buzceador y
proporcionar datos de referencia para exdmenes médicos posteriores de
conformidad con las reglamentaciones nacionales pertinentes. El examen
exhaustivo inicial debe ser idéntico para todos los buceadores,
independientemente del tipo de buceo que propongan llevar a cabo.

Después del examen médico inicial, todos los buceadores deben ser examinados
periddicamente a fin de garantizar su aptitud continua para bucear. Dichos
exdmenes periodicos deben incluir una evaluacion cuidadosa del buceo y el
historial médico del buceador desde el examen médico anterior.

A intervalos que no excedan los cinco afos, todos los buceadores comerciales
deben someterse a un examen médico completo de buceo. Dichos exdmenes
deberian tener un alcance similar al examen inicial, pero también deberian
contener exdmenes y pruebas con respecto a los requisitos de salud en el trabajo y
exdmenes y examenes especiales para detectar posibles efectos a largo plazo para
la salud.

Los protocolos para los exdmenes periddicos (inicial y cada 5 afos) y anuales
deben contener una guia sobre el alcance de los exdmenes y pruebas que deben
llevarse a cabo, dependiendo del tipo de actividad de buceo.

El propdsito del examen médico detallado es determinar la aptitud continua para
bucear y, por lo tanto, la seguridad en el trabajo, satisfacer los aspectos de salud
ocupacional y obtener la informacion necesaria sobre los efectos del buceo a largo
plazo en la salud.
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Para obtener mas detalles sobre los exdmenes médicos recomendados, nos referimos al

documento EDTC "Fitness to Dive Standards", Pautas para la evaluacién médica de buceadores

que trabajan.

CUALIFICACION DE MEDICOS (EXAMINADORES).

El personal médico en buceo comercial debe estar calificado de acuerdo con la
orientacion proporcionada en los documentos EDTC.

-. Estdndares educativos y de capacitacion para médicos en medicina de buceo e
hiperbdrico y

-. Objetivos de entrenamiento para un médico de medicina de buceo (esta guia
incluye todos los objetivos de entrenamiento acordados por el Comité Asesor
Médico de Buceo, el Comité Europeo de Tecnologia de Buceo y el Comité Europeo
de Medicina Hiperbdrica en 2011).

Un Médico Examinador de Buceadores Profesionales, es un médico que ha asistido
y completd con éxito un curso bdsico en medicina de buceo y puede llevar a cabo
tanto la vigilancia continua de la salud de un buceador, como realizar una
evaluacion cualitativa de la aptitud continua para bucear de un buceador.

Un Meédico Especializado en Medicina de Buceo (médico de buceo), normalmente
serd un médico con conocimientos en aspectos relevantes de la salud ocupacional,
que haya recibido capacitacion especial y tenga una amplia experiencia en
medicina de buceo. Deberian contar con la aprobacion de las autoridades
nacionales pertinentes para realizar los exdmenes periddicos especiales, iniciales y
posteriores de los buceadores comerciales. Sin embargo, también serdn
competentes para gestionar los accidentes de buceo y asesorar a los contratistas
de buceo sobre cuestiones médicas relacionadas con el buceo. Un médico de
medicina de buceo normalmente trabajaria a tiempo completo o durante gran
parte de su tiempo en este campo.

Un Experto o Consultor en Medicina de Buceo, es un especialista médico en un
tema clinico relevante, que ha llevado a cabo una formacion y tiene alguna
experiencia en medicina de buceo. El / ella puede evaluar la aptitud de un buceador
para bucear en relacion con un problema médico particular que se encuadre dentro
de su especialidad, luego de ser referido por un Médico Examinador de Buceadores
o un Médico de Buceo.

La aprobacion del médico examinador de los buceadores y de los médicos de buceo
(como se define anteriormente), debe ser otorgada por una autoridad nacional
relevante. La autoridad debe mantener registros de estos médicos y actualizarlos
anualmente. El reconocimiento mutuo de tales médicos entre los paises europeos
deberia ser un objetivo importante.

Todos los médicos, en el contexto de estas normas, deberian estar sujetos al
control de calidad por parte de las autoridades nacionales pertinentes a fin de
garantizar su competencia continua. Esto deberia tener en cuenta el numero de
exdamenes que realizan cada afio, asi como la calidad de esos examenes.

El EDTC en su documento “Fitness to Dive Standards. Guidelines for Medical Assessment of

Working Divers” del 2013 [85], indica con detalle la periodicidad de las pruebas médicas y los

requisitos:
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- Frecuencia de evaluaciones
Los estdndares EDTC distinguen 3 tipos de evaluaciones: evaluaciones en
profundidad, rutina anual reevaluaciones y reevaluaciones especiales después de
una lesion o enfermedad de descompresion.

- Examen médico inicial

El primer examen médico de un buceador es particularmente importante para
determinar su seguridad bajo el agua. También debe intentar determinar si el
candidato, que estd a punto de gastar mucho tiempo y dinero en capacitacion,
que sea apto para su futura carrera.

El o ella deben ser advertidos en consecuencia. El historial médico y el examen de
un candidato antes de entrar en el periodo de formacion para una carrera como
buzo, debe ser especialmente estricto, porque en esta etapa, las consecuencias del
rechazo son directas. Por el contrario, la descalificacion médica durante o después
del periodo de formacion, implica elevados costes financieros para el individuo.

- Evaluaciones anuales

El concepto de exdamenes médicos rutinarios a intervalos anuales, ha sido
abandonado por el EDTC. En su lugar, se pretende realizar un examen médico
exhaustivo solo en intervalos de varios afios y que el requisito médico anual
adopta la forma de una monitoreo de la autoevaluacion funcional del buceador en
el trabajo. Estas evaluaciones anuales son revisiones clinicas basadas en
entrevistas (cara a cara), con un médico examinador de buceadores,
complementado con nuevas investigaciones, si estd indicado (ver formulario
"Medicina anual de rutina evaluacion").

- La evaluacion periddica en profundidad

Ademds de esta evaluacion anual, una evaluacion periddica en profundidad (casi
tan completa como la inicial), es necesaria a intervalos variables. El intervalo
recomendado para jovenes buceadores sanos, que trabajan bajo condiciones
regulares es de 5 afios. Este intervalo tiene que ser reducido con el aumento de la
edad (normalmente superior a 45 afos, segun lo juzgado por el médico en cada
evaluacion).

- Reevaluacidn después de enfermedad, lesion o descompresion

El propésito de la evaluacion de la aptitud para volver al buceo después de una
enfermedad, cirugia o lesion, principalmente es para determinar cualquier factor
que pueda afectar la subsiguiente seguridad en el agua. La evaluacion de esto
sigue principios convencionales, pero con algunas consideraciones adicionales.
Una lesion en la mano, por ejemplo, puede afectar la habilidad de un hombre de
campana, para manejar la manguera de otro buceador.

Excepcionalmente, en paises con acceso muy remoto a un médico examinador de buceadores,
puede organizarse un procedimiento equivalente, combinando una visita fisica a un médico
local de medicina del trabajo y una llamada telefénica con el especialista en medicina de buceo
pftd standards edtc revé.doc / 24.06.03 5.

- Evaluacion de la aptitud para bucear emergencia.
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El médico debe conocer las tareas que se espera que el buceador realice y los
peligros que pueda haber después de su regreso al buceo. Si hay alguna duda, el
meédico debe buscar consejo de alguien como un supervisor de buceo. Un
certificado restringido de aptitud podria ser una opcion adecuada, pero con
demasiada frecuencia, al parecer, la restriccion se hace en términos de un madximo
limite de profundidad, que rara vez es significativa. Este tipo de evaluacion, si es
realizada después de un DCI o neumotdrax, debe ser realizado por el médico de
medicina del buceo (entrenamiento avanzado); nivel segun las normas de
formacion EDTC / ECHM, véase el anexo).

Es de destacar que el EDTC cambia el criterio tradicional y hace que el examen médico

“completo” o en profundidad, se realice cuando se accede a la formacidon como buceador y

luego cada cinco afios estando sano, y que anualmente se realice un examen o entrevista con

el médico. Sin ahondar en temas médicos, una de las causas ha sido el evitar radiar al paciente

anualmente. Tampoco el EDTC hace referencia expresa a la evaluacién psicolégica, englobando

este aspecto en la parte médica.

RU.

RU en su regulacidon “The Diving at Work Regulations, 1997” del Health and Safety Executive

(HSE), [98], hace la siguiente referencia a la aptitud médica para bucear:
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Certificado de aptitud médica para bucear
15.- (1) Un certificado de aptitud médica para bucear, es un certificado emitido por
un médico examinador de buceadores (o del Ejecutivo, segun el pdrrafo (4)), en el
que la persona que emite el certificado (médico examinador), considera que la
persona nombrada en el certificado es apto para bucear.
(2) Un certificado de aptitud médica para bucear deberd indicar:
(primero)
Que el periodo (que no excederd los 12 meses), durante el cual la persona que
emite el certificado, considera que la persona a la que se hace referencia en el
certificado estd en condiciones iddneas de bucear; y
(segundo)
Incluyendo cualquier otra limitacion en cuanto a la naturaleza o categoria de
buceo con la que se relaciona.
(3) Un certificado de aptitud médica para bucear, puede estar sujeto a las
condiciones establecidas en el propio certificado y puede ser revocado en cualquier
momento por razones médicas, por un médico examinador de buceadores o el
Ejecutivo.
(4) Cuando un certificado de aptitud médica para bucear es:
(primero)
Rechazado,
(segundo)
Concedido sujeto a limitaciones bajo el pdrrafo (2), o
(tercero)
Sujeto a condiciones o revocado en virtud del pdrrafo (3), por un médico
examinador de buceadores, la persona que solicito o posee el certificado
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puede, dentro de los 28 dias posteriores a la decision en cuestion, apelar al
Ejecutivo contra esa decision; y el Ejecutivo revisard la decision y, si estd
convencido de que la decision debe revertirse o modificarse, emitiendo un
certificado a tal efecto.
(5) Un certificado de aptitud médica para bucear no serd vdlido, a menos que se
cumpla con cualquier limitacion o condicion establecida en el mismo y que no haya
expirado, ni se haya revocado.
(6) En este reglamento, "médico examinador de buceadores”, significa un médico
que pertenece a una clase de médicos que, por el momento, estd aprobado por
escrito por el Ejecutivo a los fines de este reglamento; y cualquier aprobacion de
este tipo puede otorgarse generalmente o restringirse a cualquier clase (titulacion)
de buceador.

El HSE britanico desarrolla esta norma en sus cédigos de practicas, tanto para buceo inshore,
como offshore [91] y [92] respectivamente.

Francia.

El decreto francés que regula las actividades subacuaticas profesionales [47], hace una
referencia clara a la obligatoriedad de una aptitud y control de la salud de los buceadores
profesionales, cuyo desarrollo en profundidad lo hace en el anexo, la norma que desarrolla el
citado decreto [31], de la siguiente forma:

- Modalidades de vigilancia médica de los trabajadores en un entorno hiperbdrico.
Decreto de 28 de marzo de 1990 dispone que los trabajadores en un entorno

hiperbdrico se beneficien de la supervision médica especifica, basada en un
examen clinico general y en exdmenes complementarios especializados.

De conformidad con los articulos 33, 34 y 35 del Decreto antes mencionado, la
supervision médica debe ser practicada:

- Antes de acceder a un entorno hiperbdrico;

- luego, cada seis meses o cada afio dependiendo de si los trabajadores
afectados son, respectivamente, mds o menos de cuarenta afios;

- y durante cualquier incidente o accidente de hiperbaria.

También debe renovarse cuando un trabajador declara indispuesto por el trabajo
que hace.

El propdsito de la vigilancia médica es determinar la aptitud de trabajadores que
trabajan en un entorno hiperbdrico, homogeneizarlo, si es necesario, teniendo en
cuenta las actividades practicadas, condiciones y recomendaciones o
contraindicaciones de tipo formal.

Para este fin, serd apropiado:

- Por una parte, para detectar anomalias preexistentes o factores que pueden
aumentar los efectos de la exposicion hiperbdrica en salud;

- Y, por otro lado, para detectar enfermedades, de cardcter reversible.

La busqueda de estas posibles patologias, con mayor frecuencia asintomdticas
y en sujetos jovenes, se justifica por la naturaleza de los riesgos a los que se
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somete el buceador, e impone la prescripcion de exdmenes, que
necesariamente deben tener en cuenta todos los componentes del riesgo
atribuible al entorno en el que al trabajador, donde se le exija que se someta.

Por lo tanto, si los exdmenes prescritos tienen en cuenta los diversos factores
de accidente de una exposicion hiperbdrica y, en particular, los riesgos
barotraumdticos, asi como aquellos por descompresion del sistema
respiratorio, no se debe obviar el hecho de que el trabajador desarrolla su
actividad en un entorno hostil, en el que algunas de sus funciones pueden ser
modificadas o alteradas hasta el punto de no poder, en determinadas
circunstancias, asegurar su supervivencia.

Serd necesario observar cuidadosamente las patologias que conduzcan a la
pérdida involuntaria de conocimiento o a incrementos significativos en la
frecuencia cardiaca asociada al trabajo respiratorio intenso.

Finalmente, se debe enfatizar que para exposiciones en presiones relativas superiores a 26 000
hPa (26 bar), examenes adicionales tendran que llevarse a cabo en relacién con los
mencionados en 1y 2 a continuacidn, en particular los exdmenes neurofisiolégico y vestibular.

Posteriormente esta norma desarrolla las pruebas médicas obligatorias que debe de realizar el
médico examinador para poder emitir el informe.

EEUU.
En la norma federal que regula las operaciones de buceo comerciales en Estados Unidos de
América [208], aparecen las siguientes indicaciones respecto los requisitos médicos del
buceador profesional:
- WAC 296-37-525 Requisitos médicos.
(1) General:
(a) El contratista deberd determinar que los miembros del equipo de buceo que
estdn, o puedan estar, expuestos a condiciones hiperbdricas son médicamente
aptos para realizar las tareas asignadas de una manera segura y saludable.
(b) El contratista deberd proporcionar a cada miembro del equipo de buceo que
esté o pueda estar expuesto a condiciones hiperbdricas, de todos los eximenes
médicos requeridos por este estdndar.

(c) Todos los exdmenes médicos requeridos por este estdndar deberdn ser
realizados por, o bajo la direccion de, un médico sin costo para el empleado.

(2) Frecuencia de examenes médicos. Los exdmenes médicos se proporcionardn:

(a) Antes de la exposicion hiperbdrica inicial con el empleador, a menos que se
haya realizado un examen médico equivalente dentro de los 12 meses
anteriores y el empleador haya obtenido los resultados del examen y una
opinion del médico examinador sobre la aptitud fisica del empleado para
bucear o estar de otra manera expuesto a condiciones hiperbdricas;

(b) En intervalos de un afio a partir de la fecha del examen inicial o el ultimo
examen equivalente; y

(c) Después de una lesion o enfermedad que requiera hospitalizacion.
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(3) Informacion proporcionada al médico examinador. El empleador deberd
proporcionar la siguiente informacion al médico examinador:

(a) Una copia de los requisitos médicos de esta norma; y

(b) Un resumen de la naturaleza y el alcance de las condiciones hiperbdricas a
las que estard expuesto el miembro del equipo de buceo, incluidos los modos
de buceo y los tipos de trabajo que se asignaradn.

(4) Contenido de examenes médicos:

(a) Los examenes médicos realizados inicialmente y anualmente consistirdn en
lo siguiente:

(1) Historial médico;

(1) historial de trabajo relacionado con el buceo;

(1ll) Examen fisico bdsico;

(IV) Las pruebas requeridas por la Tabla I; y

(V) Cualquier prueba adicional que el médico considere necesaria.

(b) Los examenes médicos realizados después de una lesion o enfermedad que
requiera la hospitalizacion del paciente serdn apropiados para la naturaleza y
el alcance de la lesion o enfermedad, segun lo determine el médico

examinador.
Test Examen inicial | Reexamen anual

Radiografia del pecho X

Agudeza visual X

Daltonismo X
Electrocardiograma: st 12L11 X

Prueba de audicién X X
Hematocrito o hemoglobina X X
indice cels. falciformes X

indice leucocitario X X
Analisis de orina X X

1 Para ser entregado al empleado una vez, a la edad de 35 afios o superior.
(5) Informe escrito del médico.

(a) Después de cualquier examen médico requerido por esta norma, el
empleador deberd obtener un informe escrito preparado por el médico
examinador que contenga:

(1) Los resultados del examen médico; y

(ll) La opinion del médico examinador sobre la aptitud del empleado
para estar expuesto a condiciones hiperbdricas, incluidas las
restricciones o restricciones recomendadas a dicha exposicion (consulte
WAC 296-37-585).

(b) El contratista deberd proporcionarle al empleado una copia del informe
escrito del médico.
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(6) Determinacion de la aptitud de los empleados.

(a) El contratista deberd determinar el alcance y la naturaleza de la aptitud del
miembro del equipo de buceo, para participar en el buceo o estar expuesto a
condiciones hiperbdricas, de acuerdo con las recomendaciones del informe del
meédico examinador.

(b) Si el médico examinador ha recomendado una restriccion o limitacion sobre
la exposicion del miembro del equipo de buceo a condiciones hiperbdricas, y el
empleado afectado no estd de acuerdo, un segundo médico seleccionado por el
empleado emitiré una opinion médica sobre la naturaleza y la restriccion o
limitacidn, en su caso.

(c) Si la recomendacion de la sequnda opinion difiere de la del médico
examinador (primer), y si el empleador y el empleado no pueden llegar a un
acuerdo sobre la naturaleza y el alcance de la restriccion o limitacion, se
obtendrd una opinion de un tercer médico seleccionado por los primeros dos
médicos. La determinacion del empleador de la idoneidad del miembro del
equipo de buceo debe ser coherente con la opinion médica del tercer médico, a
menos que el empleador y el empleado llequen a un acuerdo que sea
consistente con la recomendacion u opinion de al menos dos de los médicos
involucrados.

(d) Nada en este procedimiento se interpretard para prohibir que un miembro
del equipo de buceo acepte, o que un empleador ofrezca, una tarea que sea
consistente con al menos una opinion médica mientras se encuentre pendiente
una determinacion final sobre la aptitud del empleado.

Estados Unidos de América, tiene el esquema de un examen médico inicial y revisiones

anuales. Implica también en la aplicacién de las recomendaciones médicas al contratista y da la

posibilidad de segundas opiniones médicas al informe inicial en caso de desacuerdo.

Noruega.

En su norma U-100 que regula las operaciones subacuaticas [169], expone una serie de

cuestiones e innova creando un organismo dentro de las operaciones llamado “Servicio de

salud”, al que define y le otorga una serie de obligaciones, dentro de todas las operaciones de

buceo, diciendo que es independiente y que sus informes seran claros y no ambiguos.

En cuanto a la aptitud médica, engloba a buceadores y pilotos de ADS.
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5.1.3 Evaluacion de la aptitud médica

Los pilotos de ADS deben tener un certificado de aptitud médica, segun lo exigen
las reglamentaciones nacionales para los trabajadores en alta mar.

Los buceadores deben tener un certificado de aptitud médica para trabajar bajo
ambiente hiperbdrico.

El médico que realiza el examen debe ser aprobado por la autoridad nacional.

Los examenes se realizardn de acuerdo con [2] o [3]. Ver también [17] o [18] para
informacion.
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Cuando un examen médico anual se lleva a cabo menos de un mes antes de la
fecha de vencimiento del certificado médico actual, la fecha de inicio del nuevo
certificado puede comenzar a partir de la fecha de vencimiento del actual.

El servicio de salud debe establecer archivos médicos individuales para todos los
buceadores, que contienen informacion sobre:

(a) estado de salud,

(b) experiencia laboral previa, incluidos los datos de exposicion al buceo,

(c) enfermedades y lesiones con relevancia para el buceo.

- 5.1.4 Monitoreo de salud a corto y largo plazo

Se realizardn controles médicos previos y posteriores a la inmersion, de acuerdo
con los procedimientos aprobados por el responsable médico de buceo, se llevardn
a cabo de forma rutinaria para todos los buceadores. Para los buceadores de
saturacion, estos controles se realizardn antes y después de las inmersiones (de

saturacion), y para buceadores con aire antes y después de la finalizacion de los
periodos de trabajo (operacion).

Los informes de estos controles serdn parte del seguimiento individual de los
buceadores.

Se establecerd un sistema para monitorear los efectos del buceo a largo y corto
plazo en la salud.

Se prestard especial atencion al control de la salud a largo plazo de los sistemas de
organos que estdn afectados por el buceo. Esto debe incluir como minimo un
seguimiento del:

(a) oido

(b) sistema pulmonar,
(c) del sistema nervioso,
(d) estructura dsea.

Los exdmenes deberdn repetirse a intervalos regulares que no excedan los tres
afios, utilizando métodos aceptados.

Al bucear a mds de 180 msw, se realizard un sequimiento de los buceadores de
acuerdo con un examen detallado como se especifica, p. en [19] o equivalente.

Al sequir la salud del buceador, los datos de exposicion al buceo son un pardmetro
importante.

Por lo tanto, el contratista deberd mantener un sistema para recopilar y
almacenar dichos datos de exposicion de cada buceador. El contratista exigird
ademds contractualmente que todo buceador, de manera individualizada, ponga a
disposicion del servicio de salud (en forma de autodeclaracion), todos los datos de
la exposicion al buceo, incluidos los datos de buceo que tuvieron lugar en otros
empleos.

Los datos médicos individuales (sensibles) deben estar protegidos, como minimo,
de acuerdo con los requisitos nacionales.

- 5.1.5 Contingencia médica
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5.1.5.1 General

El contratista establecerd un sistema para manejar contingencias médicas en
conexion con MUQ. Un se establecerd plan para este fin.

5.1.5.2 Suministros médicos de contingencia obligatorios

El contratista deberd suministrar equipos médicos y medicamentos de acuerdo con
las directrices nacionales aplicables o, por [20] El médico de buceo responsable
puede desviarse de esta lista si un nivel igual o superior de médico de apoyo /

contingencia puede ser asegurado por otros medios. Tales cambios deben ser
documentados.

El contratista deberd tener un sistema que garantice que siempre haya un
suministro de los siguientes materiales:

(a) equipo de primeros auxilios, con el manual del usuario, si es necesario;
b) suministros médicos y equipos médicos destinados a ser utilizados durante la
MUO, con manuales del usuario;
¢) suministros médicos y otro material para contingencia médica.
Las tiendas deben ser revisadas regularmente por personal competente.
5.1.5.3 Acceso a las telecomunicaciones.
La persona que realice primeros auxilios avanzados tendrd prioridad y acceso sin

impedimentos a telecomunicacion con el médico de buceo responsable, el médico

de buceo o cualquier otro personal segun sea necesario.
La normativa noruega es muy estricta, debido a que esta totalmente orientada al buceo
offshore, especialmente de plataformas de extraccion petroliferas. Hace referencia a un
examen médico inicial para buceadores y pilotos de ADS, que debe repetirse cada tres afos y
anualmente una revision mas leve de la salud. En el caso de buceadores a saturacidén exige una
revisién antes y después de cada inmersidon y a los buceadores con aire, después de una
operacion prolongada de buceo; también exige exdmenes completos a aquellos buceadores
que trabajan habitualmente a cotas superiores a 180 m.c.a. También indica que el médico que
realiza el examen debe ser aprobado por la autoridad nacional.

Canada.

En su norma principal [37], hace una referencia clara a la aptitud médica de los buceadores, a
partir del primer certificado (titulacién) a la que puede acceder una persona, en este caso a las
inmersiones Categoria I, de la siguiente manera:

- PARTE VI
BUCEADORES
Inmersiones de Categoria |

53. Ninguna persona podrd realizar una inmersion de categoria | en una operacion
de buceo, a menos que cumpla los siguientes requisitos:

(a) Tenga al menos 18 afios de edad;

(b) Ha sido certificado como médicamente apto para bucear por un médico del
buceo que:
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(1) Ha inspeccionado el diario de buceo (diver’s loogbook) de la persona
en cuestion, indicado en el articulo 63,

(Il) Examind a la persona no mds de 12 meses antes al periodo durante el
cual la operacion de buceo es llevada a cabo, y

(lll) Ha guardado y archivado los resultados del examen, en el caso de
personas de 35 afios 0 mds, se afiadirdn los resultados de una prueba de
esfuerzo con electrocardiograma realizada en un tapiz rodante o una
bicicleta estdtica, en una ficha de examen médico establecido en la
forma prevista en el anexo VIl y lo anotard en el diario de buceo de la
persona examinada,

(c) Ha remitido una copia del certificado médico del buceo referido en el
pdrrafo (b) al contratista de buceo que dirige las operaciones de buceo;

RESTRICCIONES RESPECTO A LOS CERTIFICADOS MEDICOS

60.(1) El médico de buceo, que examina a un buceador en aplicacion del apartado
53(b) o el articulo 71 puede, si él juzga que es necesario por razonas de sequridad,
anotar en el certificado médico del buceador las restricciones (médicas) que sean
de aplicacion a las inmersiones que realice el poseedor del certificado.

(2) Donde un médico de buceo inscriba las restricciones médicas sobre el
certificado médico del buceador, en aplicacion del pdrrafo (1), o certifique por
medio de una anotacion en el diario de buceo (diver’s loogbook), que el buceador
no es apto para el buceo, el Ministerio podrd, si el buceador asi lo demanda, en el
plazo de un mes después de haber sido emitido el certificado, hacer una revision
del mismo con uno u varios médicos de buceo.

Canada hace referencia a un examen meédico anual, realizado por un médico de buceo

autorizado, con incremento de requisitos después de la edad de 35 afios y da la posibilidad de

revision del certificado médico de buceo, en caso de desacuerdo del buceador en caso de

resultar ser no apto.

La norma en su anexo VIl muestra una ficha detallada, que sirve de guia para la realizacion de

los exdmenes médicos de buceo.

Argentina.

Su legislacién principal [186], en los requisitos para las titulaciones de buceo profesional,

incluye como requisito:

6. Requisitos para la obtencidn de la habilitacion correspondiente a cada categoria.
6.1. Condiciones generales: Las siguientes condiciones generales serdn de
cumplimiento obligatorio para todas las categorias establecidas en el presente
Agregado:
6.1.5. Poseer aptitud psicofisica para la prdctica del buceo; lo que serd
comprobado mediante la realizacion de los correspondientes exdmenes
médicos establecidos en el Anexo 1 al presente Agregado.

En el articulo 82 de la norma hace referencia a unas revdlidas para las titulaciones, donde

vuelve a requerir la aptitud psicofisica:
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8.2.5. Poseer aptitud psicofisica para la prdctica del buceo; lo que serd
comprobado mediante la realizacion de los correspondientes exdmenes
médicos establecidos en la presente Ordenanza.

Del examen médico en general:

11. Del examen médico.
11.1. Es obligatoria la realizacion de los exdmenes médicos, acorde a los Padrones
Psicofisicos establecidos en el Anexo 1 al presente Agregado, para el ejercicio de las
actividades del Buceo Profesional.
11.2. Los exdmenes médicos estadn divididos en DOS (2) categorias:
11.2.1. Examen médico de admision para postulantes a Buceador Profesional.
11.2.2. Examen médico periddico para el control del personal habilitado como
Buceador Profesional.

11.3. El resultado de los exdmenes médicos serad:

11.3.1. Apto para el buceo.
11.3.2. Inepto temporal para el buceo: patologia transitoria.
11.3.3. Inepto definitivo para el buceo: patologia permanente y/o progresiva.
11.3.4. Los Buzos Profesionales declarados inepto temporal para el buceo
(patologia transitoria) podrdn recuperar la condicion de apto para el buceo una
vez que hayan desaparecido las causas de la ineptitud, siendo el Médico
Hiperbdrico de la Autoridad Maritima el que determine mediante un nuevo
reconocimiento médico, que han desaparecido tales causas de ineptitud;
dejandose constancia de todo lo actuado en la correspondiente Libreta de
Buceador Profesional.
11.4. Los exdmenes médicos serdn realizados en las siguientes condiciones:
11.4.1. En ocasion de obtencion de la habilitacion.
11.4.2. Inmediatamente después de un accidente del buceo.
11.4.3. Al término de una ineptitud temporaria.
11.4.4. En situaciones especificas, a solicitud del Buzo Profesional o de la
Empresa Responsable de las Operaciones de Buceo.
11.4.5. Cuando el Médico Hiperbdrico de la Autoridad Maritima lo juzgue
necesario.
11.5. Para todas las categorias de Buceadores Profesionales a excepcion de la
categoria Buceador Profesional Pescador, hasta los CUARENTA (40) afios de edad
los examenes médicos serdn obligatorios cada DOS (2) afios y para mayores de
CUARENTA (40) afios los examenes serdn obligatorios cada UN (1) afio.
11.6. Para la Categoria Buceador Profesional Pescador, hasta los TREINTA Y CINCO
(35) anos de edad, los exdamenes médicos serdn obligatorios cada DOS (2) afos y
para mayores de TREINTA Y CINCO (35) afos de edad los exdmenes serdn
obligatorios cada UN (1) afio.

En el punto 3 del anexo habla de los requisitos necesarios y pruebas que deben de realizarse

en los examenes médicos.
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ADCI.

La asociacién internacional de empresarios de buceo profesional, en su documento base de
estdndares de buceo comercial y operaciones subacuaticas [33], sobre el examen médico de
buceo hace las siguientes apreciaciones:

- 2.3 Requisitos médicos del buceador.

Se recomienda que los candidatos que sigan un programa de entrenamiento de
buceo profesional (escuelas), se adapten a la guia de examen médico que aparece
en esta seccion:

2.3.1 General.

Para personas que realicen labores como buceadores, o estén expuestos a
ambientes o condiciones hiperbdricas, el sequimiento de los eximenes médicos
del ADCI (o equivalente), es requerido:

1. Un examen médico inicial.
2. Se recomiendan exdmenes médicos periddicos anuales.

3. Se realizard un examen médico después de un accidente de buceo o
enfermedad para comprobar la salud en su vuelta a la realizacion de
tareas de buceo.

2.3.2 Examen fisico.

1. Para personas que realicen labores de buceo, o se sometan a ambientes o
condiciones hiperbdricas, el examen inicial y los periddicos incluirdn:

- Historia laboral.
- Las pruebas requeridas en la Seccion 2, Tabla 1, que sean apropiadas.

- Alguna prueba necesaria para determinar la presencia de alguna de las
condiciones descalificantes relacionadas con esta Seccion.

- Alguna prueba adicional que el médico examinador juzgue necesaria.

2. Todas las personas que realicen labores de buceo, o se sometan a ambientes
o condiciones hiperbdricas, tendrdn que realizar un examen médico anual.
Exdamenes médicos que se realicen con mds frecuencia incluirdn un examen
completo, que seria requerido en caso de haber sufrido algun incidente
(enfermedad, accidente, etc.) durante el transcurso del afio, que causara un
cambio en la condicion fisica del individuo.

2.3.3 Examen después de lesion o enfermedad.

1. Cualquier persona que realice labores de buceo, o estén expuestos a
ambientes o condiciones hiperbdricas, realizard un examen médico de buceo,
después de haber sufrido un dafio u enfermedad que requiera una
hospitalizacion de 72 horas o mds (a menos que las leyes nacionales o locales,
determinen otra cosa, o enfermedad descompresiva acompafiada de disfuncion
audio-vestibular o del sistema nervioso central, o embolismo arterial.

2. A la persona no se le permitird volver al trabajo como buceador, o estar
sometido a condiciones u ambientes hiperbdricos, a menos que él o ella estén
revisados y declarados como apto por un médico del buceo.
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3. El médico examinador debe determinar el alcance del examen a la luz de la
naturaleza o lesion o enfermedad.

Posteriormente hace una exposicion clara y detallada de los contenidos y requisitos de los
examenes e informes médicos de buceo profesional.

Brasil.

En las normas que regulan las actividades subacudticas revisadas el afno 2011 [168], hace las
siguientes referencias al tema de la aptitud médica:

- 0306- Requisitos minimos obligatorios para efectuar la matricula en los cursos
(buceo profesional).

(a)Requisitos para matricula en los cursos de buceo utilizando aire comprimido:
(1) Tener entre 18 y 40 afios de edad.
(11) Presentar comprobante de tener acabada la ensefianza media.

(lll) Presentar documentacion (certificado de...), “laudo psicoldgico”, de
aprobar el examen psicoldgico, realizado por un profesional de la psicologia,
que certifique la aptitud y requisitos de la personalidad compatibles con la
actividad subacudtica, que se va a realizar.

(IV) Presentar certificado de salud expedido por médico hiperbdrico habilitado
por el curso Especial de Medicina de Submarinos y Buceo (C-ESP-MEDSEK) o del
Curso expeditivo de Medicina Subacudtica (C-EXP-EMSB), realizados en el
CIAMA, o por curso de Medicina Hiperbdrica Equivalente, realizado en
institucion extra-MB, reconocida por entidad médica competente; y

(V) Poseer la capacidad fisica necesaria para realizar los siguientes ejercicios
fisicos: ...
Lo cual nos indica un examen psicolégico y otro médico, inicial, para acceder a las titulaciones
de buceo profesional.
Dentro de las funciones del contratista (b), cita:

- Garantizar que los exdmenes médicos de los buceadores estén dentro del plazo de
validez.

(c) Son obligaciones del médico hiperbdrico:

- Realizar los exdmenes periddicos de los buceadores cuyo resultado, serd
anotado en el LRM (diario loogbook).

(g) Obligaciones del buceador:

- Presentarse a un examen médico siempre que lo determine el empleador
(contratista).

De todo ello vemos que hay dos exdmenes iniciales para acceder al buceo profesional,
psicolégico y médico, este efectuado por un profesional con conocimientos (curso especifico).

Luego es el empleador el responsable de que los buceadores que trabajen para él:

- Tengan revisada la salud, segun un examen médico periddico realizado por médico
hiperbdrico al que se hizo referencia anteriormente.
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Portugal.
En su Ley 70/2014, de 1 de septiembre [166], indica:

El acceso a la actividad de buceador profesional estd condicionado, por razones de
seqguridad del propio y de terceras personas, al cumplimiento acumulativo de los
siguientes requisitos:

(f) Realizar semestralmente y mantener actualizado el registro de las inspecciones
fisicas y psiquicas para identificar situaciones de aumento del desgaste fisioldgico,
psicoldgico y patoldgico susceptible de disminuir las condiciones de salud y
robustez de los buceadores, a fin de medir la aptitud o mantenimiento de la
capacidad para el ejercicio de las funciones especificas de la categoria de buceador
profesional, realizadas por la entidad certificada a tal efecto;

En la Portaria 876/94, do 30 de setembro, [185], pendiente de ser sustituida de acuerdo con la

anterior Ley, sobre la aptitud psicofisica del buceador, dice:

12 La admisidn a los cursos de buceo profesional estd condicionada, sin prejuicio de
otros requisitos legales establecidos, a la presentacion de un certificado de aptitud
psicofisica para el ejercicio de la actividad.

99 El certificado de aptitud psicofisica tiene la validez de un afio, y es semejante al
del modelo del anexo C del presente diploma y del cual forma parte.

10° Los buceadores profesionales deben de realizar inspecciones periddicas que
incluyen los exdmenes médicos que aparecen en el anexo D del presente diploma y
del que forma parte integrante, los cuales serdn efectuados siempre que sea
posible, en el ultimo cuadrimestre, anualmente o de dos en dos afios, segun se
trate, respectivamente de los exdmenes del grupo 1 u 2 del mismo anexo.

132 Sin prejuicio de cualquier otro examen contemplado en la legislacion, siempre
que la suspension del ejercicio de la actividad determinada por la enfermedad o
dolencia se prolongue por mds de 30 dias, su reingreso solo se puede verificar
después de la presentacion de la decision favorable de las entidades citadas en el
art. 82 sobre la aptitud psicofisica del buceador, la cual debe de ser anotada por las
mismas autoridades en el cuaderno de buceo profesional.

142 En el caso de concurrencia de cualquier accidente de buceo, debe de ser
emitido idéntico parecer al referido en el articulo anterior por el CMH, o por otras
entidades reconocidas por el Ministerio de Salud y anotarlas en el cuaderno del
buceador profesional.

Los anexos de esta norma son:

Anexo A. Exdmenes clinicos a realizar para la admision en los cursos de buceo
profesional.

Anexo B. Causas de inaptitud para buceadores profesionales.

Anexo C. Certificado de aptitud psicofisica.

Anexo D. Examenes médicos periddicos, Grupo 1y 2.

Hong Kong.

En el Cédigo de Practicas de Buceo Industrial del Departamento de Labor [173], hace las

siguientes afirmaciones, al respecto de la salud del buceador profesional:
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5. Aptitud médica del buceador
5.1 Certificado de aptitud médica para bucear.

5.1.1 En general, cualquier persona, que esté sometida a una presion mayor
que la atmosférica, debe estar médicamente en forma. Un buzo debe ser
examinado médicamente y debe de estar en posesion de un Certificado de
aptitud médica para bucear. Un certificado vdlido de Aptitud Médica para el
Buceo, debe ser emitido por un médico practicante en medicina subacudtica u
ocupacional, no mds de 12 meses antes la fecha de la operacién de buceo. El
certificado debe contener los detalles especificados en el Apéndice Il y
deberian ser anotados en el Libro de registro del buceador. Un nuevo
certificado de aptitud debe obtenerse, si el buceador ha estado enfermo por un
periodo continuo de 14 dias o mds.

5.2 Aptitud Fisica del Buceador.

5.2.1 Es muy importante que el buceador esté fisica y psicolédgicamente sano,
antes de comenzar una operacion de buceo. El buceo no debe realizarse si la
persona estd sufriendo cualquier enfermedad. Un resfriado comun o cualquier
infeccion del tracto respiratorio constituyen condiciones descalificadoras
temporales para el buceo. Para evitar emergencias causadas por condiciones
meédicas y desarrollo de problemas de salud a largo plazo, un buceador debe
ser examinado médicamente para la aptitud, antes de su empleo para el
trabajo bajo el agua. El buceador debe ser examinado incluso antes de que
comience su formacion (titulacion) y en intervalos regulares, que no deben
exceder de 12 meses durante su carrera.

5.2.2 Una persona se considera no apta para bucear si tiene alguna condicion
que:

(a) Puede perjudicar su seguridad o la de otro equipo de buceo mientras
sus miembros bucean;

(b) Puede verse significativamente dafiado por la prdctica del buceo; o

(c) Puede aumentar significativamente la probabilidad de desarrollar
problemas de salud a largo plazo asociados con el buceo.

Nigeria.

En su norma [196], hace las siguientes definiciones:
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8. REQUISITOS MEDICOS
8.1 General.

Los buceadores estdn sujetos a importantes efectos de presion a medida que
descienden y ascienden, y operar a profundidad, esto expone al buceador a un
rango de condiciones fisicas, fisioldgicas y factores médicos, que pueden aumentar
el nivel de riesgo para el buceador. Adicionalmente, la existencia de ciertas
condiciones fisicas, fisioldgicas y médicas, adicionalmente se sabe que aumentan
sustancialmente el riesgo para el buceador.
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Se requiere que los buceadores comerciales realicen actividades subacudticas
extenuantes, que aumentan el nivel de estrés fisico y fisiologico en ellos. Estos
efectos son bien conocidos y comprendidos, y estdndares modernos de la salud y
ejercicio de buceo, asi como las prdcticas y procedimientos de buceo, estdn
disefiados para controlar esos riesgos dentro limites aceptables. Por lo tanto, todos
los examenes médicos para determinar la aptitud para bucear o participan en
actividades hiperbdricas en aguas de Nigeria, se llevardn a cabo en de acuerdo con
las disposiciones de este NCP o cualquier otra norma aprobada.

Para las personas involucradas como buzos, o sometidas a condiciones
hiperbdricas, se requieren los siguientes reconocimientos médicos (o equivalentes):

(1) Un examen médico inicial,
(2) Examenes periddicos anuales,
(3) Exdmenes médicos de buceo detallados a intervalos de cinco afios, y

(4) Un reexamen después de una lesion o enfermedad relacionada con el
buceo, segun sea necesario para determinar la aptitud para volver a las tareas
de buceo.

8.1.1 Examen médico inicial y periddico

Todas las personas que deseen participar en actividades de buceo u otras
actividades hiperbdricas, deberdn someterse a un minucioso examen médico
inicial para determinar su aptitud para trabajar como buceadores o cualquier
otra actividad hiperbdrica, y proporcionar datos de referencia para exdmenes
médicos posteriores. El examen médico inicial seréd minucioso y en gran detalle,
y tendrd en cuenta todos los aspectos de la salud fisica y mental del individuo;
incluida la evaluacion cuidadosa de su historia médica, y serd realizado por un
médico especialista de buceo.

Después del examen meédico inicial, todas las personas involucradas como
buzos o sometidos a condiciones hiperbdricas, se examinardn peridodicamente
para para asegurar su aptitud continua para bucear. Tales exdmenes
periddicos serdn realizados por un médico especialista en buceo o un médico
examinador de buceadores cada 12 meses. El examen inicial y el reexamen
médico periddico incluirdn el seguimiento de:

(1) Historial de trabajo,

(2) Las pruebas requeridas en la Tabla 1 segun corresponda (Cldusula
8.1.4),

(3) Cualquier prueba que se considere necesaria, para establecer la
presencia de alguna de las condiciones descalificadoras enumeradas en
la Cldusula 8.3,

(4) Cualquier prueba adicional que considere realizar el Especialista en
Buceo o el Médico Examinador de buceadores, que crean necesaria para
preparar el informe escrito requerido por la Cldusula 8.2. Si en el periodo
de un afio, la persona ha tenido un examen médico integral comparable
al examen inicial especificado por esta cldusula, y si los resultados de
este examen no indican la presencia de anomalias significativas que
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afecten a drganos, sistemas o a la salud general de la persona, o
cualquiera de las condiciones de la Cldusula 8.3 de esta norma, dicho
examen se considerard necesario, a menos que haya habido incidentes
(enfermedad, accidentes, etc.) durante el transcurso de ese afio, que
puedan provocar un cambio en el condicion médica del individuo. En
tales casos, serd necesario un reexamen médico completo.

8.1.2 Exdmenes médicos de buceo detallados a intervalos de cinco afios

A intervalos que no excedan los cinco afios, todas las personas contratadas
como buceadores o estén sometidos a condiciones hiperbdricas, se someterdn
a un examen médico completo, similar en alcance al examen médico inicial,
pero también deberd contener exdmenes y pruebas con respecto a los
requisitos de salud ocupacional y pruebas y exdmenes especiales para detectar
posibles efectos a largo plazo en la salud.

El propdsito del examen médico detallado, es determinar la aptitud continua
para bucear y, por lo tanto, la sequridad en el trabajo, y satisfacer los aspectos
de salud de cardcter ocupacional y obtener asi la informacion necesaria sobre
los efectos del buceo a largo plazo en la salud. El examen debe ser realizado
por un Médico Especialista en Buceo aprobado.

8.1.3 Reexaminacion después de una lesion o enfermedad

Cualquier persona que participe como buceador, o esté expuesta a condiciones
hiperbdricas, debe realizar un examen médico después de una lesion o
enfermedad conocida, relacionada con el buceo si requiere hospitalizacion de
mds de 72 horas o haber sufrido enfermedad descompresiva con disfuncion
auditivo vestibular, o del sistema nervioso central o embolia arterial gaseosa.

No se le permitird a la persona volver a trabajar como buceador, o estar
sometido a cualquier condicion hiperbdrica, hasta que sea examinado por el
Médico Especialista o el Médico Examinador de buceadores para la persona
que lo haga.

El médico examinador determinard el alcance del examen a la luz de la
naturaleza de la lesion o enfermedad.

8.1.4 Tabla 1: Exdmenes médicos para bucear.

8.6 Aprobacion de Médicos de Buceo.

La division de Inspeccion de buceo en consulta con el Organismo Asesor Médico de
Buceo, el Comité (DMAC,) designard por escrito a un médico calificado y aprobado
por la Asociacion Médica de Nigeria para ejercer la medicina en Nigeria, y que ha
asistido y completado con éxito un curso bdsico de medicina de buceo, que le
faculta para realizar tanto para el examen continuo de la salud de un buceador,
como para realizar una evaluacion cualitativa de la aptitud continua del buceador,
reconocido para la Division de Inspeccion de Buceo, como Médico Examinador de
Buceadores.

Un médico examinador de buceadores:

(1) No realizard el examen médico especial inicial y de detalle de los buzos,
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(2) Realizarég un examen periddico posterior de los buzos y emitird un examen
meédico certificado de aptitud para bucear.

La division de Inspeccion de Buceo en consulta con el Organismo Asesor Médico de
Buceo, el Comité (DMAC), designard por escrito a un médico calificado y aprobado
por la Asociacion Médica de Nigeria para ejercer la medicina en Nigeria, si ha
realizado un curso avanzado de medicina de buceo y tiene una amplia experiencia
en medicina de buceo, reconocido para la Division de Inspeccion de Buceo como
Meédico Especialista de Buceo.

Un Especialista en Buceo Médico:

(1) Llevard a cabo la inicial especial, el detalle y el periédico posterior eximenes
de buzos,

(2) Emitira un certificado médico de aptitud para bucear, después del examen
de un buzo,

(3) Serd competente para gestionar accidentes de buceo y operadores de
asesoramiento, buceo, contratistas y buzos en asuntos médicos relacionados
con el buceo.

La Division de Inspeccion de Buceo deberd mantener registros de estos médicos y
actualizarlos anualmente.

Singapur.

La reciente normativa de Singapur [195], define:

9 Requisitos médicos.

9.1 Introduccion.

Dado que el buceo implica trabajar bajo un ambiente de mayor presion, se aplican

requisitos médicos especificos con respecto al examen de buceadores profesionales

y aquellos que pretenden acceder a la formacion para el buceo profesional.

9.2 Evaluacion médica.
9.2.1 General.
El examen médico inicial del buceador profesional debe ser completo y se
requiere un alto nivel de aptitud médica. El examen médico debe ser realizado
por un meédico que esté adecuadamente calificado y familiarizado con los
problemas médicos del buceo. Deberia estar calificado en buceo y medicina
hiperbdrica.
La edad minima para un buceador ocupacional es de 18 afios. No hay un limite
superior de edad siempre que los buceadores puedan cumplir con los
estdndares médicos.
Antes del examen médico, todos los buceadores y probables buceadores deben
completar un cuestionario médico especifico de buceo especifico que ayudard
al médico examinador a asegurarse de que se haya obtenido y documentado
adecuadamente todo el historial relevante.
Se realizard una evaluacion integral de la salud y una evaluacion de la aptitud
del buceo antes de que el buceador comience el entrenamiento de buceo
profesional. La reevaluacion y el monitoreo de la salud en curso se llevardn a
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cabo a intervalos anuales a partir de entonces en el caso de un buceador que
continua buceando. No deben transcurrir mds de 12 meses entre la evaluacion
médica mds reciente y cualquier inmersion que se realice. Cuando el médico
evaluador determine que estd indicada una reevaluacion anterior, no se
realizard el buceo hasta que se haya realizado la nueva evaluacion.

9.2.2 Tipos de pruebas y frecuencia de examenes (las detalla en una tabla).

Es posible que se requieran otras investigaciones, como el examen psiquidtrico,
a discrecion del médico examinador.

9.2.3 Registro de examen.

El registro de examen debe ser conservado por el médico. El médico evaluador
emitird un certificado de aptitud fisica, incapacidad o incapacidad temporal
pendiente de un examen posterior y se inscribird en el registro permanente del
historial de buceo del buceador (libro de registro).

9.2.4 Imposicion de restricciones de buceo.

Cuando el médico decida imponer limitaciones a la validez del certificado de
aptitud para bucear, tales limitaciones deberdn estar claramente identificadas
en el certificado de aptitud para bucear. Los buzos que padecen enfermedades
del aire comprimido (Tipo | y Tipo Il), osteonecrosis disbdrica o barotrauma,
deben ser notificados al Comisionado para la Seguridad y Salud en el Trabajo,
Ministerio de Recursos Humanos.

Sudadfrica.

Con respecto a esta normativa del Minister of Labour de Surafrica [198], se exponen las

siguientes consideraciones:
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Exdmenes médicos y aptitud médica.
20.(1) Donde sea requerido un examen médico en estas Regulaciones el contratista
de buceo es el responsable de los tramites y los costes generados por cada examen:
asi mismo, el contratista no serd responsable de los exdmenes necesarios por
indisposicion o dafios no sufridos durante la ejecucion de los deberes normales de
las personas.
(2) Un certificado de aptitud médica debe indicar:
(a) El nombre completo de la persona que ha sido examinada;
(b) El pasaporte o el numero de identificacion, de la persona que ha sido
examinada;
(c) La fecha del examen médico;
(d) Si la persona ha sido considerada apta para los requisitos inherentes al
trabajo a realizar;
(e) El periodo, que no excederd de 12 meses, por el cual la persona es
considerada apta;
(f) Mediante un sello del médico designado que expide el certificado, que debe
contener:
(1) Las iniciales y apellidos del médico examinador designado;
(1) La direccion y numeros de contacto del médico examinador;
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(1ll) El numero de registro del médico examinador designado del Health
Professions Council of Suddfrica; y
(IV) El nimero designado por el inspector jefe al médico examinador
registrado de acuerdo con la regulacion 19(1);
(g) La fecha en que caduca la designacion del médico en términos de la
regulacion 19 (3);
(h) La firma del médico examinador que emite el certificado;
(3) El certificado médico de aptitud debe de ser anotado en el logbook de la
persona en cuestion, de acuerdo con el anexo A.
(4) Si el certificado médico de aptitud se ha perdido o ha sido destruido y el médico
que ha emitido el certificado no puede emitir una copia del original, la persona
interesada debe volver a enviarlo a él o ella para un nuevo examen médico.
(5) Si una persona no es apta para el trabajo, o es apta con restricciones, él o ella
deben de solicitar una revision, por escrito, dirigida al inspector jefe.
(6) Una revision realizada bajo la subregulacion (5), debe:
(a) Ser comunicada al inspector jefe en 30 dias de la decision; y
(b) Indicar los motivos de la nueva revision.
(7) Cuando el inspector jefe recibe una solicitud de revision bajo la subregulacion
(5), el inspector jefe debe designar a un médico distinto y coordinar para que la
persona sea examinada de nuevo, a costa del inspector jefe.
(8) Un médico examinador designado de acuerdo con la subregulacion (7) debe de
reportar al inspector jefe, el cual debe de considerar la solicitud de revision y-
(a) Confirmar, o modificar en funcidon del nuevo reconocimiento realizado por el
médico designado.
(b) Sustituir cualquier otra decision en funcién de las nuevas pruebas.
(9) En esta regulacion nada excluye a una persona de-
(a) Obtener y pagar a otro médico examinador con el objeto de obtener otra
opinion; o
(b) Llevar a cabo alguna accidn de tipo legal.
(10) SHAUMA debe de mantener un registro de aptitud médica para el inspector
jefe y el registro contendrd como minimo la siguiente informacion: ...

A continuacidén, se muestra un cuadro resumen de los requisitos de aptitud médica, exigidos

en cada pais:

Examen
médico
Inicial
(previo a
la
formacion)

Periodicidad = Examen Obligatoriedad @ Requisitos médico/ = Registro de Control de
revisiones psicolégico/ | de examen psicélogo profesionales calidad por
médicas periodicidad completo habilitados parte de la
después de Administraciéon
accidente de
buceo o
enfermedad
Anuales No No Med.: Titulo, No No

especialidad, certificado
o diploma emitido por
organismo oficial.
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Examen
médico
Inicial
(previo a
la
formacion)

Si

Si/ Se
repite
cada 5
afios

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Periodicidad
revisiones
médicas

Anuales

Anuales

Anuales

Anuales

Anuales

Cada tres
afios
Saturacion:
control
antesy
después de
cada
periodo de
inmersién
Anual.
Incrementa
requisitos a
personas de
mas de 35
afios
Bianual < 35
afios.

Anual > 35
afios

Anual

Anual

Ley
70/2014,
Semestral.

Actual.:

Grupo 1,

Examen
psicoldgico/

periodicidad

Si/ Inicial y

cada cinco

afios

No (incluye
en el
médico)

No

No

No

No

No

No (incluye
en el
médico)

No

Si inicial

Incluye en
el médico

Obligatoriedad
de examen
completo
después de
accidente de
buceo o
enfermedad

Si a criterio del
médico

Si

Si a criterio del
médico
Si

Si

Si

Si a criterio del
médico

Si a criterio del

médico

Si

Si

Si

Requisitos médico/

psicologo

Med.: curso especialidad
medicina subacuatica de
al menos 150 h lectivas.

Psicol.: curso de al menos
25 h lectivas.

Méd. Examinador de buc.
Prof.: Curso de Med.
Hiperb.

Med. Especialista en
med. de buceo:
formacién en med. de
buceo.

Experto o Consultor en
Med. de buceo:
Especialidad+experiencia.

Estd aprobado por escrito
por el Ejecutivo

Aprobado por la
Administraciéon

Aprobado por la
Administracién

No lo indica

Aprobado por la
Administracién

Aprobado por la
Administraciéon

Aprobado por la
Administraciéon

Aprobado por la
Administraciéon

Aprobado por la
Administracién

Registro de
profesionales
habilitados

Si/
Administraciéon
Gallega
(Xunta)

Si

Si

Si

Si

No lo indica

Si

Si

No lo indica

Si

Si

Control de
calidad por
parte de la
Administraciéon

No

Si

No lo indica.

No lo indica.

No lo indica.

No lo indica.

No lo indica.

No

No

No

No

Costo de
las
pruebas a
cargo de

Buceador

Buceador

Buceador

Contratista

Buceador

Buceador/
contratista

Buceador

Buceador/
contratista

Buceador

Contratista

Buceador
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Examen Periodicidad = Examen Obligatoriedad = Requisitos médico/ = Registro de Control de Costo de
médico revisiones psicolégico/ | de examen psicologo profesionales calidad por las
Inicial médicas periodicidad completo habilitados parte de la pruebas a
(previo a después de Administraciéon = cargo de
la accidente de
formacion) buceo o
enfermedad

Anual

Grupo 2:

Bianual
Si Anual No Si, No lo indica No lo indica No Buceador

enfermedad >
14 dias o
accidente de

buceo
Si/ se  Anual No (incluye = Si Aprobado por la Si Si No lo
repite en el Administracién (DMAC). indica.
cada 5 meédico) Médico examinador de
EIes buceo.
Especialista en medicina
del buceo.
Si Anual No Si Calificado en buceo y Si No Buceador
medicina hiperbarica
Si Anual No A criterio = Médico examinador = Si, por el Noloindica Contratista
médico designado por el Health SHAUMA
Professions Council of
South Africa
Tabla 3.3.1. Resumen de legislacion relativa a requisitos de aptitud médica.
Discusion.

Considero que la nueva normativa espanola debe tomar como referencia las recomendaciones
del EDTC [85], [84] y adoptar el sistema de un reconocimiento médico inicial completo que se
repita cada cinco afos y una revisién anual menos profunda.

Para la cualificacion de los profesionales examinadores se puede tomar como referencia el
EDTC [85] y también la gallega [178].

En cuanto a las pruebas médicas y psicoldgicas las referencias son la norma gallega [178]
(elaboradas por el Servicio de Medicina Maritima del ISM) y también la del EDTC [85].

Es también importante la creacidn de un registro nacional de profesionales examinadores de
aptitud para la préctica del buceo profesional.

Es de destacar que como ya se hizo en Espaiia, la peticidn por parte de los profesionales, de un
sistema de reconocimientos publicos desde el Servicio de Medicina Maritima del ISM.

Son importantes los aspectos psicoldgicos del buceo tratados por Bachrach, A.J,, et.al. [34] y
Lechuga J.E., [165], autor espafiol de referencia en la materia.
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Figura 3.3.1. Buceadores ayudados por “tenders” en superficie. Fuente: USA Navy.
https://www.msc.navy.mil/

3.3.2. Sistemas de buceo utilizables, profundidades mdximas de trabajo, personal
minimo, tiempos de trabajo/profundidad.

En este apartado realizaremos cuadros sindpticos para hacer un compendio mas accesible de
la informacién obtenida de las normativas a las que se hace referencia.

Espaiia.

Siguiendo el estudio de las normas vigentes en nuestro pais [179], en la siguiente tabla se
muestra un resumen de las mismas:
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Sistema de
buceo
Apnea
SCUBA

Suministro
desde
superficie

Campana
humeda

Campana
cerrada
(bounce dive)

Saturacion

Tabla 3.3.2.

EDTC.

Profundidad madxima de
trabajo (m).
No hay
50 m

60 m con aire
90 m con trimix y/o heliox

60 m con aire
90 m con trimix y/o heliox

60 m con aire
90 m con trimix y/o heliox

A partir de 90 m con trimix o heliox es
obligatoria su utilizacion, siguiendo
tablas de descompresion adecuadas

300 m

Profundidades superiores requieren

autorizacion expresa.

Personal minimo

2 Buceadores

1 Jefe de equipo
2 Buceadores en el agua
1Buceador de socorro

1 Jefe de equipo

1 Buceador

1 Buceador de socorro

1 Ayudante por buceador
1 Jefe de equipo

2 Buceadores

1 Buceador de socorro

1 Ayudante por buceador
1 Operador de umbilical
1 Operador
izado/descenso campana
1 Jefe de equipo

2 Buceadores

1 Buceador de socorro

1 Ayudante por buceador
1 Operador de umbilical
1 Operador
izado/descenso campana
1 jefe de equipo y tantas

mandos

mandos

personas como indique el
fabricante del complejo de
saturacion

Tiempo de exposicion
mdximo a profundidad.
No hay

-.<10 m 300 min.

-. 180 min sin paradas de
descompresion.

-. Inmersiones cuyo tiempo
total de descompresiéon no
supere los 15 min.

-.< 10 m, 300 min.

-. 180 min, tiempo total bajo
el agua.

-. Inmersiones cuyo tiempo
de descompresién no supere
200 min.

-. Inmersiones cuyo tiempo
de descompresion no supere
200 min.

-.No superar 180 min de
trabajo fuera de la campana.

-. 30 dias/desde superficie a
retorno.

-.Méximo 100 dias en
saturacion/afio.

Resumen de legislacion espafiola en materia de profundidad mdxima, personal

minimo y tiempos de exposicion mdximos segun el sistema de buceo.

En su documento de principios de armonizacion de las legislaciones europeas de buceo [84],

hace las siguientes aportaciones:
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Sistema de Profundidad mdxima Personal Tiempo de exposicion mdximo a
de trabajo (m). minimo profundidad.
Prohibido en offshore
30m, 40 m
SCUBA excepcional *x *
Obligatorias
comunicaciones
. . 50m
Summl.sfro desde Obligatorias o "
superficie .
comunicaciones
Campana -. Max. 8 horas desde que se entra
cerrada (bounce Obligatoriaa>50m *E en cdmara/campana hasta la salida.
dive) -. En el agua max. 6 horas/dia.

-. Max. 28 dias/desde superficie a
retorno, (recomienda periodos
menores).

Saturacion Obligatoriaa >50m . Paifeis de aEbEl 42 G e
(turno fijo).
-. En el agua max. 6 horas/dia.
Tabla 3.3.3. Resumen de legislacion EDTC en materia de profundidad mdxima, personal

minimo y tiempos de exposicion mdximos segun el sistema de buceo.

En cuanto al tiempo de exposicion maximo a profundidad, el EDTC no hace una referencia

expresa y lo enfoca hacia la utilizacion de sistemas tablas de descompresién hechas por

entidades reconocidas o Gobiernos. También este enfoque lo hace hacia los estandares de los

fabricantes de los sistemas de buceo.
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*DESCOMPRESION

Todos los procedimientos de descompresion deben ser validados de acuerdo con
principios reconocidos.

Los buceadores deben informar cualquier sintoma de enfermedad de
descompresion (DCl) a su supervisor de buceo. Todo el personal de buceo debe ser
entrenado para reconocer los signos y sintomas de DCI para que los procedimientos
de tratamiento relevantes puedan implementarse de acuerdo con procedimientos
preestablecidos.

Los periodos de espera posteriores a la inmersion y en prevision de la aparicion de
sintomas de enfermedad descompresiva, vuelo después del buceo e intervalos
antes de la proxima inmersion, deben especificarse de acuerdo con las normas
reconocidas.

* USO DE ESTANDARES RECONOCIDOS

Los sistemas de buceo deben disefiarse, fabricarse, probarse y mantenerse de
acuerdo con los requisitos de, y de conformidad con los niveles de seguridad
establecidos en las normas reconocidas aplicables, que reflejen los principios
generales establecidos en esta seccion.

Una persona u organismo competente deberia realizar la verificacion, incluida la
certificacion de los sistemas y / o equipos de buceo.
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Los estdndares reconocidos en el contexto de este principio general incluyen:
- Directivas, directrices y estandares reconocidos internacionalmente.
- Regulaciones nacionales.
- Reglas publicadas por sociedades de clasificacion

- Estdndares, directrices y codigos de prdcticas publicados por los organismos
de la industria

En el caso del personal minimo necesario para la utilizacién de los distintos sistemas de buceo,
no habla de numero, ni de personal, indica claramente la existencia de la figura del jefe de
equipo (supervisor), pero sobre el equipo de buceo expone lo siguiente:

- **EQUIPO DE BUCEO

El equipo de buceo debe poder bucear de acuerdo con los procedimientos
normales, asi como también manejar los procedimientos de emergencia necesarios
descritos en el plan de emergencia.
El tamafio del equipo debe determinarse sobre la base de una evaluacion del
trabajo que se llevard a cabo (incluidos, por ejemplo, riesgos potenciales, carga de
trabajo, complejidad, etc.). La identificacion del peligro y la evaluacién del riesgo
deben usarse como uno de los métodos para definir el tamano del equipo
necesario.
El equipo minimo para cualquier operacion de buceo llevada a cabo en el contexto
de este documento debe al menos ser capaz de cubrir las funciones relevantes
especificadas a continuacion:

- Buceo.

- Ayuda al buceador.

- Dar asistencia de emergencia (buceo) al buceador en el agua.

- Supervisando la operacidn de buceo.

- Controlar las funciones de soporte de vida de las cdmaras de descompresion

de la plataforma (donde se usen).

- Operar y mantener el sistema de buceo y el equipo.
La funcion de supervision (jefe de equipo), no debe combinarse con el buceo o la
funcion de brindar asistencia de emergencia (buceo) al buceador en el agua.

RU.
Operaciones de buceo profesional inshore e inland [91].
- Equipos de buceo y prdctica de trabajo asociada.
Regulacion 6, [94].
(3) El contratista de buceo debera:

(a) Garantizar que haya suficientes personas con la competencia adecuada
para llevar a cabo de forma sequra y sin riesgo para la salud, tanto el proyecto
de buceo como cualquier accion (incluso la aplicacion de primeros auxilios) que
puede ser necesaria en caso de emergencia previsible (razonablemente)
relacionada con el proyecto de buceo;
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Equipos de buceo [87].

73 El contratista de buceo debe especificar el tamafio del equipo de buceo en
funcion de los detalles del proyecto de buceo y la evaluacion de riesgos. Debe haber
un numero suficiente de personal competente y, cuando corresponda, calificado
para operar toda la planta de buceo y para proporcionar funciones de apoyo al
equipo de buceo.

74 El contratista de buceo y el supervisor deben asegurarse de que un buceador
tiene las competencias para las tareas especificas requeridas durante una
operacion de buceo en particular. Puede ser necesaria la formacion en ese tipo de
trabajo, u otro tipo de capacitacion para que las personas adquieran competencia.
Cuando un buceador inexperto estd adquiriendo experiencia en un equipo de
buceo, los otros miembros del equipo y el supervisor deberdn tenerlo en cuenta y
brindar apoyo.

Gerencia general.

75 El contratista de buceo debe proporcionar una estructura clara de
responsabilidad y presentacion de informes en el plan de proyecto de buceo que
tenga en cuenta que ciertas personas, por ejemplo, supervisores, tienen
responsabilidades especificas que no pueden modificarse.

Tamano del equipo

76 El tamafio requerido del equipo de buceo dependerd de la evaluacion de riesgos
que debe tener en cuenta el numero de horas trabajadas por dia, el tipo de buceo,
la planta de buceo y las técnicas que se utilizardn, los requisitos de descompresion
y el numero apropiado requerido por sequridad.

77 El tamafio minimo del equipo requerido normalmente, para realizar una
inmersion de forma segura dentro del alcance de este Cddigo es de cuatro
personas: un supervisor, un buceador que trabaja, un buceador auxiliar y un
ayudante para el buceador que trabaja (véanse los pdrrafos 79 y 80). Se puede
requerir que otras personas operen o mantengan una planta especializada, como
cabrestantes, y para ayudar en una emergencia.

78 Sin embargo, podrd haber un equipo de buceo de tres personas, un supervisor,
un buzo de trabajo y un buceador / ayudante de reserva, puede ser aceptable en
condiciones controladas en una piscina o tanque donde no hay riesgo de
atrapamiento y se ha considerado la gestion de una emergencia. Las condiciones
controladas en este contexto significan que ningun aspecto del entorno de trabajo
puede cambiar sin la autorizacion especifica del supervisor. En tales circunstancias,
al bucear en piscinas y tanques especificamente con visibilidad buena, se puede
prescindir del buzo auxiliar. Sin embargo, se necesita una tercera persona en la
superficie para ayudar al supervisor con una recuperacion de emergencia del
buceador. La tercera persona es parte del equipo de buceo y no debe abandonar
las inmediaciones del sitio de buceo mientras el buceador estd en el agua, a menos
que el supervisor lo envie para pedir ayuda de emergencia. La tercera persona
deberia ser competente para realizar tales tareas.

Uso de aire comprimido o mezclas de gases.



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

46 Los buceadores que respiran una mezcla de oxigeno y nitrégeno bajo presion, ya
sea aire comprimido natural o una mezcla artificial, estdn en riesgo de toxicidad
por oxigeno y narcosis de nitrégeno a medida que aumenta la profundidad. La
profundidad mdxima para respirar mezclas de aire comprimido u oxigeno y
nitrégeno es de 50 metros de agua. Las presiones parciales mdximas
recomendadas para oxigeno son 1.4 atmdsferas para SCUBA y 1.5 atmdsferas para
plantas de buceo abastecidas en superficie. Esto no se aplica a la recompresion

terapéutica.
- Limites de exposicion para buceo realizado desde la superficie.

47 El buceo conlleva un riesgo inherente de enfermedad por descompresion (DCl).
La incidencia de DCI disminuye si el tiempo que pasa un buceador en una
profundidad determinada es limitado. Las limitaciones de profundidad / tiempo se
reproducen en la Tabla 1. El uso de esta tabla ha resultado en una reduccion
significativa en la incidencia de DCl, y los planes de proyectos de buceo deben
incorporar estos limites de tiempo mdximos.

48 Al respirar mezclas de oxigeno y nitrégeno con porcentajes de oxigeno mds altos
que en el aire natural, se debe establecer la profundidad de aire equivalente. Es
esta profundidad de aire equivalente la que debe usarse para establecer limites de
tiempo inferior.

Profundidad Limites de tiempo en el fondo (minutos).
Metros Pies Descompresion en superficie y en el agua.
0-12 0-40 240
15 50 180
18 60 120
21 70 90
24 80 70
27 90 60
30 100 50
33 110 40
36 120 35
39 130 30
42 140 30
45 150 25
48 160 25
51 170 20
Tabla 3.3.4. Limitaciones mdximas de tiempo de fondo para descompresion de superficie

(SD) y descompresion en agua.

1 El tiempo inferior es el tiempo total transcurrido desde que el buceador se expuso por
primera vez a una presion mayor que la atmosférica (es decir, cuando deja la superficie hasta el
momento (siguiente minuto entero) en que el buceador comienza la descompresion (medida en
minutos)). Los buceadores siempre deben tomar la profundidad mds baja, por ejemplo, para 49
metros se debe usar la de 51 metros.
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El HSE hace lo mismo para otros tipos de buceo, como el de extraccion de recursos vivos [93],
proyectos audiovisuales [95], buceo recreativo [96] y buceo cientifico y arqueoldgico [97] y cita
el tema en su estrategia de seguridad [94].

Francia.

La norma principal de Francia, tomando como base el decreto [47], no hace una referencia
directa ni una limitacién de profundidades segun el equipo de buceo utilizado, sino que lo hace
limitando las mdximas presiones parciales tolerables en los gases respirables, limitando la
respiracién de mezclas con nitrégeno a una presion parcial de 5,6 bar, lo que equivaldria a 60
m.c.a. y lo mismo ocurre con el oxigeno 1,6 bar que equivaldria a la misma profundidad.

En una de las normas que desarrollan el decreto [28], si hace una referencia a los equipos de
buceo y tiempos de trabajo

- CAPITULO 1.
Duracion de la estancia bajo el agua.
Art. 2.
Excepto por inmersiones de saturacion o inmersiones emergencia resultante de
circunstancias que amenazan la vida y teniendo en cuenta las disposiciones del
Articulo 3 a continuacion, la duracion diaria de la estancia en el agua durante una
0 mds inmersiones no pueden ser mayores a tres horas. El tiempo de
descompresion en el agua debe ser contabilizado en la evaluacion de la duracion de
la estancia en inmersion.
Sin embargo, esta duracion puede aumentarse a seis horas por dia, para una
intervencion (posiblemente incluyendo una inmersion sucesiva) que no requiere
descompresion, si la actividad se practica en ambiente subacudtico corresponde al
asociado con la mencidn B definida en el articulo 19 del decreto de 28 de enero de
1991 mencionado anteriormente.
Art. 4.
La duracion de la intervencion (tiempo de trabajo), durante una inmersion de
saturacion se evalua desde la fase desconexion hasta la de conexion de la campana
(torreta) desde la que se realiza la operacion subacudtica.
Esta duracion no puede exceder las ocho horas, entendiéndose que la estadia real
en el agua no puede prolongarse mds alld siete horas.
La duracion de una saturacion debe de ser contada, desde el inicio de la
compresion hasta el regreso a la presion atmosférica y no puede exceder treinta
dias. Ademds, la cantidad de dias saturacion, por un periodo de doce meses, no
debe exceda cien, incluyendo compresion y descompresion.
El intervalo entre dos saturaciones debe ser de una duracion al menos igual a la de
la primera de las dos estancias, compresion y descompresion incluidas.
Art. 5.
El buceo con escafandra autonoma SCUBA no puede realizarse a presiones
relativas superiores a 6 bar (equivalente a 60 m.c.a.).
Il. - La persona designada para brindar asistencia en inmersion, debe tener un
equipo apropiado y estar listo para intervenir. Deben ser titular de un
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certificado de aptitud para buceo adecuado con la profundidad y los medios de
buceo utilizados para el posible rescate.

Si el buceador estd permanentemente conectado fisicamente a la superficie, el
equipo de buceo puede ser de tres personas.

Si, por el contrario, el buceador no estd permanentemente conectado a la
superficie, la inmersion debe llevarse a cabo con dos (buceadores en el agua),
para que los buceadores puedan tener ayuda mutua; en estas condiciones, el
equipo minimo serd de cuatro personas.

Con respecto a las compaiiias navieras, la composicion del equipo de buceo se

define por decreto de Ministro a cargo del Mar.

Art.

Art.

Art.

6.

l.- Excepto en el caso en que se trata de ayudar personas en riesgo, el buceo de
narguiles (suministro desde superficie), solo puede ser realizado hasta
presiones relativas mds bajas a 6.000 hPa (6 bar) (60 m.c.a.).

V. - El equipo minimo requerido para el buceo con narguilé o suministro desde
superficie, de uno o dos buzos, incluye en la superficie al menos un lider de
operacion hiperbdrica (jefe de equipo o supervisor), asegurando
simultdneamente la funcion de monitoreo; asistido por un buceador de rescate;
en estas circunstancias incluye, segtn el caso, tres o cuatro personas. Mds alld
de dos buceadores en el agua, el equipo debe disponer de un asistente
adicional en la superficie por cada buceador sumergido adicional.

7.

l.- El método de buceo con campana abierta (con burbuja), solo puede ser
utilizado, si la presion de intervencion relativa es menor que a 9000 hPa (9 bar)
(90 m.c.a.) y eso si la presion dentro del burbuja de buceo (de la campana),
durante las paradas de descompresion, puede estabilizarse con una precision
de 50 hPa (0.05 bar).

...Cuando los buceadores estdn fuera del agua (en la campana) durante el
periodo de descompresion, la duracion total de la operacion hiperbdrico se
proporcionard de modo que la duracion de la descompresion no supera los
doscientos minutos.

Ill. - Ademds del lider de operacion hiperbdrica, el supervisor de superficie y el
buceador de rescate previstos en los articulos 30 y 31 del decreto del 28 de
marzo de 1990 mencionado anteriormente, el equipo necesario para la
implementacion del método de buceo en una campana con burbuja de buceo,
debe incluir una persona a cargo de manejar la campana y una persona para
controlar el umbilical, a menos que el manejo del mismo estd mecanizado; bajo
estas condiciones, si el lider de la operacion en si mismo asegura permanente
superficie, el equipo necesario para la implementacion de la bucear en una
campana abierta con burbuja de buceo incluye al menos cinco personas.

8.

l.- El buceo con sistema (campana cerrada o torreta), es obligatorio si la
presion ambiente relativa excede 9000 h Pa (9 bar) (90 m.c.a.), o que la
duracion de la descompresion es mayor de doscientos minutos.
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Il. - Al menos dos buceadores deben formar un equipo dentro de la torreta, uno
de ellos serd el lider de la torreta; durante la operacion hiperbdrica, el lider de
la torreta debe estar presente en la torreta y estar constantemente equipado,
para ayuda al otro buceador. En la superficie, ademds del lider de operacion
hiperbdrica, (el supervisor) en superficie y un buceador rescate, el equipo debe
de tener el personal necesario el correcto funcionamiento y seguridad del
buceo.

Ademds, cuando el buceo requiere una duracion de la estancia de mds de doce
horas consecutivas, el equipo se completard para garantizar la permanente
operacion de las instalaciones.

Posteriormente en la norma [32] Arreté du 30 octubre de 2012, realiza lo mismo para el buceo

cientifico y de extraccion de recursos marinos.

EEUU.

La norma federal de EEUU, del OSHA [208], hace clara referencia a los equipos minimos de

personas para las operaciones con los distintos equipos de buceo comercial, y también indica

una serie de limitaciones de seguridad en la utilizacion de los mismos que plasma en su

apéndice H.

En cuanto a los equipos minimos de personas que deben intervenir en una operacién SCUBA

(buceo auténomo), las indica el parrafo |. 29 CFR 1910.424 SCUBA diving, en su punto 3, indica

lo siguiente:

3. El buceo comercial SCUBA con un buceador en el agua requiere un minimo de
tres miembros del equipo de buceo: una persona designada a cargo (DPIC)
(supervisor o jefe de equipo)..., un buceador de reserva..., y un buceador atendido
en linea (con una guia a superficie). El buceo comercial SCUBA con dos buceadores
en el agua requiere un minimo de cuatro miembros del equipo de buceo: un DPIC...,
un buceador de reserva... y dos buceadores...

El equipo minimo para buceo con suministro desde superficie, lo indica el parrafo J. 29 CFR
1910.425 Surface-supplied air diving, 3.
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3. El buceo comercial con suministro desde superficie con un buceador en el agua,
requiere un minimo de tres miembros del equipo de buceo: un DPIC...., y un
buceador "que serd atendido continuamente [por una persona diferente que el
DPIC] mientras estd en el agua... Para el buceo de aire con suministro desde la
superficie realizado a 100 pies (33 m) o menos, y que no requiere paradas de
descompresion, no es necesario un buceador de rescate (standby-diver). Sin
embargo, en base a los requisitos de 29 CFR 1910.421 (d), la planificacion y
evaluacion, el andlisis y evaluacion de peligros de la inmersion, determinard el uso
de un buceador auxiliar, cuando las condiciones subacudticas y los riesgos o riesgos
potenciales involucren: proximidad al flujo de presion diferencial subacudtica ( por
ejemplo, succion de entrada de la bomba, drenaje por gravedad, o una compuerta
abierta en una presa), no hay acceso libre a la superficie, la posibilidad de enredo o
atrapamiento del buceador, o condiciones desconocidas del fondo. Si se requiere un
buceador de reserva (como cuando estas condiciones estdn presentes o para
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profundidades que exceden 100 fsw (foot of sea water =30 m.c.a.), estas tareas

pueden ser realizadas por el DPIC. El buceador auxiliar o de rescate debe ser un

buceador titulado adecuadamente; para un equipo de buceo de tres personas, el

DPIC asumiria deberes cuando el buceador auxiliar esté en el agua. Un DPIC que es

un buceador calificado también puede ser el buceador de reserva, siempre que otro

miembro del equipo de buceo esté en la ubicacion de buceo, que esté entrenado y

capaz de realizar las funciones necesarias del DPIC cuando el DPIC estd en el agua

como el buceador de reserva.

En el caso de buceo con mezcla de gases, K. 29 CFR 1910.426 Mixed-gas diving, a parte del
equipo de superficie que controla el sistema, obliga como minimo a tener un tender o

asistente por buceador y un buceador actuando como tender dentro de la campana.

En cuanto a los tres sistemas de buceo que considera la legislacion federal OSHA de EEUU, en

el apéndice H de la norma, se muestra un cuadro resumen que engloba todos los requisitos de

utilizaciéon de los citados sistemas de buceo.

Requisitos

Limites

Ayudantes
(tenders).

Standby
(buceador de
rescate)

Reserva de gas
portada por el
buceador

Reserva de aire
en superficie

Estancia en el

SCUBA

Prof. mdxima= 130
fsw (40 m); > 1 nudo,
(corrientes), o
espacios confinados:
buceador amarrado a
la superficie con
tender.

Ya sea amarrado
desde superficie
(tender) o por otro
buceador en continuo
contacto visual.

Si

Si (reserva manual o
cilindro de reserva
independiente).

No aplicable

No aplicable

Suministro desde
superficie (aire)
Mcdxima profundidad
=190 fsw (58 m);
excepto en
inmersiones < 30
minutos, debe bucear
por encima de 220
fsw (67 m).
Continuamente
atendido a todas las
profundidades;

1 tender por buceador
cuando > 100 fsw (30
m) o inmersiones con
paradas de
descompresion.
> 100 fsw (30 m) o >
inmersiones sin
paradas de
descompresion.
>100 fsw (30 m) o
inmersiones sin
paradas de
descompresion.
No ascenso directo
(excepto con equipo
pesado y sin espacio).
>100 fsw (30 m) o
inmersiones con
paradas de
descompresion.

Equipo pesado.

Mezcla de gases

No aplicable

1 Ayudante por
buceador.
1 Buceador en la
campana actuando como
ayudante.

Si

>100 fsw (30 m) o >
inmersiones con paradas
de descompresion. No
ascenso directo (excepto
con equipo pesado y sin
espacio).

Si

Equipo pesado >100 fsw
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Requisitos SCUBA Suministro desde Mezcla de gases
superficie (aire)
agua (30 m) o inmersiones con
paradas de
descompresion.
Cdmara >100 fsw (30 m) o >100 fsw (30 m) o Si
hiperbdrica >inmersiones con inmersiones con
paradas de paradas de
descompresion. descompresion.
Campana No aplicable Campana abierta o Campana abierta o
cerrada > 120 cerrada > 220 fsw (67 m)
minutos en el agua 0 >120 min (excepto
(excepto con equipo | equipo pesado y espacios
pesado y espacios confinados). Campana
confinados). cerrada> 300 fsw (91 m)
(excepto en espacios
confinados).
Comunicaciones Asistencia de Asistencia de Asistencia de
emergencia emergencia. emergencia.
Entre buceador y Entre buceadory
superficie, buceador y superficie, buceador y
campana, campana y campana, campana y
superficie. superficie.
Misceldnea Buceador en el punto Buceador situado en Buceador situado en el
de entrada de el punto de entrada punto de entrada de un
espacios confinados. de un espacio espacio confinado.
Requiere DPIC (jefe de confinado. Para equipo pesado se
equipo o supervisor). Para equipo pesado requiere manguera extra
se requiere manguera en superficie.
extra en superficie. Requiere DPCI (jefe de
Requiere DPCI (jefe de equipo o supervisor).
equipo o supervisor).
Tabla 3.3.5. Requisitos de utilizacion de diversos sistemas de buceo segun la norma
norteamericana.
Noruega.

La normativa noruega en el NORSOK U-103 [172] para operaciones de buceo inshore, indica:

- 8.3.1 Buceo SCUBA.

No se debe utilizar el buceo SCUBA (auténomo), siempre que sea posible utilizar
otros métodos de buceo. Si las condiciones son tales, que no es posible utilizar otros
métodos de buceo, se podra utilizar el este sistema de buceo.

En este caso, se llevardn a cabo andlisis exhaustivos de los riesgos y se utilizardn
como base para la preparacion de los procedimientos.

Se deben enfatizar los procedimientos de emergencia y la respuesta de

emergencia.

Se debe obtener el consentimiento por escrito del operador antes de poder
comenzar dicho buceo.

136



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

8.3.2 Buceo con suministro desde la superficie.

En relacion con el buceo con suministro desde la superficie, se establece una
distincion entre el buceo sin paradas de descompresion (s) y el que tienen paradas
descompresion en el agua, o en la superficie o TUP (transferencia bajo presion).

Todos los MUO (operaciones) deben planificarse y llevarse a cabo de acuerdo con
NDTT (tablas noruegas de inmersion y tratamientos), pero respetando las
restricciones de limites mdximos de exposicion de tiempo de fondo dados en la
siguiente tabla.

Profundidad

(m.c.a)
SDO, yenel
agua
TUP

0-12 15 18 21 | 24 27 30 33 36 39 42 |45 48 51

240 180 120 90 ' /0 60 50 40 35 30 30 25 25 20

(transferencia 240 240 180 | 180 180 130 110 95 85 75 65 60 55 50
bajo presion)
Tabla 3.3.6. Limitaciones mdximas de tiempos minimos para SDO; (descompresion en

superficie utilizando oxigeno), descompresion en el agua y TUP (transferencia bajo presion);

descompresion segun (NDTT)

Después de tres dias de MUO, el trabajador subacudtico no buceard, o buceard
hasta un mdximo de 9 m.c.a o (EAD) (profundidad de aire equivalente), por dia.

Cuando se utiliza nitrox, el tiempo minimo permitido en el fondo, se calculard a
partir de EAD. Las paradas de descompresion cuando se utiliza nitrox y cuando el
tiempo de fondo excede el limite de exposicion de tiempo para la profundidad real
de buceo, se realizard de acuerdo con la profundidad de la tabla igual o superior
(mds profunda), que la mdxima profundidad real de buceo, ver Anexo C, ejemplo 6.

Las computadoras de buceo no se deben usar para calcular y / o controlar la
descompresion y / o los perfiles de profundidad.

La norma NORSOK U-100 [169], para operaciones offshore, indica:

8.2.2 Buceo orientado desde la superficie.

Deben usarse procedimientos de inmersion de acuerdo con [53], (Arntzen AJ,
Eidsvik S, Risberg J. Norwegian Diving and Treatment Tables. 2006. 3rd ed. ISBN 82-
992411-3-8. Barotech AS, NO-5171 Bjgrndalstrze).

El programa de buceo se organizard de modo que los buceadores tengan un dia de
cada cuatro, sin inmersiones mds profundas de 9 msw o la profundidad de aire
equivalente.

Los limites de tiempo en el fondo son los que marca el Health and Safety Authority
(RU), ver el ejemplo que aparece en [53] sobre “OD-0;”, punto 23, pdgina 64.

Para las limitaciones de O,, ver 5.2.3.4.

No se debe planificar inmersiones que requiera paradas de descompresion, cuando
se bucea desde embarcaciones pequeias.

Para mds informacion sobre recomendaciones operacionales, ver [49]. (NPD. Diving
from small craft “Flipper diving”. (In Norwegian). Stavanger: NPD, 1996; Report no.
YA-545).
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En el apartado 8.2.3 nos habla de todos los procedimientos de inmersidon con buceo a

saturacidon, compresion, descompresion, excursiones, profundidad de vida y buceo a

saturacion profundo, que considera el que requiere inmersiones mas profundas de 180 m.c.a..

8.4 Disposiciones sobre tiempos de exposicion (buceo a saturacion).
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8.4.1 Durante un buceo de saturacion, la permanencia en la profundidad de vida no
excederd de 14 dias.
La planificacion debe tomar en consideracion el estrés a la que los buceadores
estardn expuestos durante la operacion, a la hora de determinar el tiempo que
permanecerd en la profundidad de trabajo.
El estrés en los buceadores serd continuamente considerado durante la operacion
con respecto a si se deberia aplicar periodos mds cortos. Es un prerrequisito que la
duracion total de la estancia bajo presion, sea objeto de debate con los
representantes de la personal, incluyendo delegados de seguridad.
8.4.2 Tiempo entre dos saturaciones
El tiempo entre dos periodos de saturacion serd al menos igual a la duracion del
anterior periodo de saturacion.
8.4.3 Bell run (desconexidn de la campana)
El tiempo mdximo de desconexion de la campana, serd de 8 horas para buceo con
saturacion, y de 6 horas para buceo a profundidades mayores de 200 m.c.a. Las
cargas de trabajo se evaluardn durante la planificacion de las operaciones de
buceo, y si corresponde, se acortard el tiempo de salida de la campana. Si los
buceadores solicitan que se suspenda la inmersion antes de que finalice el tiempo
mdximo permitido, esto serd decisivo.
El tiempo de la desconexidn de la campana, comienza cuando la escotilla se cierra
(desacopla), y termina cuando la escotilla se cierra (acoplamiento), preparada para
el equilibrio de presiones y la transferencia de los buceadores a la cdmara del
complejo de saturacion.
8.4.4 Tiempo en el agua
Durante el buceo con campana, el tiempo total en el agua durante un periodo de
12 horas no excederd de 4 horas por cada buceador.
Cuando en la campana van tres hombres, el tiempo total en agua durante un
periodo de 12 horas puede ampliarse para cada buceador, (ver definicion de
tiempo en el agua, campana de buceo), bajo las siguientes condiciones:
(a) El buceador regresa a la campana en el transcurso de la tercera o cuarta
hora de trabajo en el agua, para descansar al menos 30 minutos con el casco
de buceo sacado, es decir, el descanso de 30 minutos de los buceadores
comenzard entre las 2 h y 4 h después, cierre de la campana (desconexion);
(b) El tiempo total en agua no debe exceder las 5 h 30 min;
(c) La ruptura en la campana para ser registrada;
(d) A cada buzo se le dard un dia en seco en la campana cada tres dias.
Los Informes de los buceadores con respecto a las condiciones de trabajo, sobre la
necesidad de periodos de descanso y/o suspension de la inmersion, deberian
determinar normalmente la duracion de la estancia en el agua, respecto el tiempo
maximo estipulado.
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- 8.4.5 Limites de tiempo para el buceo de saturaciones profundas.
Se aplican las siguientes disposiciones:

(a) Para inmersiones a mds de 250 m.c.a. de profundidad, la estancia a la
profundidad de trabajo no debe exceder los 10 dias;
(b) Para inmersiones a mds de 250 m.c.a., el tiempo entre los periodos de
saturacion serd al menos el doble de la duracion del ultimo periodo de
saturacion;
(c) La desconexion de la campana (bell run), no debe exceder las 6 h para
bucear a mds de 200 m.c.a.
(d) Para inmersiones a mds de 200 m.c.a., el tiempo total en el agua durante un
periodo de 12 h no debe exceder las 3 h para cada buceador.

Esta regulacién también aplica tiempos de trabajo para operadores de ROVs y pilotos de ADS,
que veremos en un apartado especifico, por constituir una innovaciéon de cara a su
implementacion en la reglamentacién espaniola.

Canada.

En su norma [37], realiza una division de los tipos de operacidn a realizar en funcién del
sistema utilizado: tipo I, SCUBA y suministro desde superficie con aire (permite otros gases en
la descompresién); tipo Il, campanas cerradas y sumergibles, aire y mezclas de gases; tipo I
buceo a saturacidn.

Respecto al buceo SCUBA (autdnomo), dice lo siguiente:

- Restricciones en el uso del buceo SCUBA.
41. El supervisor no permitird el uso de buceo SCUBA en una operacion de buceo,
con la excepcion donde no es posible la utilizacion de otra técnica de buceo o es
peligroso, a menos que:
(a) La operacion de buceo se lleve a cabo en aguas con una profundidad menor
de 20 m;
(b) La operacion de buceo pueda ser llevada a cabo sin necesidad de paradas
de descompresion;
(c) El buceador que utiliza SCUBA esté conectado a una linea de vida o, donde
el uso de la linea de vida sea impracticable,

-. El buceador esté en contacto, visual u oralmente, con otro buceador
que esté en el agua, conectado de forma segura a la linea de vida y
asistido por un ayudante en el lugar del buceo o,

-. Que algun otro método efectivo para asegurar la seguridad del
buceador, esté disponible;

(d) Hay un medio prdctico de comunicacion entre el supervisor y el buceador
que usa SCUBA y hay medios de comunicacion oral entre el supervisor y otro
personal implicado en la operacion de buceo;

(e) El equipo minimo para una operacion incluye: un supervisor, un buceador,
un buceador de rescate (standby) y tantos ayudantes como el supervisor
considere necesarios para asegurar la seguridad de los buceadores de la
operacion de buceo; y
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(f) Y deberd cumplir con todas las cuestiones que indican esta Regulacion.

En las restricciones para la categoria | de buceo, en su apartado f), indica el equipo minimo de

personas para una operacién con suministro desde superficie.

f) El equipo minimo para una operacion de buceo incluye un supervisor, un
buceador y un minimo de:

(1) un buceador de socorro equipado con un umbilical 3 m mayor que el del
buceador que asiste.

(11) un ayudante en el lugar del buceo, y

(lll) tantos ayudantes adicionales como el supervisor considere para la seguridad
de los buceadores implicados en la operacion.

En las restricciones para la categoria Il de buceo, en su apartado d), indica el equipo minimo de

personas para una operacién con campana de buceo o sumergible:

(d) El equipo minimo para una operacion de buceo incluye un supervisor y un
minimo de:

(1) dos buceadores que estdn en la campana o en el sumergible utilizado en la
operacion de buceo, un buceador de los cuales equipado con un umbilical 3 m
mayor que el del buceador que asiste.

(11) un buceador de rescate y un ayudante adicionales, en el lugar de la operacion.
(lll) tantos ayudantes adicionales como el supervisor considere para la seguridad
de los buceadores implicados en la operacion.

En las restricciones para la categoria Ill de buceo, articulo 44., indica el equipo minimo de

personas para una operacion con saturacion, alegando lo siguiente:

44.(1) El supervisor de buceo en una operacion de buceo supervisada por él, no
permitird que el tiempo total de duracion de la misma para cualquier buceador que
participe en la misma, exceda de 31 dias.

(2) El supervisor de buceo no conducird una operacion de buceo categoria Ill, a
menos que el equipo de buceo, durante la duracion de la inmersion, incluya un
minimo de personas como las que contempla el articulo 43(d) (operaciones
categoria 1) y tantos especialistas y técnicos de soporte de vida como el supervisor
de buceo considere necesarios para asegurar la seqguridad de los buceadores que
participan en la operacion de buceo.

En el articulo 43(3), hace una limitacién clave de utilizacién de los sistemas de buceo en

funcién de la profundidad:
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(3) Un supervisor en una operacion de buceo supervisada por él, no usard o
permitird usar:

(a) Aire comprimido como mezcla respiratoria en el agua a profundidades
superiores a 50 m, o a presiones equivalentes a 50 m.c.a., excepto en
operaciones de categoria lll, u

(b) Oxigeno puro como medio respiratorio, excepto en procesos de
descompresion o con motivos terapéuticos.
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Argentina.

En la ordenanza que regula el buceo profesional del afio 2008 [186], hace las siguientes
propuestas.

- 16.12. Las operaciones de buceo con equipos de buceo auténomo se desarrollardn,
como minimo, bajo las siguientes condiciones:

16.12.1. El Buzo Profesional que ejecuta la tarea, como minimo deberd poder
comunicarse con el Ayudante de Buzo en la superficie mediante una linea de
seqguridad, empleando cddigo de tirones previamente convenido.

16.12.2. Se utilizard como medio respiratorio aire comprimido apto para buceo.
16.12.3. El tiempo planeado para una operacion de buceo no debe exceder los
limites de No-descompresion.

16.12.4. La profundidad de buceo no debe exceder los CUARENTA METROS (40
m.).

16.12.5. El Buzo estard equipado con traje de buceo adecuado para el tipo de
tarea a realizar y condiciones ambientales: par de aletas; luneta; cuchillo; reloj
de pulsera para buceo; un medidor de profundidad; cinturén de pesas de suelte
rdpido; vdlvula reguladora a demanda; botelléon de buceo con sistema de
reserva y chaleco compensador de flotabilidad.

16.12.6. Los buceos no se deben realizar en espacios confinados fisicamente o
encerrados, es decir, en aquéllos donde el Buzo Profesional estd restringido
para dar un giro de CIENTO OCHENTA GRADOS (1802) sobre si mismo, y/o
cuando no tiene acceso directo a la superficie.

16.12.7. Durante las operaciones de buceo, el Buzo Profesional debe ser
asistido con una linea desde la superficie, o debe estar acompafiado por otro
Buzo Profesional en el agua, y en continuo contacto visual durante la operacion
de buceo.

16.12.8. Una vez accionado el sistema de gas de reserva, el Buzo Profesional
debe suspender las tareas y retornar a la superficie.

- 16.13. Las operaciones de buceo con dependencia desde la superficie, utilizando
aire comprimido, no excederdn la profundidad de CINCUENTA METROS (50 m.);
debiéndose cumplir en forma no limitativa, los siguientes lineamientos:

16.13.1. Cada Buzo Profesional debe ser atendido continuamente mientras esté
en el agua, por el Ayudante de Buzo en superficie.

16.13.2. Cuando se estén realizando buceos en sitios confinados y cerrados,
otro Buzo Profesional debe estar instalado en el punto de entrada bajo el agua
para apoyo y seguridad.

16.13.3. Cada operacion de buceo debe tener un suministro principal de gas
respirable suficiente para que apoye a los Buzos Profesionales durante el
tiempo del buceo planeado, incluyendo descompresion.

16.13.4. El Buzo Profesional siempre debe llevar un botellon de emergencia,
con volumen interno minimo de CINCO LITROS (5 I.) y presion de trabajo no
inferior a CIENTO CINCUENTA KILOGRAMOS SOBRE CENTIMETROS CUADRADOS
(150 kg/cm?) conectado directamente a la mdscara o casco de buceo.
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En cuanto al equipo minimo para las operaciones realizadas con los anteriores sistemas de

buceo son:

17.2. No obstante lo indicado en el punto 17.1., la dotacion minima para buceos
con aire comprimido utilizando equipo autonomo o con dependencia directa de la
superficie, estard conformada de la siguiente manera:

17.2.1. UN (1) Responsable del Buceo, pudiendo cumplir ademds la funcidn de

Ayudante de Buzo en superficie.

17.2.2. UN (1) Buzo Profesional para ejecutar la tarea.

17.2.3. UN (1) Buzo de Seguridad.
17.3. No obstante lo indicado en el punto 17.1., la dotacion minima para buceos
con aire comprimido con dependencia de la superficie, con apoyo de canasto de
buceo o campana de buceo abierta, estard conformada de la siguiente manera:

17.3.1. UN (1) Responsable del Buceo.

17.3.2. DOS (2) Ayudantes de Buzo en superficie.

17.3.3. DOS (2) Buzos Profesionales para ejecutar la tarea.

17.3.4. UN (1) Buzo de Seguridad.

17.3.5. DOS (2) Buzos Profesionales para tareas auxiliares en superficie.

Es de especial interés indicar el enfoque que Argentina le da al buceo de “pescador o de

extraccion de recursos y al buceo cientifico, que considera buceo profesional.

17.4. Operaciones de buceo desarrolladas por Buzo Profesional Pescador y Buzo
Profesional Cientifico:
17.4.1. Cuando los Buzos Profesionales Categorias Pescador y Cientifico
desarrollen operaciones de buceo con aire comprimido utilizando equipo
auténomo o con dependencia directa de la superficie, la dotacion de buceo
estard conformada como minimo de la siguiente manera:
17.4.1.1. UN (1) Buzo Profesional que cumplird la funcién de Responsable
del Buceo; pudiendo ademds desempedar la funcion de Ayudante de
Buzo en superficie.
17.4.1.2. UN (1) Buzo Profesional para ejecutar la tarea.
17.4.1.3. UN (1) Buzo de Seguridad.

Con respecto al buceo a saturacion.
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4. Procedimientos en buceos con técnicas de saturacion.

La planificacion y ejecucion de buceos con técnicas de saturacion, se ajustardn a los
procedimientos operativos evaluados y autorizados por el Organismo Técnico de la
Autoridad Maritima, acorde al punto 2 del presente Agregado.

4.1. Velocidad de presurizacion, paradas de estabilizacion y tiempos de
descompresion: Se desarrollardn acorde procedimientos y pardmetros
establecidos en las correspondientes tablas, adoptadas por la Empresa
Responsable de las Operaciones de Buceo.

4.2. Excursiones. A partir de la profundidad de saturacion (nivel de vida),
podrdn realizarse excursiones ascendentes o descendentes acorde
procedimientos y pardmetros establecidos en las correspondientes tablas,
adoptadas por la Empresa Responsable de las Operaciones de Buceo.
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4.3. Periodos de permanencia del Buzo Profesional en la campana y en el agua.

4.3.1. El periodo de permanencia del Buzo Profesional en el interior de
una campana en el agua, desde el desacople y acople campana/cdmara,
no podrd exceder las OCHO HORAS (8 h) por periodos de VEINTICUATRO
HORAS (24 h), garantizando en ese periodo un descanso ininterrumpido
de DOCE HORAS (12 h).

4.3.2. El tiempo de permanencia de un Buzo Profesional en el agua desde
el desacople y acople campana / cdmara, estardn limitados a:

4.3.2.1. SEIS HORAS (6 h) hasta DOSCIENTOS DIEZ METROS (210 m.)

4.3.2.2. CINCO HORAS (5 h) en la franja de profundidad de
DOSCIENTOS ONCE (211) a DOSCIENTOS SESENTA (260) metros.

4.3.2.3. CUATRO HORAS (4 h) en la franja de profundidad
DOSCIENTOS SESENTA Y UN (261) a TRESCIENTOS (300) metros.

4.4. Permanencia en saturacion y periodos madximos anuales.

4.4.1. Utilizando la técnica de saturacion, el periodo mdximo de
permanencia en saturacion serd de VEINTIOCHO (28) dias, y el intervalo
minimo entre dos saturaciones serd igual al tiempo de saturacion; no
pudiendo este intervalo ser inferior a CATORCE (14) dias.

4.4.2. El tiempo mdximo de permanencia en saturacion en un periodo de
DOCE (12) meses consecutivos, no podrd ser superior a CIENTO VEINTE
(120) dias.

- 7. Constitucion bdsica de la dotacion de buceo (saturacion).

7.1. El tamafio y composicion de la dotacion de buceo debe ser siempre
suficiente para permitir que la operacion de buceo sea conducida con
seqguridad y efectividad. Esto significa que una cantidad de eventualidades
debe ser considerada en la decision del tamafio del equipo y decidir incluyendo
lo siguiente:

7.1.1. Tipo de tarea.

7.1.2. Tipo de equipamiento.

7.1.3. Modalidad de buceo (intervencion/saturacion).

7.1.4. Método de despliegue.

7.1.5. Ubicacion.

7.1.6. Profundidad.

7.1.7. Periodo operacional -DOCE (12) o VEINTICUATRO (24) horas por
dia-.

7.1.8. Manejo de cualquier situacion de emergencia previsible.

7.2. No obstante lo indicado en el punto 7.1., la dotacion minima para buceos
de intervencidn deberd estar conformada de la siguiente manera:

7.2.1. UN (1) Responsable de las Operaciones de Buceo.
7.2.2. DOS (2) Buzos Profesionales para ejecutar el trabajo.

7.2.3. DOS (2) Ayudantes de Buzo en superficie.
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7.2.4. UN (1) Buzo de Seguridad.
7.2.5. TRES (3) Buzos Profesionales como asistentes de superficie.
7.2.6. Personal técnico mecdnico, electricista, electrdnico.

7.3. No obstante lo indicado en el punto 7.1., la dotacion minima para una
operacion de buceo con DOS (2) Buzos Profesionales en condicion de saturacion
serd:

7.3.1. UN (1) Responsable de las Operaciones de Buceo.

7.3.2. UN (1) Buzo Profesional que cumpla funciones como Soporte de
Vida.

7.3.3. DOS (2) Buzos Profesionales para ejecutar el trabajo, en condicion
de saturacion.

7.3.4. DOS (2) Buzos de Sequridad.
7.3.5. CUATRO (4) Buzos Profesionales como asistentes en superficie.

7.3.6. Personal técnico mecdnico, electricista, electrdnico, para vehiculos
operados a control remoto (ROV).

La asociacién internacional de empresarios de buceo profesional, en su documento base de

estandares de buceo comercial y operaciones subacuaticas [33], indica.
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4.2.1 Minimo personal requerido (SCUBA).
Para las operaciones de buceo SCUBA de 0-100 fsw (0-30 m), sin paradas de
descompresion, se requerird:

- Un supervisor de buceo.

- Un buceador

- Un tender/buceador, que estard equipado adecuadamente y serd capaz de
realizar las funciones del buceador standby. (Cuando los buceadores estdn
simultdneamente en el agua y pueden mantener contacto visual, ellos pueden
actuar como buceador standby el uno al otro).

4.2.2 Guia operacional (SCUBA).

1. Serdn necesarias comunicaciones entre los buceadores y entre estos y la
superficie.

2. El tiempo planificado de inmersion no excederd los limites sin paradas de
descompresion, o la duracion del suministro de gas de las botellas sin tener en
cuenta la reserva. La presion de las botellas serd comprobada antes de la
inmersion. La profundidad de buceo no excederd de 100 fsw (30 m).

3. El buceo SCUBA no se realizard en corrientes superiores a 1 nudo.
4. No podrd llevarse a cabo en espacios confinados.

5. Durante la inmersion, el buceador standby debe de estar presente mientras
el otro buceador estd en el agua.
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6. En las inmersiones en las que se utilice SCUBA, el buceador estard unido a la
superficie mediante una linea de vida, o estard acompafado de otro buceador
en continuo contacto visualmente durante las operaciones.

7. El buceo SCUBA solo podrd realizarse de dia.

8. Todos los buceadores SCUBA deberdn llevar chaleco compensador de
flotabilidad y un silbato u otra sefial sonora.

9. Cuando en superficie haya baja visibilidad, los buceadores portardn una
sefnal visual luminosa.

10. Los buceadores SCUBA estardn equipados con un sistema EGS.

11. Los buceadores SCUBA estardn equipados con un mandmetro que indique
la presion de las botellas.

- 4.3.1 Buceo con suministro desde superficie de 0-100 fsw (0-30 m), en inmersiones

sin paradas de descompresion.

4.3.1.1 Equipo minimo.
- Un supervisor de buceo.
- Un buceador

- Un tender/buceador, que estard equipado adecuadamente y serd capaz
de realizar las funciones del buceador standby.

Con este sistema, da la posibilidad de utilizar mezclas de oxigeno y nitrégeno (nitrox), y hace

una descripcién detallada de las funciones de los miembros del equipo.

- 4.3.2 Buceo con suministro desde superficie de 0-100 fsw (0-30 m), en inmersiones

con paradas de descompresion.

4.3.2.2 Equipo minimo:
- Un supervisor de buceo.
- Un buceador.
- Un buceador de rescate (standby).

- Dos tender/buceador.

- 4.3.3 Buceo con suministro desde superficie de 101-190 fsw (30-57 m).

4.3.2.2 Equipo minimo
- Un supervisor de buceo.
- Un buceador.
- Un buceador de rescate (standby).

- Dos tender/buceador.

- 4.5 Buceo con suministro desde superficie con mezcla de gases (HeO;).

1 Equipo minimo:

- Un supervisor de buceo.
- Un buceador.
- Un buceador de rescate (standby).

- Dos tender/buceador.
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- 4.6 Buceo a saturacion.
1 Equipo minimo:
- Dos supervisores de buceo con campana/saturacion.
- Dos buceadores de saturacion.
-Dos buceadores de rescate (standby), titulados en buceo a saturacion.
- Dos técnicos de soporte de vida.
- Dos técnicos de saturacion.
- Cuatro tender/buceador.

- 5.34 Buceo en deep-ditch (zonas excavadas mds de 6 pies, aprox. 2 m), por debajo
de la cota del fondo.

Considera este buceo peligroso, que se debe de hacer con suministro desde superficie y
recomienda la utilizacion de cascos con flujo constante y neumo.

5.37.7 Equipo minimo
En toda operacion de excavacion deberd haber un minimo de cinco componentes
en el equipo, de la siguiente manera:

- Un supervisor de buceo.

- Un buceador.

- Un buceador de rescate (standby).
- Dos tender/buceador.

(El equipamiento del buceador standby y la proteccion térmica, serd la misma
que la de los buceadores en el agua, preparado en todo momento para
intervenir).

- 5.36 Buceo en espacios confinados.

Considera este tipo de buceo muy peligroso, y que debe de tener un escrupuloso analisis de
riesgos previamente a su realizacion.

5.36.5 Equipo minimo
- Un supervisor de buceo.
- Un buceador.
- Un buceador de rescate (standby) en el agua.
- Dos tender/buceador.

(Uno de los tenders pueden actuar como buceador standby en superficie).

International Marine Contractors Association (IMCA).

La International Marine Contractors Association [116], en su cddigo general de practicas de
buceo offshore (IMCA International Code of Practice for Offshore Diving), da sus
recomendaciones y puntos de vista sobre la utilizacidon de los sistemas de buceo y equipos
minimos de trabajo.

En cuanto a las maximas profundidades de trabajo, en el apartado 7.3.2 indica que a
profundidad minima de trabajo con aire o nitrox serd de 50 metros. Para la utilizacién de nitrox
con una presion parcial maxima de oxigeno serd de 1.5 ata.
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En el apartado 7.3.5 indica la profundidad mdaxima con suministro desde superficie utilizando
mezcla de gases sera de 75 m, siendo obligatorio el uso de campana abierta como minimo, y
entre 50 y 75 m de profundidad, el tiempo en el fondo con este sistema, no excedera de 30
minutos.

Sobre la utilizacién del buceo SCUBA, nos remite a otra recomendacion, [135], (Limitations in
the use of SCUBA offshore), donde nos indica:

- Limitaciones en el uso de SCUBA Offshore.

1. ANTECEDENTES.

SCUBA - aparato auténomo de respiracion submarina - se desarrollé por primera
vez en el Década de 1940 y desde entonces se ha utilizado ampliamente para el
buceo recreativo y amateur. Este tipo de equipo se habia utilizado en el pasado en
lugar del buzo comercial equipo de demanda de superficie normal. Sin embargo,
después de una serie de accidentes y muertes, las limitaciones de SCUBA en
comparacion con el equipo de suministro desde la superficie, se hizo claro. A partir
de entonces, el uso de SCUBA para el trabajo de buceo comercial se convirtio en
restringido.

En julio de 1994, AODC publicé la nota de orientacién AODC 065 titulada SCUBA (Ref. 1):

- SCUBA (aparato auténomo de respiracion subacudtica) tiene limitaciones y se
recomienda encarecidamente que NO se use para operaciones de buceo en alta
mar en apoyo de: proyectos de petréleo/gas; construccion marina; ingenieria civil o
salvamento.

Esto se reforzé posteriormente en abril de 1998, cuando el Cddigo internacional IMCA de
Practica para el buceo en alta mar (IMCA D 014 - Ref. 2) fue publicado. En la Seccién 7.1.1 de
ese documento dice:

- El aparato auténomo de respiracion subacudtica (SCUBA) tiene limitaciones y
dificultades, limitado suministro de gas respirable. Deberia no ser utilizado si se
puede utilizar un equipo de suministro desde superficie y, por lo tanto, es poco
probable que haya ninguna circunstancia en la que el uso de SCUBA proporcione
una técnica adecuada para el buceo bajo el alcance de este Cédigo.

También se debe tener en cuenta que SCUBA estd especificamente prohibido para el buceo
offshore por algunas regulaciones nacionales.

Esta guia reitera la orientacion de IMCA (y AODC anterior,) que el buceo SCUBA es una técnica
inadecuada para su uso en operaciones de buceo offshore y proporciona aclaracion sobre las
limitaciones del uso de SCUBA.

Posteriormente indica una serie de razones por las que considera inadecuado el buceo SCUBA
para el buceo offshore y en general para el buceo comercial, de las cudles hace una
descripcidn detallada. Un resumen de las mismas, seria:

- Suministro de gas limitado.

- Comunicaciones inadecuadas con la superficie.

- Sistema de buceo (regulador normalmente sostenido con los dientes) inseguro en
caso de accidente.

- Control inadecuado en caso de paradas de descompresion.

- Poca movilidad en el lugar de trabajo.
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Recuperacion inadecuada del buceador en caso de accidente.

De nuevo en su cédigo de practicas para buceo offshore [116], nos indica:

5.2.5.2 Equipo minimo para buceo con suministro desde superficie.

El equipo minimo para realizar de manera segura inmersiones con equipo de
suministro desde superficie con aire, dentro del alcance de este cddigo, es de cinco
personas- supervisor, buceador en el agua, buceador standby, asistente para
buceador en el agua y ayudante para el buceador standby.

El equipo minimo para realizar operaciones de suministro desde superficie en
operaciones offshore con mezclas de gases, serd de seis personas. Esto serd
realizard con un supervisor y cinco personas que estén cualificadas (tituladas) para
bucear (REF IMCA D030).

5.2.5.3 Equipo minimo para buceo con campana cerrada.

Un proyecto de inmersion con campana cerrada requiere de dos operaciones — una
cuando los buceadores estdn en la campana o en el agua bajo el control de un
supervisor de buceo, y una segunda bajo un supervisor de soporte de vida cuando
los buceadores estén en las cdmaras de saturacion. El minimo de personal serd de
siete personas — supervisor de buceo, supervisor de soporte de vida, dos
buceadores dentro de la campana, un buceador de superficie y un tender para el
buceador de superficie. Se necesita también personal adicional en superficie para
operar winches y el umbilical (de la campana), manteniendo el equipo
especializado y para asistir una emergencia.

En cuanto a los tiempos de trabajo:
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5.3 Periodos de trabajos

Reconocemos que se requieren muchas horas de trabajo, pero bajo circunstancias
que serian excepcionales, nunca programados. Se recuerda que los accidentes
ocurren con mayor frecuencia cuando el personal trabaja largos periodos de
tiempo, porque su concentracion y eficiencia se deterioran y su concienciacion
sobre sequridad se reduce.

El trabajo se debe de planificar de manera que cada persona trabaje un mdximo de
12 horas de forma continuada y se facilite un periodo de 12 horas entre turnos de
trabajo.

Los miembros de un equipo de buceo no trabajardn un periodo de 12 horas, sin
tener al menos un periodo de al menos 8 horas de descanso durante las previas 24
horas. Similarmente, el periodo de trabajo mds largo en circunstancias
excepcionales, serd de 16 horas, teniendo un periodo previo de descanso de 8
horas. Esto debe de aplicarse, por ejemplo, cuando un equipo de buceo ha estado
en standby, pero no buceando, puesto que son necesarias un numero de horas de
descanso antes de bucear. En estos casos excepcionales, se extremard la atencion
bajo los efectos de la fatiga.

En buceo a saturacion, la duracion de la desconexion de la campana (bell run),
desde conexion a conexion, no excederd de 8 horas. Ellos necesitardn entonces un
periodo de 12 horas de descanso.

Largos periodos de trabajo en offshore sin descanso pueden reducir la seguridad.
Los periodos de trabajo se deben de planificar de manera que el personal no
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trabaje largos periodos de tiempo en offshore sin tener un tiempo de estancia en
onshore. Estos periodos deben de variar segun las necesidades operacionales o
circunstancias excepcionales, pero el personal deberia de tener un tiempo
razonable de descanso onshore al respecto del tiempo pasado en offshore.

Ningun personal pasard un turno de 12 horas sin un tiempo para comer en el lugar
de trabajo. El personal también necesita acceso al W.C. y tiempos de descanso
durante el turno.

Para poder permitir estos descansos, el contratista de buceo necesitard asegurarse
y contemplar dentro del plan de trabajo, estos descansos (por ejemplo, durante
periodos de fuertes mareas) o que otro personal cualificado esté disponible para
actuar durante estos descansos. Esto es particularmente aplicable en relacion a los
supervisores, cuyas responsabilidades son onerosas y estresantes. Cada cambio de
responsabilidades, serd anotado en el diario de operaciones (operations log-book).

En el apartado 6.6.6 sobre exposiciones con técnicas de buceo a saturacién, dice que el tiempo

maximo de saturacidn en una inmersién, serd de 28 dias, debiendo tener un periodo de

descanso similar a este a presién atmosférica o mayor si asi lo indica el médico del buceo.

No siendo legislacidn, las recomendaciones y cédigos de practicas de IMCA es importante

debido a su difusién en el buceo profesional, especialmente en offshore en la industria del

petrdleo.

Brasil.

En su norma principal [168], da las siguientes indicaciones.

Sobre el personal minimo de los equipos de buceo:

0405 - EQUIPOS DE BUCEO
Los equipos de buceo deberdn estar constituidos de acuerdo con el siguiente:

(a) Equipo minimo para buceo auténomo en aguas interiores:
- Un supervisor de buceo;
- Dos buceadores para la ejecucion del trabajo;
- Un buceador de emergencia listo para intervenir; y
- Un buceador auxiliar de superficie.

(b) Equipo minimo para buceo hasta treinta metros en aguas interiores, sin
descompresion y sin la presencia de condiciones peligrosas y / o especiales:

- Un supervisor de buceo bajo;

- Un buceador para la ejecucion del trabajo;

- Un buceador de emergencia listo para intervenir; y
- Un buceador auxiliar de superficie.

Observaciones:

(1) Cuando se programe la descompresion y / o el buceo se realiza con la
presencia de condiciones peligrosas y / o especiales, serd obligatoria la
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existencia de una CH con dedicacion exclusiva y el equipo minimo se
incrementard buceador, que actuard como operador de cdmara.

(2) Cuando sea necesario el uso de equipos de acceso del buceador al
agua, el operador de este equipo deberd afiadirse al equipo.

(c) Equipo minimo para buceo hasta cincuenta metros de profundidad:
- Un supervisor de buceo;
- Dos buceadores (un buceador y un bell man);
- Un buceador de emergencia listo para intervenir;
- Dos buceadores auxiliares de superficie; y
- Un buceador operador de cadmara.
Observaciones:

(1) Cuando sea necesario el uso de equipos de acceso del buceador al
agua, el operador de este equipo deberd afiadirse al equipo.

(2) Al menos dos buceadores componentes del equipo serdn calificados
en emergencias médicas subacudticas.

(d) Equipo minimo para buceo de intervencion (bounce dive - heliox) hasta de
los noventa metros de profundidad:

- Un supervisor de buceo profundo;

- Dos buceadores profundos (un buceador y un bell man);

- Un buceador profundo encargado de la operacion de la campana;
- Un buceador profundo de emergencia listo para intervenir;

- Dos buceadores profundos auxiliares de superficie;

- Un buceador profundo operador de cdmara.

Observaciones:

(1) Si hay una segunda CH disponible para uso in situ, el equipo deberd se
aflade un buceador profundo para operarla.

(2) Cuando sea necesario el uso de equipos de acceso buceador al agua,
el operador de éste se afiadird al equipo.

(3) Al menos un técnico de equipo (mantenimiento) se afiadird al equipo.

(4) Al menos dos buceadores componentes del equipo estardn calificados
en emergencias médicas subacudticas.

(e) Equipo minimo para buceo a saturacion:
- Un superintendente de buceo profundo;
- Dos supervisores de buceo profundo;
- Un supervisor de saturacion;
- Dos buceadores profundos para la ejecucion del trabajo;

- Seis buceadores profundos para apoyo en la superficie / operador de la
camara; y

- Cuatro técnicos de saturacion.
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Observaciones:

(1) Sélo se permitird la permanencia de una pareja de buceadores
saturados en el interior de la cdmara, hasta la profundidad de 180m.
Ademds, en este nivel de vida, es necesario, como minimo, cuatro
buceadores saturados.

(2) Deberd haber técnicos de equipos (eléctricos y mecdnicos)
permanentemente, ademds del equipo arriba mencionado.

(3) Al menos uno de los buceadores para apoyo en la superficie y uno de
los buceadores para la ejecucion del trabajo, deberd poseer
entrenamiento en emergencias médicas subacudticas, interviniendo, en
caso de necesidad, para la aplicacion de procedimientos médicos que
sean necesarios en ambiente hiperbdrico.

(4) El equipo de saturacion en el agua deberd estar compuesto por
buceadores, siendo admitido el empleo de buceadores en superficie. Los
profesionales no buceadores que, ya que actuan en esa actividad,
deberdn ser registrados en la DPC, permaneciendo en el lugar de trabajo,
para el ejercicio de sus funciones. Sin embargo, no se admitirdn nuevos
técnicos de saturacion que no sean buceadores profesionales.

Las profundidades de utilizacidn de los equipos:

501 - SISTEMA DE INMERSION HASTA VEINTE METROS DE PROFUNDIDAD
El sistema para buceo en aguas interiores hasta la profundidad de veinte metros
podrd estar constituido por equipos auténomos y sdélo serd empleado para trabajos
leves (inspecciones visuales, busquedas a objetos sumergidos y fotografia
submarina), en inmersiones sin necesidad de descompresion y en ausencia de las
condiciones peligrosas y / o especiales descritas en el capitulo 1 de la presente
estdndar.
502 - SISTEMA DE INMERSION HASTA TREINTA METROS DE PROFUNDIDAD
El empleo de equipos de suministro desde superficie para inmersiones en
profundidades de hasta treinta metros, que atiendan sdélo a los requisitos bdsicos
listados a continuacion, sdlo podrd efectuarse en ausencia de las condiciones
peligrosas y/o especiales enumeradas Capitulo 1 de la presente norma.
0503 - SISTEMA PARA INMERSION A PROFUNDIDADES ENTRE TREINTA Y
CINCUENTA METROS O HASTA TREINTA METROS EN LA PRESENCIA DE
CONDICIONES PELIGROSAS Y / O ESPECIALES
Deberd cumplir los mismos requisitos establecidos para inmersiones hasta
cincuenta metros de profundidad en mar abierto, segun lo establecido en el item
0601 de la presente norma.
CAPITULO 6
SISTEMAS DE BUCEO PARA MAR ABIERTO Y PARA AGUAS INTERIORES CON
CONDICIONES PELIGROSAS Y / O ESPECIALES.
0601 - REQUISITOS BASICOS DE LOS SISTEMAS PARA BUCEOS EN MAR
ABIERTO, O EN AGUAS INTERIORES BAJO CONDICIONES PELIGROSAS Y / O
ESPECIALES, HASTA CINCUENTA METROS DE PROFUNDIDAD, UTILIZANDO AR
COMPRIMIDO.
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"Para las operaciones a profundidad mayor a treinta metros, es obligatorio el
empleo de campana abierta para Buceo, certificada por una Sociedad
Clasificadora reconocida por la DPC".

"A MAS DE TREINTA METROS Y SIEMPRE PARA LAS OPERACION CON
DESCOMPRESION Y / O EN PRESENCIA DE CONDICIONES PELIGROSAS Y/O
ESPECIALES, ES OBLIGATORIO TENER DISPONIBLE UNA CAMARA HIPERBARICA,
CERTIFICADA POR SOCIEDAD CLASIFICADORA RECONOCIDA POR LA DPC".

0602 - REQUISITOS BASICOS DE LOS SISTEMAS PARA BUCEOS EN
PROFUNDIDADES DE HASTA NOVENTA METROS, UTILIZANDO MRA (MEZCLA
DE GASES). SUMINISTRO DESDE SUPERFICIE CON CAMPANA ABIERTA, O
CAMPANA CERRADA.

0604 - REQUISITOS BASICOS DE LOS SISTEMAS PARA LA INMERSION DE
PROFUNDIDAD HASTA TRESCENTOS METROS. COMPLEJO HIPERBARICO.

Los sistemas destinados a la realizacion de inmersiones en profundidades hasta
trescientos metros requieren la técnica de buceo saturado con empleo de
mezclas gaseosas artificiales y deben cumplir con el Codigo de Seguridad para
Sistemas de Buceo que figura en el Anexo 6 bis de la presente norma, asi como
en legislacion pertinente.

Portugal.

En la ley que Portugal promulga en el aifio 2014 [166], sobre los equipos minimos de buceo
profesional, hace una serie de referencias a situaciones en las que si hace necesaria la
formacidn de los mismos.

- Articulo 42
Equipos de buceadores

1 — Serd obligatoria la constitucion de un equipo de buceo siempre que la
complejidad y la dificultad técnica de la actividad de buceo lo exijan, en
especial cuando:

(a) Se realiza a una profundidad mdxima superior a 20 metros;

(b) Se involucre el riesgo de arrastre por cables, lineas o redes o en zonas
confinadas, dentro de los buques o infraestructuras sumergidas,
impidiendo el acceso directo a la superficie en una trayectoria vertical y
sin obstdculos;

(c) Se realiza en obras vivas de buques, o a una distancia de 100 metros
de buques ubicados en el drea de trabajo;

(d) Se realiza en un drea en la que se produzca un peligro el uso
inadvertido de, entre otros, propulsores, estabilizadores, vdlvulas de
aspiracion y de descarga, proteccion catddica, transmisiones y domos de
sonar, transmisiones de sonda, espadas de oddmetros, circuitos de
desmagnetizacion, aparatos de fuerza para el lanzamiento de planchas,
embarcaciones, cargas, defensas u otros por la borda.

2 - La constitucion de un equipo de buceo debe demostrar, en todo momento,
que es adecuado para la realizacion de la actividad de buceo atendiendo a las
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respectivas necesidades de sequridad impuestas por la naturaleza de las tareas
y para operar la instalacion, equipos y otros dispositivos de acuerdo con las
normas internacionales.

3. Cuando sea necesario, la constitucion del equipo de buceadores debe
comprender como minimo:

(a) Un supervisor de buceo;
(b) Un buceador;

(c) Un ayudante del buceador;
(d) Un buceador de rescate;

(e) Un ayudante guia del buceador de rescate.

4 - En la composicion de los equipos deben ser observados los siguientes

principios:

(a) En la designacion de los buceadores para desemperiar las funciones
de supervisor de buceo, buceador y el buceador de rescate, deben ser
tenidos en consideracion los limites de profundidad impuestos por las
correspondientes categorias, siendo que la funcion de guia se podrd
asignar a un buceador de cualquier categoria;

(b) Cuando la operacion de buceo se realiza a una profundidad inferior a
10 metros, por dos buceadores, cada buceador podrd ser el buceador
ayudante de su pareja, constituyéndose asi un minimo de 4 buceadores,
excepto en situaciones en las que el supervisor de buceo prevea la
necesidad de utilizar un buceador listo a la superficie, en particular en las
situaciones previstas en las letras b), c) y d) del apartado 1;

(c) Serd obligatoria la presencia en el lugar de un médico y un enfermero
habilitado con formacién en medicina hiperbdrica, durante toda la
operacion de buceo, en las siguientes situaciones:

(1) si la operacion de buceo se realiza hasta una profundidad
madxima de 10 metros y no es posible garantizar la llegada de un
buceador accidentado, a respirar oxigeno normabdrico, a un
servicio de medicina hiperbdrica antes de transcurridas 6 horas
después de que ocurra el accidente;

(1) si la operacion de buceo se realiza a una profundidad mdxima
superior a 10 metros o si planificacion de la operacion de buceo
prever la realizacion de un tiempo total de descompresion con
duracion superior a 20 minutos, y no es posible garantizar la
llegada de un buceador accidentado, a respirar oxigeno
normabdrico, a un servicio de medicina hiperbdrica antes de
transcurridas 2 horas después de la ocurrencia del accidente.

La citada ley no hace referencia a profundidades maximas de trabajo, se supone en espera de

la publicacion de un decreto que la desarrolle. El decreto vigente [49], hace referencia a estas

profundidades y sistemas de buceo utilizables:

- Articulo 29¢
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Requisitos minimos de instalaciones y equipamientos para operaciones de buceo

1- En las operaciones de buceo que sean realizadas a menos de 40 m de
profundidad, y que el tiempo de descompresion planificado de acuerdo con las
tablas del anexo C sea inferior a 20 minutos, pueden ser utilizados equipos de
buceo auténomos o semiauténomos y tener un sistema de evacuacion rdapido
para el servicio de tratamiento hiperbdrico mds préximo desde el momento en
que los buceadores estdn en el agua dentro de las 4 horas después de la
finalizacion de la operacion hiperbdrica.

2- En las operaciones de buceo que sean realizadas a mds de 40 m y menos de
60 m, o siempre que el tiempo de descompresion planificado por las tablas del
anexo C, sea superior a 20 minutos, debe de ser utilizado el buceo
semiauténomo y tener una cdmara hiperbdrica en superficie y ademds los
buceadores deben de salir del agua en una plataforma izada y arriada, por una
grua.

3- En las operaciones de buceo que sean realizadas a mds de 60 m de
profundidad, debe de ser utilizado buceo de intervencion (torreta cerrada), o
con saturacion.

Articulo 302
Mezclas respiratorias

1- En las operaciones de buceo hasta una profundidad de 60 m, puede ser
utilizado el aire...

2- En las operaciones de buceo a profundidades superiores a 60 m o cuando el
tiempo de descompresion planificado supera los 20 minutos, deben de ser
utilizadas mezclas que obedezcan a las especificaciones establecidas en el
articulo siguiente.

Hong Kong.

En el Cadigo de Practicas de Buceo Industrial del Departamento de Labor [173],
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4.1 Limite de profundidad del buceo con aire comprimido.

4.1.1 El aire comprimido no debe usarse como mezcla respiratoria, para bucear
a profundidades superiores a 50 metros (165 pies), principalmente porque los
buceadores a tal profundidad pueden sufrir efectos narcéticos del nitrégeno.

4.1.2 Para bucear a profundidades superiores a 50 metros (165 pies), es
necesario reemplazar el aire comprimido por una adecuada mezcla
respiratoria, en la que la proporcion de nitrogeno se reduzca o se elimine,
generalmente se suelen utilizar mezclas de helio y oxigeno. Algunas mezclas
adecuadas, de oxigeno, helio y nitrégeno, se suelen usar con el objetivo de
reducir ciertos problemas fisioldgicos y la pérdida de calor.

4.2 Sistemas de buceo de buceo

4.2.1 Los sistemas de buceo se pueden categorizar seqgun la respiracion aparato
utilizado:
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(a) Buceo con aire: buceo de aire utilizando aparatos de respiracion
submarina auténomos, para realizar trabajos que no se requiere cdmara
de descompresion de superficie en sitio (consulte el codigo 9.2 sobre la
provision de camara de descompresion);

(b) Buceo con aire con suministro desde la superficie: buceo con aire
utilizando suministro desde la superficie, para realizar trabajos que no
excedan 50 metros de profundidad; y

(c) Buceo con mezcla de gases o campana: buceo para realizar trabajo en
profundidades normalmente superiores a 50 metros en las que se
utilizan mezclas de gases como medio respirable y normalmente con
técnicas de buceo a saturacion.

4.2.4 Para el buceo que exceda los 50 metros de profundidad, debe de utilizarse
el buceo con campana, en el que el buceador es transportado en una campana
de buceo desde la superficie al sitio de trabajo bajo el agua, regrese a la
superficie en la campana y realice la descompresion en una cdmara en
superficie.

Sobre los equipos minimos de buceo.

- 7.1 Equipos de buceo

7.1.1 Se deben establecer equipos de buceo competentes con suficiente
personal para llevar a cabo la operacion de buceo, de forma segura y para
operar planta, equipo y otras instalaciones que son necesarias para realizar de
forma segura la operacion. La implementacion de los servicios de apoyo
necesarios, dependerdn del alcance de la operacion y debe estar cubierto por
las Reglas de Buceo emitidas bajo el codigo 6.2.

7.1.2 Un equipo de al menos 3 personas deberia estar presente por cada
inmersion operacion cuando la inmersion no supera los 30 metros (100 pies) de
profundidad y la inmersion permanece dentro de los Iimites de no
descompresion. El equipo de buceo debe comprender:

(a) el supervisor de buceo;
(b) el buceador que participa en el trabajo bajo el agua; y

(c) un buceador de reserva en el lugar de buceo (equipado y listo para
bucear).

Se requiere otro personal apropiado para operar la planta y equipo, y
para proporcionar servicios de apoyo durante la operacion de buceo.

7.1.3 En los siguientes casos, se permiten algunas variaciones.

(a) Para operaciones de buceo poco profundas, que no excedan 1.5
metros (4.5 pies) de profundidad y estén libres de corrientes, el buceador
puede estar apoyado solamente por un buceador supervisor;

(b) Para buceo con aire comprimido, dentro de los limites sin
descompresion donde dos buceadores, trabajan juntos, y uno de ellos
estd conectado por una linea de vida a la superficie, trabajando muy
cerca y pueden proporcionar asistencia inmediata el uno al otro en una
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emergencia, uno de los buceadores puede ser el buceador de rescate
para el otro buceador en el agua, siempre que haya una comunicacion
entre ellos y con la superficie.

7.1.4 Un buceador extra en el lugar de buceo (ademds del buceador de
rescate), debe de estar presente en los siguientes casos:

(a) Buceo de aire con paradas de descompresion;
(b) Buceo de aire de mds de 30 metros (100 pies) de profundidad;
(c) Buceo de aire donde hay un peligro especial.

7.1.5 Los ejemplos de riesgos especiales, referidos en el cédigo 7.1.4 (c),
incluyen inmersiones asociadas con:

(a) Espacios cerrados o fisicamente confinados (el buceador extra) debe
estar posicionado en el punto de entrada bajo el agua;

(b) Una visibilidad submarina particularmente mala que puede conducir
a riesgos de atrapamiento;

(c) Trabajo cerca de presas, esclusas, cerraduras;

(d) El uso de aparatos de elevacion para bajar el equipo o materiales en
el agua;

(e) El uso de herramientas pesadas, que podrian afectar el equilibrio de
un buceador o su flotabilidad.

7.1.6 Para las operaciones de buceo con campana, el equipo de buceo debe
tener al menos cinco miembros. Durante la operacion, al menos dos
buceadores estar en el lugar de trabajo bajo el agua en la campana de buceo,
uno de los cudles actua como el buceador de reserva en la campana, mientras
que el otro trabaja fuera de la misma. Ademds, deberia haber un supervisor de
buceo y al menos otro buceador auxiliar en el lugar de buceo (equipado y listo
para dar soporte si los buceadores en la campana, si necesitan ayuda una vez
que la campana se recupera el rango de buceo con aire), y cualquier otro
personal apropiado para operar la planta, el equipo y otras instalaciones
necesarias.

Nigeria.

En su norma [196], da una serie de indicaciones previas que hay que tener en cuenta para

determinar el equipo minimo de trabajo, pero indica unos minimos que exponemos a

continuacion.

156

7.12.2 Equipo minimo de buceo.

El equipo de buceo minimo requerido para llevar a cabo una operacion con
suministro desde superficie, dentro del alcance de este NCP es de siete (7)
excluyendo cualquier pasantia de buceadores en formacion:

(1) Un (1) supervisor de buceo,
(2) Un (1) especialista en seguridad de buceo,

(3) Un (1) técnico de soporte vital,
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(4) Un (1) buceador trabajando,
(5) Un (1) buceador de reserva y,
(6) Dos (2) buceadores adicionales.

Se incluird personal adicional para operar o mantener servicios especializados
equipo, como cabrestantes (tuggers), y para ayudar en una emergencia.

Una operacion con campana cerrada, requiere dos operaciones, primero cuando
los buceadores estdn en la campana o en el agua bajo el control de un supervisor
de buceo, y segundo bajo un supervisor de soporte vital, cuando los buceadores
estdn en las cdmaras de saturacion:

El equipo minimo absoluto serd de (ocho):

(1) Un (1) supervisor de buceo,

(2) Un (1) supervisor de soporte de vida,

(3) Un (1) técnico de soporte vital,

(4) Dos (2) buceadores dentro de la campana

(5) Un (1) buceador en la superficie, y

(6) Un (1) buceador como una oferta para el buceador de superficie,
(7) Un (1) especialista en seguridad de buceo estard en la superficie.

Se incluird personal adicional como técnicos y operadores, para operar o mantener
equipo especializado, como cabrestantes (tuggers), y para ayudar en caso de una
emergencia.
La superposicion de funciones debe estar claramente definida e identificada en los
procedimientos de trabajo y serd llevado a cabo por personas calificadas y
competentes.

- 7.18 Periodos de trabajo.
Se reconoce que a veces se requieren largas jornadas de trabajo, pero tales
situaciones serdn excepcionales y nunca planificadas. También se recordard que los
accidentes es mds probable que ocurran cuando el personal trabaja muchas horas,
porque su concentracion y la eficiencia se deterioran y su conciencia de seguridad
se reduce. El contratista se asegurard de que el tiempo de trabajo esté planificado
adecuadamente, para que el personal que trabajare durante un periodo mdximo
de 12 horas continuas, que luego se le dé un periodo de descanso ininterrumpido
de 12 horas entre turnos.
El contratista de buceo se asegurard de que no se le pida al personal del equipo de
buceo que trabaje durante mds de 12 horas, sin tener al menos 8 horas de
descanso ininterrumpido durante las 24 horas anteriores y esto solo serd en
situaciones excepcionales. En esos casos, se debe tener extremo cuidado y se deben
tener en cuenta los efectos de la fatiga.
El contratista de buceo se asegurard de que, en buceo de saturacion, los
buceadores no realicen estancias en la campana que exceda las 8 horas, desde el
desacoplamiento al acoplamiento de nuevo. Ellos deberdn tener al menos 12 horas
de descanso ininterrumpido.
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El contratista de buceo se asegurard de que cada persona que trabajo durante un
periodo de 12 horas, se tome un receso de una hora para comer fuera de su lugar
de trabajo.

Al personal también se le facilitardn wcs y descansos durante sus turnos.

Para permitir estos descansos en situaciones donde no es posible detener el trabajo
(debe de estar un buceador observando las paradas en el agua o en la cdmara), el
contratista de buceo se asegurard que personal cualificado y con experiencia estd
disponible para actuar como relevos durante los descansos. Esto es
particularmente  importante en relacion con los supervisores, cuyas
responsabilidades a menudo son onerosas y estresantes. Cualquiera de estos
traspasos de responsabilidad serd anotado por escrito en el registro de
operaciones.

Largos periodos de trabajo en offshore sin interrupcion, pueden reducir la
conciencia de seguridad.

Por lo tanto, se debe planificar el trabajo para que el personal de buceo no trabaje
offshore durante un periodo de mds de 30 dias. El tiempo que pasas en casa puede
variarse para satisfacer necesidades operativas o circunstancias excepcionales,
pero al personal se le otorgard un descanso razonable en tierra relacionado con el
periodo de permanencia offshore.

En cuanto a las profundidades de utilizacidn de los sistemas de buceo hace una referencia al

buceo SCUBA, que se muestra a continuacion y remite a las tablas de descompresién US Navy,

especialmente a los limites sin paradas de descompresién. Pero descarta totalmente la

utilizacion del buceo SCUBA, de la siguiente forma:

1 Alcance o dmbito de aplicacion.
(7) El sistema de respiracién subacudtica autéonomo (SCUBA) con aire, se
utilizard Unicamente con fines educativos y usando circuito de respiracion
abierto, y se planificard en inmersiones sin paradas de descompresién.

OGP.

La International Association of Oil & Gas Producers, en su Diving Recomended Practice [174],

concretamente en sus apéndices o anexos, hace referencia a la utilizacidn de distintos sistemas

de buceo (recordar que es un cddigo internacional de practicas).
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Apéndice 9.

Buceo SCUBA

Consiste en un equipo de buceo en el que el buceador porta el suministro de aire
respirable, lo que lo hace independiente de cualquier otra fuente.

En buceo profesional es poco probable que haya circunstancias en las que el equipo
de suministro desde superficie no pueda ser utilizado.

El buceo SCUBA se considera una prdctica de trabajo insequra y estd fuera de su
uso en buceo profesional, salvo en buceo cientifico y arqueoldgico (apéndice 14);
no recomendado dentro del alcance de este cddigo.

Consulte IMCA Guia D033 - Limitaciones en el uso de buceo SCUBA.

Apéndice 3 Buceo inshore/inland

Buceo costero / interior
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Definicion: Realizado dentro de las aguas territoriales (normalmente a 12 millas o
19.25 kildmetros de la costa), incluyendo muelles, puertos, canales, alcantarillas,
rios, estuarios, lagos, embalses, presas, tuneles inundados y tanques.

Alcance: El método preferido de buceo en operaciones de buceo en bajura /
navegacion interior serd el suministro desde superficie con aire o nitrox.

La técnica de buceo que se utilizard debe definirse a través de la evaluacion de
riesgos.

Tamafio Minimo del equipo y competencia: Minimo de 5 (Supervisor de buceo,
buceador de trabajo, un standby por buceador, ayudante para cada buceador,
ayudante para cada buceador de reserva).

Tamafio del equipo sujeto a evaluacion formal de riesgos. Debe haber suficiente
cantidad de personal competente y, en su caso, calificado para operar toda la
planta de buceo y para proporcionar funciones de soporte al equipo de buceo. Esto
puede requerir un soporte adicional de personal operativo y otro de gestion o
asistencia técnica asociada, por ejemplo, ingenieros de proyectos o técnicos de
mantenimiento. El Supervisor de Buceo serd competente para la tarea y estard en
posesion de una carta de nombramiento del contratista de buceo.

- Apéndice 5 Sistema de buceo con suministro desde superficie mévil o portdtil, o
reemplazo del buceo SCUBA.

Definicion: Sistema de buceo de suministro desde superficie portdtil o movil, que
tiene como objetivo proporcionar la cierta flexibilidad al buceo sin grandes
limitaciones de seguridad. El sistema se puede mover a diferentes ubicaciones en
una instalacion o montado en una pequefio embarcacion, que opera desde un
buque de apoyo.

Alcance: Utilizado para bucear en aguas poco profundas, a profundidades
inferiores a 30 m (100 fsw). Podria ser utilizado hasta un mdximo de 50 m (165fsw),
pero solo en circunstancias excepcionales y después cuidadosa evaluacion de
riesgos.

Minimo tamafo del equipo y competencia: Minimo de 5 personas (supervisor de
buceo, buceador de trabajo, un buceador de reserva (standby), un ayudante
(tender) por buceador de trabajo y un ayudante (tender) para el buceador reserva
(standby).

Tamafo del equipo sujeto a evaluacion formal de riesgos. Debe haber suficiente
cantidad de personal competente, y en su caso, cualificado para operar toda la
planta de buceo y para proporcionar funciones de soporte al equipo de buceo. Esto
puede requerir personal de apoyo adicional y personal de apoyo técnico asociado,
por ejemplo, ingenieros de proyecto o técnicos de mantenimiento de
embarcaciones.

- Apéndice 10 Buceo offshore con suministro desde superficie con aire o nitrox.
Definicion: Buceo con suministro desde superficie sin utilizar una campana cerrada.
Realizado fuera de las aguas territoriales (normalmente a 12 millas o 19.25
kilometros de la costa) o dentro de las aguas territoriales donde se estd llevando a
cabo el buceo en alta mar, normalmente en apoyo de la industria del petrdleo y el
gas.
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Estdn especificamente excluidos de esta definicion, las operaciones de buceo que se
llevan a cabo en apoyo de obras civiles, los realizados en aguas continentales,
costeros (inshore) o, trabajos portuarios, o en cualquier caso, en los que las
operaciones no se realicen desde una estructura offshore, buque o barcaza
normalmente asociada a la industria de petrdleo y gas. (Ver el Apéndice 3)

Alcance: Profundidad mdxima 50 m.

Tamafio minimo del equipo y competencia: Minimo de 5 personas (supervisor de
buceo, buceador de trabajo, un buceador de reserva (standby), un ayudante
(tender) por buceador de trabajo y un ayudante (tender) para el buceador reserva
(standby).

Un ayudante (tender) por cada buceador atendido desde la superficie. Para
umbilicales de una cesta o campana humeda, un tender por cada dos buceadores
en el agua. Un buceador de reserva (standby) por cada dos buceadores en el agua.
Tamafio del equipo sujeto a evaluacion formal de riesgos. Debe haber suficiente
cantidad de personal competente, y en su caso, calificado para operar toda la
planta de buceo y para proporcionar funciones de soporte al equipo de buceo. Esto
puede requerir personal de apoyo adicional y personal de apoyo técnico asociado,
por ejemplo, ingenieros de proyecto o técnicos de mantenimiento de
embarcaciones.

Los supervisores de buceo y buceadores pueden necesitar entrenamiento adicional,
antes de usar mezclas respiratorias distintas del aire.

Los controles de una cdmara de descompresion, solo deben ser operados por
personas competentes para hacerlo. El grado de supervision proporcionado debe
reflejar la experiencia del operador.

Apéndice 11 Buceo con suministro desde superficie utilizando heliox.

Definicion: Buceo con suministro desde la superficie con campana humeda
debidamente equipada.

Alcance: Profundidad mdxima 75 m y tiempo de fondo mdximo 30 minutos.
Tamafio minimo del equipo y competencia: supervisor de buceo, buceador de
trabajo, un buceador de reserva (standby), un ayudante (tender) por buceador de
trabajo y un ayudante (tender) para el buceador reserva (standby), un standby y un
tender de rdpida respuesta.

Un ayudante (tender) por cada buceador atendido desde la superficie.

Un buceador standby por cada dos buceadores en el agua. El buceador standby se
ubicard en la campana humeda.

Tamano del equipo sujeto a evaluacion formal de riesgos. Debe haber suficiente
cantidad de personal competente, y en su caso, calificado para operar toda la
planta de buceo y para proporcionar funciones de soporte al equipo de buceo. Esto
puede requerir personal de apoyo adicional y personal de apoyo técnico asociado,
por ejemplo, ingenieros de proyecto o técnicos de mantenimiento de
embarcaciones.

Los supervisores de buceo y buceadores pueden necesitar entrenamiento adicional,
antes de usar mezclas respiratorias distintas del aire.

Apéndice 11 Buceo con campana cerrada (bounce or TUP).
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Definicion: La transferencia de buceadores en una campana de buceo cerrada
desde su profundidad de trabajo a una cdmara de descompresion en superficie
manteniendo la presion ambiental del fondo, y su subsecuente descompresion
hasta alcanzar la presion ambiental. (TUP, buceo con transferencia de los
buceadores bajo presion en seco).
Alcance: Elimina paradas de descompresion en el agua, los intervalos en superficie
y la recompresion hace que el principio del buceo TUP sea mds seqguro que otros
sistemas de suministro desde superficie con aire o nitrox. Sin embargo, hay otros
riesgos que un miembro de OGP deberia de asesorarse antes de utilizar técnicas de
buceo TUP.
Tamarno minimo del equipo y competencia: El tamafo del equipo estard sujeto a
una evaluacion formal de riesgos. Debe de haber un numero suficiente y apropiado
de personal, competente y, donde fuera necesario, personal cualificado para
operar la planta y proveer de soporte a las funciones del equipo de buceo. Esto
requiere personales adicionales de cubierta, gestores y técnicos, por ejemplo,
ingenieros de proyecto o técnicos de mantenimiento de embarcaciones.
Los buceadores deben de estar cualificados (titulados) para bucear en campana
cerrada.
El supervisor debe de estar cualificado (titulado) en esta técnica incluyendo la
utilizacion de mezcla de gases.

- Apéndice 8 Buceo a saturacion.
Definicion: La prdctica donde los buceadores alcanzan un estado de saturacion
total en la presion ambiente y la mezcla respirable utilizada. Cuando se ha
alcanzado este estado, el tiempo requerido para la descompresion, es lo mismo sin
importar cudnto tiempo permanezcan saturados.
Se usa una campana de buceo cerrada para transferir a los buceadores bajo
presion hacia y desde el lugar de trabajo.
El medio de respiracion es generalmente heliox, aunque se realizan inmersiones de
saturacion de aire esporddicamente.
Alcance: La saturacion con heliox comienza a partir de 20 m y se puede usar hasta
600 m, dependiendo de la inmersion, procedimientos del contratista y tablas de
descompresion aprobadas médicamente.
Tamarfio minimo del equipo y competencia: El tamafio minimo del equipo es nueve:
dos supervisores de buceo, uno supervisor de soporte vital, un técnico de soporte
vital, dos buceadores, dos buceadores de reserva en la superficie que estdn
titulados para buceo a saturacion y un técnico de buceo.
Tamafio del equipo sujeto a evaluacion formal de riesgos. Debe haber suficiente
cantidad de personal competente, y en su caso, calificado para operar toda la
planta de buceo y para proporcionar funciones de soporte al equipo de buceo. Esto
puede requerir personal de apoyo adicional y personal de apoyo técnico asociado,
por ejemplo, ingenieros de proyecto o técnicos de mantenimiento de
embarcaciones.
Buceadores especialistas, por ejemplo, buceadores soldadores, buceadores
inspectores, etc.
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Singapur.
En su norma [195], indica:
- 7.2 Restricciones al uso de SCUBA.
7.2.1 General
No se realizard inmersion con SCUBA donde:
(a) puede ser necesario un esfuerzo fisico prolongado del buzo;

(b) la operacion de buceo requiere el uso de gruas, equipos de superficie
(ver 7.2.2 (b)) o equipos de superficie controlada;

(c) no se puede mantener el acceso directo a la superficie, o existe el
riesgo de enredarse;

(d) pueden ser necesarios paros de descompresion; o
(e) la profundidad mdxima de la inmersion excede los 30 m.

- 7.3 Personal requerido.
El numero minimo de personas para cada operacion de buceo deberd cumplir con
los requisitos que figuran en la Tabla 2.

Profundidad
dela Numero de personal requerido
inmersion
. Buceador  Tender Tender .
Supervisor Buceador buceador  Observaciones
standby  buceador
standby

Profundidad Para cada

de hasta 1.5 1 1 1 1 0 buceador

m adicional en el
agua, se
requerird un
tender

Profundidad adicional.

mds grande Habrd un

de 15 m 1 1 1 1 1 standby en

hasta 30 m superficie por
cada dos
buceadores en
el agua.

Tabla 3.3.7. (Tabla 2 de la norma) Numero minimo de personal requerido para diferentes
operaciones de buceo SCUBA, profundidades de buceo.

- 6.2 Personal requerido en operaciones con suministro desde superficie (SSBA).
6.2.1 General
En cada operacion de buceo SSBA, debe haber suficiente personal para realizar
todas las operaciones de buceo de forma segura. El nimero de personas para

cada operacion de buceo deberd cumplir con los requisitos que figuran en la
Tabla 1.

162



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

Profundidad
dela Numero de personal requerido
inmersion
. Buceador  Tender L .
Supervisor Buceador buceador Observaciones
standby  buceador
standby
Profundidad Para cada
de hasta 1.5 1 1 1 1 0 buceador
m adicional en el
agua, se
requerird un
tender
Profundidad adicional.
mds grande Habrad un
de 15 m 1 1 1 1 1 standby en
hasta 50 m superficie  por
cada dos
buceadores en
el agua.

Tabla 3.3.8. (Tabla 1 de la norma) Numero minimo de personal requerido para diferentes
operaciones de buceo SSBA, profundidades de buceo.

South Africa.

En su regulacion de las actividades subacudticas profesionales del Minister of Labour [198],
hace una serie de propuestas, vinculadas a las atribuciones de sus titulaciones profesionales,
puesto que las relaciona con las profundidades y equipos utilizados, tabla 3.3.8.

Asi mismo, el Gobierno de Surafrica hace una detallada descripcién de los sistemas de buceo
utilizados, y de los equipos humanos necesarios para realizar una operacién de buceo
comercial a una profundidad determinada, tal y como se muestra en las tablas 3.3.9 y 3.3.10.
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Titulo de buceo

Clase |

Clase Il. Buceador
con mezcla de gases

Clase Il. Buceador
con aire
Clase lll. Buceador
nitrox
Clase lll. Buceador
con aire
Clase IV. Buceador
nitrox
Clase IV. Buceador
con aire
Clase V. Buceador.
Clase VI. Buceador

Tabla 3.3.9.

Profundidad mdxima
de trabajo (m)

Sin limite

75

50

30

30

30

30

Mezcla
respiratoria

Sistema de buceo

Buceo campana cerrada

+

saturacion

La adecuada

Suministro desde superficie,

Suministro desde superficie,
con campana abierta

Suministro desde superficie

Suministro desde superficie

20 (buceo cientifico)

8

con campana abierta o
cerrada

SCUBA

SCUBA

SCUBA
SCUBA

La adecuada

Aire

Nitrox

Aire

Nitrox

Aire

Aire
Aire

Atribuciones de las titulaciones profesionales de buceo en Suddfrica.

Anexo C

Niveles minimos de equipo
PARTE1- Buceo (excluyendo Clase V y VI) y operaciones con ROV

MAXIMA SCUBA Aire
SCUBA
PROFUNDIDAD (Excluyendo NITROX
DE BUCEO Clase Vy Vi)
1xSupervisor 1xSupervisor
1xBuceador 1xBuceador
IxBuceador IxBuceador
standby standby
0-15m 1xTender IxTender
linea vida linea vida
1xDPM (en 1xDPM (en
llamada) llamada)
IxSupervisor IxSupervisor
1xBuceador 1xBuceador
1xBuceador 1xBuceador
standby standby
15-30m IxTender IxTender
linea vida linea vida
1xDPM (en 1xDPM (en
llamada) llamada)
BUCEO NO BUCEO NO
30-50m PERMITIDO PERMITIDO
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SUMINISTRO
SUPERFICIE
AIRE/NITROX

1xSupervisor
1xBuceador
1xBuceador
standby
IxTender linea
vida

1xDPM (en
llamada)

IxSupervisor
1xBuceador
1xBuceador
standby
1xTender linea
vida

1xDPM (en
llamada)
1xSupervisor
1xBuceador
IxBuceador
standby
2xTender linea
vida

1xDPM (en
llamada)

SUMINISTRO
SUPERFICIE
MEZCLA DE

GASES
1xSupervisor
1xTécnico de
sistema
IxBuceador
IxBuceador
standby
IxTender linea
vida
IxDPM (en
llamada)
IxSupervisor
IxBuceador
IxBuceador
standby
1xTender linea
vida
1xDPM (en
llamada)
IxSupervisor
IxBuceador
IxBuceador
standby
2xTender linea
vida
1xDPM (en
llamada)

BUCEO A
SATURACION kov
OPS 12 HORAS
IxSupervisor de
saturacion
2XLST
2xTécnicos de OPS 12
sistema HORAS
2xBuceadores de IxROV
saturacion Supervisor
2xBuceadores de 2xPilotos
saturacion standby
IxDPM (en
llamada)
OPS 24 HORAS
OPS 24
1xSupervisor/OCM HORAS
2xSupervisores de
saturacion 2xROV
2xXLST Supervisores
4xTécnicos de 4xPilotos
sistema
4xBuceadores de
saturacion

2xBuceadores de
saturacion standby
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1xSupervisor IxDPM (en llamada
IxBuceador
IxBuceador

BUCEO NO BUCEO NO BUCEO NO standby

5075 m PERMITIDO PERMITIDO PERMITIDO 2xTender linea

vida
1xDPM (en
llamada)

BUCEO NO BUCEO NO BUCEO NO BUCEO NO

75-300m PERMITIDO  PERMITIDO PERMITIDO PERMITIDO

DPM = Médico designado [nivel 2 (aire) para buceo clase IV, Il y Il (aire); nivel 2 (MG) y buceo
clase l]

MG = mezcla de gases

OCM = Offshore Contract Manager

ANEXO C
Niveles minimos de equipo
PARTE 2- Operaciones de buceo Clase VI y Clase V

MAXIMA PROFUNDIDAD DE BUCEO BUCEO CLASE VI BUCEO CLASE V
2xBuceadores 2xBuceadores
0-8m IxSupervisor IxSupervisor
IxDMP-2aire(en llamada) IxBuceador standby
8-20m BUCEO NO PERMITIDO = 1xDMP-2aire(en llamada)
20-40 m BUCEO NO PERMITIDO BUCEO NO PERMITIDO
>40 m BUCEO NO PERMITIDO BUCEO NO PERMITIDO

DPM = médico designado: nivel 2 (aire)
Tabla 3.3.10. Composicion minima de equipos de buceo segun profundidad y tipo de buceo

Discusion.

Es muy importante destacar que el buceo auténomo (SCUBA), la mayoria de las legislaciones
actuales lo prohiben en buceo offshore y las que lo permiten en buceo inshore respirando aire
o nitrox, lo hacen hasta profundidades maximas de 30 metros y con una serie de
condicionantes que limitan sus trabajos de manera importante. El documento técnico de IMCA
[135], diserta sobre el uso del buceo SCUBA, recomendando que no sea utilizado en trabajos
offshore. La International Association of Oil & Gas Producers, en su Diving Recomended
Practice [ 174], indica que el buceo SCUBA se considera una practica de trabajo insegura y estd
fuera de su uso en buceo profesional, salvo en buceo cientifico y arqueoldgico, eliminandolo
totalmente de la préctica del buceo profesional tanto inshore como offshore.

IMCA en su Cddigo de Practicas [116] indica que la profundidad maxima de trabajo con
aire/nitrox serd de 50 m; utilizando mezcla de gases y campana abierta (entre 50-75m), 75 m
con un tiempo en el fondo <30 min.

Para la practica de buceo con suministro desde superficie son importantes las siguientes guias
de IMCA; IMCA D 048 [150] para el uso de nitrox, IMCA D 030 [132] para el uso de mezclas de
gases, IMCA D 040 [142], disefio de equipos portatiles de SDS y para disefio de equipos IMCA D
039, [141].

En la misma linea, pero incluso mas restrictivo, es el EDTC [84], puesto que prohibe el buceo
SCUBA en offshore y permite inmersiones a un maximo de 30 m, 40 m, de manera excepcional
en buceo inshore y limitando el tipo de los trabajos. Con suministro desde superficie hasta 50
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m, con campana cerrada en “bounce dive” >50m, recomendando a partir de 50 m utilizar la
saturacion. Es muy importante indicar que el EDTC hace obligatorias las comunicaciones en
todo tipo de buceo profesional.

Las demas legislaciones hacen excelsos cuadros y son muy detalladas en este tipo de
limitaciones.

En cuanto a los equipos de trabajo minimos coinciden todas ellas que el equipo minimo lo
compondran cinco personas, para buceo auténomo (SCUBA) un supervisor, dos buceadores en
el agua, uno de rescate en seco y un ayudante (en casos suprimen este ayudante si desciende
solo un buceador unido a la superficie por un cabo de seguridad), para suministro desde
superficie un supervisor, un buceador en el agua, un buceador de rescate (en superficie) y un
ayudante (tender) para cada buceador; afiaden una persona mas en caso de utilizar campana
abierta.

Para saturacién varias legislaciones dan un equipo minimo detallado, otras dicen que se limita
a las recomendaciones del fabricante, que es lo menos adecuado.

En cuanto a los tiempos de trabajo existe una coincidencia generalizada en casi todas las
legislaciones y no difieren mucho de la normativa espafiola, lo realmente importante es que
practicamente todas lo indican. En el caso de Espaia es de destacar la publicacién del
Convenio colectivo de buceo profesional y medios hiperbaricos [191], [192], que indica la
jornada de trabajo, pero para la exposicion al medio hiperbarico habla de 180 minutos diarios
y remite a las normas de seguridad [179], o normativa que la sustituya en otros casos.

Figura 3.3.2. Campana de buceo profundo. Fuente: Oceaneering.
https://www.oceaneering.com/3980/nautilus-bell-locking-out/
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3.3.3. Caracteristicas de los gases respirables, presiones parciales mdximas y
minimas.

Espaiia.
En las normas de seguridad espafiolas se expone lo siguiente [179]:

- Articulo 3. Gases respirados.
1. La presidn relativa maxima a la que se puede utilizar aire comprimido es de 6
bar.
2. El aire o las mezclas respirables utilizadas en el curso de una intervencion
hiperbarica, deben tener:

(a) Una presidn parcial de anhidrido carbdnico, no superior a 10 milibar.
(b) Una presion parcial de monéxido de carbono no superior a 0,06 milibar.

(c)Una cantidad de vapor de agua, en exposiciones de mas de 24 horas,
comprendida entre el 80 y el 90 por cien.
(d) Una cantidad de vapores de aceite, en equivalentes de metano, inferior a
0,5 mg/m3.
(e) Ausencia total de particulas que, en todo caso, deberan ajustarse a la
normativa vigente.
(f) Ausencia de gases y vapores peligrosos, especialmente de disolventes y
productos de limpieza, con presiones parciales inferiores a la presién
atmosférica, a los valores limites de exposicion.
3. La densidad maxima a la que una persona puede inhalar una mezcla, sera de 9
gramos por litro.
4. La presion parcial de nitrégeno en una mezcla respirable no podra ser superior a
5,6 bar.
5. Oxigeno:
(a) La presidn parcial maxima de oxigeno respirada ‘por una persona en una
mezcla respiratoria en un ambiente hiperbdrico, sera:

() De 1,6 bar en el caso de buceadores con titulacion profesional.
(1) De 1,4 bar en el caso de buceadores deportivos-recreativos.

(b) El tiempo maximo de exposicidn en las fases de compresidn, estancia en el
fondo y descompresidn, sera:

Presion parcial de oxigeno en bar | Tiempos de exposicion en horas

1,6 3
1,4 4
1,2 5

1 6
0,9 8

Tabla 3.3.11. Tiempos mdximos de exposicion en funcion de la presion.
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(c) La presion parcial maxima tolerada de oxigeno en paradas de
descompresion sera de 1,6 bar, siempre que el buceador utilice un sistema
completo de suministro desde superficie y la descompresién sea realizada
siguiendo las tablas autorizadas por la Direccién General de la Marina
Mercante. En el caso de los buceadores autéonomos, la presidon parcial de
oxigeno sera de 1,3 bar, estando sujeto a paradas, utilizando un sistema que
no permita que el aparato respiratorio no se vaya de su boca y siendo vigilado
en todo momento por otro buceador.

(d) Si la descompresion se realiza en seco (campanas hiumedas con las debidas
medidas de seguridad, torretas, camaras hiperbaricas o complejos
hiperbaricos), la presidn parcial maxima tolerada sera de 2,2 bar si la duracion
de esta es inferior a 24 horas, y de 0,8 bar si la descompresion es superior a
una duracion de 24 horas.

(e) En las fases de compresion y presidon a profundidad de saturacién, la
presion parcial de oxigeno se debe de mantener entre 0,3 y 0,45 bar.

(f) En el caso de tratamientos de un accidente de buceo, la presién parcial
maxima tolerada, sera de 2,8 bar. Esta solo puede ser modificada por
prescripcion médica.

(g) La presidn parcial minima que puede respirar un buceador serd de 0,17 bar.

(h) La presion parcial de oxigeno debe de ser evaluada con una precision de 50
milibar.

(i) El porcentaje de oxigeno en un recinto hiperbdrico no debe de ser superior
al 25 por 100 del total.

Considero una detallada y buena exposicion sobre los gases, la expuesta por la norma
espafola.

European Diving Technology Committee.

En los distintos documentos emitidos por el EDTC, no hace referencia expresa a las presiones
parciales de los gases respirables ni de su calidad, remitiendo a los distintos actores a las
legislaciones y cddigos de practicas aprobados por los distintos paises de la UE en donde se
opere.

Como veiamos en el apartado de profundidades mdaximas permitidas, procedente de la norma
[84], la profundidad maxima a la que podemos utilizar el equipo SCUBA con aire es de 30 m,
sin sobrepasar nunca 40 m (4,5 ata de N, y 1,05 ata de O,) y para suministro desde superficie
nunca sobrepasar de 50 m (5,4 ata de N,y 1,26 ata de O,).

RU.
En su cddigo de practicas para buceo costero o en aguas interiores [91], nos indica:

- Utilizacidn de aire comprimido o mezclas de gases.
46. Los buceadores que respiran una mezcla de oxigeno y nitrégeno bajo presion,
ya sea aire comprimido natural o una mezcla artificial, estdn en riesgo de toxicidad
por oxigeno y narcosis de nitrégeno a medida que aumenta la profundidad. La
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profundidad mdxima para respirar mezclas de aire comprimido u oxigeno y
nitrogeno es de 50 metros de agua, (5,4 ata de N2 y 1,26 ata de O;). Las presiones
parciales mdximas recomendadas para oxigeno son 1.4 atmdsferas para SCUBA y
1.5 atmdsferas para plantas de buceo abastecidas en superficie. Esto no se aplica a
la recompresion terapéutica.

En el cddigo de practicas para buceo offshore [92], repite la presidn parcial de oxigeno para

suministro desde superficie:

Uso de aire comprimido o mezclas de gases.

43. Los buceadores que respiran una mezcla de oxigeno y nitrégeno bajo presion,
ya sea aire comprimido natural o una mezcla artificial, estdn en riesgo de toxicidad
por oxigeno y narcosis de nitrogeno a medida que aumenta la profundidad.

La profundidad mdxima para respirar mezclas de aire comprimido u oxigeno y
nitrégeno es de 50 metros de agua. La presion parcial mdxima recomendada para
el oxigeno es de 1.5 atmdsferas para los equipos de buceo provistos por la
superficie. Esto no se aplica a la recompresion terapéutica.

Sin dar mas informacidn expresa, remite a una serie de recomendaciones de AODC/IMCA vy

otros, para profundizar en cada aspecto sin hacerlo normativo.

Francia.

En el decreto [47], hace una referencia expresa y detallada de las presiones parciales de los

gases respirables y de la calidad de los gases respirables, que sirvié de base para la legislacion

espafiola.

GASES RESPIRATORIOS.

Articulo 5.

Para la ejecucion de trabajos en una atmdsfera hiperbdrica en establecimientos y
astilleros a que se refiere el articulo L. 231-1 del Cddigo de trabajo, se permitird
respirar aire comprimido, de conformidad con las disposiciones de los articulos 7 y
10 siguientes, hasta la presion relativa de 6.000 hPa (6 bar).

Por encima de 6.000 hPa (6 bar), se deben usar mezclas respiratorias, segun
procedimientos especificos y en las condiciones establecidas en este Titulo.

Articulo 6

El aire o las mezclas respiradas en el transcurso de una operacion hiperbdrica,
deben de tener:

(a) En el caso del didxido de carbono, una presion parcial menor de 10 hPa (10
milibar);

(b) Con respecto al monodxido de carbono, una presion parcial menor de 5
pascales (0.05 milibar);

(c) Con respecto al vapor de agua, para exposiciones de mds de 24 horas, un
grado higrométrico entre 60 y 80 por 100;

(d) Para vapores de aceite, una presion parcial expresado como equivalente de
metano, inferior a 0,5 hPa (0,5 milibar) y una concentracion de menos de 0,5
mg / m’;
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(e) Con respecto a particulas de polvo, una concentracion mdxima por debajo
de los limites establecidos en el Articulo R. 232-5-5 del Cédigo de Trabajo;

(f) Con respecto a los vapores y gases peligrosos, incluidos solventes y
productos de limpieza, presiones parciales menores que las correspondientes a
la presion atmosférica, segun los valores limite de exposicion.

La densidad de una mezcla de respiracion no debe superar los 9 gramos por litro a
presion de funcionamiento, excepto, con fines de investigacion por orden del
Ministro del ramo.

Articulo 7

Nitrégeno.

La presion parcial de nitrdgeno en una mezcla respirada debe ser menos de 5,600
hPa (5,6 bar).

Articulo 8

Oxigeno.

I. — La respiracion de oxigeno puro a presion con un aparato respiratorio, estd
reservado para periodos de descompresion segun tablas definidas por orden de
los ministros responsables del trabajo y la agricultura, o para los tratamientos
de accidentes relacionados con la hiperbaria.

Il. - La presion parcial de oxigeno de una mezcla respiratoria no debe ser menor
de 160 hPa (160 milibar).

lll. - La presion parcial de oxigeno de una mezcla de respiracion no debe
exceder los siguientes valores:

a) Durante los periodos de actividad fisica, fuera de las fases de
compresion y descompresion y por duraciones no superiores a 3,4, 5, 6 y
8 horas, respectivamente 1600 hPa (1.6 bar), 1400 hPa (1.4 bar), 1200
hPa (1.2 bar), 1000 hPa (I bar) y 900 hPa (0,9 bar);

(b) Durante la fase de descompresion por inmersion, 1600 hPa (1,6 bar);

(c) Durante la fase de descompresion en seco, 2200 hPa (2.2 bar) para la
descompresion con una duracion menor de 24 horas y 800 hPa (0,8 bar)
para un descompresion que dure mds de 24 horas;

(d) Durante las fases de compresion o saturacion, entre 300 hPa (0,3 bar)
y 450 hPa (0,45 bar);

(e) Durante la recompresion de emergencia después de un accidente
descompresion, 2,800 hPa (2,8 bar), a menos que se prescriba por el
médico.
La presion parcial de oxigeno debe evaluarse con un precision de 50 hPa (50
milibares).
La presion parcial de oxigeno en una cdmara hiperbdrica nunca debe ser mayor al
25 por 100 de la presion total.
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EEUU.

La norma federal principal en EEUU [208], no hace referencia a las presiones parciales
maximas respiradas en un ambiente hiperbdrico, como hemos visto anteriormente si lo hace
limitando las profundidades de utilizacidn de equipos y aire.

Los procedimientos que se siguen normalmente en EEUU, salvo excepciones, (expresados
normalmente en profundidades y porcentajes de gases respirables), son los del US Navy Diving
Mannual [206].

Noruega.

En una de sus normas NORSOK U-103 [172], solamente hace referencia en su anexo C a la
presién parcial de oxigeno (pp0O,):
- Al bucear con mdscara facial completa o casco de buceo ligero de flujo continuo, la
ppO; mdxima = 1,6 bar; para casco de buceo pesado de flujo continuo tipo (Siebe
Gorman), la ppO; mdxima serd de = 1,8 bar).
Es importante lo que dice en el articulo 7.2.2 Sistema de suministro de gas.

- Todas las partes del sistema de gas, reservas y sistemas de rescate incluidos, deben
limpiarse adecuadamente como si se tratara de O; al 100%, cuando se usan con
mezclas de gases que contengan el 25% de O, o mds.

En la norma NORSOK U-100 [169], nos indica:
- 5.2.3.2 Diéxido de carbono.
(a) Exposicion > 15 min: mdximo 1kPa (10 mbar).
(b) Exposicion < 15 min: mdximo 3 kPa (30 mbar).
- 5.2.3.3 Mondxido de carbono.

> . Limites de
Duracion de la exposicion .
exposicion
Continuos 1,2 Pa(12
) . ubar)
Respirando gas trabajando o
. 2,0 Pa (20
descansando en la campana, cadmara, 8hy12h bar)
habitat de soldadura, etc. H
. 5,0 Pa (50
15 min
ubar)
Ambiente gaseoso cuando el buceador 100 Pa (1000
estd usando aparatos respiratorios ubar)
Gas respirado en situaciones de Ef(pOSICIon no p/an/f/ca'da pero el 5,0 Pa (50
, sistema para estar activo por un
emergencia ubar)

minimo de 24 h
Tabla 3.3.12.  (Tabla 3 de la norma) Limites de exposicion hiperbdrica (HELs) para CO.
- 5.2.3.4 Oxigeno
Los niveles de ppO, se mantendrdn en un nivel lo mds cercano posible a 21 kPa
(210 mbar), equilibrado segun la necesidad del buceador de una ppO2 mds alta
que la normal. La ppO2 no debe ser inferior a 20 kPa o superior a 150 kPa.
Para el tratamiento médico, se puede usar una ppO, mds alta.
- 5.2.3.5 Argdn y nitrégeno
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La presencia de Ar, y N, en el gas de respirado produce efectos narcdticos
adicionales.

Para HELs ver Tabla 4.
Cuando no esté en descompresion de Durante la descompresion
saturacion después de la saturacion
Valor 8 h de tiempo , .
. . , Continuo Continuo
mdximo medio estimado
350 kPa 150 kPa (1,5
7 < 0,
PPN; (3.5 bar) - 80kPa (0,8 bar) y < 10%
150 kPa 50 kPa (0,5
PPATr; (1,5 bar) 100 kPa (1,0 bar) bar) 1kPa (10 mbar)
(2.ppAr;) + 350 kPa
PPN; (3,5 bar)

Tabla 3.3.13. (Tabla 4 de la norma) Limites de Exposicion hiperbdricos (HELs) para argon y
nitrégeno.

En la norma NORSOK U-101, Diving Respitatory Equipment [170], se hace un estudio sobre la
respiracidon y los aparatos utilizados para ella bajo el agua, exponiendo los distintos parametros
de la fisiologia respiratoria y los requisitos de los equipos, asi como procedimientos para su
testado.

Canada.

La legislacidn en si no da pardmetros, ni limites para presiones parciales de gases respirados de
forma expresa, referencia a la utilizacion de sus tablas de descompresién DCIEM [46] y hace
mucho hincapié a la analitica del gas respirado y a que este debe de ajustarse a estandares de
reconocido prestigio (IMCA, AODC, etc.).

Australia.
En su Occupational Diving Work Code of Practice (2005), [210], indica:

- Las personas que realizan negocios o emprenden trabajos de buceo ocupacional,
deben usar estdndares apropiados para garantizar la calidad del gas respirable
para el buceo profesional.

Argentina.

En su norma [186], no hace referencia a presiones parciales maximas ni a pardmetros del aire
0 gas respirable, como ya hemos visto los limites los impone por medio de las profundidades
de actuacién de los buceadores y las tablas de descompresion utilizadas.

Brasil.

En su norma principal [168], no indica presiones parciales maximas de trabajo, pero nos indica
los estandares de calidad de los gases respirables.

Limita la utilizacion de gases respirables en funcion de la profundidad y el equipo.

- 1209 - MEZCLAS RESPIRATORIAS.
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(a) Limites de contaminantes.

Para las actividades subacudticas la mezcla respiratoria utilizada (aire comprimido)
0 HeO2, deberd cumplir los requisitos técnicos y de seguridad, asi como los niveles
de contaminantes deben estar por debajo de los limites siguientes:

CO; - 1.000 ppm (0,1%) - Valor equivalente en la superficie (VES).
CO - 20 ppm (0,002%) - VES.

Particulas y vapores y aceite - 5 mg / m>.

Sin gusto u olor.

El andlisis del aire para la verificacion de los limites arriba indicados, puede ser
efectuado a través de analizadores tipo "Bomba Dréiger" o similar, utilizando tubos
reactivos, tales como:

CO,-0,1% CH 23501, lectura de 0,1 a 6,0%.
CO-5/CCH 25601, lectura de 5 a 700 ppm.
Aceite -1/ A CH 6733031 hasta 10mg / m>.

Los limites de contaminantes, referentes a una profundidad cualquiera, se
obtendrdn mediante la siguiente formula:

VES

LIMITE CONTAMINANTE =
PRES. ABS EN ATM

(b) Instalacion de compresores.
Todos los compresores de mezclas respiratorias, especialmente los de aire, deberdn
instalarse de manera que no exista el riesgo de que aspiren gases de la descarga de
su propio motor, o de entornos donde exista cualquier posibilidad de
contaminacion (sala de mdquinas, bodegas, etc.).
(c) Mezclas respiratorias suministradas por empresas especializadas
Los gases o mezclas respiratorias, cuando sean suministrados por terceros, en
reservaciones para las operaciones de buceo, solo podrdan utilizarse si
acompaiiados de las siguientes especificaciones:

(1) Porcentaje de los elementos constituyentes;

(ll) Grado de pureza;

(1ll) Tipo de andlisis realizado; y

(IV) Nombre y firma del responsable del andlisis.
(d) Andlisis de las mezclas respiratorias.
Las mezclas respiratorias artificiales deberdn analizarse en cuanto a sus
porcentajes de oxigeno en el lugar de las operaciones y haber sido marcados
(indeleble) sus depdsitos, de forma legible, con el nombre y la composicion de su
contenido.
El equipo de buceo deberd tener siempre, en el lugar de la operacion, medios para

analizar, las mezclas respiratorias artificiales empleadas, en cuanto al porcentaje
de:
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(1) Oxigeno;
(ll) Gas carbédnico; y
(1ll) Mondxido de carbono.

e) Suministro minimo de mezclas

Sdlo se podrd realizar una operacidon de buceo si hay disponible una cantidad de
gas, como minimo, igual a tres veces la cantidad necesaria para la presurizacion de
las CHs, a la presion de la profundidad mdxima de trabajo, durante un
funcionamiento normal.

En los equipos que dispongan de sistemas de recirculacion la cantidad de los gases
pueden ser sélo dos tercios de la indicada arriba.

Portugal.

En la ley portuguesa sobre buceo [166], hace esta referencia a las profundidades y requisitos

técnicos de las mezclas respirables.

Articulo 44.

Requisitos técnicos, de profundidades y mezclas respiratorias

En la actividad de buceo profesional deben ser contemplados, en todo momento,
que se cumplen los requisitos técnicos y de seguridad sobre las profundidades y el
uso de mezclas respiratorias, a definir por decreto del miembro del Gobierno
responsable del drea de defensa nacional, a propuesta de la DGAM, previo
dictamen de la Comision Técnica.

(En la actualidad pendiente de publicacion).

En el decreto [51], (pendiente de la publicacién del que los sustituya), dice:
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Articulo 302

Mezclas respiratorias

1- En las operaciones de buceo hasta una profundidad de 60 m puede ser utilizado
el aire siempre que cumpla las especificaciones indicadas en el articulo siguiente.

2- En las operaciones de buceo a profundidades superiores a 60 m o cuando el
tiempo de descompresion programado pase de los 20 minutos, deben de ser
utilizadas mezclas de gases que obedezcan a las especificaciones indicadas en el
articulo siguiente.

Articulo 312

Calidad de las mezclas respiratorias

1- El aire o cualquier otra mezcla respiratoria debe de cumplir las siguientes
especificaciones:

(a)El dioxido de carbono debe de tener una presion parcial inferior a 102 Pa (1
mbar).

(b) El monoxido de carbono debe de tener una presion parcial inferior a 5 Pa
(0,05 mbar).

(c) El vapor de agua para exposiciones con una duracion superior a 24 horas,
debe de tener un grado higrométrico comprendida entre 60 % y 80 %.
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(d) Los vapores de aceite deben de tener una presion parcial en equivalentes de
metano inferior a 50 Pa (0,5 mbar) y una concentracion inferior a 0,5 mg/m?

(e) Los vapores de gases peligrosos, principalmente disolventes y productos de
limpieza, deben de tener presiones parciales inferiores a los valores de
exposicion correspondientes a la presion atmosférica.

(f) La masa especifica de una mezcla, no debe de sobrepasar de 9 gr por litro a
presion de utilizacion.

2- La presion parcial de nitrogeno en una mezcla respiratoria debe de ser inferior a
5,6 x 10° Pa (5,6 x 10° mbar).
3- La respiracion de oxigeno puro con un equipo individual, estd reservada a los

periodos de descompresion o a los periodos de tratamiento de accidentes

hiperbdricos.

4- La presion parcial de oxigeno en una mezcla respiratoria no debe:

(a) Ser inferior a 1,6 Pa (160 mbar).

(b) En las fases de compresion o saturacion, se asumirdn valores que no estén
comprendidos entre 3 x 104 Pa (300 mbar) y 4,5 x 104 Pa (450 mbar).

(c) Exceder de los valores abajo indicados, para cada periodo de exposicion,
siempre que esta sea continua o actividad fisica intensa:

Tres horas — 1,6 x 10° Pa (1600 mbar)
Cuatro horas — 1,4 x 10° Pa (1400 mbar)
Cinco horas — 1,2 x 10° Pa (1200 mbar)
Seis horas — 105 Pa (1000 mbar)
Ocho horas — 9 x 10 Pa (900 mbar)
(d) Durante la descompresion en inmersion, exceder 1,6 x 105 Pa (1600 mbar).

(e) Durante la descompresion en superficie, exceder 2,2 x 105 Pa (2200 mbar),
para una descompresion inferior a 24 horas y 8 x 104 Pa (800 mbar) para una
descompresion superior a 24 horas.

(f) En una recompresion de emergencia de un accidentado de buceo, exceder
2,8 x 105 Pa (2800 mbar), salvo prescripcion médica en contra.

5- La presion parcial de oxigeno debe de ser medida con una precisién de 5 x 10° Pa
(50 mbar).
6- La presion parcial de oxigeno en un ambiente hiperbdrico no debe de exceder

nunca de 25 % de la presion total.

Hong Kong.

En su cddigo de practicas [173], hace referencia como hemos visto, a las profundidades

respecto al equipo utilizado y a la aplicacion de las tablas recomendadas; hace una referencia

en uno de sus apéndices a la pureza del aire respirado:

- APENDICE V.
ESPECIFICACIONES DE PUREZA PARA EL AIRE COMPRIMIDO
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El aire comprimido suministrado a los buceadores no debe contener impurezas, que
excedan de los limites que se indican a continuacion:

Mondxido de carbono - 10 ppm.

Didxido de carbono - 500 ppm.

Aceite - 1 mg /m?

Agua - 0.5g9/m?
Olor y limpieza - El aire debe estar libre de todo olor y contaminacion por polvo,
suciedad y particulas metdlicas y no deberia contener cualquier otro ingrediente
toxico.
Nota: El olor y la limpieza del aire comprimido son dificiles de verificar con
precision, sin disponer de un equipo especializado. Debe de hacerse una severa
inspeccion, abriendo la vdlvula del cilindro y oliendo el aire que sale, tratando de
notar cualquier decoloracion o retencion de humedad cuando el aire es pasado a
través de un de papel de filtro.

Nigeria.

En su norma [196], no habla expresamente de presiones parciales de los gases respirados, sino

que nos remite a las profundidades de las tablas de descompresion recomendadas y

estandares internacionales.

OGP.

La International Association of Oil & Gas Producers, en su Diving Recomended Practice [174],

no indica presiones parciales maximas de los gases respirados.

Singapur.

En su norma [195], no indica presiones parciales maximas de utilizacién de los gases, pero si

los pardmetros de calidad del mismo:

176

5.13 Calidad del gas respirado

5.13.1 Aire respirable

El aire respirable utilizado en las operaciones de buceo, no deberd presentar ningun
riesgo de sequridad para la operacion de buceo, ni ningun riesgo para la salud a
corto o largo plazo para el buceador. Se puede encontrar orientacion sobre el
disefio y operacion seguros del sistema de compresores en 6.7.

El aire respirable utilizado en las operaciones de buceo debe cumplir con BS EN
12021y:

(a) No tienen olor objetable o nauseabundo;
(b) Contener no menos del 20% y no mds del 22% en volumen de oxigeno;

(c) Contienen no mds de 11 mg / m* de mondxido de carbono (10 ppm. en
volumen);

(d) Contener no mds de 900 mg / m® de diéxido de carbono (480 ppm. en
volumen); y
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(e) Contener no mds de 0.5 mg / m? de aceite.

5.13.2 Pruebas de gases respirables

Debe haber evidencia de que el aire ha sido probado reqularmente para verificar el
cumplimiento con el apartado 5.13.1. La prueba debe realizarse al menos cada 6
meses. Todas las pruebas deben ir acompafiadas de un certificado de andlisis.
Cuando el gas respirable se obtiene en cilindros suministrados por un proveedor
especializado y acreditado de gas comprimido, el sello del proveedor y el
etiquetado del cilindro pueden aceptarse como evidencia de la idoneidad del gas
para su uso, siempre que el proveedor haya calificado el gas como adecuado para
su utilizacion en operaciones de buceo. Cuando los cilindros SCUBA, u otros
cilindros controlados por el equipo de buceo o el contratista de buceo son
rellenados por un tercero, un representante responsable del equipo de buceo debe
asegurarse de que el sistema utilizado para llenar los cilindros haya sido probado
de acuerdo con esta y cualquier otra norma aplicable.

NOTA - Los cilindros que se llenan y no se usan durante un tiempo, deben evaluarse
por un posible agotamiento del oxigeno.

Todo el equipo de prueba de gas respirable deberd instalarse, operarse y
mantenerse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Cuando las pruebas las
realiza el personal del equipo de buceo, deberian haber recibido capacitacion
especifica sobre el equipo de prueba que se utiliza.

Se deben tener en cuenta las pruebas de laboratorio independientes de aire,
incluidas las pruebas de trazas de contaminantes de importancia, como los
hidrocarburos voldtiles.

Surdfrica.

En su regulacidn de las actividades subacuaticas profesionales del Minister of Labour [192], no
indica ni las presiones parciales maximas ni estandares de calidad de los gases respirados,
remitiendo a estandares internacionales y a las profundidades de las tablas correspondientes.

Discusion.
Las normativas mas detalladas son las de Espafa y Francia, asi como Portugal en el decreto
pendiente de renovacién. Destaca la presién parcial maxima autorizada para respirar oxigeno;
que en los dos paises anteriores es de 1,6 kg/cm? pero parece mas general a nivel
internacional el valor de 1,5 kg/cm?, como es el caso de Gran Bretafia e IMCA.
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Noruega acepta presiones parciales de oxigeno de hasta 1,8 kg/cm?, utilizando cascos de flujo

continuo.

Figura 3.3.3. Campana de buceo a saturacion en el “Moonpool” descendiendo. Fuente: China
Daily Asia. https://www.chinadailyasia.com/news/2014-01/13/content 15111607.html

3.3.4. Descompresion, procedimientos y tablas/programas.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los procedimientos de uso comun en el ambito

nacional e internacional.

Pais

Espafa

EDTC

RU

Francia

EEUU

Noruega
Canadd
Argentina

Brasil
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Licleiz Tablas aire

aire/nitrox ., Mezclas Mezclas ., Computers/
descompresion . . Saturacion

(desc. Con . (Heliox) (Trimix) software
en superficie

0,%)

C
US Navy US Navy US Navy No on No

autorizacion
Permite utilizacion de sistemas de descompresion de reconocida procedencia.

Royal Navy | Royal Navy Royal Navy No gg:\al Navy + No
(HSE) (HSE) (HSE) .
autorizacién
French DT ;:Stnorizacién
French DT | French DT French DT No . No
*
Comex
Con
autorizacioén
US Navy US Navy US Navy No US Navy/ No
Empresas
Norwegian . Norwegian NORSOK-
DTT Norwegian DTT DTT No U100 No
DCIEM
DCIEM* DCIM DCIEM No DCIEM No

Permite utilizacion de sistemas de descompresiéon de reconocida procedencia
(Autorizacion Org. Téc. Aut. Maritima).

US Navy US Nawvy Brasil
(mod.) S eel) | oo No NORMAN- No
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Tablas

, aire/nitrox Tablas .a,lre Mezclas Mezclas ., Computers/
Pais descompresion . L Saturacién
(desc. Con . (Heliox) (Trimix) software
N en superficie
02%)
15/DPC
Propuestas por la Comision Técnica de Buceo Profesional. [Actualmente con aire las
Portugal
Portuguesas (US Navy mod.)].
Hong Kong Autoriza: Royal Navy, US Navy, DCIEM, US NOAA, COMEX, u equivalentes.
Nigeria US Navy US Navy US Navy No US Navy No
. Permite utilizacién de sistemas de descompresion de reconocida
Singapur . No
procedencia.
Surafrica Permite utilizacion de sistemas de descompresion de reconocida procedencia,
propuestas por el contratista.
Holanda Remite a legislaciones y organizaciones: EDTC, HSE, IMCA y Lloyd’s
Australia/Nueva | 0\p\y DCIEM DCIEM No DCIEM No
Zelanda

Tabla 3.3.14.  Procedimientos y tablas/programas de descompresion.

Discusion.

Las tablas de descompresién con aire y descompresién en superficie mas utilizadas a nivel
mundial son las US Navy asi como las de tratamientos hiperbaricos; estas son utilizadas
directamente o elaborando unas con ligeras modificaciones, como es el caso de Espaiia [190].
Le siguen las DCIEM (Defence and Civil Institute of Environmental Medicine) de Canada que,
desde hace tiempo, ya contemplaban la descompresién en el agua con aire/oxigeno 100%;
muy cerca estdan las francesas de origen en la compaiiia COMEX en colaboracion con la Armada
francesa, que también tiene tablas de descompresion en el agua con aire/oxigeno 100%,; luego
estan las britanicas elaboradas por la Royal Navy, que fueron adoptadas por Noruega con
ligeras modificaciones.

En cuanto al buceo de saturacién, en las reglamentaciones encontramos a Noruega y Brasil,
que desarrollan un completo sistema a nivel legislativo, otros paises dejan a criterio de la
empresa de buceo el sistema utilizado con autorizacidon de la administracion competente en
cada lugar.

Seria recomendable la utilizacion de las tablas US Navy (siempre en su ultima revisién) para
aire/nitrox y descompresién en superficie, es de destacar que en las ultimas revisiones
contemplan la descompresion con aire y/u oxigeno 100%. También para largas exposiciones
con aire las DCIEM o las francesas, que emplean oxigeno puro en las paradas de
descompresion, serian adecuadas para buceo profesional.

Para inmersiones en bounce dive con heliox, las US Navy.
Para inmersiones con saturacion, las de la normativa noruega o de Brasil.

No aparecen en ninguna legislacion tablas para trimix. Hay autores como Jean Pierre Imbert
[164], [103], que desaconsejan su utilizacién en exposiciones diarias y largas estancias en el
fondo, como en el buceo profesional.

Tampoco se contempla la utilizacién de programas informaticos diferentes de las tablas que
permiten.
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Figura 3.3.4. Buceador realizando operaciones de mantenimiento. Fuente: Tamsgroup.

https://www.tamsgroup.com.au/wp-content/uploads/2017/11/Carnegie-Wave-Energy.pdf

3.3.5. Vuelo después del buceo.

Espaiia.
La normativa espanola [179], no hace referencia al tiempo que debe de pasar antes de volar en
cabina presurizada un buceador, después de la inmersién, pero si hace referencia al vuelo en
caso de accidente de descompresion en cabina no presurizada (helicptero, avioneta, etc.), de
la siguiente forma:

- Art 20.4.- En caso de que el transporte se efectue por aire, no se someterd al
accidentado a una presion inferior a la equivalente a 300 metros de altura, para
evitar el agravamiento de la enfermedad.

European Diving Technology Committee.
En su norma principal [84], hace referencia al tema de la siguiente forma:

- Los periodos post inmersion y los periodos minimos precautorios en los que pueden
manifestarse enfermedades descompresivas, el vuelo después del buceo, e
intervalos antes de la proxima inmersion, deberian estar especificados de acuerdo
a reconocidos estdndares.

The Diver Medical Advisory Committee (DMAC).

Este comité internacional de medicina hiperbarica y del buceo, en su publicacién n2 07 [60],
documento base en este tema que es utilizado como referencia en diversas legislaciones,
indica:

- La descompresion en altitud después del buceo siempre conlleva un riesgo de DCl,
en particular si el buceador tiene algun sintoma (ver mds adelante). Esto, junto con
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nuestra evaluacion de la evidencia experimental existente, es la base de las nuevas
recomendaciones.

A los efectos de estas directrices, se considerd que el buceo podria dividirse en dos
categorias:

(1) Buceo de aire y nitrox.
(2) Buceo con mezcla de gases.
- Se consideraron dos mdximos de altitud de cabina:
(a) Una altitud mdxima de 2000 pies (600 m), siempre que se haya verificado el
plan de vuelo previsto.
(b) Una altitud mdxima de 8000 pies (2.600 m), todos los demds vuelos.
Precaucion:
1 Los tiempos indicados a continuacion son tiempos minimos; se recomiendan
intervalos de tiempo mds largos, en particular si el viaje planificado implica una

serie de despegues. Se pueden considerar tiempos mds cortos, pero solo
después del consejo de un médico especialista.

2 Volar en presencia de sintomas menores o residuos de la enfermedad de
descompresion, conlleva un riesgo considerable de provocar una enfermedad
neuroldgica grave.

- 1- Buceos sin sintomas de enfermedad descompresiva (DCl):

Tiempo minimo antes de volar a
altitud de cabina

2.000° Todos los demds
(600 m) vuelos
I.I Inmersiones sin paradas de descompresion.
8 horas

Tiempo total bajo presion menor de 60 min en las 12 | 2 horas
horas previas
1.2 Todas las demds inmersiones de aire y nitrox, heliox
y mezcla de gases en “bounce diving” (con menos de 4
horas bajo presion) 12 horas 24 horas
1.3 Saturacion con heliox (mds de 4 horas bajo presion)
1.4 Saturacion con aire, nitrox o trimix (mds de 4 horas
bajo presion)
*8 horas aplicadas a vuelos cortos. Para vuelos mds largos, como por ejemplo vuelos
intercontinentales, el tiempo se incrementard a 24 horas.

Tabla 3.3.15.  Tiempo minimo antes de vuelo tras buceo sin DCI.

(24 horas)*

24 horas 48 horas

- 2-Siguiendo un tratamiento para enfermedad descompresiva (DCl), se debe buscar
consejo de un médico especialista.
Durante el vuelo debe de ser suministrado oxigeno 100 %. Una vez en tierra el
buceador debe de ser revisado por un médico especialista de buceo.
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Tiempo minimo desde que se
completo el tratamiento

Los tiempos indicados son tiempos minimos
& g 2.000° (600 Todos los

m) demds vuelos
2.1 lnme.dlata y complett.Jldesapanaon de sintomas después 24 horas 48 horas
de la primera recompresion.
2.2 Casos sin inmediata respuesta o con sintomas residuales
deben ser decididos en base individual por un médico Consultar con un
especialista. Generalmente la espera debe de ser lo mds larga meédico especialista

posible.
Tabla 3.3.16.  Tiempo minimo antes de vuelo tras tratamiento para DCI.

- 3-DCl en vuelo.

3.1 Cuando los sintomas del buceador consisten solo en dolor en una
extremidad, deben ser tratados con analgésicos, liquidos orales, oxigeno si estd
disponible, y el avion puede continuar hasta su destino sin desviacion o ajuste
de altitud.

3.2 Cuando el buceador tiene otros sintomas, se debe buscar asesoramiento
inmediato de un médico especialista en buceo. Puede ser necesario reducir la
altitud de la cabina o desviase al aeropuerto mds cercano. Mientras tanto, el
paciente debe recibir oxigeno y liquidos por via oral, si estdn disponibles.

International Marine Contractors Association (IMCA).
En su cédigo de practicas [116], indica lo siguiente.

- 6.6.4 Vuelo después de una inmersion
El plan del proyecto de buceo deberd indicar que se evita volar durante un tiempo
especifico (Ref. DMAC 07) después de una inmersion, debido a la disminucion de la
presion en el cuerpo del buceador, causada por el aumento de la altitud.

Como vemos la prestigiosa asociacién IMCA sigue las indicaciones de la anteriormente vista
DMCA.

RU.

La legislacion britdnica no hace ninguna referencia expresa a los limites del vuelo después del
buceo.

Francia.
En su decreto que regula el trabajo subacuatico [47], indica lo siguiente:

- Articulo 28
.- El empleador debe establecer y poner a disposicion de los trabajadores
involucrado en una operacion de trabajo hiperbdrico, un manual de procedimientos
de seguridad en un entorno hiperbdrico.
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Il.- Este manual debe definir las reglas generales para el establecimiento,

(e) Limitaciones de movimiento a bordo de una aeronave, después de
intervenciones hiperbdricas;

En la arreté (orden) publicada en enero de 2015 [32], indica una tabla de tiempos de espera

previos para someter al buceador después de una inmersién, a altitud (presiones) inferiores.

Variacion
dela
presion
ambiental
odela
altitud

Articulo 10.- El Tiempo de espera, después de realizar una intervencion hiperbdrica,
antes de ser sometido a una presion absoluta significativamente menor que la
presion absoluta del lugar de operacion, se indica de acuerdo con los diferentes
modos de intervencion y las variaciones posible presion o altitud, segun la siguiente
tabla:

MODALIDAD DE LA INTERVENCION
Intervenciones

. . a presiones >
Aire o nitrox P

Aire sin 5.000 hPa y ..
con paradas Recompresion
paradas de mezclas ,
iy . de urgencia
descompresion .. respirables
descompresion

distintas de
aire o nitrox
Superior a 500
m (50 hPa)
Superior a
2.600m o
vuelo en

avion
comercial
(250 hPa)

2h 12h 12 h 24 h

4h 12 h 12h 48 h

Tabla 3.3.17. Tiempos de espera previos a variaciones de la presion ambiental.

Cuando se utilice un sistema informdtico, como se menciona en el articulo 9, para
determinar los tiempos de descompresion, el periodo que se debe respetar serd el
proporcionado por ese sistema cuando sea mayor que los indicados en el cuadro
anterior.

Al final de una intervencion hiperbdrica con mezcla respiratoria, se prohibe la
prdctica del buceo en apnea (snorkel) y cualquier actividad fisica intensa por un
periodo minimo de doce horas. Esta restriccion se mencionard en el manual de
seguridad hiperbdrica y en el aviso del articulo previsto en el articulo R. 4461-10 y
se entrega al trabajador.

EEUU.

Haciendo referencia a su norma federal [208]:

G. 29 CFR 1910.423 Procedimientos posteriores a la inmersion.

1. 29 CFR 1910.423 (b) Precauciones. Al completar una inmersion, el empleador
debe: verificar minuciosamente la condicion fisica del buceador; instruir al
buceador para informar sobre cualquier problema fisico o reacciones fisioldgicas
adversas (incluidos los sintomas de la enfermedad de descompresion); informe al
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buceador de la ubicacion de la cdmara de descompresion mds cercana; y alertar al
buceador sobre los peligros de volar demasiado pronto después de la inmersion.
Como regla general, un buceador debe esperar 12 horas antes de volar después de
realizar una inmersién con aire que no requiera paradas de descompresion, y
esperar 24 horas para inmersiones con aire que requieran paradas de
descompresion y en todas las inmersiones con mezcla de gases. Para obtener
informacion adicional, consulte el Manual de buceo de la Marina de EE. UU., o el
Manual de buceo de la NOAA. Los efectos de la enfermedad de descompresion
pueden aparecer algun tiempo después de la finalizacion de la inmersion, y el
suefio puede ocultar la aparicion de la enfermedad de descompresion. En
consecuencia, después de una inmersion mds profunda que 100 fsw (30 m), una
inmersion que requiera descompresion o después de cualquier inmersion usando
una mezcla de gases, el patrono debe instruir al buceador para que permanezca
despierto y cerca de una cdmara de descompresion, durante al menos una hora
después de la inmersion, incluida una hora después de cualquier tratamiento
meédico de descompresion o accidente de buceo (como tratamiento médico para la
enfermedad de descompresion o embolia gaseosa arterial).

Noruega.

La legislacidon noruega no hace ninguna referencia expresa a los limites del vuelo después del
buceo.

Canada.
La legislacién no hace referencia expresa al vuelo después del buceo, utiliza el manual de
buceo de DCIEM [46], que nos dice:

- 6. Vuelo después del buceo.
(a) Después de una inmersion sin paradas de descompresion, permitir un tiempo
previo al vuelo que permita disminuir el RF (repetitive factor) a 1.0 antes de volar.
(b) Después de una inmersion con paradas de descompresion, se requiere un
periodo previo de 24 horas antes de volar.

Argentina.

No indica nada de forma expresa sobre este aspecto.

Brasil.

La norma brasilefia [168], no indica tiempos para antes del vuelo en el caso de una inmersién
normal, pero si da unas pautas en caso de traslados de pacientes con enfermedades
descompresivas:

- 1218 - TRANSPORTE DE PACIENTES CON PROBLEMAS DESCOMPRESIVOS Y
FACILIDADES PARA TRATAMIENTO DE ACCIDENTES DE BUCEO.
(a) Transporte de pacientes con problemas descompresivos.
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En el transporte de pacientes con problemas descompresivos y si no se dispone de
CH de compresion portdtil, los siguientes aspectos deberdn ser observados:
(Entre otros...)

- Cuando se utiliza una aeronave sin presurizacion (helicopteros, por ejemplo)
para el transporte del paciente, el vuelo deberd realizarse en la menor altura
posible; y

- En el transporte de paciente usando aeronave presurizada mantener la
presion interna lo mds cerca posible de la presion atmosférica.

Portugal.
En la ley que Portugal promulga en el afio 2014 [166], indica:

- Articulo 382.- Deberes del buceador profesional.
4. El buceador profesional deberd, en particular:

(d) Permanecer en el lugar de buceo tras la finalizacion de cada operacion, por
el periodo de tiempo indicado por el supervisor;

(e) No desplazarse en medio aéreo durante las 24 horas después de haber
terminado una inmersion con paradas de descompresion, salvo cuando en caso
de emergencia y el dictamen el médico lo permita, siendo en este caso la
altitud inferior a 300 metros.

Venezuela.
En su regulacién de PDVSA, indica [184]:

- 6.2.6 Después de una inmersion a la profundidad de 21 m (70 ft) o superior, asi
como en cualquier inmersion con paradas de descompresion, el buceador debera:
(a) Mantenerse despierto y en la cercania de una cdmara hiperbdrica por lo menos
una hora después de concluida la inmersion.
(b) Durante las préximas cinco horas mantenerse a un tiempo de viaje de dos horas
de la camara hiperbdrica.
(c) Evitar viajar por avion o por tierra sobre altitudes superiores a 304,8 m (1000
ft), en las siguientes 12 horas después de realizada la inmersion, especialmente
cuando la inmersion contempld paradas de descompresion excepto en condiciones
de emergencia y siempre previa autorizacion médica.

Hong Kong.
En su cédigo de précticas [173], indica:

- 8. Prdcticas post inmersion.
8.3.5 El buceador no debe tomar un vuelo dentro de las 12 horas después de salir a
la superficie desde una inmersion sin descompresion, y este periodo debe ser
extendido a 24 horas cuando se requiere descompresion después de la inmersion.
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Nigeria.
En su cédigo de practicas para el buceo profesional [196], indica:

- 810
Un buceador, que no sea un operador del sistema de buceo atmosférico, no deberd
volar a una altitud mayor de 1,000 pies (300 m) durante:

(1) Un periodo de 12 horas después de una inmersion sin paradas de
descompresion,

(2) Un periodo de 24 horas después de una inmersion de aire que requiera
paradas de descompresion,

(3) Un periodo de 24 horas después de una inmersion con mezcla de gases que
requiera paradas de descompresion, con un tiempo inferior a dos horas,

(4) Un periodo de 48 horas después de una inmersion con mezcla de gases que
requiera paradas de descompresion con un tiempo superior a dos horas,

(5) Un periodo de 72 horas después de una inmersion de saturacion, y

(6) Cualquier periodo establecido por un médico tratante después del
tratamiento para accidente de descompresion.

Singapur.

En su norma [195], indica:
3.4 Volar después de bucear
Aunque es poco probable que las operaciones de buceo realizadas en el territorio
de Singapur impliquen volar después del buceo, en caso de que tal viaje sea
requerido al completar cualquier proyecto de buceo se deben seguir las siguientes
pautas.
La referencia para volar después del buceo se hace respecto la informacion del
Comité Asesor Médico de Buceo nota DMAC 007. (Ver apartado de DMAC).

South Africa.

La legislacion de Surafrica no hace ninguna referencia expresa a los limites del vuelo después
del buceo.

Discusion.

Sin lugar a duda la norma que se esta siguiendo a nivel internacional, y que recomienda IMCA
es la del The Diver Medical Advisori Committee (DMAC) publicacion n2 07 [60].
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Figura 3.3.5. Buceador trabajando en una hélice de maniobra. Fuente: Seatechdiving.

Commercial Diving Services Ltd. http://www.seatechdiving.co.uk/

3.3.6. Obligatoriedad de disponer de camara hiperbdrica presente en las operaciones
de buceo.

Espafia.
En su norma [179], indica:

- Articulo 8. Profundidades superiores a 50 m.
En las operaciones en las que se someta al trabajador a profundidades superiores a
50 m de profundidad, es recomendable el disponer de una cdmara de
descompresion en superficie, en el lugar de trabajo.

Debemos destacar que lo hace “recomendable” no obligatorio.

- Articulo 14. Prohibiciones generales en las operaciones de buceo.

6. En ningun caso se podrdn realizar operaciones de buceo de las contempladas en
el articulo 19 sin tener garantizada con una cdmara multiplaza de descompresion
“operativa”, que haga posible el tratamiento adecuado en caso de accidente, a la
que puedan tener acceso las personas que se sometan a un medio hiperbdrico, en
el plazo mdximo de dos horas desde que este se produzca por cualquier medio de
transporte.

El Convenio Colectivo de Buceo Profesional y Medios Hiperbaricos de Espafia [192], indica:

- Obligatoriedad de disposicion de cdmara hiperbdrica «in situ», «DISPONIBLE» y
«UTIL» en inmersiones de mds de 30 m.c.a. Se considera que el tiempo mdximo de
llegada a la cdmara admisible no debe superar los 15 minutos y que este tiempo
debe quedar demostrado en un simulacro. Dispondrd de una carencia de un afio a
partir de la fecha de publicacion en el BOE.

European Diving Technology Committe.
En su norma principal [84], hace referencia al tema de la siguiente forma:

- Procedimientos de contingencia.
...La recompresion terapéutica debe establecerse dentro de los primeros 30
minutos después de la aparicion de los sintomas, incluida la asistencia médica
inmediata por un médico de buceo.
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Con esta recomendacién, el EDTC hace practicamente obligatoria la disponibilidad de una
camara hiperbarica a pie de obra, porque es muy dificil disponer de una camara hiperbarica
operativa para tratamientos en este tiempo de respuesta.

- Evacuacion hiperbdrica.

Se debe proporcionar equipo para la evacuacion hiperbdrica de los buceadores, en
el caso de los sistemas de buceo, que estdn destinados a la inmersion o buceo de
saturacion, donde los buceadores estdn dentro de las cdmaras y no pueden
regresar rdpidamente a la presion atmosférica. Tal equipo debe ser compatible con
la transferencia a un lugar sequro para la descompresion.

Si los buceadores van a ser transferidos desde una unidad de evacuacion
hiperbdrica a otra instalacion, entonces el equipo debe ser compatible, ref. Guia de
IMCA en las unidades de evacuacion hiperbdrica [153].

Los sistemas de evacuacion hiperbarica (HES), son una magnifica opcidon y considero que
obligatorios en caso de operaciones de saturacion y buceo con torreta en buques o
plataformas, debido a que pueden ocurrir accidentes o hundimientos que sorprendan a los
buceadores atrapados en las camaras bajo presion. Sistemas de este tipo ligeros o similares se
podrian considerar para tener a pie de obra en trabajos inshore, para el traslado de un
accidentado hasta un complejo hiperbarico médico.

International Marine Contractors Association (IMCA).

IMCA en su International Code of Practice for Offshore Diving [116], para buceo offshore
indica:

- 4.13 Cdmara de recompresion / compresion terapéutica.
No se llevard a cabo ninguna operacion de buceo con suministro desde la superficie
dentro del alcance de este cddigo, a menos que una cdmara hiperbdrica con dos
compartimientos esté en el lugar de trabajo para proporcionar un tratamiento de
recompresion terapéutico adecuado.

RU.
En su cddigo de practica para buceo inshore [91], indica:

- Disponibilidad de cdmaras de compresion.

110 El contratista de buceo tiene la responsabilidad de garantizar el suministro de
instalaciones para que un buceador pueda volver a comprimirse en caso de
emergencia, si fuera necesario. El tratamiento de DCl en una cdmara de
compresion debe comenzar lo antes posible. La provision de una cdmara de
recompresion debe estar de acuerdo con los procedimientos de descompresion
seleccionados como parte del plan del proyecto de buceo.

111 Ademads, las siguientes normas minimas también deberian aplicarse:

(a) para inmersiones sin paradas de descompresion en el agua y que son a
menos de 10 metros, el contratista de buceo debe localizar la cémara
hiperbdrica operativa mds cercana, equipada para dos personas y con dos
compartimientos. Bajo ninguna circunstancia deben ser mds de 6 horas de
distancia de viaje desde el sitio de buceo;
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(b) Para inmersiones de mds de 10 y hasta 50 metros y que:
- no tienen paradas de descompresion en el agua; o

- con paradas de descompresion en el agua de hasta 20 minutos, se debe
de disponer de una cdmara adecuada para dos personas y dos
compartimientos, a no mds de 2 horas de viaje desde el sitio de buceo;

(c) Para inmersiones con paradas de descompresion en el agua de mds de 20
minutos, se deberd disponer de una cdmara adecuada, operativa, para dos
personas y con dos compartimientos, para uso inmediato en el sitio del
proyecto de buceo. El buceador deberia poder dejar el agua de forma rdpida y
fdcil y estar presurizado dentro de la cdmara a la presion de recompresion
adecuada, como indique las tablas de tratamiento adecuadas que se vayan a
utilizar. Los controles de una cdmara de compresion en superficie solo deben
ser operados por personas competentes para hacerlo. Dicha competencia se
lograré mediante una combinacion de entrenamiento y experiencia. El grado
de supervision debe reflejar la experiencia del operador.

112 En todos los casos donde la cdmara de recompresion no se encuentra en el
sitio, el plan del proyecto de buceo debe incluir disposiciones para garantizar que,
en caso de emergencia, un buceador pueda ser transportado y recomprimido, para
asegurar en la medida de lo razonablemente posible, su seguridad. El plan del
proyecto de buceo debe registrar las cdmaras adecuadas que se han identificado y
los medios que se han realizado para la recompresion de emergencia a lo largo del
curso del proyecto de buceo.

Idoneidad de las cdmaras de compresion

113 Las cdmaras de compresion de dos compartimentos y dos compartimientos
deberian ser adecuadas para los fines previstos y cumplir con la norma reconocida
apropiada para este Codigo.

Transporte de un buceador lesionado bajo presion.

114 Un contratista de buceo que se encarga de transportar a un buceador al
hospital u otro lugar bajo presion hiperbdrica, debe asegurarse de que un operador
/ supervisor competente de cdmara acompaifie a ese buceador.

Disponibilidad de oxigeno.

115 El oxigeno debe estar disponible de inmediato en todos los lugares cubiertos
por este Codigo, incluidos aquellos en los que existe una cdmara de recompresion.
Se debe proporcionar suficiente gas durante la transferencia de un buceador a una
cdmara de recompresion, hospital u otro lugar. Debe ser provisto por una mdscara
ajustada o por una boquilla con un clip nasal.

Francia.

En su decreto que regula el trabajo subacuatico [47], indica lo siguiente:

Articulo 23
Medios de socorro.
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Los medios de primeros auxilios deben de estar en cantidad suficiente y disponer al
menos de un sistema de aplicacion de oxigeno en un sistema de urgencia, que debe
de estar disponible en el lugar de la inmersion.

El empleador debe de asegurarse que existe un cdmara de recompresion disponible
en caso de accidente, correspondiente al numero de personas que intervienen
simultdneamente sobre presion, y con el personal cualificado para manipularla.

El acceso a la cdmara hiperbdrica no debe de exceder de dos horas...

EEUU.

Haciendo referencia a su norma federal [208]:

190

2. 29 CFR 1910.423 (c) Capacidad de recompresion. Las cdmaras de descompresion
proporcionan la unica terapia efectiva (es decir, recompresion), para la enfermedad
de descompresion y la embolia gaseosa arterial. Una cdmara de descompresion
también puede reducir la exposicion subacudtica de un buceador, ya que las
cdmaras pueden usarse para descomprimir al buceador en la superficie (es decir,
procedimientos conocidos como "descompresion de superficie en aire" y
""descompresion de superficie en oxigeno").
a. 29 CFR 1910.423 (c) (1). Esta disposicion requiere el uso de una cdmara de
descompresion capaz de recomprimir al buceador en la superficie a un minimo de
165 fsw (6 ATA) en la ubicacion de buceo, para:
Buceos SCUBA a mds de 100 fsw (30 m); inmersiones con suministro desde
superficie a mds de 100 fsw (30 m), pero menos profundo que 220 fsw (67 m);
inmersiones con mezcla de gases a menos de 300 fsw (90 m); o bucear fuera de
los limites de no descompresion a menos de 300 fsw (90 m).
b. 29 CFR 1910.423 (c) (2). Una cdmara de descompresion capaz de recomprimir al
buceador en la superficie a la profundidad mdxima de la inmersion, debe estar
disponible en la ubicacion de buceo para inmersiones de mds de 300 fsw (90 m).
c. 29 CFR 1910.423 (c) (3). La cdmara de descompresion debe tener doble cerradura
(es decir, tener dos compartimentos), para que los suministros y el personal puedan
ser transferidos al compartimiento principal. La cdmara también debe ser multi-
lugar (es decir, el compartimiento principal debe ser lo suficientemente grande
para dos personas), y debe ubicarse y estar lista para su uso dentro de los 5
minutos de la salida del buzo del agua.
d. 29 CFR 1910.423 (c) (4). La camara de descompresion debe estar equipada con:
un mandémetro para cada cerradura interior y cerradura exterior; un sistema de
respiracion incorporado (BIBS) con al menos una mdscara para cada ocupante de la
cdmara; comunicacion de voz bidireccional entre los ocupantes de la cdmara y un
miembro del equipo de buceo en la ubicacion de buceo que estd monitoreando la
descompresion; un portillo de vision; y suficiente iluminacion para observar al
ocupante (s) de la cadmara.
e. 29 CFR 1910.423 (c) (5) y (c) (6). Las tablas de tratamiento, oxigeno u otro gas de
tratamiento apropiado, y suficiente gas para presurizar la cdmara de
descompresion durante el periodo de tratamiento, deben estar disponibles en la
ubicacion de buceo. Ademds, un miembro competente del equipo de buceo debe
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estar disponible durante la inmersidn, y durante una hora después, para atender y
operar la cadmara.

NOTA: Para usarse como una funcion de recompresion (es decir, en lugar de una
cdmara), una campana de buceo debe cumplir con todos los criterios enumerados
en 29 CFR 1910.423 (c). Las cdmaras utilizadas para las inmersiones que son 300
pies y mds profundas deben tener una capacidad de presion igual o mayor que la
profundidad mdxima de la inmersion (el CSHO verificard el plan de buceo y las
tablas para la profundidad mdxima de la inmersion). 29 CFR 1910.430 (f) establece
requisitos adicionales que se aplican solo a las cdmaras de descompresion.

Noruega.

En una de sus normas NORSOK U-103 [172], describe las camaras hiperbaricas y sus requisitos,

y la utilizacién de una cdmara en inmersiones normales la deja al criterio del plan de seguridad

del operador.

7.1.2 Camaras hiperbdricas.

Todas las cdmaras deberdn cumplir con los requisitos técnicos en DNV OS-E402 o
un estdndar equivalente. Los sistemas de cdmara que se utilizardn para SD
(descompresion en superficie) planificados, deben certificarse por una sociedad de
clasificacion. Se requiere certificado para todos los sistemas nuevos (después de
2011-01-01). Todas las camaras deben ser del tipo de bloqueo doble y la cdmara
principal debe tener al menos 1,8 m de longitud.

Durante las operaciones que impliquen una SD (descompresion en superficie)
planificada, o con el uso de TUP (transferencia bajo presion), la cdmara debe tener
un interior minimo didmetro de 1,8 m.

Para otros MUO, y cuando la cdmara hiperbdrica estd en modo de espera
solamente, una cdmara hiperbdrica mds pequefia (standby) puede ser aprobada
por el operador. La cdmara de reserva debe tener un didmetro interior de al menos
1,4 m. La cdmara principal debe estar equipada y disefiada para que un médico /
asistente pueda llevar a cabo de manera eficiente cualquier primer auxilio
requerido.

Cuando se usa la cdmara de reserva, se debe obtener permiso del operador antes
de comenzar la operacion.

En la norma NORSOK-U100 [169], nos habla de los sistemas de evacuacién hiperbarica para

operaciones en saturacién y con torreta:

9.5.2 Buceadores de saturacion

Los buceadores de saturacion deberdn, si es necesario, lo mds rdpido posible, ser
evacuados a una HRU (unidad de rescate hiperbdrica) y transportados a una
instalacion de recepcion para la descompresion.

Las siguientes tres fases se describirdn en el plan de contingencia:

Fase 1: Transferencia de buceadores a, y lanzamiento de la HRU.

Fase 2: la UAR en el agua, que incluye una descripcion de como se planean las
funciones de soporte vital mantenido, donde y cdmo se moverd la HRU vy, si
corresponde, sacarla del agua
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Fase 3: HRU bajo control, transferencia al centro de recepcion y descompresion
de los buceadores.

Si hay mds de 1,8 MPa (18 bar) de diferencia de presion entre los buceadores que
se van a evacuar, se deberd ser posible mantener una diferencia de presion durante
la evacuacion.

El tiempo transcurrido desde que el ultimo buceador ingresa a la HRU hasta que
estd a 100 m del sitio de lanzamiento de buceo, no debe exceder 15 min. El periodo
total entre la notificacion de evacuacion, con buceadores en el complejo de la
cdmara, y hasta el momento en que la HRU esté a 100 m de la plataforma de
buceo, no debe exceder los 30 min. Esto incluye el tiempo requerido para llevar el
sistema a una presion que permita la transferencia de buceadores a la HRU usando
emergencia procedimientos como en, por ejemplo, [58] o equivalente. Esta
recomendacion se verd con referencia al tiempo requerido para llevar a los
buceadores a la misma presion, usando procedimientos de emergencia como en
[58] o equivalente.

La seleccion del centro de recepcion de HRU se basard en una evaluacion del
tiempo que tomard, segun el condiciones climdticas predominantes, para
transportar la HRU al centro desde la ubicacion operacional, y la capacidad
comprobada del centro para recibir la HRU. La compatibilidad se confirmard
mediante una prueba entre centro de recepcion y los diferentes tipos de HRU. Esto
debe ser documentado.

Canada.

En su norma [37], contempla la utilizacién de cdmaras de hiperbaricas, tanto complejos de

saturacion como de camaras para descompresion en superficie y tratamientos, indicando los

criterios técnicos para poder utilizarse. La presencia o no de camara hiperbarica la deja a

criterio del contratista, diciendo que es responsabilidad de este el disponer de servicios de

camara en el menor tiempo posible.

Argentina.

En su norma [186], indica:

16.10. Para buceos que se realicen a mds de VEINTICUATRO METROS (24 m.) de
profundidad o que requieran descompresion, en la estacion de buceo se debe
contar con una cdmara hiperbdrica multiplaza de doble compartimiento, con
capacidad operativa minima de SEIS (6) ATA, lista para ser utilizada.

Association Diving Contractors International (ADCI).

En su manual [33], indica:
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5.20 Requerimiento de disponibilidad de cdmara de descompresion.

1.- Para inmersiones a mds de 100 fsw, inmersiones mds profundas de 60 fsw
(18,29 m) en salvamento de buques, o cuando se requieran paradas de
descompresion, una cdmara de descompresion dual-lock, con una capacidad de 6
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ATA (equivalente a 165 fsw/50,3 m), estard disponible y preparada para ser usada
en el lugar de la inmersion.

2.- Previo a la movilizacion en trabajos que normalmente no requieren cdmara de
descompresion, se realizard un andlisis de riesgos, para determinar si es necesario
disponer de una cdmara de descompresion en el lugar del buceo. Estas
consideraciones deben incluir, pero no estar limitadas a:

(a) Localizacion del buceo con respecto a una conocida e identificada cdmara
de descompresion, que estard disponible bajo circunstancias de emergencia.

(b) Operaciones con inmersiones multi-dia y/o repetitivas.
(c) Peligro potencial de atrapamiento del buceador.

Otros peligros potenciales o factores que deben causar que el buceador incurra en
la obligacion de tener paradas de descompresion.

- Operaciones en salvamento de buques.

- Localizaciones remotas.

Brasil.

En su norma principal [168], da unas detalladas y exigentes indicaciones en funcion de la

profundidad del buceo y/o de su peligrosidad:

- 505- OBLIGATORIEDAD DEL EMPLEO DE CAMARA HIPERBARICA.

(a) Buceos hasta la profundidad de treinta metros, sin paradas de descompresion y
sin condiciones peligrosas y/o especiales.

Una CH debidamente certificada conforme al capitulo 9 de la presente norma,
deberd estar disponible y lista para uso (empleo dedicado), a una distancia que no
exceda de una hora de viaje desde el lugar de trabajo, teniendo en cuenta los
recursos para el transporte del buceador, que deben de estar disponibles en el
lugar de la inmersion.

Esta cdmara podrd estar movilizada para el empleo de diversos frentes de trabajo
de forma simultdnea, siempre que todas cumplan el requisito de distancia
anteriormente citado. Sin embargo, en la ocurrencia de accidente de buceo en uno
de los frentes, que demande la realizacion de tratamiento hiperbdrico, las demds
deberdn tener sus actividades paralizadas hasta que se cierre dicho tratamiento.
Los medios para el cumplimiento de los requisitos antes citados deberdn PC de las
empresas de buceo implicadas.

(b) Buceos hasta la profundidad de treinta metros con paradas de descompresion
y/o en presencia de condiciones peligrosas y/o especiales, o entre treinta y
cincuenta metros de profundidad.

Una CH deberd estar lista y disponible en el lugar de la inmersion, con empleo
dedicado y exclusivo de trabajo.

Para los sistemas de hasta treinta metros, disefiados para atender el item 0601 de
la presente norma, se admitira el empleo de CH certificada aisladamente, debiendo
ser anotada la siguiente advertencia en el apartado 4 del Certificado de Seguridad
de Sistema de Buceo:
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"PARA LA OPERACION CON DESCOMPRESION Y / O EN PRESENCIA DE
CONDICIONES PELIGROSAS Y / O ESPECIALES ES OBLIGATORIO ESTAR
DISPONIBLE UNA CAMARA HIPERBARICA CERTIFICADA POR SOCIEDAD
CLASIFICADORA RECONOCIDA POR LA DPC".
(c) Buceos con descompresion en la superficie.
En las operaciones en que se haya programado descompresion en la superficie,
buceo siguiente sdlo podrd iniciarse una vez finalizado el periodo de observacion de
la inmersion anterior, salvo en los casos en que esté disponible en el frente de
trabajo una sequnda CH con personal suficiente y entrenado para operarla.
d) Ocupacion de la CH durante mds de doce horas.
Para este tipo de operacion la CH deberd estar dotada de sistema de control de
temperatura y humedad del medio ambiente interno y de sistema sanitario
completo, incluyendo lavabo, ducha y lavabo con agua caliente y fria.
Sequir la tabla que resume la obligatoriedad de la CH para los diversos casos
citados:

OBLIGACION DEL EMPLEO DE CAMARA HIPERBARICA (CH)

Caracteristicas del buceo Utilizacion de la camara hiperbdrica (CH)
- Realizado en aguas - CH disponible y preparada para ser utilizada (operativa),
interiores: a una distancia que no exceda de una hora de viaje,
- Hasta 30 m de profundidad; | teniendo en consideracion los recursos disponibles para el
- Sin paradas de transporte del buceador.
descompresion; - Podrd estar movilizada para el empleo de diversas
- Sin presencia de condiciones  operaciones de buceo de forma simultdnea, siempre que
peligrosas o especiales. cumplan el requisito de distancia citado.
- Hasta 50 m de profundidad;
o
- Hasta 30 m con paradas de
descompresion y/o en
presencia de condiciones
peligrosas o especiales.

- CH disponible y operativa en el lugar del buceo, con
dedicacion exclusiva a ese trabajo.

- La siguiente inmersion solamente se podrd realizar

- Inmersiones con
descompresion en superficie.

- Permanencia del buceador
en una Ch por un periodo
superior a 12 horas.

Tabla 3.3.18.

Portugal.

después del periodo de observacion del buceo anterior, a
menos que haya en el lugar, disponibilidad de una
segunda CH con personal suficiente para operarla.

CH dotada de los siguientes recursos:

- Sistema de control de la temperatura y humedad del
medio ambiente interno;

-Sistema sanitario completo, incluyendo inodoro, ducha y
lavabo con agua caliente y fria.

Obligatoriedad de cdmara hiperbdrica segun las caracteristicas del buceo.

En la ley que Portugal promulga en el aiio 2014 [166], indica:

- Articulo 37.

Requisitos especiales:
1- Es obligatoria la presencia de una cdmara hiperbdrica durante toda la actividad

de buceo en las siguientes situaciones:
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(a) Si la operacion de buceo se realiza hasta una profundidad mdxima de 10
metros y no es posible garantizar la llegada del buceador accidentado, a
respirar oxigeno normabdrico, a un servicio de medicina hiperbdrica antes de
las seis horas siguientes a la ocurrencia del accidente;

(b) Si la operacion de buceo se realiza a una profundidad mdxima superior a 10
metros, o si la planificacion de la operacion de buceo prevea la realizacion de
un tiempo total de descompresion superior a 20 minutos y no es posible
garantizar la llegada del buceador accidentado, a respirar oxigeno
normabdrico a un servicio de medicina hiperbdrica, antes de transcurridas 2
horas después de la ocurrencia del accidente.

2 - Durante cualquier actividad de buceo es obligatorio mantener disponible en el

lugar de la inmersion por lo menos un equipo portdtil de administracion de oxigeno

normabdrico a un caudal minimo de 15 litros por minuto, durante un minimo de 6

horas, susceptible de ser utilizado en caso de accidente durante la asistencia y la

evacuacion buceador.

Hong Kong.

En su cédigo de practicas [173], indica:

- 9.2 Disponibilidad de la cdémara de recompresion.

9.2.1 Para operaciones de buceo en tierra, el requisito minimo para provision de

cdmara de recompresion de superficie se establecen como sigue:

Profundidad de la _ . >
L Requerimiento de cdmara de recompresion
operacion
No se requiere camara de recompresion en el lugar de la
. inmersion, siempre que se disponga de un transporte
Hasta 10 m (33 pies) ! pre- q pong p

10 a 50 metros (33 a 165

pies)

adecuado y rdpido a la cdmara de recompresion mds cercana,
para el tratamiento disponible.

Para inmersiones dentro del limite sin descompresion o con
tiempo de descompresion total no superior a 20 minutos, no se
requiere camara de recompresion en el lugar de la inmersion,
siempre que estd disponible un adecuado y rdpido transporte a
una cdmara de recompresion en superficie de 2
compartimentos en las 2 horas siguientes, desde el momento
en que se identifica la necesidad de un tratamiento de
recompresion.

Para inmersiones con tiempo de descompresion total mds de
20 minutos, se requiere una cadmara de recompresion de 2
compartimientos en el lugar de la inmersion, pero si la cdmara
consta de un compartimento unico en el lugar de la inmersion,
serd necesario disponer de un sistema de trasferencia bajo
presion a una cdamara de 2 compartimientos, en el plazo
mdximo de 4 horas.

Mds de 50 metros (165 Se requiere una cdmara de recompresion de dos

pies)

compartimentos en superficie, en el lugar de la inmersion.

Tabla 3.3.19. Requerimiento de cdmara de recompresion segun la profundidad de la

operacion.
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Nigeria.

En su cddigo de practicas para el buceo profesional [196], indica:

OGP.

8.10 Proximidad a la cdmara de descompresion.
El contratista de buceo se asegurard de que:

(1) Al completar una descompresion con oxi-helio u otra descompresion de
saturacion; después inmersiones desde la superficie que requieren paradas de
descompresion; y después de inmersiones dentro los limites sin paradas de
descompresion, pero con multiples ascensos ("yo-yo diving"), los buceadores
deberdn permanezca cerca (a 20 minutos), de una cdmara adecuada, durante 4
horas.

A partir de entonces, se mantendrdn a un tiempo de 2 horas de viaje, de una
cadmara de recompresion de dos compartimentos hasta 12 horas después de
haber llegado a la superficie.

(2) Buceo con aire a menos de 10 msw y para una o dos inmersiones dentro de
los limites sin paradas de descompresion, los buceadores deberdn permanecer
en las proximidades de una cdmara adecuada (a 20 minutos), durante una
hora,

(3) El plan de buceo del contratista de buceo, deberd prever la aparicion de
cualquier procedimiento de emergencia después de estos intervalos.

Nota: sin embargo, se debe enfatizar seriamente a todos los buceadores, que
cualquier sintoma de enfermedad descompresiva, debe ser informado antes
salida del lugar de la inmersion, porque el tratamiento que se realiza poco
después del inicio de los sintomas, es a menudo relativamente sencillo, pero el
tratamiento que se ha retrasado después de la aparicion de los sintomas,
pueden ser mds dificiles porque la condicion fisica se ha visto mds dafiada.

La International Association of Oil & Gas Producers, en su Diving Recomended Practice [174],

indica:
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Tabla 1- Proximidad a una cdmara de recompresion.

El contratista de buceo tiene la responsabilidad de garantizar la provision de
instalaciones, para que un buceador pueda ser recomprimido en caso de
emergencia, si fuera necesario. El tratamiento de una DCl (enfermedad
descompresiva), en una cdmara de compresion debe comenzar tan pronto como
sea posible y la opcion mds segura es tener una cdmara de recompresion ubicada
tan cerca como sea posible del lugar de la inmersion.
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Tipo de

descompresion

Profundidad

Pies Metros

Requerimiento de camara

Tiempo de
viaje desde el
lugar de la

inmersion
, El contratista de buceo debe identificar la
Sin paradas , . .
g cdmara operativa mds cercana, para dos
planificadas de 0- .
x 0-10  personas y dotada de dos compartimentos. 2 horas
descompresion en 33 .
Bajo ninguna
el agua . . L .
circunstancias, estard ubicada a mds de -
Una cdmara operativa, para dos personas y
dotada de dos compartimentos, estard
reparada para ser utilizada en el lugar de la  Disponible en
Todas las 33- p . . & ., g ; p
. , 10-50 inmersion. Se  requerird otra cdmara el lugarde la
inmersiones 165 ) . . . . L
hiperbdrica en el lugar de la inmersion, en caso inmersion
de mientras dure el tratamiento no cesen las
operaciones.
Tabla 3.3.20. (Tabla 1 de la norma). Requerimiento de cdmara de recompresion y
proximidad.
Singapur.

En su norma [195], indica:

- 5.11.2 Descompresion en agua

Al realizar la descompresion en agua, el buceador debe estar siempre en un cabo
de descenso/ascenso, y la profundidad mdxima de buceo alcanzada por el
buceador y la profundidad durante las paradas de descompresion, se anotardn en
el registro de buceo del empleador (ver 4.6.2). Para las paradas de descompresion
planificadas en el agua, se requerird una cdmara de descompresion en el lugar de
la inmersion (a 5 minutos desde que el buceador deje su parada de agua y alcance
la presion para su primera parada dentro de la cdmara).

Surdfrica.

En su regulacién de las actividades subacuaticas profesionales del Minister of Labour [192], no
hace una referencia expresa a la obligatoriedad de tener o no una cdmara hiperbarica
operativa en el lugar de las operaciones de buceo, pero si hace responsable de la salud y
seguridad de los buceadores a la empresa contratista. Esta debe de prever de forma
planificada en el plan de la operacién de buceo, la necesidad o no de disponer de camara
hiperbarica a pie de obra o no.

Discusion.
Parece que en las normativas y cdédigos de practicas no hay un criterio claro sobre el temay en
las que lo regulan hay una tendencia a hacerla obligatoria en inmersiones con paradas de
descompresion.

Esto es un tema que las empresas espafiolas han tratado de “rebajar” con el objeto de eliminar
costes, especialmente en pequeiios trabajos inshore. Seria en todo caso importante hacer un
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detallado estudio de prevencién de riesgos para determinar su necesidad, detallado por
Figueiro O., [87].

El EDTC, que es un organismo de caracter médico y de control de la salud y seguridad de la
salud, indica que el tratamiento de un buceador accidentado debe de iniciarse no mas lejos de
30 minutos después del mismo (aparicion de sintomas) con la presencia de un médico
especialista en medicina del buceo. En Espafa el convenio colectivo de buceo profesional y
medios hiperbdricos [192], indica que la cdmara hiperbarica sera obligatoria en inmersiones a
mas de 30 metros de profundidad y que, “se considera que el tiempo mdximo de llegada a la
camara admisible no debe superar los 15 minutos y que este tiempo debe quedar demostrado
en un simulacro”.

Es muy dificil poder cumplir estos tiempos de acceso a la camara sin disponer de una cdmara a
pie de obra, la presencia del médico parece excesiva y puede limitarse como en otras
legislaciones a estar localizado, o que pueda asistir en caso de gravedad, una vez iniciado el
tratamiento.

IMCA recomienda la presencia siempre de una cdmara hiperbarica a pie de obra.

Ni que decir tiene que el que suscribe coincide con la anterior recomendacion, pero se trata de
un tema médico y parece que lo mds adecuado es que el buceador sea tratado en un centro
médico hiperbarico, puesto que podra recibir cuidados intensivos a presién, pero por otra
parte el hecho de que el accidente se trate de manera inmediata, es vital.

La recomendacion es la de disponer de cdmara hiperbarica siempre a pie de obra y si fuera
necesario disponer de un sistema de transferencia del accidentado a un complejo médico
hiperbarico, para lo que habria que estandarizar las conexiones y acoples de las cdmaras
hiperbaricas utilizadas.

Para trabajos offshore en el mar es indispensable disponer de sistemas de evacuacion
hiperbarica IMCA [152], [153], [127], [129], tanto en caso de evacuacion de un accidentado
como en caso de catastrofe.

La Organizacién Maritima Internacional OMI, tiene un documento muy importante en el
desarrollo de los sistemas y unidades de evacuacidon hiperbdrica, OMI. Guidelines and
Specifications for Hyperbaric Evacuation Systems. Resolution A 692 (17). 6 Nov. 1991. [162],
documento muy importante al respecto donde define:

Sistema de evacuacién hiperbarico, significa toda la planta y equipo necesario para la
evacuacion de los buceadores en saturacidon desde una camara de compresion en superficie a
un lugar donde la descompresidn pueda ser llevada a cabo. Los principales componentes de un
sistema de evacuacion hiperbarico incluyen la unidad de evacuacion hiperbarica, sistema de
manejo o manipulacidn y un sistema de soporte vital.

Unidad de evacuacion hiperbdrica, significa una unidad en la que los buceadores bajo presion
pueden ser evacuados a un buqgue, a una estructura flotante o a un lugar donde pueda realizar
la descompresion.
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Son importantes a tener en cuenta los documentos de la OMI [160] y [161], en cuanto a las
especificaciones que deben de tener los elementos de seguridad de los citados sistemas de
buceo.

Figura 3.3.6. Complejo hiperbdrico de saturacion en el que se observan las dos unidades de
rescate hiperbdrico (HES). Fuente: Unique Group. https://www.uniquegroup.com

3.3.7. Comunicaciones (obligatoriedad de las mismas).
Espafia.
En su norma [179], indica:

- Articulo 6.
2. Buceo con suministro desde superficie, contara:
¢) Comunicaciones.
(1) Serdn por telefonia por cable.
(ll) Tendrd linea de comunicacion buceador-superficie, superficie-
buceador y buceador-buceador.
(lll) Tendrd un sistema de alimentacion eléctrica ademds del principal.

Hace obligatorias las comunicaciones, de la forma indicada en los sistemas de suministro
desde superficie y en cdmaras hiperbdricas, pero no en SCUBA.

European Diving Technology Committe.

En su norma principal [84], hace referencia al tema indicando la obligatoriedad de sistemas de
comunicacién en los diferentes sistemas de buceo utilizados.
- SCUBA.
El uso de SCUBA debe limitarse a condiciones de trabajo especificas y bien
definidas, y comunicaciones bidireccionales entre el buceador y el supervisor de
buceo, deben utilizarse siempre cuando se utilice esta técnica.
- Suministro desde superficie.
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Siempre tendrd una via de comunicacion bidireccional entre los buceadores y el
supervisor.

En el buceo con campana cerrada se entiende que el sistema debe de tener comunicaciones
como medio fundamental para poder desarrollar el trabajo y la seguridad.

International Marine Contractors Association (IMCA).

El documento de IMCA D 046. Guidance on operational communications. Sep 2010 [148],
constituye un manual de referencia para todo tipo de operaciones subacuaticas a bordo de
buques o plataformas, con excelentes diagramas de flujo en cuanto a las comunicaciones.

A su vez hay un documento de la AODC, entidad previa a IMCA, el AODC 031. Communications
with divers. Nov 1984, [12], que constituyd en el aino 1984 un documento muy importante en
la definicién de responsabilidades en la gestiéon de las comunicaciones en las operaciones de
buceo, especialmente en offshore. El texto es el siguiente:

- Histéricamente, la unica persona que ha estado en directa comunicacion con los
buceadores mientras ellos estdn en el agua es el supervisor de buceo. Esto ha dado
como resultado un alto grado de confianza entre el buceador en el agua y el
supervisor en superficie.

En los afios recientes, particularmente cuando se realizan labores de inspeccion, se
estd incrementando de forma comun el que otras personas distintas del supervisor
que hablen directamente con el buceador. En alguna circunstancia esto puede ser
peligroso y solamente situando el problema bajo un numero fundamental de reglas
podriamos asegurar el continuo nexo entre el buceador y el supervisor.
(1) El supervisor de buceo nunca debe de pasar la total responsabilidad de las
comunicaciones a otra persona, aparte de otro supervisor de buceo
debidamente designado.
(2) El supervisor siempre debe de poder oir las comunicaciones de voz de los
buceadores y su ritmo respiratorio, incluso si otra persona estd hablando con el
buceador.
(3) En algun sistema de comunicacion el supervisor de buceo debe poder
desconectar de manera inmediata a cualquier otra persona que hable con el
buceador, de manera que la comunicacion entre el supervisor y el buceador no
pueda ser interrumpida.

En el manual de buceo offshore, IMCA D 014. IMCA International Code of Practice for Offshore
Diving. Oct. 2007. Rev.1. [116], y sus distintas versiones, [154], [155], [156], [158], [159], las
hace obligatorias e indispensables, introduciendo la obligatoriedad de guardar durante 24
horas las grabaciones de voz de los buceadores con superficie, que puedan ser utilizadas para
determinar causas de accidentes o responsabilidades.

- 4.7 Comunicaciones.
Todos los buceadores en el agua necesitardn un sistema de comunicacion que
permita un contacto de voz directo y bidireccional con el supervisor en la superficie.
Se necesitardn equipos de procesamiento del habla para los buceadores que estdn
respirando mezclas gaseosas que contengan helio, que distorsiona el habla.
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Todas las comunicaciones de este tipo deberdn registrarse, y la grabacion se
mantendrd durante un minimo de 24 horas antes de ser borrado (Ref. IMCA D 023
[125], IMCA D 024 [126], IMCA D 037 [139]). Si ocurre un incidente durante la
inmersion, o se vuelve aparente después de la inmersion, el registro de
comunicacion deberd conservarse hasta que se complete la investigacion.

5.5 Lenguaje y Comunicaciones

En una emergencia, el personal tiende a volver a su propio idioma. Si los miembros
del equipo no hablan el mismo idioma, esto puede causar un peligro obvio. El plan
del proyecto de buceo debe indicar el idioma que se utilizara durante el proyecto y
todos los miembros del equipo necesitardn poder hablar entre si con fluidez y
claridad en todo momento, particularmente durante emergencias.

Esto es aplicable a todas las lineas de comunicaciones, incluidas, por ejemplo,
operaciones de buceo, operaciones de buques/ DP, operaciones de gruas y
comunicaciones con terceros.

Es de destacar un excelente manual técnico de comunicaciones entre supervisor y buceadores,

que aparece en el manual de supervisores de IMCA, el IMCA D 022. The diving supervisor's
manual. May 2000, [124].

IMCA dispone también de una guia para testar las comunicaciones inhalambricas subacuaticas,
IMCA D 008 1996 [110].

RU.

En el cdédigo de practicas para buceo inshore [91], nos dice lo siguiente sobre las

comunicaciones:

Meétodos de buceo.
El contratista de buceo deberd asegurarse que como minimo hay:

(c) Un apropiado sistema de comunicacion de dos vias con el buceador.

Planta de buceo.
Comunicaciones.

101 Todos los buceadores en el agua deben tener un sistema de comunicacion
que permita un contacto de voz directo con el supervisor en la superficie y
viceversa.

102 Se prefiere un sistema de comunicacion por cable porque la eficacia de un
sistema de comunicacion a través del agua puede degradarse por sombras
acusticas, sedimentos, burbujas de aire, turbulencias, etc. Se recomienda
realizar pruebas prdcticas del equipo en la ubicacion de la operacion, para
garantizar su funcionamiento con eficacia.

103 Existen beneficios al registrar tales comunicaciones y mantener la
grabacion hasta que la inmersion se complete con éxito. Por ejemplo, si ocurre
un incidente durante la inmersion, la grabacion puede ayudar en cualquier
investigacion posterior.

En el cddigo de practicas para buceo offshore [88], indica:

Regulacion 6. Planta de buceo.
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Comunicaciones

132 * Todos los buceadores en el agua requieren un sistema de comunicacion
que permita un contacto de voz directo con el supervisor en la superficie. Se
requiere un sistema de procesamiento del habla, para los buceadores que
estdn respirando mezclas de gases que contienen helio, porque distorsiona el
habla.

133 Todas esas comunicaciones deben registrarse y la grabacion debe
mantenerse hasta 48 horas después de que el buceador haya regresado a la
superficie o a la cdmara de saturacion. Si ocurre un incidente durante la
inmersion, el registro de comunicacion debe conservarse para cualquier
investigacion posterior.

*En su anexo 5 da una lista de manuales y articulos, sobre todo de AODC e IMCA, que se deben
de seguir.

Francia.

La legislaciéon francesa no hace referencia expresa a la obligatoriedad de tener
comunicaciones, lo deja como parte del plan de seguridad y que forma parte intrinseca de los
sistemas de buceo.

EEUU.
Haciendo referencia a su norma federal [208]:

- 2. 29 CFR 1910.422 (c) Comunicaciones. Se requiere un sistema operacional de
comunicacion de voz bidireccional para las comunicaciones entre cada buceador
con aire o buceador con mezcla de gases y un miembro del equipo de buceo en el
lugar de buceo o en la campana de buceo (si se proporciona o se requiere una
campana de buceo). Las sefiales realizadas en un cabo no cumplen este requisito,
excepto en el modo de buceo SCUBA. Se requiere un sistema de comunicacion de
voz bidireccional para las comunicaciones entre la campana de buceo y la
ubicacion de buceo. Ademds, debe haber disponible un sistema de comunicacion
bidireccional operativo (como un teléfono celular, una radio marina o un correo
electrénico) para obtener ayuda de emergencia.

Noruega.
En la norma NORSOK U-100 [169], nos indica:

- 7.14 Sistema de comunicacion.
Se proporcionard comunicacion entre los buceadores en el agua / campana /
hdbitat y cdmaras y su supervisor.
Los supervisores tendradn la posibilidad de controlar todas las comunicaciones hacia
y desde los buceadores bajo su supervision.
Se deben instalar dos sistemas principales independientes para una comunicacion
eficiente entre el personal de superficie involucrado en MUO y la sala de control de
la operacidn de buceo.
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También se proporcionardn dos sistemas independientes para la comunicacion
entre buceadores y el control de buceo. Esta instalacion debe ser independiente de
los principales sistemas de comunicacion.

Los requisitos anteriores para dos sistemas independientes no se aplican a los
enlaces de comunicacion en los umbilicales de los buceadores.

Ademds de las lineas de comunicacion cableadas, entre la superficie y el personal
en el agua (p. campana de buceo, habitat sumergido, ADS), el equipo dispondra de
un sistema de comunicacion inaldémbrica ("comunicacion a través del agua”).

El sistema de comunicacion proporcionard la posibilidad de que el personal
pertinente pueda llamar la atencidn del control de buceo.

El sistema de comunicacion para los buceadores, tanto en el agua como en las
cdmaras hiperbdricas, se someterd a pruebas de inteligibilidad en condiciones
operacionales tan realistas como sea posible. Se usard un MRT para verificar que
el/los sistemas de comunicaciones estdn de acuerdo con los requisitos en la Tabla
6.

Los medios para el procesamiento del habla (descifrado), estardn disponibles
cuando se usen mezclas de helio y se usen cuando sea necesario. Estos requisitos se
aplican a la comunicacion verbal de los cascos, las campanas, las camaras del
buceador, hdbitats y entre buceadores en el agua. La comunicacion que no sea
verbal puede ser aceptable para emergencias comunicacion, siempre que se pueda
lograr una calidad suficiente.

Puntuacion MRT

Requisitos de comunicacion (modify rhyme
test)
P . , , 97%
Inteligibilidad excepcionalmente alta; separa silabas entendidas.
Inteligibilidad normalmente aceptable; aproximadamente el 98% de 91%

las oraciones son correctamente oidas; se comprenden digitos simples.
Inteligibilidad  minimamente aceptable; limitada a frases
estandarizadas entendidas; alrededor del 90% de las oraciones 75%
correctamente escuchadas (no aceptable para equipo operacional).
Tabla 3.3.21. (Tabla 6 de la norma) Criterios de inteligibilidad para los sistemas de

comunicacion de voz [51].

La conmutacion de canales de comunicacion debe ser posible, para que todas las
personas que necesiten comunicarse, tengan la posibilidad de hacerlo de manera
ininterrumpida e independiente de otros canales de comunicacion. El panel que
contiene el sistema de comunicacion se organizard de forma Iégica y ergondmica.
La matriz flujo de trdfico del sistema debe estar documentado y disponible a bordo.

En una de sus normas NORSOK U-103 [172],

8.5 Comunicacion

Se utilizard un sistema de comunicacion, que comunique claramente los sonidos del
habla y la respiracion trabajador en el agua, sin interferencia. Esto también se
aplica a las camaras y el buceo SCUBA.

203



Capitulo lll: Estudio comparado de las regulaciones de diversos paises y organizaciones internacionales
en materia de actividades subacudticas profesionales

En las instalaciones donde varias personas pueden comunicarse con el trabajador
subacudtico, el supervisor de buceo tendrd el control de todas las comunicaciones y
podrd interrumpir las comunicaciones no esenciales, si fuera necesario.

Toda comunicacion con el trabajador subacudtico bajo presion, se debe registrar y
almacenar al menos 24 h. En caso de incidentes indeseables, las grabaciones se
mantendrdn y estardn disponibles en relacion con cualquier investigacion /
consulta. En los casos en que se utilicen equipos tales como gruas, ROVs, etc. en
conexion con MUO, se establecerdn lineas directas de comunicacion, entre el
supervisor de buceo y el operador del equipo.

Canada.

En su norma [37], indica:

Sistemas de comunicacion.

13. (1) Sujeto a la subseccion (2), ningun contratista de buceo conducird una
operacion de buceo, a menos que esté disponible para su uso en la operacion de
buceo:

(a) Comunicaciones entre el supervisor de la operacion de buceo y algun
buceador o piloto implicado en la operacidn de buceo.

(1) Con un sistema primario de comunicacion que tenga,

(A) Una capacidad de reproduccion de sonido, de manera que se escuche
claramente la respiracion y las comunicaciones orales para ser
escuchadas claramente y comprendidas, y

(B) Un sistema de grabacion que continuamente recoja todas las
comunicaciones orales, mientras el buceador esté en progreso, y

(Il) Un sistema de comunicacion secundaria que permita al supervisor y a los
buceadores o pilotos, comunicarse oralmente en caso de fallo del sistema
primario de comunicacion; y

(b) Para la comunicacion entre el supervisor y cualquier otra persona implicada
en la operacion, o que esté en una posicion de posible asistencia, en la
operacion de buceo, otros que no sean los buceadores y los pilotos, a los que se
refiere el parrafo (a), un sistema de comunicacion que cumpla los requisitos del
pdrrafo 6(1)(f).
(2) Subseccion (1) no se aplicard a las operaciones de buceo donde se utilice buceo
SCUBA y donde sea impracticable utilizar un sistema de comunicacion como el que
se refiere esta subseccion, en ese caso ningun contratista de buceo llevard a cabo
una operacion de buceo, a menos que utilice en la operacion un sistema alternativo
que sea adecuado para el tipo de operacion, y que el supervisor la operacion de
buceo considere que es adecuado para la operacion de buceo.

Argentina.

En su norma [186], indica:
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16.13.5. Se deberd contar como minimo con el siguiente equipamiento.

16.13.5.7. Sistema de comunicaciones (superficie a buzo—buzo a
superficie — buzo a buzo).

- En operaciones de saturacion.

5.5. En las operaciones utilizando campana de buceo, se deberd contar con los
medios necesarios para registrar en cintas magnéticas / digital, todas las
comunicaciones efectuadas durante la presurizacion, desde su inicio, hasta el
retorno de los Buzos Profesionales a la superficie o la entrada de los mismos en
una cadmara de descompresion en la superficie.

6.2.7. Se utilice un sistema con dos alternativas como minimo de provision de
gas, calefaccion y comunicaciones.

ADCI.

La asociacién internacional de empresarios de buceo profesional, en su documento base de
estandares de buceo comercial y operaciones subacuaticas [33], indica.

- 5.25 Comunicaciones de voz en la estacion.

Habrd un sistema de audio de comunicacion de dos vias entre el buceador y la
estacion donde se ubique normalmente el supervisor de buceo en el lugar de la
inmersion.

Durante el transcurso de las operaciones de buceo, deben de ser establecidas
comunicaciones con otras personas, y ser mantenidas durante la duracion de la
inmersion, entre el supervisor, el operador de winch, la persona a cargo y con
cualquier otra persona necesaria durante el transcurso del andlisis de seguridad del
trabajo.

Brasil.
En su norma principal [168], indica:

- 0501- Sistemas de buceo hasta 20 metros de profundidad.
Observaciones:

(1) Para los Sistemas de Buceo hasta veinte metros de profundidad, certificados
antes de la fecha de publicacion de la presente revision, la inclusion del
conjunto doble de cilindros de aire y de la mdscara del tipo full face con
intercomunicador inaldmbrico serd obligatoria a partir de la fecha
correspondiente a la sequnda Visitoria Anual sufrida por el sistema.

- 0502- Sistemas de buceo hasta 30 metros de profundidad.
Observaciones:

(1) Para los Sistemas de Buceo hasta treinta metros de profundidad,
certificados antes de la fecha de publicacion de la presente revision, la inclusion
del sistema de grabacion de sonido e imagen serd obligatoria a partir de la
fecha correspondiente a la segunda Visitoria Anual sufrida por el sistema.

En todos los demas sistemas de buceo hace la misma obligatoriedad que el anterior parrafo.
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Portugal.

La legislacion portuguesa no habla de manera expresa de la obligatoriedad de las

comunicaciones, que deben de ser incluidas entre las funciones de seguridad a las que si obliga

al supervisor de buceo.

Hong Kong.

En su cédigo de précticas [173], indica:

7.6 Comunicacion.

7.6.1 La comunicacion efectiva entre todos los miembros del equipo de buceo es un
factor clave para la conduccion segura de una operacion de buceo.

Para una operacion de buceo, los medios establecidos de comunicaciones deben
incluirse en las Reglas de buceo y ser conocidos por todos los miembros del equipo.
La comunicacion puede ser hecha usando un cabo guia o de sefiales o usando un
sistema de audio. Para operaciones de buceo, involucrando maquinaria como
gruas, un medio eficiente de comunicacion por voz entre el operador de la mdquina
y el supervisor de buceo, y a su vez con el buceador debe ser utilizado.

7.6.2 La comunicacion de audio siempre es preferida. Sin embargo, para
operaciones que no excedan los 30 metros (100 pies) de profundidad, la
comunicacion a través de una linea de vida es un minimo medio aceptable de
comunicacion entre un buceador y los miembros del equipo en la superficie.

7.6.3 Todos los buceadores que trabajen bajo el agua deberian ser capaces de
comunicarse directamente con los miembros del equipo en la superficie, a menos
que se pueda aplicar el cédigo 7.5.3 donde solo se requiere un buceador, para
poder comunicarse con la superficie a través del cabo guia o de seguridad.

7.6.4 Para el buceo de campana, debe mantener un medio de comunicacion por
audio entre el buceador en la campana y el supervisor de buceo, y entre el
buceador que trabaja en el agua fuera de la campana y el supervisor.

7.6.5 La comunicacion de audio deberia ser preferiblemente a través de un cable
integrado con la linea de vida y la manguera de gas, si corresponde, y debe
proporcionar los medios apropiados para que el supervisor de buceo pueda
monitorear el patron de respiracion del buceador en todo momento. Cuando la
mezcla respiratoria contenga helio u otros gases que pueden distorsionar la
transmision del sonido, deberia instalarse un procesador de voz adecuado en el
circuito. Los sistemas alternativos de sefializacion deberian ser utilizados como una
copia de seguridad para el sistema hardwire (por cable). Para el buceo en
campana, se debe usar un sistema de comunicacion a través del agua. Con buceo
con suministro desde la superficie, el umbilical se puede utilizar como el medio
primario o secundario de comunicacion, si la seqguridad de los buceadores puede
asegurarse razonablemente en ausencia de un sistema hardwire (por cable).

Curiosamente este codigo de practicas acepta las sefiales por el cabo de seguridad o umbilical

en operaciones de hasta 30 metros de profundidad, en los demas casos las hace obligatorias.
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Nigeria.

En su codigo de practicas para el buceo profesional [196], indica:

7.19 Lenguaje de las comunicaciones

Solo se usard el idioma inglés en todas las operaciones de buceo llevadas a cabo en
Nigeria.

Todo el personal del equipo de buceo debe poder hablar inglés con fluidez y
claridad en todo momento, particularmente durante emergencias.

Esto también serd aplicable a todas las lineas de comunicaciones en buque / DP
operaciones, operaciones de gruas y comunicacion con terceros durante una
operacion de buceo.

9.20 Comunicaciones.

Habrd un sistema de comunicacion de audio bidireccional que funcione
correctamente entre el buceador y la estacion del supervisor de buceo en la
ubicacion de buceo.

Durante la realizacion de operaciones submarinas distintas de buceo, las
comunicaciones se establecerdn entre el supervisor, el operador del cabrestante, la
persona a cargo, y otro personal clave segun se determine necesario durante la
realizacion del Trabajo.

Singapur.

En su norma [195], indica:

5.6 Comunicaciones.

5.6.1 General

Se debe establecer un sistema de comunicacion eficiente y confiable en todo
momento entre el buceador (es) y la posicion de control de buceo. La inmersion
deberia abortarse si se produce un fallo en la comunicacion entre el buceador y el
supervisor.

5.6.2 Sefial de linea de vida.

Las sefiales “Lifeline” se pueden utilizar como un medio secundario o de
emergencia para comunicarse con el buceador; un conocimiento profundo de
dichas sefiales, permitird que la inmersion se complete de manera segura.

Como minimo, todo el personal involucrado en las operaciones de buceo debe
conocer las siguientes sefiales de la linea de vida:

(a) Asistente de buceador:

4 tirones — Subir.

4 tirones, 2 repiques - Sube, date prisa, descompresion de la superficie.
(b) Buceador al asistente

1 tirén - Llamar la atencidn. Llegar al fondo. Estoy bien

4 tirones - Quiero subir

Sucesion de mds de 4 tirones - Sefial de emergencia. Subidme
INMEDIATAMENTE
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Sucesion de 2 repiques: estoy atrapado y necesito la asistencia de otro
buceador

Sucesion de 3 repiques: estoy atrapado, pero puedo liberarme solo

5.6.3 Cabestrantes, polipastos y gruas

Cuando se utilicen cabestrantes, polipastos o gruas en conexion con una operacion
de buceo, se establecerd un sistema de comunicacion de voz bidireccional eficiente
y confiable entre el buceador y la posicion de control de buceo, y entre el operador
de la planta y la posicién de control de buceo.

Surdfrica.

En su regulacién de las actividades subacudticas profesionales del Minister of Labour [192],
cita la obligatoriedad de llevar comunicaciones, sometiendo el tema al proyecto de
planificacién de la operacion de buceo.

Discusion.
Estamos de acuerdo con la recomendacién del EDTC de que en todo tipo de buceo profesional
debe de haber comunicaciones claras entre buceadores y de los buceadores con la superficie.

En el caso de la utilizacion de mezclas de gases, especialmente las de heliox, es importante
seguir los criterios de inteligibilidad de voz que regula Noruega en el NORSOK U-100 [169].

Es importante regular un plan de comunicaciones entre el supervisor de buceo y el capitan del
barco, gruistas, controladores del DP, etc., que intervienen de manera activa en la operacion
de buceo; para ello es indispensable el documento IMCA D 046. Guidance on operational
communications. Sep 2010 [148].

Otra recomendacién muy generalizada es la de guardar las grabaciones de voz y las imagenes
de video por un periodo determinado, IMCA recomienda 24 horas, aunque considero que este
periodo deberia ser mayor.

Para casos extremos, en caso de los buceadores, en que todo el sistema de comunicaciones
falle, es conveniente que los buceadores y los ayudantes de superficie hayan tenido formacién
en materia de sefiales manuales por medio del cabo de seguridad o del umbilical,
especialmente en inmersiones de buceo inshore.

208



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

i =
Figura 3.3.7. Buceador dentro de un tanque en ambiente altamente contaminado. Fuente:

Tauchunternehmen Wolfgang Dauth.
https://www.tauchunternehmen.com/faulturmtauchen.html!

3.3.8. Titulaciones de buceo profesional.

Espaiia.

La diversidad de titulaciones de buceo profesional en Espafia es grande y cambian en cada
comunidad auténoma, hecho insdlito en gran parte de los paises. Por cercania y ademas por
ser la mds exigente vamos a exponer la de Galicia, segun su decreto [48], [42]:
- Articulo 3.
Las titulaciones profesionales para la prdctica del buceo profesional en Galicia son:
A) Buceador en apnea.
Esta titulacion profesional le permite llevar a cabo inmersiones en apnea a una
profundidad de 10 metros, con el fin de llevar a cabo solo obras relacionado
con la extraccion de recursos marinos siempre que esté en posesion del
corresponsal permiso de explotacion y dentro de un plan de explotacion
aprobado (actualmente derogado [50]).
B) Iniciacion al buceo profesional.
Esta titulacion profesional te permite usar el equipo de buceo auténomo y de
suministro desde la superficie con aire, limitado a inmersiones en una

profundidad de 15 metros sin descompresion

C) Buceador profesional de 29 clase restringido.
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Esta titulacion profesional permite usar el equipo de buceo auténomo y de
suministro desde la superficie con aire, limitado a inmersiones a una
profundidad de 30 metros.

D) Buceador profesional de segunda clase.
Esta titulacion profesional te permite:

1. Usar el equipo de buceo autéonomo, el de suministro desde la
superficie y campanas humedas, con aire y mezclas binarias de nitrégeno
y oxigeno, de acuerdo con las limitaciones establecidas por la legislacion,
limitado a realizar inmersiones a una profundidad de 60 metros.

2. Actuar como asistente instructor de buceo en la instruccion de
estudiantes de cursos de iniciacion al buceo profesional

E) Buceador profesional de primera clase.
Esta calificacion profesional le permite:
1. Realizar las funciones del buceador de 29 clase.

2. Usar torretas, realizar inmersiones en saturacion, también equipos
especiales para mezclas de gases a las profundidades que permiten
estos, sin exceder los limites de seguridad marcados por la legislacion
vigente.

3. Actuar como asistente del instructor de buceo, en la instruccion de
estudiantes de buceo y especialidades subacudticas profesionales, con
respecto a los asuntos en los que esté capacitado.

F) Instructor profesional de buceo.

1. Esta titulacion profesional le permite realizar las funciones del
buceador de primera clase.

2. Dirige la instruccion de cursos y especialidades de inmersiones
profesionales.

G) Operador de cdmaras hiperbdricas.

Este titulo profesional capacita para el manejo de cdmaras bajo la supervision y
en presencia de personal responsable legalmente autorizado, que se encuentre
en posesion de la especialidad en instalaciones y sistemas de buceo.

H) Técnico en inmersion a profundidad media.
Esta titulacion profesional le permite:

1. El uso de equipos auténomos, con suministro desde la superficie y
campanas humedas.

2. Realizar intervenciones hiperbdricas y subacudticas a la profundidad
de 60 metros, con aire y nitrox.

3. Ejercer las mismas atribuciones que los titulares de las siguientes
especialidades subacudticas profesionales:

Instalaciones y sistemas de buceo.
Reparaciones a flotacion y rescate de barcos.

Corte y soldadura bajo el agua.
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- Articulo 4.

Trabajos hidrdulicos.
Explosivos bajo el agua

4. Ser capaz de actuar como asistente instructor de buceo en cursos de
buceo profesionales (incluso buceador profesional de 29 clase).

5. Poder optar a la titulacion de buceadores profesionales de primera
clase, después de un afo de obtener la tarjeta profesional, y
demostrando tu experiencia en el campo profesional requerido por la
regulacion.

Para poder optar al titulo profesional de técnico de buceo a media
profundidad, se deberd estar en posesion del titulo técnico de técnico
buceo de media profundidad regulado por Real Decretos 727 y
750/1994, (BOE n? 150, do 24-6-1994, y No. 171, del 19-7-1994,
respectivamente).

Se establecen las siguientes especialidades subacudticas profesionales:

- Instalaciones y sistemas.

- Reparaciones a flote y salvamento de buques.
- Corte y soldadura subacudtica.

- Obras hidrdulicas.

- Explosivos submarinos.

- Salvamento y rescate subacudticos.

- Inspeccion subacudtica y ensayos no destructivos.- Inmersion en ambientes
hiperbdricos y subacudticos especiales y contaminados.

- Muestreo e inspeccion bioldgica.

Las especialidades mencionadas le permiten:

1. Aplicacion en el campo profesional de actividades que comprenda la
especialidad que posee, en relacion con la categoria profesional que le
corresponda.

2. Participar en la docencia de materias de la especialidad y en las condiciones
que indique el titulo de buceo profesional que posea.

3. Para poder optar por los titulos de buceador de primera clase, cumpliendo
los demds requisitos exigidos para la obtencion de dicho titulo.

Para acceder a las especialidades mencionadas serd necesario tener el titulo de

buceador profesional de 29 clase.

- Articulo 5.

Las titulaciones profesionales y sus atribuciones para el ejercicio del buceo

profesional utilizando las técnicas cldsicas son:

A) Escafandrista de pequefia profundidad.

Esta titulacion profesional te permite usar el equipo cldsico de buceo con aire,
con equipos de casco rigido, en dependencia directa de medios auxiliares
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ubicados en la superficie, limitado a sumergirse en una profundidad de 25
metros.

B) Escafandrista de gran profundidad.
Esta titulacion profesional le permite:

1. Uso de equipos cldsicos de buceo con aire con equipos de casco rigido,
en directa dependencia de los medios auxiliares ubicados en la superficie

2. Uso de equipo de buceo cldsico especial con mezcla de gases, a la
profundidad que permita la legislacion vigente.

3. Actuar como ayudante del escafandrista instructor, en la instruccion
de estudiantes de buceo cldsico en los que esté capacitado, por
propuesta previa del centro de ensefianza.

C) Escafandrista instructor.
Esta titulacion profesional le permite:

1. Usar el mismo equipo de buceo cldsico permitido a escafandristas de
gran profundidad, en las mismas condiciones.

2. Dirige la instruccion de los estudiantes de buceo cldsico de pequefia y
de gran profundidad.

- Articulo 6.
Las condiciones y requisitos para obtener las titulaciones profesionales son:

1. Tener cumplidos los dieciocho afios de edad.

2. Superar el examen médico de aptitud para la prdctica de actividades
subacudticas profesionales.

3. Superar la prueba de aptitud psicotécnica para la prdctica del buceo
profesional.

4. Superar la prueba de compresion y tolerancia oxigeno hiperbdrico en los
limites establecidos.

5. Superar las pruebas fisicas en tierra y en la piscina.
6. Superar el curso de capacitacion y las pruebas correspondientes.

7. Acreditar el curso de primeros auxilios para buceadores profesionales, en el
nivel que se determine.

El Departamento de Pesca, Marisqueo y Acuicultura, establecerd los niveles
requeridos en cumplimiento con los requisitos para acceder a actividades
subacudticas profesionales.

- Articulo 7.
Los buceadores profesionales deben estar en posesion de la tarjeta de identidad
profesional correspondiente que emitird el Departamento de Pesca, Marisqueo y
Acuicultura, a solicitud de la parte interesada, de la forma que se determine
reglamentariamente.
La tarjeta emitida serd vdlida por 5 afios y se inscribird en el Registro de
Titulaciones de la Direccion General de Formacion e Investigacion Pesquera.
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Para renovarlo, serd necesario cumplir el requisito 2 del articulo 6 y, segun sea el
caso, séptimo del articulo mencionado.

Es de destacar que en la normativa gallega hay una resolucion donde se especifican las
funciones del médico a nivel formativo dentro de la formacion profesional reglada y la de las
titulaciones profesionales [193].

En Galicia también estan reguladas las titulaciones profesionales de extraccién de recursos
marinos vivos con técnicas de buceo [50], [176], [43].

IDSA (International Diving Schools Association).

Esta asociacién, de caracter internacional esta siendo un punto de referencia para la
estandarizacion de las titulaciones de buceo profesional a nivel internacional, tanto en su carta
informativa [100] y en sus equivalencias [102], como en el documento de estandares [101].
Estas son las titulaciones a las que hace referencia:
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IDSA Estdandares Competencias Profundidad.
(Titulaciones). P Ver nota 1
Es competente para utilizar equipos autonomos de
IDSA Nivel 1 circuito abierto. Tiene un conocimiento de las siguientes
(Buceador Comercial tareas: aparejos elementales, el uso de globos de 30m
SCUBA) elevacion, técnicas de busqueda subacudticas, el uso de
herramientas manuales e inspeccion visual. Ver nota 2
Es competente para bucear de forma segura en aguas
continentales e inshore usando equipos auténomos de
circuito abierto y de suministro desde superficie con
aire. Tiene conocimiento de las tareas del Nivel 1 mds
IDSA Nivel 2 operaciones con cdmara hiperbdrica, el uso de
. herramientas mecdnicas, sistemas de corte con arco,
(buceador inshore con . .
. . globos de elevacion y lanzas de agua con alta presion, 30m
suministro de . . .
. . , tareas simples de construccion bajo el agua- ver nota 2.
superficie con aire) L . . g
Los principios de las siguientes asignaturas también se
ensefian, pero la experiencia en el agua no es
obligatoria; -herramientas explosivas, explosivos
subacudticos, soldadura, inmersiones en aguas
contaminadas.
Competente para bucear en aguas continentales,
IDSA Nivel 3 inshore & offshore, usando equipos auténomos de
(buceador offshore circuito abierto y de suministro desde superficie con aire 50m
con suministro desde y desde una campana abierta. Es capaz de utilizar trajes
superficie con aire) de agua caliente. Tiene un conocimiento de las tareas
laborales listadas en los niveles 1&2.
IDSA Nivel 4 .
Es competente para formar parte en operaciones con
(buceador con
campana cerrada, actuando como ayudante en la
campana . 100 m
campana o buceador, usando de forma apropiada la
cerrada/mezcla de .
mezcla gaseosa respirable.
gases)
NOTAS:

1. LIMITES DE PROFUNDIDAD: Las profundidades que se muestran en la columna de la derecha de las tablas
anteriores, son aquellas que un buceador es competente para alcanzar al completar con éxito la capacitacién. El
puede ir mds profundo con mds experiencia y/o capacitacion, segun criterio del contratista de buceo y sea permitido
por la legislacion nacional.

2. ENTRENAMIENTO DE TAREA: Las tareas de entrenamiento, proporcionardn al aprendiz una apreciacion general de
las técnicas y problemas necesarios para llevar a cabo el trabajo submarino especificado. Para que el buceador sea
considerado un trabajador competente, generalmente serd necesario realizar mds capacitacion especializada,
especialmente en el corte, soldadura, explosivos, END y buceo en alta mar (offshore).

Tabla 3.3.22. Titulaciones segun el IDSA.

European Diving Technology Committe.

En su documento “Diving Industry Personnel Competence Standards” [84], el EDTC trata de
armonizar los puestos fundamentales en las operaciones de buceo comercial y los propone
como posibles titulaciones para reconocer en el espacio de la Unién Europea, y dispone de una
lista de titulaciones de buceo profesional a nivel europeo [99].
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- 4.2 Buceador de SCUBA comercial.
Requisitos:
Los requisitos de acceso para un BUCEADOR DE BUCEO COMERCIAL son:
- Al menos 18 afos (puede ser 21 en algunos paises) para trabajar realmente,
aunque algunos elementos del entrenamiento pueden comenzar después de los
16 afos

- Médicamente apto para trabajar como buceador comercial

- Educacion elemental suficiente para poder realizar los cdlculos necesarios,
comunicar y comprender instrucciones escritas, etc.

Competencias:
Las competencias requeridas de un BUCEADOR DE BUCEO COMERCIAL, son la
capacidad (todo en relacion con una operacion de buceo SCUBA) de:

Indica una serie de competencias, y entre ellas, ser capaz de bucear al menos a 25 metros de
profundidad.

- 4.3 Buceador con suministro desde superficie (inshore)
Requisitos de acceso:
Los requisitos de acceso para un BUCEADOR CON SUMINISTRO DESDE SUPERFICIE
(INSHORE) son:

- Al menos 18 afios (puede ser 21 en algunos paises).
- Médicamente apto para trabajar como buceador comercial.

- Educacion elemental suficiente para poder realizar los cdlculos necesarios,
comunicar 'y comprender instrucciones escritas, etc.

- Paso evaluacion de competencia para buceador comercial (Nota: Algun pais
europeo no exige dentro de su legislacion que un buceador sea competente
como buceador SCUBA, para ser un buceador con suministro desde la
superficie).
Indica una serie de competencias, y entre ellas, ser capaz de bucear hasta un maximo de 50
metros de profundidad.

- 4.4 Buceador con suministro desde superficie (offshore)
Requisitos de acceso:
Los requisitos de acceso para un BUCEADOR CON SUMINISTRO DESDE SUPERFICIE
(OFFSHORE), son:

- Al menos 18 afios (puede ser 21 en algunos paises).
- Médicamente apto para trabajar como buceador comercial.

- Educacidon elemental suficiente para poder realizar los cdlculos necesarios,
comunicar 'y comprender instrucciones escritas, etc.
- Aprobd la evaluacion de competencia para el buceador con suministro desde
superficie (inshore).
Indica una serie de competencias, y entre ellas, ser capaz de bucear hasta un maximo de 50
metros de profundidad y de hacer inmersiones con campana himeda, buceo en buques con
DP y trajes de agua caliente.
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4.5 Buceador en campana cerrada/ saturacion (offshore).

Requisitos de acceso:

Los requisitos de entrada para un BUCEADOR DE CAMPANA CERRADA / BUCEADOR
DE SATURACION son:

- Al menos 18 afios (puede ser 21 en algunos paises).
- Médicamente apto para trabajar como buceador comercial.

- Educacion elemental suficiente para poder realizar los cdlculos necesarios,
comunicar y comprender instrucciones escritas, etc.

- Haber sido calificado como buceador con suministro desde superficie
(offshore) por al menos 1 afio y haber registrado al menos el siguiente trabajo
de buceo:

- Al menos 50 horas de tiempo de fondo (es decir, desde que deja la superficie
hasta el inicio del ascenso).

- 10 horas de ese tiempo de fondo a profundidades mayores a 20 metros.

- 6 horas de esas 10 horas a profundidades mayores a 30 metros.

Indica una serie de competencias, sin citar un limite de profundidad.
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4.6 Asistente Técnico de Soporte de Vida (LST) (Offshore).

Nota: Este titulo no equivale de ninguna manera con el uso de "Soporte vital" en un
contexto médico. Se refiere en la industria del buceo al personal que supervisa y
controla los pardmetros ambientales dentro de las cdmaras de presion habitadas
por los buceadores. Este trabajo también se puede describir como un operador
asistente de cdmara.

Requisitos de acceso:

Como esta es la calificacion bdsica de ingreso, no hay requisitos de ingreso
especificos, aparte del estdndar requerido de aptitud médica y una edad minima de
18 afos.

Antes de ser nombrado Asistente LST, una persona debe completar con éxito un
curso de capacitacion bdsica que cubra las competencias que se detallan a
continuacion.

Nota: Un buceador de campana ya ha obtenido el nivel de competencia necesario
para un asistente LST como resultado de su evaluacion de
entrenamiento/competencia. Por lo tanto, un buceador de campana puede ser
designado como asistente LST, sin mds evaluaciones.

4.7 Técnico de soporte vital (LST) (offshore).

Nota: Este titulo no equivale de ninguna manera con el uso de "Soporte vital" en un
contexto médico. Se refiere en la industria del buceo al personal que supervisa y
controla los pardmetros ambientales dentro de las cdmaras de presion habitadas
por los buceadores. Este trabajo también se puede describir como un operador de
cdmara.

Requisitos de acceso:

Los requisitos de entrada de un LST son:

- Haber sido calificado como asistente LST.

- Considerado adecuado por su empleador.
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- Pasar un examen escrito del conocimiento tedrico.

- Haber registrado al menos 2400 horas de panel como Asistente LST (Si no es
un buceador).

- Haber registrado al menos 360 horas de panel como asistente LST, con mds 5
afios de experiencia de buceo en total, de los cuales al menos 3 deben ser como
buceadores.

- 4.8 Supervisor de soporte vital (costa afuera)
Nota: Este titulo no equivale de ninguna manera con el uso de "Soporte vital" en un
contexto médico. Se refiere en la industria del buceo al personal que supervisa y
controla los pardmetros ambientales dentro de las cdmaras de presion habitadas
por los buceadores. Este trabajo también se puede describir como un supervisor de
operaciones de cdmara.
Requisitos de acceso:
Los requisitos de ingreso de un SUPERVISOR DE APOYO A LA VIDA son:

- Tener un minimo de 24 afios.
- Estar calificado como técnico de soporte vital.
- Considerado adecuado por su empleador.

- Haber registrado al menos 2400 horas de panel como Técnico de Soporte Vital
(a menos que califique como supervisor de campana de buceo).

- Tener un minimo de 4 afios en la industria del buceo.
- Han recibido entrenamiento formal en liderazgo.

- 4.9 Supervisor de buceo con aire (inshore).
Requisitos de acceso:
Los requisitos de ingreso de un SUPERVISOR DE BUCEO CON AIRE (INSHORE), son:

- Tener un minimo de 24 afios.

- Tiene una calificacion adecuada de buceo con suministro de superficie
durante al menos dos afios.

- Haber realizado un minimo de 200 inmersiones comerciales con suministro
desde la superficie.

- Ser considerado adecuado por su empleador.

- 4.10 Supervisor de buceo con aire (offshore).
Requisitos de acceso:
Los requisitos de ingreso para un SUPERVISOR DE BUCEO EN EL AIRE OFFSHORE
son:

- Tener un minimo de 24 afios

- Mantenga una calificacion adecuada de buceo con suministro desde
superficie (offshore).

- Tener al menos tres afios de experiencia como buceador offshore.

- Haber realizado un minimo de 200 inmersiones comerciales con aire offshore.
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- Haber completado satisfactoriamente un esquema de capacitacion de
supervisor de buceo adecuado.

- Haberse registrado al menos 200 horas en el mar durante al menos 60 dias
hdbiles como supervisor en prdcticas.

-. Ser considerado adecuado por su empleador.

4.11 Supervisor de buceo con campana (Offshore).
Requisitos de acceso:
Los requisitos de acceso de un SUPERVISOR CON CAMAPANA (OFFSHORE), son:

- Tener un minimo de 24 afios.

- Mantenga una calificacion de buceo de campana / saturacion en offshore
adecuada.

- Tener al menos tres afios de experiencia como buceador de campana.
- Haber llevado a cabo un minimo de 400 horas fuera de la campana.

- Haber completado satisfactoriamente un esquema adecuado de
entrenamiento de supervisor de buceo de campana.

- Haber actuado como supervisor de buceo en entrenamiento en al menos 10
inmersiones comerciales con aire offshore (a menos que ya esté calificado
como supervisor de buceo en offshore).

- Haber registrado al menos 350 horas offshore, durante al menos 90 dias
hdbiles como supervisor de buceo con campana (si ya calificé como supervisor
de buceo en alta mar este requisito se reduce a al menos 150 horas en
offshore, durante al menos 45 dias hdbiles como aprendiz supervisor de buceo
con campana).

- Haber registrado al menos 360 horas en el panel trabajando como LST o
asistente LST.

- Ser considerado adecuado por su empleador.

4.12 Superintendente de buceo.

Requisitos de acceso:

Los requisitos de acceso de un SUPERINTENDENTE DE BUCEO / OFFSHORE
MANAGER, son muy dificiles de cuantificar con precision, ya que hay varias formas
en las que una persona puede desarrollar su carrera profesional, hasta el punto en
el cual se considera que debe ascender a dicha posicion.

Las rutas mds probables papara alcanzar esta posicion son:

- Ser un supervisor de buceo con mucha experiencia, calificado como tal para el
tipo de buceo involucrado.

- Ser considerado adecuado por su empleador.

Puede haber otras rutas aceptables para este puesto y cada caso deberd ser
juzgado por sus propios méritos.

4.13 Diver Medic (paramédico de buceo).

Nota: Este titulo se usa en la industria del buceo para describir a una persona que
ha pasado por un periodo de entrenamiento adicional en técnicas de emergencia
médica relacionadas con el buceo. Funcionalmente se consideran técnicos en



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

emergencia de buceo. Esta funcion puede estar en manos de cualquier miembro del
equipo de buceo.
Requisitos de entrada:
Los requisitos de entrada para un DIVER MEDIC son solo que la persona sea capaz
de estar bajo presion para prestar asistencia a un buceador lesionado. (Como en
los anteriores indica una serie de competencias).

- 4.14 Técnico en primeros auxilios hiperbdrico.
Nota: Este titulo describe a una persona capaz de estar bajo presion para ayudar a
un buceador lesionado. Ellos son, funcionalmente, asistentes de técnicos médicos
de emergencia de buceo. Esta funcion puede estar en manos de cualquier miembro
del equipo de buceo.
Requisitos de entrada:
Los requisitos de entrada para un TECNICO EN PRIMEROS AUXILIOS HIPERBARICO,
son solo que una persona sea capaz de estar bajo presion para prestar asistencia a
un buceador lesionado.

- 4.15 Técnico de equipos de buceo.
Requisitos de acceso:
Los requisitos de entrada para un TECNICO DE EQUIPOS DE BUCEO son dificiles de
cuantificar con precision, ya que hay varias maneras en que una persona puede
obtener las habilidades iniciales necesarias para ser considerado adecuado para
dicho puesto.
Los técnicos pueden tener experiencia y conocimiento en ingenieria eléctrica,
electronica, mecdnica o hidrdulica. Algunos pueden tener conocimiento y
antecedentes en mds de una de estas dreas.
Las rutas de entrada mds probables son:

- Ser un comercial cualificado y con experiencia en una de las disciplinas

anteriores,
o
- han adquirido experiencia y calificaciones relevantes en un entorno militar,
o
- Como resultado de una amplia experiencia en empleos anteriores, tenga un
conocimiento detallado en la disciplina elegida,
o

- Como resultado de una educacion académica avanzada, tenga un
conocimiento detallado en la disciplina elegida

En TODOS los casos, la persona debe tener al menos 18 afios de edad y tener el
nivel de aptitud fisica necesario para trabajar en el drea donde se realizard el
buceo.

RU.

En el documento que el HSE publica las titulaciones en materia del buceo profesional, revision
del 2017, [99], indica:

- Buceo en alta mar (offshore).
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La clase de buceo en alta mar (offshore) (5), se define como todo buceo:

(a) En el mar fuera de las aguas territoriales del Reino Unido adyacentes a Gran
Bretafia (generalmente a 12 millas nduticas de la linea de bajamar), cubiertas
por la Ley de 1974 sobre la salud y la seguridad en el trabajo (Solicitud fuera de
Gran Bretafia) (6). Esto incluird todas las operaciones de buceo en dreas
designadas del Reino Unido de la plataforma continental realizadas en
conexion con instalaciones offshore, pozos y tuberias, y con aquellas partes de
minas que se extienden fuera del limite de 12 millas;

(b) En el mar, o en conexion con, instalaciones offshore y obras de tuberias
dentro del limite de 12 millas;

(c) Donde se usan técnicas de buceo con campana cerrada o saturacion;

(d) Desde buques que mantienen la estacion mediante el uso de
posicionamiento dindmico.

HSE aprueba las siguientes calificaciones para el buceo en alta mar (offshore):

1. Para técnicas de inmersion con inmersion con campana cerrada o
saturacion:

HSE Closed Bell Diving.
Parte Il de HSE
HSE Parte Il (restringido) (rango de aire solamente).

Transicion Parte Il (emitida entre el 1 de julio de 1981 y el 31 de
diciembre de 1981).
Comisién de Servicios de TSA o Manpower Mixed gas / Bell Diving
(emitida entre agosto de 1975 y junio de 1981)
2. Para las técnicas de buceo con suministro desde la superficie, a una
profundidad mdxima de 50 metros:
Todas las calificaciones enumeradas en el punto 1 anterior (para técnicas
de buceo con campana cerrada o de inmersion con saturacion), mds:
HSE Surface Supply Buceo con HSE Surface Supply Diving (Top-up).
HSE Parte I.
Transicion Parte | (emitida entre el 1 de julio de 1981 y el 31 de diciembre
de 1981).
TSA o MSC Basic Air Diving (emitido entre agosto de 1975 y junio de
1981).

Ademds, las siguientes calificaciones se pueden usar para Técnicas de Buceo
Orientadas desde la Superficie y con Suministro desde la Superficie a una
profundidad mdxima de 50 metros, pero solo si el buceador tiene la calificacion
HSE indicada a continuacion:

Gran Bretafia

Parte Il de HSE

Parte Il transitoria (emitida entre el 1 de julio de 1981 y el 31 de
diciembre de 1981)
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Buceo costero o de aguas continentales (inland/inshore)
La modalidad de Inland /Inshore Diving (10), se define como el buceo en apoyo de
la ingenieria civil o proyectos relacionados con el mar y la piscicultura:

(a) Cerca de la costa dentro de las aguas territoriales del Reino Unido
adyacentes a Gran Bretafia (generalmente a 12 millas nduticas de la linea de
bajamar) que estdn cubiertas por la Ley de Salud y Sequridad en el Trabajo de
1974 (Solicitud fuera de Gran Bretafia) de 2013 (11);

(b) Tierra adentro en Gran Bretafa, incluidos muelles, puertos, rios,
alcantarillas, canales, lagos, estanques, depdsitos y tanques distintos de (c) a

continuacion;

(c) Tierra adentro en Gran Bretafia en un tanque o piscina artificialmente
construida con el propdsito de nadar, bucear o usar como acuario;

Pero este buceo no incluye:

(a) Inmersiones mds profundas que 50 metros;

(b) En el mar, o en conexion con, instalaciones offshore y obras de tuberias
dentro del limite de 12 millas;

(c) Donde se usan técnicas de buceo con campana cerrada o saturacion;

(d) Desde buques que mantienen la posicion mediante el uso de
posicionamiento dindmico;

para lo cual se requiere una calificacion para la clase de buceo offshore.

HSE aprueba las siguientes calificaciones para la clase de costero o de aguas
continentales (inland/inshore).
Todas las titulaciones enumeradas para buceo en alta mar (offshore), ademds de:

HSE Surface Supply Diving
Parte Ill de HSE

Parte Il transitoria (emitida entre el 1 de julio de 1981 y el 31 de diciembre de
1981)

HSE Parte Il (Restringido - Tanque)
HSE SCUBA Diving
Parte IV de HSE

Parte transitoria IV (emitida entre el 1 de julio de 1981 y el 31 de diciembre de
1981)

HSE Parte IV (Restringido - Tanque)

Francia.

En el anexo de la orden que regula las modalidades de formacion [30], [29]:

ANEXO |.
LISTA INDICATIVA DE ACTIVIDADES EJERCIDAS EN MEDIO HIPERBARICO.
Mencion A. - Actividades de buceo
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Esta referencia se refiere a los trabajadores cuya actividad principal es el intervenir
en un ambiente subacudtico, para realizar operaciones de ingenieria civil, obras
maritimas o trabajos petroleros o industriales, etc.

Dada la naturaleza del trabajo correspondiente a la Mencion A y las restricciones
resultantes en términos de seguridad, no es posible, con respecto a esta mencion,
aplicar solo a la subclase IA como se define en Il de Articulo 3 del Decreto
mencionado de 28 de marzo de 1990.

Mencidn B. - Otras actividades subacudticas

Esta referencia se refiere a los trabajadores cuya ocupacion principal no es realizar
trabajo bajo el agua, sino a quién su trabajo requiere técnicas en inmersion.

A modo de ejemplo, esta actividad siguiente:

- actividades cientificas (oceandgrafos, bidlogos, arquedlogos ...);

- actividades de entretenimiento y medios (fotégrafos, camardgrafos,
camardgrafos, iluminadores, actores ...);

- actividades de seguridad (rescatadores, sequridad civil, bomberos, etc.);

- actividades acuicolas (acuicultores, pescadores, productores de corales,
ostricultores ...).

Mencion C. - Actividades médicas hiperbdricas

Esta mencion se refiere al personal asignado a trabajos en instalaciones médicas
hiperbdricas (médicos, enfermeras, cuidadores, técnicos ...).

Mencion D. - Otras actividades hiperbdricas

Esta mencion concierne a todo el resto del personal que intervenir en medio
hiperbdrico sin inmersidon (tubistas, soldadores hiperbdricos, inmersiones
experimentales simuladas en ambiente seco ...).

Todas las menciones, se subdividen en clase |, (I-A, I-B), Il, lll, con las atribuciones
de presion ambiental mdxima, como indica el articulo 32.2 del Decreto que regula
las actividades hiperbdricas en Francia [45]:

Il. - Este certificado de aptitud indica una de las clases o subclases de trabajos
hiperbdricos a los que el trabajador tiene acceso y menciona la actividad que
estd autorizado a practicar en hiperbaria.

Las tres clases, definidas de acuerdo con la presion de la intervencion, son las
siguientes:

- Clase | para una presion relativa mdxima que no exceda de 4000 hPa (4 bar);
- Clase Il para una presion relativa mdxima que no exceda 6.000 hPa (6 bar);

- Clase Il para una presion relativa mdxima superior a 6000 hPa (6 bar).

La clase | incluye dos subclases:

- clase | A para una presion relativa mdxima que no exceda no 1200 hPa
(1,2 bar);

- Clase | B para una presion relativa mdxima mds alta que 1200 hPa (1.2
bar).

Una orden de ministros responsables de trabajo, agricultura y el mar publicard la
lista de menciones de actividad, asi como la las condiciones para obtener el
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certificado de aptitud para hiperbaria y condiciones bajo las cuales se brinda la
capacitacion correspondiente a cada una de estas menciones.

EEUU.

En su legislacion federal OSHA [208], no indica de manera expresa las titulaciones oficiales de
buceo, aceptando las cualificaciones o titulaciones en su caso, de las siguientes entidades:

C. 29 CFR 1910.410 Titulaciones del equipo de buceo.
2.c. Entrenamiento técnico (titulacion).

I. Certificados de calificacion de servicio federal (como del Cuerpo de Ingenieros
del Ejército, NOAA o militares).

Il. Certificados de escuelas de buceo autorizadas.

Ill. Declaraciones de finalizacion del programa de capacitacion de la empresa o
prueba de competencia equivalente.

iv. Tarjeta vdlida de certificacion de buceo comercial emitida por la Asociacion
de Contratistas de Buceo Internacional.

Hace referencia también a los estandares de ANSI (Approved American National Standard), en
su documento Commercial Diver Training - Minimum Standard, ANSI/ACDE, 01-2009. 13nd
April 2009. [1]; en los que indica los contenidos y programas minimos que debe de tener la

formacidn de los buceadores profesionales.

Noruega.
En la norma NORSOK-U100 [169], indica:

6.3 Requisitos para el personal de buceo.

6.3.1 General.

Los supervisores de buceo, el personal de soporte vital y los buceadores deberdn
tener certificados vdlidos reconocidos por una autoridad nacional. Para obtener
informacion sobre las calificaciones minimas, ver [EDTC Training standards for
diving and hyperbaric medicine].

Los certificados se emitirdn en base a la capacitacion documentada en escuelas
autorizadas, donde el programa del curso esté de acuerdo con el anexo B.

Los requisitos de cualificacion del personal enumerados a continuacion se
considerardn requisitos minimos. Si alguno de los puestos que a continuacion se
indican (es decir, si una persona cubre mds de un puesto), esta persona deberd
cumplir con los requisitos para todos los puestos que ocupe.

Superintendente de buceo.

Supervisor de buceo con suministro desde superficie.
Supervisor de buceo con campana cerrada.
Supervisor de soporte de vida (LST).

Buceadores (titulaciones propias):

Labour Inspection Authority (LIA) Level A: Inshore SCUBA.
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Labour Inspection Authority (LIA) Level B: Surface Orientated Diver
Inshore.

Petroleum Safety Authority (PSA) Part 1: Surface orientated Diver North
Sea Offshore.

NPD Bell Diver.
Técnico de mantenimiento de equipos y sistemas de buceo.
Técnico de gases.
Meédico.
Paramédico.
Enfermera/o.
Supervisor de ADS.
Operador/piloto ADS.
Manipulador de equipo de ADS.

Técncico en sistemas de ADS.

Canada.
En las definiciones de su norma base “Oil and Gas Diving Regulations” [37], indica:

- Supervisor de buceo categorias I, I, Ill:
Buceador categoria I.

Buceo SCUBA o suministro desde superficie hasta 20 m.
Buceador categoria Il.

Suministro desde superficie y/o con campana hasta 50 m
Buceador categoria lll.

Buceo con mezcla de gases con campana cerrada y saturacion.

Argentina.
En su norma [186], hace referencia a las siguientes titulaciones profesionales:

- 4. Composicion del Registro de Buzos Profesionales.
El Registro de Buzos Profesionales estd conformado por las siguientes categorias:

4.1. Buzo Profesional de Tercera Categoria.

4.2. Buzo Profesional de Segunda Categoria.

4.3. Buzo Profesional de Primera Categoria.

4.4. Buzo Profesional Especialista de Gran Profundidad.
4.5. Buzo Profesional Especialista en Salvamento y Buceo.
4.6. Buzo Profesional Pescador.

4.7. Buzo Profesional Cientifico.

- 5. Facultades:
Las facultades que otorgan las respectivas categorias, en relacion con las
profundidades y caracteristicas de los equipos y gases respirables con los cuales los
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Buzos Profesionales desarrollardn sus actividades, son las que a continuacion se
indican:
5.1. Buzo Profesional de Tercera Categoria:

Efectuar inmersiones en operaciones de buceo, con equipos auténomos o con
dependencia de la superficie, hasta DOCE METROS (12 m) de profundidad,
utilizando aire comprimido.

5.2. Buzo Profesional de Segunda Categoria:

Efectuar inmersiones en operaciones de buceo, planificar y supervisar
operaciones de buceo que no constituyan tareas de salvamento, con equipos
auténomos o con dependencia de la superficie, hasta TREINTA METROS (30 m)
de profundidad, utilizando aire comprimido.

El Buzo Profesional de Segunda Categoria que posea ineptitud médica para
efectuar inmersiones, estard facultado exclusivamente para planificar y
supervisar operaciones de buceo que no constituyan tareas de salvamento, con
equipos autonomos o con dependencia de la superficie; hasta TREINTA
METROS (30 m) de profundidad, utilizando aire comprimido.

5.3. Buzo Profesional de Primera Categoria:

Efectuar inmersiones en operaciones de buceo, planificar y supervisar
operaciones de buceo que no constituyan tareas de salvamento, con equipos
auténomos hasta CUARENTA METROS (40 m) de profundidad, o con
dependencia de la superficie hasta CINCUENTA METROS (50 m) de
profundidad, utilizando aire comprimido.

El Buzo Profesional de Primera Categoria que posea ineptitud médica para
efectuar inmersiones, estard facultado exclusivamente para planificar y
supervisar operaciones de buceo que no constituyan tareas de salvamento, con
equipos auténomos hasta CUARENTA METROS (40 m) de profundidad, o con
dependencia de la superficie hasta CINCUENTA METROS (50 m) de
profundidad, utilizando aire comprimido.

5.4. Buzo Profesional Especialista de Gran Profundidad:

Efectuar inmersiones en operaciones de buceo, planificar y supervisar
operaciones de buceo que no constituyan tareas de salvamento, con equipos
con dependencia de la superficie hasta CINCUENTA METROS (50 m) de
profundidad; con apoyo de campana abierta de buceo hasta NOVENTA
METROS (90 m) de profundidad (exposicion normal); con apoyo de campana
cerrada de buceo hasta CIENTO TREINTA METROS (130 m) de profundidad; y
buceo en la modalidad saturacion hasta TRESCIENTOS METROS (300 m) de
profundidad; utilizando mezcla respiratoria artificial.

El Buzo Profesional Especialista de Gran Profundidad que posea ineptitud
médica para efectuar inmersiones, estard facultado exclusivamente para
planificar y supervisar operaciones de buceo que no constituyan tareas de
salvamento, con equipos con dependencia de la superficie hasta CINCUENTA
METROS (50 m) de profundidad; con apoyo de campana abierta de buceo hasta
NOVENTA METROS (90 m) de profundidad (exposicion normal); con apoyo de
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campana cerrada de buceo hasta CIENTO TREINTA METROS (130 m) de
profundidad; y buceos en la modalidad de saturacion hasta TRESCIENTOS
METROS (300 m) de profundidad; utilizando mezcla respiratoria artificial.

5.5. Buzo Profesional Especialista en Salvamento y Buceo:

Efectuar inmersiones, planificar y supervisar operaciones de buceo y tareas de
salvamento, con equipamientos de buceo con aire comprimido hasta
CINCUENTA METROS (50 m) de profundidad, de buques, artefactos navales,
restos ndufragos, aeronaves y cosas ndufragas, hasta DOSCIENTAS TONELADAS
(200 t) de peso total.

El Buzo Profesional Especialista en Salvamento y Buceo que posea ineptitud
médica para efectuar inmersiones, estard facultado exclusivamente para
planificar y supervisar operaciones de buceo y tareas de salvamento, con
equipamientos de buceo con aire comprimido hasta CINCUENTA METROS (50
m) de profundidad, de buques, artefactos navales, restos ndufragos, aeronaves
y cosas ndufragas, hasta DOSCIENTAS TONELADAS (200 .) de peso total.

5.6. Buzo Profesional Pescador:

Planificar, supervisar y efectuar inmersiones en operaciones de buceo,
exclusivamente para la recoleccion o pesca subacudtica en forma manual o
artesanal, hasta DIECIOCHO METROS (18 m) de profundidad y en forma
excepcional por amplitud de marea hasta VEINTICUATRO METROS (24 m) de
profundidad; dentro de limites de no descompresion, utilizando equipos
auténomos o con dependencia de la superficie con aire comprimido.

El Buzo Profesional Pescador que posea ineptitud médica para efectuar
inmersiones, estard facultado exclusivamente para planificar y supervisar
operaciones de buceo para la recoleccion o pesca subacudtica en forma
manual o artesanal, hasta DIECIOCHO METROS (18 m) de profundidad y en
forma excepcional por amplitud de marea hasta VEINTICUATRO METROS (24
m) de profundidad; dentro de limites de no descompresion, utilizando equipos
auténomos o con dependencia de la superficie con aire comprimido.

5.7. Buzo Profesional Cientifico:

Planificar, supervisar y efectuar inmersiones en operaciones de buceo,
exclusivamente como parte de una investigacion cientifica, hasta DIECIOCHO
METROS (18 m) de profundidad en forma excepcional por amplitud de marea
hasta VEINTICUATRO METROS (24 m) de profundidad; dentro de limites de no
descompresion, utilizando equipos auténomos o con dependencia de la
superficie con aire comprimido.

El Buzo Profesional Cientifico que posea ineptitud médica para efectuar
inmersiones, estard facultado exclusivamente para planificar y supervisar las
operaciones de buceo como parte de una investigacion cientifica, hasta
DIECIOCHO METROS (18 m) de profundidad y en forma excepcional por
amplitud de marea hasta VEINTICUATRO METROS (24 m) de profundidad;
dentro de limites de no descompresion, utilizando equipos auténomos o con
dependencia de la superficie con aire comprimido.
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Association Diving Contractors International (ADCI).
En su manual [33], indica:

- 3.1. Requisitos generales.
Las compaiias miembros de ADCI empleardn personas como buceadores
comerciales certificados, de las siguientes categorias:

- Entry-level tender/diver (ayudante/buceador).
- Buceador con aire.

- Buceador con mezcla de gases.

- Buceo a saturacion.

- Supervisor de buceo con aire.

- Supervisor de buceo con mezcla de gases.

- Supervisor de buceo a saturacion.

- Técnico de soporte de vida (LST).

- Técnico en saturacion.

De estas titulaciones indica las funciones, requisitos, modelos de tarjetas y procedimientos de
obtencién. También publica los programas minimos de formacién para las escuelas
certificadas.

Brasil.
En su norma principal [168], indica:
- CAPITULO 4.

HABILITACION DE BUCEADORES, COMPOSICION MINIMA DE LOS EQUIPOS DE
INMERSION Y ATRIBUCIONES.

0401 - BUCEADOR QUE OPERA CON AIRE COMPRIMIDO - MGE.

El buceador que opera con aire comprimido (MGE), también conocido como
buceador raso, debera:

(a) Ser mayor de dieciocho afios;

(b) Haber aprobado en el Curso Expedito de Buceo Auténomo (C-Exp-Maut) y el
Curso Expedito de Buceo al Aire con Equipo Dependiente (C-Exp-
MarDep),(suministro desde superficie), ambos impartidos por el CIAMA, o en
cursos profesionales de buceo con aire comprimido equivalentes, realizados en
escuelas acreditadas por la DPC para impartir cursos de buceo profesional;

(c) Poseer el CIR de Acudtico del 42 Grupo (MGE), emitido conforme a lo
previsto en la NORMAN-13 / DPC; y

(d) Poseer LRM expedido y cumplimentado segun lo previsto en la NORMAM-13
/ DPC.

El MGE sdlo podrd realizar buceo dentro de los limites establecidos para el buceo
con aire, es decir, hasta la profundidad de cincuenta metros, utilizando
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exclusivamente aire comprimido como gas respiratorio, no permitiendo el empleo
de las técnicas de buceo de intervencion (bounce dive) o de buceo con saturacion.

0402 - BUCEADOR QUE OPERA CON MEZCLA RESPIRATORIA ARTIFICIAL- MGP

Para ascender a la categoria de buceador que opera con mezcla respiratoria
(MGP), también conocido como buceador profundo, el MGE debera:

(a) Poseer el minimo de tres afios de ejercicio de la actividad certificado, en la
categoria MGE;

(b) Haber aprobado el Curso Expedito de Buceo Saturado (C-Exp-MGSAT),
realizado en el CIAMA o en curso equivalente realizado en una escuela de
buceo acreditada por la DPC;

(c) Poseer CIR de Aquaviario del 42 Grupo (MGP), emitido conforme a lo
establecido en la NORMAM-13 / DPC; y

(d) Poseer LRM expedido y cumplimentado segun lo previsto en la NORMAM-13
/ DPC.

Esta categoria habilita al buceador para el empleo de las técnicas de buceo de
intervencion (bounce dive), de las técnicas de buceo saturado y demds técnicas que
utilizan mezclas respiratorias diferentes del aire atmosférico comprimido, siempre
que sean discriminadas en el curriculo del respectivo curso.

Portugal.
En la ley que Portugal promulga en el afio 2014 [166], indica:
- Articulo 17
Cursos.

1 - Las escuelas de buceo profesional ministran los cursos que habilitan al
desempeiio de las actividades de buceo, en particular:

(a) Curso de buceo -inicial;
(b) Curso de buceo-intermedio;
(c) Curso de buceo-técnico;
(d) Curso de buceo-especialista;
(e) Curso de buceador-jefe;
(f) Curso de buceador-formador.
- Articulo 20
Requisitos especificos de admision a los cursos de buceador profesional
1 - Constituyen requisitos de admision al curso de buceo -inicial:
((a) Poseer un diploma de curso de nivel secundario de educacion;
(b) Tener una edad minima de 18 afios en la fecha de la solicitud.
2 - Constituyen requisitos de admision al curso de buceo-intermedio:

(a) Tener la categoria de buceador -inicial;
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(b) Haber efectuado en la categoria de buceador—inicial un minimo de 20
inmersiones y al menos 5 inmersiones a profundidad superior a 10 metros,
totalizando un minimo de 50 horas de actividad en la mencionada categoria;

(c) No tener mds de 60 afios de edad en la fecha de inicio del curso.

3 - Constituyen requisitos de admision al curso de buceo-técnico:

(a) Haber efectuado en la categoria de buceador —intermedio un minimo de 20
inmersiones y al menos 5 inmersiones a profundidad no inferior a 40 metros,
con al menos una con dos niveles de descompresion, totalizando un minimo de
100 horas de actividad en la mencionada categoria;

(b) No tener mds de 60 afios de edad en la fecha de inicio del curso.

4 - Constituyen requisitos de admision al curso de buceo -especialista:

(a) Haber efectuado en la categoria de buceador —técnico un minimo de 40
inmersiones y al menos 10 inmersiones la profundidad no inferior a 50 metros,
con al menos una con dos niveles de descompresion, totalizando un minimo de
75 horas de actividad en la mencionada categoria;

(b) No tener mds de 60 afios de edad en la fecha de inicio del curso.

5 - Constituyen requisitos de admision al curso de buceador:

(a) Haber efectuado en la categoria de buceador —especialista un minimo de 50
inmersiones y al menos 15 inmersiones la profundidad no inferior a 60 metros,
totalizando un total minimo de 50 horas de actividad en la mencionada
categoria;

(b) No tener mds de 60 afios de edad en la fecha de inicio del curso;

(c) Haber obtenido aprovechamiento en las disciplinas de matemdticas A del
122y fisico -quimica del 112 afio de escolaridad, o equivalente.

- Articulo 21

Requisitos especificos de admision al curso de buceador —formador.

Constituyen requisitos especificos de admision para el curso de buceador -

formador:

(a) Ser titular de un certificado de competencias pedagdgicas de formador;
(b) Ser poseedor de la categoria minima de buceo-Tec;
(c) Ser titular de los primeros auxilios;

(d) No haber sido objeto de ninguna medida inhibitoria de la actividad de
buceador profesional.

- CAPITULO IV

Buceo profesional

Articulo 29

Categorias

1 - Los buceadores profesionales se clasificar en las siguientes categorias:
(a) Buceador -inicial;

(b) Buceador -intermedio;
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(c) Buceador-técnico;
(d) Buceador -especialista;
(e) Buceador jefe.

2 - La progresion de la categoria se realiza de forma secuencial, mediante la
adquisicion de la cualificacion impartida en la escuela de buceo profesional
debidamente certificada.

3 - La formacioén habilitante para la adquisicion de una de las categorias de
buceador profesional previstas en el apartado 1, debe ser exclusivamente
impartida por buceadores —formadores de categoria igual o superior.

4 - Los contenidos funcionales de las categorias establecidas en los apartados 1
y 3 figuran en el apéndice del presente Reglamento, del cual forma parte
integrante.

Articulo 30.

Buceador -inicial

1 - La categoria de buceador -inicial se asigna al alumno que concluya con
aprovechamiento el curso de buceo -inicial.

2 - El buceador -inicial puede bucear y supervisar operaciones de buceo hasta la
profundidad mdxima de 20 metros, con un mdximo de 5 buceadores.

3 - Al buceador-inicial se le permite desarrollar las funciones previstas para la
categoria.

Articulo 31

Buceador-intermedio

1 - La categoria de buceo-intermedio se asigna al buceador-inicial que concluya
con aprovechamiento el curso de buceo -intermedio.

2 - El buceo -intermedio puede sumergirse hasta la profundidad de 40 metros y
supervisar las operaciones de buceo hasta la profundidad de 30 metros y con
un mdximo de 5 buceadores.

3 - Al buceador-intermedio se le permite desarrollar las funciones previstas en
el contenido funcional de la categoria.

Articulo 32

Buceo-técnico

1 - La categoria de buceador-técnico se asigna al buceo-intermedio que
concluya con aprovechamiento el curso de buceo-técnico.

2 - El buceador-técnico puede sumergirse hasta la profundidad de 50 metros y
supervisar las operaciones de buceo hasta la profundidad de 40 metros.

3 - Al buceador-técnico se permite desarrollar las funciones previstas en el
contenido funcional de la categoria.

Articulo 33

Buceo -especialista
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1 - La categoria de buceador-especialista es asignada al buceador-técnico que
concluya con aprovechamiento el curso de buceador-especialista.

2 - El buceador-especialista puede sumergirse sin limite de profundidad y
supervision de operaciones de buceo hasta los 50 metros.

3 - El buceador-especialista puede supervisar operaciones de buceo con
mezclas respiratorias diferentes del aire, cuando se encuentre habilitado con
formacion propia para la utilizacion de dichas mezclas.

4 - Al buceado -especialista le estd permitido desarrollar las funciones previstas
en el contenido funcional de la categoria.

Articulo 34
Buceador-jefe

1 - La categoria de buceador-cabeza se asigna al buceo-especialista que
concluya con aprovechamiento el curso de buceo.

2 - El buceador -jefe puede bucear y supervisar operaciones de buceo sin limite
de profundidad.

3 - El buceador-jefe puede supervisar operaciones de buceo con mezclas
respiratorias diferentes del aire, cuando se encuentre habilitado con formacion
propia para la utilizacion de dichas mezclas.

4 - Al buceador-jefe se le permite desarrollar las acciones previstas en el
contenido funcional de la categoria.

Hong Kong.

En su cddigo de practicas [173], indica:

4.3 Competencia de los buceadores

4.3.1 Bdsicamente, cualquier buceador (incluidos el buceador de reserva y el
buceador extra) u otro miembro del equipo de buceo que sea competente para
tomar parte en una operacion de buceo industrial debe tener la capacitacion y
experiencia necesaria para realizar la tarea asignada en una caja fuerte manera. El
entrenamiento y la experiencia en términos generales deberian incluir:

(a) Técnica del modo de buceo requerido;

(b) El trabajo submarino asignado;

(c) El uso de herramientas, equipos y sistemas relevantes para la tarea

asignada; y

(d) Practicas de sequridad y procedimientos de emergencia.
4.3.2 Con respecto a la competencia para bucear en un modo de buceo particular,
el buceador debe tener entrenamiento y experiencia en varios aspectos del modo
respectivo, especificado en el Apéndice Il. La prueba documental de competencia
puede ser un certificado, obtenido mediante capacitacion o evaluacion de
experiencia hasta estdndar internacional, reconocido por una organizacion o

agencia gubernamental en buceo o disciplinas relacionadas, (por ejemplo, the
National Association of Underwater Instructors of USA; Health and Safety Executive
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of UK; Department of Employment, Vocational Education, Training and Industrial
Relations of Australia; Ministry of Communication of People's Republic of China,; or
equivalent).

Nigeria.

En su cédigo de practicas para el buceo profesional [196], indica:

4.2 Certificacion de buceadores

El Instituto Nigeriano de Buceo debe tener y aprobar cursos de formacion
reconocidos, en varias escuelas de capacitacion de buceadores, que reunirdn tanto
las normas, como los requisitos internacionales de capacitacion.

Se desarrollarén mddulos de entrenamiento reconocidos para la capacitacion
comercial de buceador en escuelas, que permitan el acceso de los buceadores al
moadulo al siguiente.

Los estdndares para la capacitacion de buceadores se basardn en tres categorias
programadas:

(1) Nigeria Clase 1 (Buceador de aire de suministro de superficie bdsico).
(2) Nigeria Clase 2 (Advanced Surface Supply Air Diver).
(3) Nigeria Clase 3 (campana cerrada / buceador con mezcla de gases).

Los diversos cursos de capacitacion de buceadores se supervisardn, para garantizar
que los estdndares sean mantenidos. Al evaluar las normas, el NID deberd
especificar la observancia de cualquier cddigo de prdcticas, manuales u otras
condiciones que considere relevantes.

Certificados / Tarjetas de Certificacion emitidas por agencias recreativas no son
reconocidas por este NCP, como calificacion de un individuo para realizar
actividades de buceo comercial en ausencia de entrenamiento formal de buceo
comercial, de una organizacion acreditada.

Certificados o diplomas emitidos por una organizacion educativa militar (por
ejemplo, la Marina Nigeriana), tienen el propdsito de certificar que un individuo ha
recibido el entrenamiento formal bdsico para ingresar a un campo ocupacional.
Dichos instrumentos no deberdn ser utilizados para verificar que la (s) persona (s)
se haya (n) realizado (n) como buceador comercial, Diver Medical Technician, Life
Support Technician o ROV Pilot / Technician, ni se tomardn al valor nominal como
calificacion de un individuo para que se desempefie realmente como buceador
comercial o técnico de soporte vital en esas ocupaciones sin haber recibido
capacitacion adicional, tener experiencia prdctica y disponer una demostracion real
de competencia.

Singapur.

En su norma [195], indica:
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Todos los buceadores y supervisores de buceo deben tener la documentacion
personal, que demuestra que han completado una formacion en una organizacion
acreditada.

Las certificaciones (titulaciones) deben de ser verificadas por el contratista de
buceo.

En el apartado 11.3.2, admite log books de ADCI, IMCA y la Asociacidn de buceo Profesional de

Australia.

No indica de manera expresa las titulaciones.

Suddffrica.

En su regulacion de las actividades subacuaticas profesionales del Minister of Labour [192],

[197], defina las siguientes titulaciones de buceo profesional:

Class | diver, se refiere a un buceador de saturacion contemplado en la regulacion
10(1), que estd entrenado en todos los aspectos del buceo con saturacion y en
campana cerrada.

Class Il mixed gas diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion
10(1), que esta entrenado en todos los aspectos del buceo con mezcla de gases
usando equipos de suministro desde la superficie a una profundidad mdxima de 75
metros, con campana abierta o de forma directa desde la superficie, excluyendo el
buceo con saturacion.

Class Il air diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1), que
estd entrenado en todos los aspectos del buceo usando equipo de suministro desde
la superficie con campana abierta o de forma directa desde la superficie, a una
profundidad mdxima de 50 metros.

Class Ill nitrox diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1),
que estd entrenado en todos los aspectos del buceo con nitrox utilizando equipos
de suministro desde la superficie, a una profundidad mdxima de 30 metros.

Class lll diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1), que
estd entrenado en todos los aspectos del buceo con aire utilizando equipos con
suministro desde la superficie, a una profundidad mdxima de 30 metros.

Class IV nitrox diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1),
que estd entrenado en todos los aspectos del buceo con nitrox usando equipos
SCUBA, a una profundidad mdxima de 30 metros.

Class IV air diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1), que
estd entrenado en todos los aspectos del buceo con aire usando equipos SCUBA, a
una profundidad mdxima de 30 metros.

Class V diver, se refiere a un buceador cientifico contemplado en la regulacion
10(1), que estd entrenado en el buceo con aire usando equipos SCUBA, a una
profundidad mdxima de 20 metros y utilizando el cédigo de prdcticas para buceo
cientifico.

Class VI diver, se refiere a un buceador contemplado en la regulacion 10(1), que
estd entrenado en el buceo con aire usando equipos SCUBA, a una profundidad
maxima de 8 metros y utilizando el cddigo de prdcticas para buceo en condiciones
benignas.
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- Operador de cdmara, se refiere a una persona registrada como un operador de
cdmara contemplado en la regulacion 15(1), que estd cualificado par operar en una
cdmara con aire bajo la supervision de un supervisor de buceo cualificado.

- Supervisor de buceo, se refiere a un supervisor de buceo contemplado en la
regulacion 9(1), que estd entrenado como supervisor de buceo.

- Supervisor de operaciones hiperbdricas, se refiere a un supervisor de buceo de
operaciones hiperbdricas contempladas en la regulacion 14(1), que supervisa
trabajos en ambientes con aire comprimido.

- Instructor, se refiere a un instructor registrado contemplado en la regulacion 6(1).

- Life-support supervisor, se refiere a un life support technician contemplado en la
regulacion 7(2).

- Life support technician, se refiere a un life support technician contemplado en la
regulacion 7(1), que estd entrenado en todos los aspectos del soporte de vida en
operaciones con saturacion.

- ROV pilot, se refiere a un piloto de ROV registrado contemplado en la regulacion
12(1), y que estd entrenado como piloto de ROV.

- ROV supervisor, se refiere a un supervisor de ROV registrado contemplado en la
regulacion 11(1).

- Técnico de sistemas, se refiere a un técnico de acuerdo con la regulacion 8(3).

Discusion.

En el caso de Espafia los titulos de buceo profesional estan siendo determinados por las
Comunidades Auténomas, ocupando una atribucidon que creo debe de ser asumida por el
Estado para toda la nacion espafiola, pero esto ha sido una obligacidon por la dejacién de
funciones que el Gobierno de Espafia hizo en su momento con las titulaciones de buceo
profesional. Esto ha creado un elenco de legislaciones y de titulaciones que en casos limite no
son incluso homologables de una CCAA a otra, lo que hace que las titulaciones espafolas no
gocen de reconocimiento en el plano internacional.

Como indica el Estudio cualitativo del “Estudio de las necesidades de formacion en Prevencion
de Riesgos Laborales. Criterios de verificacion por CCAA y requisitos europeos para el buceador
acuicultor. Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales. 2012” [199], la legislacidon
vigente en Espafia en materia de titulaciones de buceo profesional (profesionales, no
académicas), son el Decreto 2055/1969 regula el ejercicio de actividades subacuaticas [49], y la
Orden de 28 de Abril de 1973 establece el Reglamento para el ejercicio de Actividades
Subacuaticas en las Aguas Maritimas [183] que, repito, por dejacién de la Administracion del
Estado competente en la materia “obligd” a las CCAAs a publicar y llevar acabo las suyas
propias, aunque los reales decretos de transferencias, transfieren Unica y exclusivamente tres:
creacion de centros homologados, realizar exdmenes y tramitar tarjetas profesionales.

Es preceptivo que Espafia publique unas titulaciones profesionales de buceo profesional para
todo el Estado y que las CCAAs cumplan con las funciones transferidas en su momento, como
ha hecho con las de la Marina Mercante y las de pesca profesional, en sendos reales decretos.

Por otra parte, debemos de ir mds alla, para que las titulaciones de buceo espafiolas sean
reconocidas y consecuentemente homologadas por las legislaciones de otros paises y por
organizaciones internacionales.
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Creo firmemente que las titulaciones profesionales de buceo profesional deberian
estandarizarse de manera basica para todo el espacio europeo. En nuestro caso se deberia de
tratar de adaptar nuestras titulaciones a los estdandares europeos y a las organizaciones
internacionales mas representativas.

En Espafia se ha creado un titulo académico en materia de buceo profesional por medio del
Real Decreto 1073/2012, de 13 de julio, por el que se establece el titulo de Técnico en
Operaciones Subacuaticas e Hiperbdricas y se fijan sus ensefianzas minimas (TC), [188], pero
claramente hay que buscarle su equivalencia dentro de las titulaciones profesionales, que son
las realmente habilitantes para un trabajo subacudatico o hiperbarico.

No creo que se deban crear titulaciones por medio de los Convenios Colectivos Laborales,
puesto que no es su competencia, sino que debe de ser por medio de reglamentos con rango
estatal de real decreto y que constituyan normativa basica del Estado.

Considero que en la actualidad los organismos que estan influyendo mds en la estandarizacion
de las titulaciones profesionales de buceo profesional o comercial, son, IDSA (International
Diving Schools Association), asociacién de caracter internacional que esta siendo un punto de
referencia para la estandarizacion de las titulaciones de buceo profesional a nivel
internacional, tanto en su carta informativa [100], como en el documento de estandares [101];
y el EDTC (European Diving Technology Committe), en su documento “Diving Industry
Personnel Competence Standards” [83], el EDTC trata de armonizar los puestos fundamentales
en las operaciones de buceo comercial y los propone como posibles titulaciones para
reconocer en el espacio de la Unién Europea.

Y a nivel de legislacién de absoluta referencia a nivel mundial la de RU del HSE (Healh and
Safety Executive), en su documento [99], publica una actualizacion de sus titulaciones,
adaptandola a las propuestas de las dos anteriores organizaciones.

IMCA 005 [107], dispone una guia de auditoria de los cursos de formacion para los buceadores.

Es de destacar que una serie de regulaciones y cddigos de practicas regulan la formacién que
debe de tener el médico examinador o que trate a un buceador accidentado EDTC [82], DMAC
[67], [77] y [17], IMCA D 020 [122].

IMCA [115], indica un esquema o recorrido profesional y requisitos para llegar a supervisor y
los técnicos de soporte de vida, orientado para el buceo offshore.

Son citadas en diversos documentos sobre trabajo subacuatico de Australia, las normas
generales de educacion dictadas en Queensland en 1989 [88].

A continuacién, se hace una propuesta bdsica de titulaciones profesionales para Espana.
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Titulaciéon académica

Titulaciones profesionales de buceo profesional en Espafia (propuesta).

de buceo profesional.
Real Decreto
1073/2012, de 13 de
julio, por el que se
establece el titulo de
Técnico en
Operaciones
Subacudticas e
Hiperbdricas y se fijan
sus ensefanzas
minimas.

Titulo de Técnico en
Operaciones
Subacuaticas e
Hiperbaricas (2000
horas lectivas)

Nota: se validard con
el Nivel Ill, Buceador
Profesional SDS con
aire/nitrox (offshore),
con los requisitos
oportunos

Titulaciones

Nivel I. Buceador
Profesional
Auténomo (SCUBA)

Nivel Il. Buceador
Profesional con SDS
con aire/nitrox

(inshore)
Nivel Ill. Buceador
Profesional SDS con

aire/nitrox (offshore)

Nivel IV. Buceador
Profesional con
campana
cerrada/saturacién
con mezcla de gases

Atribuciones

Utilizacidon de equipos de buceo
autéonomo de circuito abierto
con aire/nitrox en inmersiones
sin paradas de descompresion y
con las restricciones indicadas*

Bucear con equipos de SDS y de
buceo auténomo de circuito
abierto, con aire/nitrox en
inmersiones en aguas
continentales e inshore. Conoce
y maneja herramientas, globos,

lanzas de agua HP, corte y
soldadura, construccion,
explosivos, ensayos no

destructivos y trabaja en aguas
contaminadas.

Las mismas que la anterior
titulacidon y ademas, bucear con
equipos de SDS y de buceo
auténomo de circuito abierto

(30 m), con aire/nitrox en
inmersiones en aguas
continentales, inshore &

offshore. Puede utilizar campana
abierta, trajes de agua caliente y
bucear en naves o plataformas
equipadas de posicionamiento
dinamico (DP).

Las mismas que la anterior
titulacién y ademas, bucear con
sistemas de campana cerrada en
“bounce dive” o en operaciones
con saturacion, utilizando
mezclas gaseosas respirables.

Prof. Max.
de trabajo

30m

30 m

50m

75 m
(bounce
dive)

Sin limite
(saturacion)

*Ver las limitaciones propuestas para el buceo profesional auténomo con circuito abierto
(SCUBA), (apartado 5.5.1 de las conclusiones), pag.294.

SDS: suministro desde superficie.

Tabla 3.3.23.

Propuesta de titulaciones profesionales para Espana.

Para cursarlos se debera tener cumplidos 18 afios de edad.
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Para acceder por primera vez a un curso de buceo profesional se deberd demostrar una
capacidad fisica determinada (pruebas fisicas), superar pruebas de compresion hiperbdrica y
haber resultado apto en un examen fisico y psiquico.

Para obtener un nivel determinado habra que tener el anterior.

Se deberd exigir experiencia (horas de inmersién a profundidades determinadas), para pasar
de un nivel a otro.

Habrd de tener un curso especifico en primeros auxilios para buceo profesional y sus
correspondientes refrescos.

Otras titulaciones relacionadas con el buceo en la que se somete a las personas a presion
ambiente hiperbarica (Figura 3.3.8).

- Supervisor de buceo con aire/nitrox.
Tener cumplidos 24 afios.

Tener el Nivel Ill. Buceador Profesional SDS con aire/nitrox (offshore), activo,
obtenido con tres afos de anterioridad.

Haber realizado 200 inmersiones y 100 con campana abierta.
Superar el examen médico de aptitud.
Superar el curso correspondiente.
- Supervisor de buceo con campana cerrada /saturacion con mezcla de gases.
Tener cumplidos 24 afios.

Tener el Nivel IV. Buceador Profesional con campana cerrada/saturacién con
mezcla de gases, activo, obtenido con tres afios de anterioridad.

Haber realizado 200 inmersiones y 100 con campana abierta.

Haber completado un total de 400 horas efectivas de trabajo fuera de la campana,
al menos 300 de ellas en saturacion.

Superar el examen médico de aptitud.
Superar el curso correspondiente.

- Técnico en soporte de vida aire/nitrox.
- Técnico en soporte de vida campana cerrada/saturacion.
- Paramédico de buceo.
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https://www.flickr.com/photos/164148847

3.3.9. Operaciones de buceo desde buques equipados con posicionamiento dindmico
y en presencia de ROVs (vehiculo operado a control remoto).

Espaiia.

En su norma [179], indica:

La Unica referencia que hace al buceo con buques con DP (posicionamiento dindmico), es,

- Articulo 14. Prohibiciones generales en las operaciones de buceo.

6. No se efectuardn intervenciones en medios hiperbdricos subacudticos en
embarcaciones en movimiento, a excepcion de las operaciones de busqueda con
buceador remolcado. En este caso, la embarcacion se pondrd en movimiento
cuando el buceador se encuentre fuera del alcance de los efectos de la unidad de
propulsion del buque. Se tomardn especiales precauciones cuando se bucee desde
embarcaciones dotadas e sistema de posicionamiento dindmico.

European Diving Technology Commity.

En su documento base, Principios para la Armonizacién de los Estdandares del Buceo en Europa
[84], indica:

- Operaciones con DP

Las embarcaciones de apoyo de operaciones de buceo (DSVs) operadas con el
modo de DP y usadas en plataformas para operaciones de buceo, deben tener la
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capacidad necesaria para garantizar la sequridad de los buceadores que trabajan
en ellas. Se deben de aplicar los siguientes principios;

- Solamente buques que cumplan totalmente con todos los aspectos (con el
numero de referencia de los sistemas, niveles de redundancia, competencia de
la tripulacion, etc.), de los requisitos del IMO DP, para equipos de DP clase 2 o
3, deberian ser utilizados.

- Se deberd hacer referencia al IMO MSC/Circ. 645 del 6 de junio de 1994, Guia
para buques con sistemas de posicionamiento dindmico.

- El sistema de DP debe de tener un disefio y capacidades necesarias para dar el
tiempo para terminar la operacion y traer a los buceadores, para mantener la
seguridad en caso de fallo u otro modo de problema operacional conocido. Se
hace también referencia al DnV-RP-E306 Recommended Practice for Dynamic
Positioning Vessel Design Philosophy Guidelines, point 2.10 Time to terminate.

- Los sistemas DP necesitan ser reparados en una configuracion redundante, de
manera que el fallo de una determinada parte esencial para mantener la
posicion, no sea la causa de la pérdida de esta.

- Basado en el alcance del trabajo de la operacion offshore, la capacidad del
sistema DP seria estabilizada.

- La capacidad propuesta para buques con DP, seria comparada con el alcance
requerido del trabajo y una decision tomada en torno a la idoneidad y algunas
restricciones, las cudles deben ser necesarias para poner en marcha en la
operacion.

- Los operadores de DP estardn cualificados (titulados), y ellos documentarian
formacion de manera regular en situaciones de emergencia.

El umbilical de los buceadores siempre deberd estar limitado para prevenir el
atrapamiento del buceador afectado por la corriente generada por las hélices del
DSV (buque soporte de operaciones de buceo), y nunca se permitird al buceador
estar mds cerca de 5 metros de la hélice mds cercana.

Sobre operaciones en presencia de ROVs no dice nada expresamente, sino que lo somete al
plan de andlisis de riesgos de la operacién de buceo.

En su publicacion Guidance for Diving on Renewable Energy Projects (2013) [86], indica que las
operaciones con barcos equipados con DP deben de ser tratadas como de buceo offshore.

RU.
En el cddigo de practicas para buceo inshore [91], nos dice:
- Buceo cerca de operaciones de vehiculos operados a control remoto (ROV).

53 Hay una serie de consideraciones de seguridad que se deben tener en cuenta
cuando los buceadores trabajan con, o cerca de, los ROVs. Estos incluyen enredo de
umbilicales, contacto fisico, peligros eléctricos. Las posibles soluciones incluyen
restringir umbilicales de longitud y emplear protectores y mecanismos de disparo
eléctrico.
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En el cédigo de practicas para buceo offshore [92], indica:

- 7 Al bucear desde un buque posicionado dindmicamente (DP), la persona
responsable en el panel de control de DP, debe informar al supervisor de cualquier
cambio posible en la capacidad de mantenimiento de la posicion, tan pronto como
se conozca.

En su anexo V, recomienda el siguiente documento: IMCA 010 Diving from vessels operating in
dynamically positioned mode.

International Marine Contractors Association (IMCA).

El documento, IMCA D 010. Diving operations from vessels operating in dynamically positioned
mode. May 2008. Rev. 3, [112]; constituye un manual muy completo, no legislacién, de
absoluta referencia, pero que muchas legislaciones citan como cédigo o manual de practicas
en operaciones de buceo con sistemas de posicionamiento dinamico.

En su cdédigo de practicas para buceo offshore [116], sobre el buceo en operaciones en
presencia de ROVs, indica:

- 7.3.9 Buceo cerca de las operaciones de ROV.

Hay una serie de consideraciones de seguridad que deben tenerse en cuenta
cuando los buceadores trabajan con, o cerca de, ROVs y orientacion estd
disponible. Estos incluyen enredos de umbilicales, contacto fisico, riesgos eléctricos,
etc. El plan del proyecto de buceo deberd incluir la mitigacion de estos peligros, por
ejemplo, los umbilicales podrian estar restringidos en longitud y mecanismos de
disparo eléctrico podrian también ser empleados. Todos los propulsores de los
ROVs, deben estar equipados con protectores de empuje (Ref. AODC 035, AODC
032, IMCA R 004).

AODC.

Su documento, AODC 032. Remotely operated vehicle intervention during diving operations.
Sep 1992. Rev. 1, [13], puede ser considerado como de los mejores tratando la seguridad del
buceador en presencia de ROVs, e indica lo siguiente:

- Introduccion.

1.1 Es una prdctica comun que los buceadores trabajen cerca o sean
monitoreados por un ROV. Hay problemas potenciales que pueden surgir
cuando se usan ROVs, por ejemplo, el enredo de los umbilicales
ROV/campana/buceador, la lesién de un buceador por colision o descarga
eléctrica o su obstruccion por el ROV y/o su umbilical en el caso de un mal
funcionamiento de la posicidn del barco, etc.

1.2 Siempre que sea posible para prevenir o minimizar estos posibles
problemas, se recomienda que se apliquen las pautas contenidas en esta nota.
2 Proteccion fisica del personal.

2.1 La seguridad eléctrica se aborda en su totalidad en el AODC 035 "Cddigo de
prdctica para el uso seguro de la electricidad bajo el agua”, que debe aplicarse.
Un requisito del cddigo es que se instalen monitores de aislamiento de linea
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con interruptores automdticos. Sin embargo, cualquier fallo de aislamiento
debe notificarse inmediatamente al supervisor de buceo.

2.2 Los ROV que funcionan con voltajes de hasta 3.3 kV han demostrado un uso
seguro al seguir las instrucciones proporcionadas en AODC 035.

2.3 Las dreas de alto voltaje en los ROV, como terminaciones, penetradores,
etc., deben estar claramente marcadas para proporcionar una advertencia a
los buceadores. Las marcas deben cumplir con las que ya estdn en uso para
indicar peligro eléctrico.

2.4 Todos los propulsores deben estar equipados con protecciones fijas para
evitar la penetracion de los dedos, el umbilical o el equipo de un buceador.

3 Interfaz de 3 recipientes.

3.1 Debe haber un enlace directo de comunicaciones entre el supervisor de
buceo y el supervisor de ROV (o piloto). Ademds, el supervisor de buceo debe
recibir un monitor (repetidor), que muestre la misma imagen que ve el piloto
del ROV.

3.2 Si el ROV estd equipado con un dispositivo de rastreo, no debe usarse como
referencia principal para el sistema DP del buque de superficie, mientras los
buceadores estdn en el agua.

3.3 En la medida de lo posible, el sistema de despliegue de ROV debe ubicarse a
una distancia adecuada de las posiciones de lanzamiento de la campana de
buceo, la cesta o el cable tenso para minimizar las posibilidades de enredos
umbilicales.

4 Responsabilidades

4.1 Una cadena de mando debe ser claramente establecida y entendida por
todos los involucrados en ambas operaciones.

4.2 El supervisor de buceo siempre debe tener autoridad sobre el supervisor de
ROV (o piloto) cuando se realizan operaciones duales y las operaciones de
buceo estdn en curso.

4.3 Los procedimientos operativos "en el sitio" deben establecerse con
anticipacion y cualquier cambio posterior debe autorizarse adecuadamente y
aclararse a todos los involucrados antes de que se implementen.

4.4 Cuando los ROV se utilizan para apoyar a los buceadores, los pilotos deben
tener experiencia en operaciones relacionadas con el buzo, o los pilotos con
menos experiencia deben ser monitoreados activamente por un supervisor de
ROV con la experiencia adecuada.

4.5 Todos los miembros de los equipos de buceo y ROV deben ser conscientes
de los peligros potenciales y las limitaciones operativas de trabajar con un ROV.

4.6 El supervisor de buceo debe asegurarse de que: el supervisor de ROV (o
piloto) comprende los procedimientos de emergencia para recuperar la
campana de buceo y las implicaciones de estos; y, los procedimientos de
emergencia para la recuperacion del ROV se acuerdan con el supervisor (o
piloto) del ROV y son entendidos por el personal de buceo.
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4.7 El ROV solo debe implementarse o recuperarse con la autoridad del
supervisor de buceo y el capitdn del barco u OIM, mientras el buceo estd en
curso y siempre se deben tomar precauciones para evitar la posibilidad de
enredos de los umbilicales.

4.8 Todos los movimientos de ROV deben ser coordinados por el supervisor de
buceo y el supervisor de ROV (o piloto) y pasarse al capitdn del barco u OINI. El
ROV solo debe salir cuando el supervisor de buceo lo autorice.

5 Procedimientos Operacionales

5.1 Cuando se usa un garaje, no estard atendido cuando el ROV se encuentre
en el lugar de trabajo y, en general, el supervisor (piloto) o el supervisor de
buceo no pueden verlo. Por lo tanto, su posicion debe ser establecida. En dreas
de corriente que pueden afectar tanto al garaje como al ROV, sus posiciones
deben ser monitoreadas regularmente para evaluar el peligro de enredos con
la campana o su umbilical, el umbilical del buceador o el cable debe estar tenso
y apartado de las hélices del DP.

5.2 El ROV se puede usar para inspeccionar el sitio de trabajo para evaluar los
peligros potenciales y proporcionar informacion operativa, en cuyo caso se
puede usar para guiar al buceador.

5.3 En el caso de que el umbilical de ROV se enrede, el buceador puede, si la
situacion lo permite, recibir instrucciones para que el supervisor de buceo se
ponga en contacto con el supervisor de ROV (o piloto). Debe recordarse que el
umbilical de ROV transportard energia eléctrica y normalmente debe estar
aislado eléctricamente antes de cualquier operacion de este tipo.

5.4 Si el supervisor de ROV (o piloto) no puede determinar la posicion relativa
del ROV debido a la mala visibilidad, las corrientes altas o por cualquier motivo
técnico, debe informar inmediatamente al supervisor de buceo.

6. Conclusion

Los ROV pueden ser una ayuda util para los buceadores. Su capacidad para
monitorear visualmente al buceador ha demostrado ser un beneficio positivo
de seguridad. La aplicacion prdctica de esta guia deberia evitar que se
conviertan en un peligro para el buceador.

Esta guia cita también el documento AODC 035 "Cddigo de prdctica para el uso seguro de la
electricidad bajo el agua", que en la actualidad es el IMCA D 045. Code of practice for the safe
use of electricity underwater. Oct 2010, [147], indispensable por la implicacion que puede
tener entrar en contacto con diversos mecanismos del ROV bajo el agua.

Francia.

La legislacion francesa no contempla de manera expresa normas especificas para el buceo en
presencia de ROVs o en buques con DP, sino que esto debera ser tenido en cuenta en el plan
de inmersion.

242



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

EEUU.

La legislacion federal de Estados Unidos de América [208], no hace referencia expresa al buceo

en presencia de ROVs o en buques equipados con DP, pero remite de forma general a dos

manuales de referencia:

U.S. Navy Diving Manual (Revision 7), [206].

Association of Diving Contractors International, Consensus Standard for Commercial
Diving and Underwater Operations (6th Edition), [33].

Noruega.

La norma, NORSOK Standard U-102. Remotely operated vehicle (ROV) services. Edition 2, Sep.
2012 [171], constituye un excelente manual de operaciones con ROVs.

Con respecto al buceo en buques con DP, en la norma NORSOK-U100 [169], indica:

8.5.7 Operacidn de buceo desde un barco equipado con DP

Se tomardn medidas de sequridad especificas en la planificacion e implementacion
de MUO (operaciones de buceo) llevadas a cabo en buques o plataformas
equipadas con DP, ver [1], [13] e ISO 19901-6. Para mds informacion, ver NORSOK
S-002 o equivalente.

El manual de operaciones para los buques con DP, proporcionard orientaciones y
procedimientos relativos a la transferencia de informacion, junto con una
descripcion de los sistemas de comunicacion y los sistemas de alarma disponibles, y
definir el significado de los términos comunmente utilizados, particularmente
cuando se refieren a situaciones de emergencia.

El manual de operaciones para el buque DP incluird una descripcion actualizada del
sistema (s) de buceo y orientacion sobre la conduccion de las operaciones de buceo,
ya que pueden verse afectadas por el propio buque DP.

Los procedimientos comprenderdn:
(a) acciones a tomar en caso de cambios en el estado del nivel de alerta,
(b) operaciones de buques en espacios cerrados y en rumbo libre,

(c) operaciones de barcos donde los buceadores ingresan a dreas con
obstdculos fisicos,

(d) precauciones para proteger contra el lavado del propulsor o el efecto de
succion,

(e) soporte de superficie y manejo de linea descendente,
(f) preparaciones y uso de planes de emergencia,
(g) mover el bugue/plataforma.

Las comunicaciones entre la posicion de control de inmersion y la consola DP serdn
regulares y frecuentes. Ellos se informardan mutuamente sobre cualquier cambio en
las circunstancias operacionales.

Cuando el buceo orientado a la superficie se realiza desde un buque DP, se debe
tener en cuenta cuidadosamente en la planificacion y ejecucion para minimizar el
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efecto de los propulsores. Se dard consideracion especifica a la longitud del

umbilical del buceador y método de implementacion.

Se instalard una alarma esclava audiovisual DP, en las salas de control de buceo.

Canada.

En las definiciones de su norma base, “Oil and Gas Diving Regulations” [37], indica:
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- Buques/plataformas dindmicamente posicionados (DP).

25. Ningun contratista de buceo que lleve a cabo una operacion de buceo, usard o

permitird el uso de buques o plataformas equipados con posicionamiento dindmico

en la operacion de buceo, a menos que su uso esté especificamente aprobado de

acuerdo con la seccion 5 para el programa de buceo del cual forma parte la

operacion de buceo y siguiendo los requisitos que se indican a continuacion:

(a) la nave estd disefiada y construida de manera que:

() Hay mds de una fuerza motriz principal disponible para cada
propulsor (hélice) de proa, popa y laterales.

(ll) En el caso de fallo de la fuerza motriz principal o de la unidad de
maniobra del buque o plataforma, la posicion de la nave deberd ser
mantenida durante ese periodo para una evacuacion segura de los
buceadores.

(1ll) La disposicion de los propulsores, su tamafio y niumero, permiten en
caso de pérdida de cualquier propulsor de la nave, que el limite y la
posicion de la nave, se mantengan dentro de los limites de capacidad
operativa y ambiental de la nave, durante el tiempo que lleve la
recuperacion con sequridad de cualquier aparato, campana de buceo o
ADS utilizados en la operacion de buceo.

(IV) Para cada unidad de maniobra necesaria para mantener la nave en
modo de posicionamiento dindmico, otras que las hélices y unidades de
plantas de energia, habrd una unidad de reserva duplicada y un sistema
automdtico y manual para conectar desde la unidad on-line, para la
unidad duplicada,

(V) El supervisor a cargo en la estacion de buceo de la nave, puede, por
medio de un sistema de alarma conectado al puente de la nave y a la
estacion de buceo en la nave, estar permanentemente informado por la
persona que controla el sistema de posicionamiento dindmico, de los
problemas generales, o aquellos que pudieran afectar a la seqguridad de
la operacidn de buceo,

(VI) Un sistema de computadoras controlard el sistema de
posicionamiento dindmico de la nave y otro independiente, un sistema
de computadores por duplicado se conectard automdticamente en caso
de fallo del sistema de computadores on-line,

(VIl) Hay al menos dos sistemas de referencia conectados a cada sistema
informatico indicado en el subpdrrafo (VI),



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

(b) Durante el tiempo en que una persona implicada en la operacion, se
encuentre en el agua,

(1) Una persona responsable del sistema de navegacion de la nave y una
persona responsable del sistema de posicionamiento dindmico estardn
en la sala de control de la nave,

(Il) Los espacios que contengan u/o manipulen maquinaria, excepto en
pontonas o en plataformas semisubmergibles, estardn tripulados, y

(lll) En las maniobras, la nave que no se mueva mds de 5 metros del
centro de la nave no cambiard mds de 5°, sin embargo, este serd el
menor movimiento en relacion con la localizacion del lugar de inmersion
de la operacion de buceo; y

(c) Cualquier persona que sea responsable del control del sistema de
posicionamiento dindmico de la nave, tendrd al menos seis meses de
experiencia usando ambos, el sistema manual y el automdtico del sistema
utilizado en particular o, donde esto no sea posible, de un sistema similar, y
tendrd al menos un curso impartido por el fabricante o disefiador de la nave
sobre el comportamiento e hidrodindmica de la nave cuando esté operando en
el modo de posicionamiento dindmico.

Argentina.

En su norma [186], hace las siguientes referencias a la utilizacion de ROVs en operaciones de
buceo.

- 6.3. Para el caso en que las condiciones de visibilidad no permitan a una cdmara de
TV fija obtener una vision completa del trayecto del Buzo Profesional entre la
campana de buceo y el lugar de trabajo, serd obligatorio el uso de una cdmara
instalada en un vehiculo autopropulsado por control remoto.

- 8.1.8. La Empresa Responsable de las Operaciones de Buceo, designard por escrito
al personal que se desempefiard como técnico en las distintas especialidades
necesarias para garantizar seguridad en las operaciones, tales como mecdnicos,
electricistas, operadores de vehiculos a control remoto (ROV) y Soporte de Vida,
quedando bajo su exclusiva y absoluta responsabilidad la habilitacion, calificacion e
idoneidad del personal designado para desempeiiar tales tareas.

No hace referencia expresa al buceo en naves operadas con DP.

Association Diving Contractors International (ADCI).

En su manual [33], indica en su apartado 8.3 un completo manual de operaciones con buques y
plataformas equipadas con DP, asi como las especificaciones y requisitos que debe de tener
estos sistemas.

Brasil.

En su norma principal [168], indica:
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CAPITULO 13

EMPLEO DE EMBARCACIONES DOTADAS DE POSICIONAMIENTO DINAMICO PARA
APOYO A LAS OPERACIONES DE BUCEO

1301 — CLASIFICACION.

Las embarcaciones de posicionamiento dindmico utilizadas para operaciones de
buceo deberdn clasificarse como minimo, Clase Dos, segun lo establecido por la
Circular MSC / Circ. 645, de 06/06/1994, de la OMI.

1302 - LIMITES OPERACIONALES.

Las siguientes condiciones constituyen limitaciones bdsicas para que se efectuen
buceos desde embarcaciones con posicionamiento dindmico:

(a) Embarcacion en movimiento o sin haber establecido posicionamiento
dindmico efectivo;

(b) Ausencia de recursos para impedir que el buceador sea afectado por los
movimientos generados en el agua por las hélices y los thrusters; y

(c) Riesgo para el buceador debido a la variacion de posicion de la
embarcacion.

1303 - DOCUMENTO DE VERIFICACION Y ACEPTACION DEL ESTADO DE BANDERA.

Las embarcaciones o plataformas dotadas de posicionamiento dindmico, a partir
de las cuales se realizardn operaciones de buceo deberdn, ademds de la notacion
de clase contemplada en el apartado 1301, poseer el Documento de Verificacion y
Aceptacion de Buques con Posicionamiento dindmico (FSVAD), emitido de acuerdo
con la Circular MSC / Circ. 645 - Recomendaciones para Buques Dotados de
Sistemas de Posicionamiento Dindmico, Comité de Seguridad Maritima de la OMI.
El modelo de FSVAD figura en el Anexo 13 bis.

1304 - INMERSION ORIENTADA DE LA SUPERFICIE A PARTIR DE EMBARCACION CON
POSICIONAMIENTO DINAMICO

Todo equipo de buceo deberd estar completamente instruido y familiarizado con la
planificacion de la operacion antes de realizar cualquier operacion de buceo
orientado de la superficie a partir de una embarcacion con posicionamiento
dindmico.

Los temas que se presentardn deberdn incluir al menos las siguientes cuestiones:
(a) Deberé mostrarse para todo el equipo un dibujo con el buque que
identifique la ubicacion de la estacion de control de buceo, el punto de agua,
posicion del buceador guia (tender), cables de "taut wire”, gruas, thrusters y
hélices. El disefio deberd ser preferentemente en escala y deberd identificar si
los thrusters son del tipo azimutal o instalados dentro de tuneles en el costado;

(b) El supervisor debe enfatizar la necesidad de buenas comunicaciones,
vigilancia constante y consenso entre los componentes del equipo;

(c) Todos los componentes del equipo, en particular la guia del buceador,
deberdn informar al supervisor de cualquier circunstancia que pueda
comprometer a la autoridad seguridad del buceo. Estas consideraciones no
deben limitarse a la operacion o a la propia embarcacion debiendo incluir
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también cualquier accion externa que afecte al lugar de trabajo, como el
acercamiento de otras embarcaciones, cambio del estado del mar, reduccion
de visibilidad, entre otras;

(d) Todos los componentes del equipo de buceo deberdn estar perfectamente
conscientes de sus atribuciones y responsabilidades, debiendo el desempefo de
cada uno ser acompafado por el supervisor;

(e) Las personas clave del control de posicionamiento de la embarcacion
también deberdn participar en la reunion de instruccion del equipo;

(f) Deberd ser enfatizado que cada nueva operacion debe considerarse como
totalmente nuevar. Nadie podrd considerarse completamente familiarizado
con la embarcacion, con las técnicas de buceo empleadas y con los riesgos
involucrados, debiendo participar de todas las discusiones;

(g9) La longitud del umbilical del buceador no deberd permitir que éste alcance
accidentalmente las hélices o los tiradores, en operaciones en las que se lanza
directamente en el agua.

(h) En los casos en que la restriccion de la longitud del umbilical, como
establecido, impida que el buceador alcance el lugar del trabajo, se podrd
emplear una campana abierta (campana), dotada de peso guia, a partir del
cual el umbilical de los buceadores estdn conectados. En este caso, sin
embargo, la longitud del umbilical del buceador deberd ser tal que no le
permita alcanzar la hélice o el thriller a partir de la campana o de la cesta,
estando prohibido al buceador salir de la campana mientras éste estd en
movimiento;

(i) Dichas operaciones requieren que la guia del buceador (en la campana o en
la superficie) pueda oir toda comunicacion entre el buceador y el supervisor, asi
como, hablar directamente con el supervisor en caso de necesidad;

(j) El umbilical del buceador deberd guiarse manualmente durante todo el
tiempo y no debe dejarse con demasiada distancia, independientemente de
que esté siendo guiado a partir de la superficie o desde la campana / campana;

(k) En la medida de lo posible, la guia del buceador deberd estar protegida del
tiempo y de cualquier factor que pueda traer incomodidad o desatencion,
debiendo todavia ser sustituido a intervalos regulares;

() Los procedimientos escritos deberdn prepararse 'y supervisarse
cuidadosamente para que el buceador entre y salga del agua con seguridad,
siendo guiado de modo adecuado y seguro todo el tiempo. Estos
procedimientos deberdn prever, en caso de accidente, la necesidad de evacuar
el buceador del agua y llevarlo a la CH, dentro del tiempo mdximo de cuatro
minutos;

(m) Los umbilicales del buceador y de la guia de la campana deberdn estar
marcados en intervalos regulares. La guia del buceador deberd informar al
supervisor de la longitud de umbilical que deberd liberarse, para permitir que el
buceador alcance el lugar de trabajo, asi como la longitud de umbilical que
permita alcanzar la hélice o el thriller mds cercano. Al haber liberado la
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longitud prevista de umbilical, la guia deberd informar al supervisor, asi como
cualquier variacion en la longitud de umbilical liberado;

(n) Durante el buceo, el supervisor deberd estar posicionado de modo que
pueda acompafiar adecuadamente el trabajo de todos los componentes del
equipo; y (o) deberd haber comunicacion directa y sin interferencia entre el
supervisor y el responsable de la operacion del sistema de posicionamiento
dindmico de la embarcacion.

1305 - OPERACIONES EN AGUAS RASAS

Operaciones con embarcaciones de posicionamiento dindmico (DP) en aguas poco
profundas, normalmente menores de 25 m de profundidad, pueden presentar otros
tipos de interferencias que afectan la seguridad de la operacion de buceo.

Entre los aspectos con mayor grado de interferencia estdn:

- Posibilidad elevada de que el respondedor acustico del sistema de referencia
pueda quedarse fuera del dngulo de lectura del transpondedor en el casco del
buque.

- Distorsion de la sefial acustica por las burbujas del buceador.
- Ecos espurios de estructuras o del propio lecho marino.

- La campana, el buceador o de otros equipos que se puedan interponer entre
los transpondedores.

- Interferencia acustica causada por equipos de chorro de agua a presion,
burbujas de equipos neumdticos u otros equipos. El empleo de estos equipos,
deberd ser informado al operador del sistema de posicionamiento dindmico.

1306 - MANUAL DE OPERACION

Las embarcaciones dotadas de DP deberdn estar dotadas de manual de operacion
especifico para ese tipo de buque, que deberd abarcar, como minimo, los siguientes
asuntos:

(a) Lista de verificacion para la posicion inicial (pre-operacion);

(b) Lista de comprobacion de cuarto (durante la operacion);

c) Instrucciones de posicionamiento dindmico;

(d) Lista e instrucciones para pruebas anuales (para el endoso del FSVAD);

(e) Lista e instrucciones para pruebas iniciales y periddicas (para la emision y la
renovacion del FSVAD); y

(f) Lista e instrucciones para pruebas después de modificaciones o
identificacion de no conformidades.

1307 - ALARMAS Y NIVELES DE ALERTA

La operacion deberd cumplir determinados grados de alerta, con el fin de prevenir
la ocurrencia de accidente, como sigue:

a) Estado normal de funcionamiento, en cuanto a la situacion en la que la
embarcacion estd posicionada y el sistema de posicionamiento dindmico estd
operando normalmente, con todos los sistemas de seguridad operativos y
disponibles.
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En esta situacion la potencia total consumida por los thrusters no excede del
80% de la capacidad total disponible, tolerados sdlo periodos cortos y aislados,
dentro de los limites establecidos para la posicion determinada, asi como, no
existe riesgo de colision.

b) Alerta nivel 1

Situacion en la que un hay un fallo simple en la utilizacién de un sistema, sin
embargo todavia mantiene otro sistema listo para su uso. También serd
asumida esa alerta si cualquiera de los thrusters (hélices transversales o
azimutales empleados en el mantenimiento de la posicion del buque), supera el
80% de su capacidad total, o si la potencia total consumida por los thrusters
supera el 80% del total disponible, por un tiempo mayor (mdximo de treinta
minutos), en ambos casos.

(1) En caso de buceo con campana cerrada en esa situacion, todas las
personas responsables de la operacion deberdn ser informadas, siendo
ordenado el retorno de los buceadores a la campana, asi como el sello de
su escotilla. El responsable de la operacion deberd, entonces, evaluar si
en las condiciones encontradas, permiten continuar o abortar la
operacion.

(11) Si el buceo esta siendo conducido con campana abierta (obligatoria
para inmersiones con aire y de intervencion, desde embarcaciones
dotadas de posicionamiento dindmico), deberd ser inmediatamente
abortado y los buceadores traidos a la superficie. En este caso, se
adoptard el procedimiento para descompresion en la superficie con
empleo de oxigeno, debiendo aun ser establecido un procedimiento de
emergencia en caso de que sea necesario traer el buceador a superficie,
sin completar toda la descompresion y tratarlo adecuadamente.

(c) Alerta nivel 2

Situacion en la que el mal funcionamiento de un sistema resulta en inmediato y
probable riesgo de pérdida de posicion o que exista un riesgo real de colision.

En esta situacion deberdn ser informadas todas las personas responsables de
operacion, debiendo determinarse el retorno de los buceadores a la campana,
asi como el cierre de la esclusa. La campana deberd recuperarse lo mds
rdpidamente posible. El procedimiento para buceo con aire comprimido y
campana abierta, es idéntico al adoptado para la alerta nivel 1.

1308 - OPERACION DE EMBARCACIONES DE APOYO AL BUCEO EN AGUAS
JURISDICIONALES BRASILENAS (AJB)

Las embarcaciones de apoyo al buceo, nacionales o extranjeras, ademds de las

autorizaciones previstas para la operacion en las AJB, deberdn tener sus sistemas

de buceo evaluados por la DPC, segun el procedimiento abajo descrito:

-El responsable de las operaciones del buque deberd remitir una solicitud a la
DPC, instruido con la presentacion de los documentos previstos en el item 0202
(lo que sea aplicable), con al menos treinta dias de antelacion a la fecha
prevista de entrada en operacion del buque.
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- Ademds de la documentacion antes citada, serd necesaria la presentacion de
“Procedimientos de Operacion y del Plan de Contingencia”, referentes a las
operaciones de buceo que el buque realizard.

- Tras el andlisis de la documentacion presentada, la DPC realizard inspeccion
pre-operativa, en el sistema de buceo instalado a bordo del buque.

-Si no existen requisitos, la DPC emitird un dictamen favorable al inicio de las
operaciones de buceo del buque.

- La DPC enviard todo el proceso a la CP / DL / AG responsable del drea de
jurisdiccion de funcionamiento del buque, a fin de que se procese su registro,
de acuerdo con lo previsto en el Capitulo 2 de la presente norma.

- A criterio de la DPC, podrd concederse una autorizacion provisional para el
inicio de las operaciones de buceo del buque, cuyo plazo no podrd ser superior
a los sesenta dias, con el fin de atender las necesidades inmediatas del mismo.

- Se admitird la inclusidon de sistemas de inmersion instalados a bordo de
buques de apoyo a las fichas de registro de empresas de buceo ya registradas.

Observaciones:

(1) Normalmente la inspeccion previa a la operacion se realizard en la AJB. Sin
embargo, con el fin de atender las necesidades inmediatas de operacion en las
AJB de embarcaciones construidas / en operacion en el exterior, la inspeccién
podrd, excepcionalmente, realizarse antes de su entrada en las AJB, a solicitud
del responsable de la operacion embarcacion mediante carta explicativa
dirigida a la DPC.

(2) En caso de que la inspeccion se realice en el exterior, los costes de
transporte, el alojamiento y las dietas debidas serdn responsabilidad del
solicitante. Los valores de las asignaciones diarias, serdn los mismos adoptados
por la MB.

Portugal.

La legislacién portuguesa, no hace referencia expresa al buceo en presencia de ROVs o buques

o plataformas equipados con DP.

Hong Kong.

No hace referencia expresa al buceo en presencia de ROVs o buques o plataformas equipados

con DP.

Nigeria.

En su codigo de practicas para el buceo profesional [196], indica:
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7.8.5 Supervisor de vehiculo operado a distancia

Un Supervisor titulado de vehiculos operados a distancia (ROV) serd designado por
escrito, para tener el control de cada operacion ROV. El supervisor del ROV estd a
cargo de la planificacion y ejecucion del funcionamiento del vehiculo operado a
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distancia, incluida la responsabilidad sobre la sequridad y la salud del personal del
equipo ROV. En la realizacion de estas responsabilidades deben incluir, pero no
necesariamente limitarse a:

(1) Todas las responsabilidades del supervisor de buceo como se establece en la
cldusula 7.8.6 a continuacion, siendo aplicables a las operaciones de ROV,

(2) Cuando las operaciones de buceo se llevan a cabo en concierto con las
operaciones de ROV, el supervisor de buceo deberd ejercer control total de
todas las operaciones subacudticas y serd la persona facultada para dirigir las
operaciones y preservar la salud y la sequridad de los buceadores en el agua.

- 7.13 ROV Piloto Senior / Técnico.

El ROV Piloto Senior/Técnico, es una persona que ha completado los requisitos
previos necesarios para comenzar a entrenarse como un supervisor de ROV. Como
tal, este individuo progreso a través de las otras categorias de personal de ROV
(Nivel de entrada, ROV Piloto / técnico) y mejoré sistemdticamente las habilidades
necesarias para garantizar sequridad y eficiencia de las operaciones.

El piloto/ técnico superior del ROV, llevard a cabo sus tareas normales y
responsabilidades detalladas por la administracion y las Prdcticas / Manuales de
Operaciones.

El piloto / técnico superior del ROV deberd, si se designa por escrito como un
suplente del Supervisor de ROV, estar autorizado para supervisar directamente los
equipos de ROV durante los periodos de operaciones reducidas, como un turno de
noche.

El piloto / técnico superior del ROV estard preparado para gestionar el equipo ROV
durante una emergencia.

- 7.14 Piloto de ROV/ Técnico.
El Piloto de ROV/ Técnico, es una persona que ha completado los requisitos previos
necesarios para avanzar desde el nivel de Piloto/ Técnico de ROV bdsico.

El Piloto de ROV/ Técnico, deberd llevar a cabo sus deberes y responsabilidades
normales como sea detallado por la administracion y los manuales de
prdcticas/operaciones de seguridad, aplicables.

El Piloto/Técnico del ROV, asistird en la supervision de las operaciones de
lanzamiento y recuperacion.
El Piloto / Técnico del ROV, ayudard al supervisor del ROV a coordinar el buceo
registros (video, audio y escrito).
7.14.1 Piloto / Técnico de ROV de Nivel de Iniciacidn.
El Piloto/ Técnico de ROV de Nivel de Iniciacion, deberd realizar las tareas que
dirigidas por el Supervisor del ROV, de acuerdo con la capacitacion recibida
previamente.

Las principales responsabilidades de este Piloto / Técnico de ROV de nivel inicial
serdn: mejorar su conocimiento operativo y ayudar y dar apoyo a otro personal
del equipo de buceo.
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En cuanto a la seguridad de buceadores trabajando cerca de ROVs o desde naves equipadas
con DP:

- 10.16 Buceo desde embarcaciones equipadas con DP.

El buceo desde embarcaciones posicionadas dindmicamente (DP) o estructuras
flotantes, podria ser peligroso para los buceadores debido a la presencia de hélices
giratorias y propulsores.

El contratista de buceo establecerd los pasos prdcticos y seguird los estdndares
establecidos, para reducir los riesgos derivados de este peligro, y estos pasos se
incluirén en plan de buceo.

El uso de vehiculos operados a distancia o alguna otra forma de llevar a cabo la
tarea, se considerard, si hubiera la posibilidad de que un umbilical o un buceador
pudieran entrar en contacto con un propulsor de forma inevitable.

El plan de operaciones de buceo asegurard que cualquier buque de apoyo de buceo
que opere en posicionamiento dindmico, cumple con los estdndares técnicos y
operativos de la industria.

- 10.17 Buceo cerca de las operaciones del ROV.

Hay una serie de riesgos cuando los buceadores trabajan con o en las proximidades
de ROVs y algunos de estos peligros incluyen:

(1) Enredo de umbilicales,
(2) Contacto fisico,
(3) Riesgos eléctricos, etc.

El plan de operaciones de buceo debe incluir las precauciones de seguridad
adecuadas para reducir estos peligros, por ej., el umbilical podria estar restringido
en longitud y mecanismos de disparo eléctrico podrian emplearse y se instalardn en
todos los propulsores de los vehiculos operados a distancia ROV, con guardias de
propulsores.

En el capitulo 13 de la norma, hace referencia exclusiva a las operaciones con ROVs desde su
clasificacién a los modos operacionales, sin hacer ya referencia a la presencia de buceadores.

Singapur.
Singapur no cita de manera expresa en su legislacion buceo en presencia de ROVs o en buques
o plataformas equipados con DP.

Venezuela.

Venezuela en la reglamentacion de PDVSA, no cita de manera expresa en su legislacién buceo
en presencia de ROVs o en buques o plataformas equipados con DP.

Surdfrica.

En su regulacion de las actividades subacudticas profesionales del Minister of Labour [192],
considera buceo una operacién con un ROV, asi mismo crea las titulaciones de supervisor y
piloto de ROV, con sus funciones en una operacion.
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No cita de manera expresa el buceo en presencia de ROVs ni en naves con DP, sometiéndolo al
plan de la operacidn de buceo.

Discusion.
Como manual de absoluta referencia en materia de operaciones de buceo en naves equipadas
con DP, recomendado por diversas legislaciones, esta el documento IMCA D 010. Diving
operations from vessels operating in dynamically positioned mode. May 2008. Rev. 3, [112].

Muy completa en este sentido, debido a que la mayoria de las intervenciones son de offshore
en la industria petrolifera, es la legislacion brasilefia [168]; también destaca por su aplicacion
practica al buceo, la canadiense [37] y siempre es recomendable la del EDTC [84].

Otras hacen referencia mas al propio sistema de posicionamiento, que a las operaciones de
buceo realizadas con el mismo.

En cuanto a la seguridad de los buceadores en presencia de ROVs, la normativa de Nigeria
[196], hace referencia directa y también a las titulaciones de los operadores. Los ROVs en
alguna normativa son considerados buceo y en las otras solamente un medio de apoyo al
trabajo subacuatico. Es importante el trabajo de IMCA D 042, [144], sobre la manipulacién e
instalaciones de los ROVs, y el IMCA D 006, [108], sobre trabajos en pipelines en los que habla
de la presencia de ROVs. Considero que, aunque son un medio de intervencion subacuatica
excelente, y que deben de tener una reglamentacién aparte del buceo en que el hombre se
interna en el medio hiperbarico, bien a presién ambiente o a presién atmosférica.

T} TR

B
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Figura. 3.3.9. Buceador en aguas altamente contaminadas. Fuente:
https://www.planetdolan.com/
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3.3.10. Equipos utilizables en ambientes de alto riesgo y altamente contaminados.

Existen muchas referencias en la legislacién sobre el buceo laboral en ambientes de alto riesgo
y distintas calificaciones del mismo, no hay demasiadas, salvo las recomendaciones de los
fabricantes de material de inmersién.

Los documentos que si hacen referencia a esto son manuales, no legislacién, por lo que se
exponen de manera resumida cuales son los que constituyen una referencia al respecto, sin
ahondar en cuestiones que requeririan una elevada especializacion y se hace una
recomendacidn en cuanto a la actuacion y al equipo basico.

El buceo en ambientes contaminados es un buceo de alto riesgo y especializacion, es necesario
tener un conocimiento exhaustivo del tipo de contaminante, si es fisico, quimico, biolégico o
radiactivo.

Barsky S.M. (1990), [36], indicaba que, “Si tu no conoces exactamente que contaminantes hay
en el agua, no debes de bucear”, puesto que el grado de proteccidon hay que adecuarla al tipo
de contaminante. El mismo autor afirmaba: “Ningun equipamiento de buceo presente en el
mercado puede garantizar un 100 % la estanqueidad y la fiabilidad bajo todas las condiciones y
en todo momento. El buceador siempre tendrd algun grado de riesgo en el buceo en aguas
contaminadas”.

Los efectos de la contaminacion sobre la salud del buceador, pueden ser a corto plazo o a
largo, por lo que es preciso tratar de adecuar el equipo a las condiciones sin ningun tipo de
restriccion.

IMCA [123], indica que: “Uno de los problemas que enfrentan los contratistas de buceo es que
el operador, propietario del drea o cliente no puede proporcionar informacion detallada al
contratista de buceo sobre la composicion exacta de los contaminantes sospechosos”.

Es pues indispensable hacer una planificaciéon detallada de la inmersidn y previamente a la
intervencién hacer un analisis de riesgos, que nos permita detallar el material necesario para
todos los miembros que intervienen en la operacion de buceo y los medios de
descontaminacion.

En el US Navy Diving Mannual [207], hay un apartado sobre buceo en aguas contaminadas,
que junto al de Barsky e IMCA, son una buena guia para centrarse en el tema.

Discusion.
Es fundamental el hacer un analisis de riesgos detallado previo a la inmersién, determinar el
grado de exposicién en caso de haber contaminantes y conocer el alcance y composicidn de los
mismos, para determinar el tipo de proteccion que debe de llevar el buceador y las personas
de apoyo en superficie. Asi mismo hay que hacer lo mismo para el personal de apoyo y
programar el procedimiento de descontaminacién del equipo.

Es de vital importancia elaborar un plan de contingencias que prevea posibles fallos o
accidentes, con el necesario apoyo médico.
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La recomendacidon es bucear adecuando el equipo al grado de contaminacion, evitando
sistemas SCUBA y tratando de llevar casco, traje seco y guantes herméticos. En caso de
exposiciones extremas, traje seco especializado con sus guantes herméticos y casco de flujo
constante (presion positiva), tipo Divex o Aquadyne AH5D, con valvulas de doble exhaustacion
(Figura 3.3.9).

Figura 3.3.10. Equipo de buceo de flujo continuo, para ambientes altamente contaminados.
Fuente: Trelleborg-Viking, Inc. http://protective.ansell.com/

3.3.11. Los ADS (trajes de buceo atmosfeéricos).

Sobre los trajes de buceo atmosféricos A.D.S, es de referencia el libro de Harris G.L., (1994).
Ironsuit. The History of the Atmospheric Diving Suit. [90], en cuanto a su historia y desarrollo
actual.

Como indica en su obra el citado autor, las denominaciones de estos sistemas de buceo
atmosféricos son:

1.- A.D.S. — Armored Diving Suit
2.- A.D.S. — Atmopheric Diving Suit
3.- Monobaric Diving System (no aplicada a submarinos)
4.- Hardsuit
Actualmente la mds utilizada es la 22.

Estos equipos estan basados en que el buceador o “piloto” trabaja dentro del sistema a la
presion atmosférica 1 ata (14,7 psi), lo que evita tener que hacer descompresion, con todas las
ventajas que supone para la salud y eleva el tiempo de trabajo en el fondo a unas 6 horas; sus
inconvenientes son la movilidad del buceador al ir en un traje rigido cuya tecnologia se basa en
juntas rotatorias de alta movilidad. El desarrollo tecnolégico de estas juntas son las que

255



Capitulo lll: Estudio comparado de las regulaciones de diversos paises y organizaciones internacionales
en materia de actividades subacudticas profesionales

introduciran este sistema, que cada vez mejora en sus prestaciones. Podemos afirmar que en
cuanto a eficacia, estd intermedio entre el buceador y los ROVs, pero una mejora en las
herramientas de mano, puede acercarlo a la habilidad de un buceador.

Los ultimos modelos pueden descender con normalidad a profundidades de 300 m, siendo una
profundidad extrema en caso de saturacién y de elevadisimo coste.

Si se logra una mejora en la tecnologia de las juntas rotatorias, puede ser el sistema de buceo
gue impere en offshore, especialmente en el negocio del petréleo, reduciendo costes respecto
al buceo a saturacion y evitando los grandes riesgos para la salud del buceador que provoca
dicho buceo. Ademas, son un medio magnifico para operar en sistemas offshore que no estan
adaptados a la robética y herramientas de los ROVs.

Codesido J.C., (1992), [39], citaba en Espafia a los ADS como un avance en la tecnologia y la
industria subacuatica junto con los ROVs, explicando su funcionamiento bdsico y citando
artefactos como el “WASP” o el “Newtsuit”, y apostaba ya por la utilizacion de estos en un
futuro préximo, en funcién del desarrollo tecnoldgico.

Muy pocas legislaciones citan este tipo de buceo por ser un sistema de buceo innovador y en
constante desarrollo, a continuacidn, citaremos aquellas que lo recogen expresamente.

Noruega.

En cuanto a los ADS, este pais incluye en su reglamentacion NORSOK U-100 [169], quiza el
mejor manual de utilizacién y procedimientos que hay en este momento:

- Define: ADS - atmospheric diving system (sistema de buceo atmosférico).
- 6.3.12 Supervisor del sistema de buceo atmosférico (ADS).

El supervisor de ADS deberd:
(a) Ser un supervisor de buceo certificado,
(b) Tener un minimo de 3 afios de experiencia como supervisor de buceo,
(c) Tener un certificado avanzado de primeros auxilios de una fuente aprobada.

No se requiere un certificado avanzado de primeros auxilios para el asistente del
supervisor de ADS.

- 6.3.13 Operador / piloto del sistema de buceo atmosférico (ADS).
El operador / piloto de ADS deberda:
(a) Tener un curso de pilotaje de ADS, sobre el equipo pertinente (utilizado),
(b) Tener cursos sobre el uso de herramientas utilizadas.
- 6.3.14 Operador de equipo de manejo del sistema de buceo atmosférico (ADS).
El operador del equipo de manipulacion de ADS debera:

(a) Conocer a fondo todos los procedimientos operativos, de emergencia y de
contingencia,

- 6.3.15 Técnico del sistema de buceo atmosférico (ADS).
El técnico de ADS debera:

a) Tener formacion técnica en el campo eléctrico y / o mecdnico,
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b) Tener cursos oficiales de operacion y mantenimiento de todos los sistemas
que comprenden los ADS, y sistemas y herramientas asociadas, supervisados o
impartidos por el fabricante de los sistemas,

c) Tener conocimiento de la verificacion y certificacion de los sistemas y los
procedimientos de prueba asociados.

- 7.2.7 Sistema de buceo atmosférico (ADS).

Los ADS deberdn disefiarse, fabricarse y probarse de acuerdo con las normas
pertinentes. Esto serd documentado a través de certificados de una sociedad de
clasificacion reconocida, ver [7] u [8]. Proteccion contra la corrosion se
proporcionard. Los materiales, equipos y ropa utilizados dentro de los ADS serdn
ignifugos.

El mecanismo de bloqueo del ADS, debe estar disefiado para evitar su apertura
accidental en cualquier situacion, incluyendo contacto con objetos externos o
fuerzas, con la mdxima sobrepresion posible dentro del traje. Los ADS deberdn
estar equipado con un sistema de alivio de presion que asegure que la acumulacion
de presion absoluta dentro del traje no pueda llegar a ser significativamente
superior a 100 kPa (1 bar). Todas las posibles penetraciones del casco deberdn
estar equipadas con cierre de vdlvulas, donde sea prdcticamente posible.

La instalacion de emergencia del ADS, debe ser capaz de mantener las funciones
vitales durante 48 h, ademds de las 6 h de tiempo operacional.

- 7.3.2 Requisitos especiales para los sistemas de manejo de ADS.

El ADS debe estar sujeto a un dispositivo que garantice un trdnsito seguro y rdpido
a través de la superficie del agua, tanto durante el lanzamiento como la
recuperacion.

Este dispositivo debe comprender un sistema de administracion de anclajes,
disefiado para permitir que el ADS se vaya y vuelva a ingresar el dispositivo de una
manera sequra. El sistema de gestion de anclajes deberd tener un sistema de
bloqueo positivo, y deberd ser manipulable de manera independientemente del
piloto ADS.

Si se opera desde un buque, el sistema debe estar equipado con un sistema de

compensacion de elevacion. Los cdlculos estdticos y dindmicos que demuestren el
rendimiento del sistema, deberdn estar disponibles.

- 7.7 Sistemas de soporte de vida del sistema de buceo atmosférico (ADS).
7.7.1 Sistema de oxigeno.

El depdsito de O,, debe contener suficiente O, para mantener la vida del piloto
durante al menos 54 h. El depdsito serd dispuesto de modo que el vaciado
accidental de una de las botellas en el traje, no eleve el porcentaje de O, en el
traje a un nivel que sea peligroso para el piloto.

La presion de O; se reducird a una presion lo suficientemente alta como para
mezclarse, pero suficientemente baja, para asegurarse contra los peligros del
O; a alta presion. No ingresard O; a alta presion el casco.
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Se debe instalar un sistema automdtico de inyeccidon de O, que inyecte O; en la
cantidad correcta en relacion con el consumo real de O; del piloto.

Se debe instalar una anulacion manual en el sistema de inyeccion de O,, lo que
permite al piloto controlar el contenido de O; del traje.

7.7.2 Lavado de didxido de carbono

Los depuradores de CO; deben disefiarse de manera que se garantice un lavado
efectivo del gas en todo el traje.

Deben contener suficiente material de limpieza, para mantener la presion
parcial de CO; en el traje dentro de un rango aceptable niveles durante al
menos 54 h.

Los motores eléctricos y el ensamblaje del ventilador del depurador, deben
estar disefiados para evitar que se produzcan chispas.
7.7.3 Otros gases

La atmdsfera durante el periodo de supervivencia de 54 h se documentard
dentro de los HEL aceptados con respecto a otros gases de acuerdo con [5].
Para informacion adicional, ver [27] o equivalente.

7.8 Sistemas para equilibrio térmico.

7.8.1 General.

Las instalaciones para MUO deberdn estar equipadas para mantener el
equilibrio térmico de los buzos, de modo que la capacidad funcional sea
mantenida dentro de los limites de seguridad. Para buceo orientado desde la
superficie y operaciones con ADS donde el calentamiento activo puede no estar
disponible, serd posible compensar esto y asegurar que los buceadores que
trabajan en el agua mantengan el equilibrio térmico.

7.8.2 Operacion normal.

El sistema de control ambiental de camaras, campanas y hdbitats deberd tener
la capacidad de controlar variaciones de temperatura durante la compresion y
descompresion, y para mantener cualquier temperatura seleccionada entre 22
°C y 33 °C a profundidades operacionales relevantes. El control de temperatura
para buceadores en el agua y la atmdsfera de las cdmaras, campanas y
habitats, deberd ser lo suficientemente preciso para garantizar el equilibrio
térmico y comodidad para los buceadores / ocupantes, en todo momento.

El sistema de control ambiental para ADS, deberd tener la capacidad de
mantener la temperatura interna del ADS en un nivel comodo para cualquier
actividad fisica del piloto (s). La temperatura de confort serd mantenido
independiente de la temperatura del agua circundante.

Los trajes con calefaccion activa deberdn usarse siempre que sea necesario
para mantener el equilibrio térmico, la comodidad y la eficiencia.

Los sistemas de respiracion primarios de los buceadores, deberdn estar
equipados para calentar el gas de respiracion de los buceadores al bucear mds
profundo de 150 msw. La temperatura del gas debe ser ajustable.
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Los trajes con calefaccion activa deberdn tener un sistema de control térmico
que evite quemaduras locales o enfriamiento local.

7.8.3 Sistemas de emergencia

Se debe instalar un sistema de supervivencia para campanas y hdbitats de
buceo, ver p. [47]. Tendrd la capacidad de mantener condiciones térmicas
seguras. El sistema de supervivencia garantizard la capacidad de los ocupantes
para participar en operacion de rescate. La capacidad minima de estos
sistemas debe estar de acuerdo con 9.3.

El sistema de supervivencia comprenderd un traje para permitir la
transferencia humeda a un sistema de rescate.
La efectividad del equipo de supervivencia ADS debe ser tal, que el balance

térmico se garantice durante un minimo del tiempo operacional planificado de
mds de 48 h.

- 7.10 Buceo / sistema de buceo atmosférico (ADS) umbilical

El umbilical debera:

(a) Garantizar los suministros necesarios para el buceador / ADS,
(b) Proporcionar la transmision de comunicacion necesaria,

(c) Tener la fuerza suficiente para garantizar funciones vitales intactas durante
la recuperacion de emergencia.

El umbilical de los buceadores se marcard ademds de la siguiente manera:

5 m: Anillo rojo alrededor del cordén umbilical
10 m: anillo negro alrededor del cordén umbilical
50 m: anillo negro ancho alrededor del cordén umbilical

(Es decir, 15 m estdn marcados con 1 rojo y 1 negro, y 45 m estdn marcados
con 1 rojo y 4 negro).

Las lineas de suministro y comunicacion no estardn sujetas a cargas que puedan

causar fallos durante las operaciones.

- 8.1.2.6 Personal sometido a condiciones hiperbdricas o trabajo bajo el agua.

Los buceadores y los pilotos de ADS deberdn mantener registros personales y

mantenerlos en custodia. La gerencia debe verificar los libros de registro.

Los libros de registro deberdn contener lo siguiente:

(a) Nombre y firma del buceador;
(b) Nombre y direccion del contratista subacudtico;
(c) Fecha a la que se relaciona la entrada;

(d) Ubicacion de la operacion de buceo, incluido el nombre de cualquier
embarcacion o instalacion desde la cual se realiza el buceo lugar;

(e) La profundidad mdxima alcanzada en cada ocasion;

(f) El momento en que el buceador dejo la superficie, el tiempo del fondo y el
momento en que el buceador alcanzo la superficie de cada uno ocasion;
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(g) Donde la inmersion incluye el tiempo pasado en una cdmara de compresion,
detalles de cualquier tiempo pasado fuera de la cdmara a una presion
diferente;

(h) Aparato de respiracion y mezcla de respiracion utilizada por el buceador;

(i) Cualquier programa de descompresion seguido por el buceador en cada
ocasion;

(j) Cualquier trabajo realizado por el buceador en cada ocasion, y la planta
(incluidas las herramientas) utilizada en ese trabajo;

(k) Cualquier episodio de barotrauma, incomodidad o lesion sufrida por el
buceador, incluyendo detalles de cualquier enfermedad de descompresion y el
tratamiento dado;

1) Cualquier emergencia o incidente de una nota especial que ocurrid durante la
operacion de buceo;

(m) Otros factores relevantes para la salud o seguridad del buceador;

(n) Nombre y firma del representante autorizado del contratista subacudtico
(este serd normalmente el supervisor de buceo / ADS) que confirma los detalles
registrados. Los nombres y las direcciones se deben imprimir.

Trabajar bajo el agua y mantenerse bajo presion solo se llevard a cabo si el
buceador se siente en condiciones de hacerlo.

8.3 Monitorizacion

8.3.1 General

Todos los sistemas de buceo deben tener equipos que permitan monitorear
pardmetros y condiciones importantes. Deben ser sistemas primarios y
secundarios para monitorear los pardmetros, para verificar que la atmdsfera
sea correctamente mantenida.

El equipo de monitoreo debe disponerse para dar tiempo a las medidas
correctivas antes de cualquier pérdida de la sequridad. El disefio del equipo de
monitorizacion debe permitir el establecimiento de valores limite con sefiales
de alarma cuando se miden los pardmetros y estos exceden los limites
permitidos.
8.3.2 Monitoreo de pardmetros
Se utilizard un sistema de datos en linea para registrar los pardmetros del
buceador, ADS, campana, hdbitat y cdmara.
Los sensores para monitorizacion de profundidad deben ubicarse en la
campana y en el buceador.
Los siguientes pardmetros se medirdn, mostrardn y registraran de forma
continua:

(a) Tiempo;

(b) Profundidad de buceadores / ADS;

(c) pO2y pCO; en el gas de respiracion del buceador / ADS;
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(d) Temperatura y flujo del agua caliente, o potencia de calentamiento en
la campana;

(e) Presion interna y externa de la campana;

(f) pO2, pCO, y temperatura interna de la campana;

(g) Presion interna de la cdmara, humedad, p O, pCO;, y temperatura;
(h) Presion de la botella de suministro de O, del ADS;

(i) Temperatura, presion y humedad del traje ADS;

(j) Presion interna y externa del habitat;

(k) Habitat interno pO,, pCO, y temperatura.

Para bucear a mds de 200 msw, la temperatura del agua caliente en la
campana y en el traje del buceador, el flujo de agua caliente, la potencia de
calentamiento, para el buceador en la campana, se medird, se exhibird y se
registrard.

Las siguientes sustancias se controlardn y registrardn de forma rutinaria:
(a) Gases potencialmente toxicos en el entorno hiperbdrico;

(b) En hdbitat al soldar: CO, Ar, NOx, Os, humos, polvo (no requerido en
linea);

(c) Crecimiento / contenido bacteriano en todos los lugares criticos.
8.3.3 Monitorizacion visual

Todos los compartimentos de cadmara, campanas y hdbitats deberdn estar
equipados con un sistema de video de monitorizacion, que permita al equipo de
soporte de superficie monitorizar visualmente los ocupantes y las operaciones.

Los ADS deberdn estar equipados con una cdmara de video que permita al
supervisor de ADS monitorizar visualmente el drea frente del traje. El traje debe
estar equipado con un sistema de iluminacion amplia, para iluminar el drea de
trabajo y para ubicar las tareas. Deberd instalarse una luz estroboscopica con
bateria en el traje. El piloto deberd ver fdcilmente todo el equipo de
monitorizacion del traje.

Antes de desplegar una campana cerca de las estructuras, dentro del patréon de
anclaje de otro buque, etc., el sitio de trabajo deberd estar visualmente
controlado por un ROV.

Cuando un buceador estd en el agua, se debe usar un ROV o una cdmara
instalada en el equipo del buceador, para monitorizar visualmente al buceador
y los trabajos de la operacion. Las grabaciones de video deben mantenerse
durante al menos 24 h.

8.3.4 Grabaciones durante las operaciones

Las grabaciones de la comunicacién con el buceador en el agua / campana /
canasta / campana humeda / hdbitat, deberdn realizarse durante cada MUO.
Las grabaciones de las ultimas 48 h estardn disponibles, e incluirdn el control
de los equipos y personal antes del comienzo de la operacion.
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En caso de accidentes o incidentes graves, se conservardn las grabaciones de
las comunicaciones y las cintas de video, y serdn puestas a disposicion para una
investigacion posterior.

8.4.6 Supervisor de buceo / sistema de buceo atmosférico (ADS)

El supervisor de buceo / ADS tendrd un periodo de descanso desde el control de
comunicacion directa, después de un periodo de 4 h. El periodo de descanso
serd de al menos 30 min. El tiempo total para esta funcion estard limitado a 8
h, en el curso de un periodo de 12 h. La carga de trabajo debe determinar la
duracion de los periodos de descanso. Dentro de un periodo de 24 horas, el
personal de supervision deberia tener un periodo de 12 horas de descanso
continuo.

El control de comunicacion directa se puede asignar a un supervisor de buceo
en prdcticas, siempre que un supervisor supervise a dicho aprendiz.

8.4.7 Tiempo operacional para el sistema de buceo atmosférico (ADS)

Un ADS tripulado por una persona, debe tener un tiempo de operacion mdximo
en el agua de 6 h. Si es tripulado por mds que una persona cualificada, el
tiempo mdximo de operacion en el agua es de 8 h.

En el caso de embarcaciones sumergibles auténomas, mds grandes, que
operan independientemente del buque de apoyo en la superficie, los limites de
tiempo estipulados anteriormente no serdn aplicables.
8.5.8 Operacion con sistema de buceo atmosférico (ADS) (en naves equipadas
con DP)
Los ADS deberdn estar equipados de acuerdo con el tiempo de operacion
planificado. Se tomardn las medidas necesarias para llevar el personal, a una
situacion de seguridad en situaciones de emergencia.
9.3 Equipo de preparacion para emergencias
La campana de buceo, el hdbitat sumergido y los ADS deberdn estar disefiados
para garantizar que el personal pueda mantener sus funciones vitales en
situaciones de emergencia. El equipo de emergencia debe tener la capacidad
suficiente, para garantizar que el personal es llevado a un lugar seguro.
La capacidad minima para situaciones de emergencia serd la siguiente:
(a) Buceadores en el agua: 10 minutos
(b) Campanas de buceo: 24 h
(c) Camaray HRU: 72 h
(d) Habitats: 48 h
(e) ADS 48 h ademads del tiempo de operacion de 6 h.
Cuando se realiza un MUO (operacion), significa localizar, asistir y recuperar de
manera efectiva la campana / hdbitat / ADS, de manera siempre disponible. Dichos
medios serdn una campana de buceo adicional para profundidades superiores a

200 msw, o, para aguas menos profundas, un ROV capaz de ayudar a las unidades
en peligro o un ADS adicional.
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La campana de buceo, el hdbitat sumergido y el ADS, deberdn estar equipados con
un transpondedor, fijado permanentemente y operando a una frecuencia de 37,5
kHz. Embarcaciones e instalaciones mdviles podrdn ser llamadas para ayudar en la
emergencia del buceo.

En caso de emergencias, deben tener equipo para ubicar una campana de buceo /
habitat / ADS en peligro.

Para las operaciones de ADS, la capacidad del sistema de recuperacion para el ADS
en una situacion de "peor caso," serd demostrada y documentada. El personal debe
estar disponible, en disposicion inmediata, para operar el procedimiento de
seguridad del sistema.

Canada.
En las definiciones de su norma base, “Oil and Gas Diving Regulations” [37], indica:
- Supervision de una operacion de buceo ADS
33 Ninguna persona supervisard una operacion de buceo ADS a menos que la
persona,
(a) Haya sido nombrada por escrito de conformidad con el pdrrafo 9 (3) (d);
(b) Cumple con los criterios establecidos en el pdrrafo 27 (b) y el subpdrrafo 27
(d) (1);
(c) Ha justificado al contratista de buceo que realiza la operacion de buceo, que
la persona tiene suficiente experiencia de piloto y supervisor de ADS y
conocimiento adecuado en el uso del tipo de ADS que se utilizaré en la
operacion de buceo y estd familiarizado con las disposiciones pertinentes del
manual de procedimientos mencionado en el pdrrafo 4 (4) (a) y el plan de
contingencia a que se refiere el parrafo 4 (4) () para ser utilizado en la
operacion de buceo; y

(d) Posee un certificado de supervisor de ADS vdlido, emitido de conformidad
con la seccion 34 o 71, o un documento vdlido que es:

(1) Emitido por un pais que no sea Canadd, sobre la base de la
capacitacion y la experiencia que sean equivalentes a la capacitacion y la
experiencia requeridas para obtener un certificado de conformidad con
la seccion 34, y

(1l) Aceptable para el Ministerio.
- Certificado de supervisor de ADS

34 (1) El Ministerio puede, previa solicitud, emitir un certificado de supervisor de
ADS que es vdlido por un afio a una persona que,

(a) tiene
(1) Haber sido, durante al menos tres afios, el titular de un certificado de

piloto expedido de conformidad con la seccién 65 o 71, o un documento
que sea,
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(A) Emitido por un pais que no sea Canadd, sobre la base de la
capacitacion y experiencia, que sea equivalente a la capacitacion y
la experiencia requerida de una persona para obtener un
certificado de conformidad con la seccidn 65, y

(B) Aceptable para el Ministerio,

(1l) Realizé al menos 20 inmersiones con ADS, con un tiempo total no
inferior a 80 horas, y

(1ll) Presentard al Ministerio una carta de recomendacion firmada por un
contratista u operador de buceo y por un supervisor de ADS, que sea
aceptable para el Ministro;

(b) Tenia un certificado de supervisor de ADS, expedido de conformidad con
esta subseccion, pero ya no es vdlido porque no fue renovado segun la
subseccion (2) y ha supervisado al menos 10 inmersiones ADS con un tiempo
total minimo de al menos 25 horas durante los 12 meses anteriores a la
solicitud; o
(c) Hasta el 31 de diciembre de 1990, ha satisfecho al Ministro que la
capacitacion y la experiencia de la persona, son equivalentes a la capacitacion
y experiencia requeridas para obtener un certificado, de conformidad con el
pdrrafo (a).
(2) El Ministerio puede, mediante solicitud del titular de un certificado de
supervisor de ADS emitido de conformidad con el inciso (1), renovar el certificado
por un periodo de un afio cuando el titular del certificado ha supervisado al menos
seis inmersiones ADS, con un total tiempo minimo de al menos 20 horas durante los
12 meses anteriores a la solicitud.

Restricciones que respetan el certificado y el documento del supervisor.

35 (1) El Ministerio puede insertar en un certificado de supervisor emitido de
conformidad con las secciones 28, 30, 32, 34 o 71, o adjuntar a un documento
mencionado en el subpdrrafo 28 (1) (a) (1), 30 (1) (a) (1), 32 (1) (a) (1) 0 34 (1) (a) (1),
restricciones con respecto a la supervision de una operacion de buceo por parte de
los titulares del certificado o el documento donde el Ministerio considera que tales
restricciones son necesarias por razones de seguridad.

(2) Cuando el Ministerio inserte una restriccion en un certificado o adjunte una
restriccion a un documento, de conformidad con el inciso (1), el Ministerio dard al
titular del certificado o el documento, segun sea el caso, la oportunidad de mostrar
porque la restriccion no debe ser tan insertada o adjuntada.

Invalidacion del Certificado de Supervisor

36 (1) El Ministerio puede invalidar un certificado de supervisor expedido de
conformidad con los articulos 28, 30, 32, 34 o 71 cuando, en opinion del Ministerio,
el titular del certificado se haya vuelto incompetente o esté incapacitado.

(2) Cuando el Ministerio proponga invalidar el certificado de un supervisor de

conformidad con el inciso (1), el Ministerio dard al titular del certificado un aviso
por escrito con al menos 30 dias de anticipacion explicando los motivos de la
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invalidacion propuesta y le dard al titular oportunidad de demostrar porque el
certificado no debe ser invalidado.

- Deberes de los supervisores

37 (1) Ningun supervisor de buceo deberd, en una operacion de buceo supervisada
por el supervisor de buceo, permitir que una persona haga:

(a) Una inmersion de categoria | en la operacion de buceo a menos que la
persona cumpla con los criterios establecidos en la seccion 53, 55 0 57;

(b) Una inmersion de categoria Il en la operacion de buceo a menos que la
persona cumpla con los criterios establecidos en la seccion 55 0 57; o

(c) Una inmersion de categoria Ill en la operacion de buceo a menos que la
persona cumpla con los criterios establecidos en la seccion 57.

(2) Ningun supervisor de ADS deberd, en una operacion de buceo ADS supervisada
por el supervisor de ADS, permitir que una persona realice una inmersion de ADS en
la operacion de buceo, a menos que la persona cumpla con los criterios
establecidos en la seccion 64.

(3) Ningun supervisor deberd, en una operacion de buceo bajo su supervision,
permitir que una persona participe en la operacion de buceo cuando el supervisor
crea que hay motivos razonables de que la persona no es apta para participar en
esa operacion de buceo, o que la participacion de esa persona en la operacion de
buceo, podria comprometer la seguridad de otras personas involucradas en la
operacion de buceo.

(4) Un supervisor de buceo deberd planificar inmersiones de tal manera que el
tiempo total en el fondo de un buceador supervisado por el supervisor, no exceda,
en cualquier periodo de 24 horas,

(a) En el caso de una inmersion de categoria |
(1) Cinco horas a profundidades de 20 m o menos, o
(ll) Tres horas a profundidades de mds de 20 m;
(b) En el caso de una inmersidn de categoria ll, tres horas; y
(c) En el caso de una inmersion de categoria Ill, ocho horas.

(5) Un supervisor de buceo planificard una operacion de buceo de tal manera que,
cuando sea posible, se use una campana de buceo en la operacion de buceo para
cualquier inmersion a una profundidad de mds de 30 m que requiera la
descompresion de la superficie.

(6) Un supervisor de ADS se asegurard de que un piloto supervisado por el
supervisor, no permanezca bajo el agua en un periodo de 24 horas, mds de un total
de ocho horas.

(7) El supervisor se asegurard de que, después de una inmersion bajo su
supervision, el buceador o piloto que realizé la inmersion tenga un periodo de
descanso adecuado.

38 (1) El supervisor de una operacion de buceo, debe estar presente en la estacion
de buceo desde la cual se controla la operacion de buceo en todo momento,
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durante la operacion de buceo o durante el periodo en que el supervisor estd de
servicio, segun sea el caso, y deberd:

(a) Controlar directamente la operacion de buceo;

(b) Utilizar, durante el tiempo de inmersion total de la operacion de buceo, un
numero suficiente de personas capacitadas para operar la planta de buceo y el
equipo utilizado en esa operacion de buceo; y

(c) Siga las disposiciones pertinentes del manual de procedimientos aplicable
para esa operacion de buceo.

(2) No obstante cualquier otra disposicion de este Reglamento, el supervisor de una
operacion de buceo puede, en caso de emergencia, permitir o dirigir el uso de
técnicas, equipos y procedimientos de buceo no permitidos por estas Regulaciones
cuando ese uso proporcione el unico medio disponible practicable para garantizar o
mejorar la sequridad de las personas involucradas en la operacion de buceo.

(3) El supervisor de una operacion de buceo deberd interrumpir o no continuar la
operacion de buceo donde

(a) La continuacion de la operacion de buceo podria comprometer la sequridad
de cualquier persona involucrada en la operacion de buceo;

(b) Las corrientes bajo el agua en el sitio de trabajo de la operacion de buceo
pueden comprometer la seguridad de un buceador o piloto involucrado en la
operacion de buceo; o

(c) El material combustible se almacena demasiado cerca para su sequridad en
cualquier planta de buceo y equipo utilizado en la operacion de buceo.

(4) El supervisor de una operacion de buceo que implique el uso de un sumergible
de buceo deberd, cuando sea factible, detener la operacion de buceo donde la
energia eléctrica almacenada no utilizada del sumergible de buceo, alcance el 20
por ciento de la capacidad de energia eléctrica del sumergible, excluida la
capacidad de reserva mencionada en el pdrrafo 14 (c).

(5) Cuando el supervisor de una operacion de buceo desea comenzar o continuar la
operacion de buceo y la persona a cargo de la embarcacion o instalacion desde la
cual se realiza la operacion de buceo considera que el inicio o la continuacion de la
operacion de buceo pondria en peligro la seguridad de cualquier persona en la
embarcacion o instalacion o la seguridad de la embarcacion o instalacion, la
decision de la persona a cargo de la embarcacion o instalacion respecto del
comienzo o la continuacion de la operacion de buceo prevalecerd sobre la decision
del supervisor.

(6) En caso de accidente, el supervisor de la operacion de buceo deberd

(a) Tomar las medidas necesarias para proporcionar tratamiento a cualquier
persona herida en el accidente y para garantizar la seguridad de las personas
involucradas en la operacidn de buceo;

(b) Interrumpe la operacion de buceo o cualquier parte de la operacion de
buceo que pueda haber causado o contribuido al accidente, hasta que la
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operacion de buceo o parte de la operacion de buceo pueda reanudarse de
manera segura;

(c) Entregue el libro de registro de operaciones de buceo a que se refiere el
pdrrafo 9 (5) (m) al responsable del operador

(d) Mantener el sitio del accidente sin perturbaciones, hasta que un ingeniero

de conservacion haya completado la inspeccidn del lugar;

(e) Prepare un informe escrito que contenga una descripcion del accidente, un
resumen de las causas que motivaron el accidente y las medidas adoptadas; y

(f) Entregar al operador responsable de la operacion de buceo, el informe al
que se hace referencia en el parrafo (e).

39 (1) Ningun supervisor debe realizar una operacion de buceo a menos que

(a) Antes del comienzo de una inmersion que es parte de la operacion de buceo,
el supervisor ha consultado a la persona a cargo de la embarcacion o
instalacion desde la cual se llevard a cabo la operacion de buceo y cualquier
otra persona cuya asistencia el supervisor considere necesaria para la
inmersion

(b) El supervisor ha tenido en cuenta, en cualquier decision relativa a la
operacion de buceo, los datos meteoroldgicos disponibles para el supervisor y
las condiciones ambientales en el drea del sitio de buceo propuesto;

(c) El casco protector estd disponible para cualquier buceador involucrado en la
operacion de buceo en cualquier momento que el buceador esté en o debajo de
la superficie del agua y, cuando sea posible, en cualquier momento que el
buceador sea transportado;

(d) Durante cualquier periodo de oscuridad o baja visibilidad

(1) Cualquier buceador involucrado en la operacion de buceo estd
provisto y tiene adherida al buceador, una Idmpara u otro dispositivo
adecuado que indique la ubicacion del mismo, y

(ll) Cuando la naturaleza de la operacion de buceo lo permita, el sitio de
buceo y el sitio de trabajo subacudtico de la operacion de buceo estardn
iluminados adecuadamente;
(e) Cualquier buceador auxiliar involucrado en la operacion de buceo, tiene un
umbilical de al menos 3 m mds largo que el umbilical del buceador, para el cual
actua como stand-by;
(f) Los buceadores y los pilotos involucrados en la operacion de buceo estdn
protegidos de cualquier peligro o riesgo que pueda ser causado por:

(1) El sonar,
(1) Dispositivos que emiten radiacion electromagnética o ionizante,

(1ll) La hélice y la unidad de maniobra de cualquier embarcacion desde la
cual se realiza la operacion de buceo y los flujos de agua creados por la
hélice y la unidad de maniobra,
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(IV) Los movimientos normales de una embarcacion a que se refiere el
subpdrrafo (iii) y cualquier movimiento de la embarcacion causado por
pérdida inesperada de poder o estabilidad,

(V) Cualquier corriente de succion o agua encontrada en la operacion de
buceo o como resultado de ella, y

(VI) Equipo en una embarcacion o instalacion desde la cual se realiza la
operacion de buceo; y

(g) Se han realizado planes, en el caso de que una embarcacion desde la cual se
realiza la operacion de buceo pierda poder, para proteger y recuperar a un
buceador o piloto involucrado en la operacion de buceo que se encuentre en el
agua.

(2) Ningun supervisor de buceo deberd permitir que un buceador supervisado por el
supervisor ingrese al agua a menos que,

(a) El buceador

(1) Lleva un arnés de buceo completo con un soporte pélvico y un anillo
de levantamiento y estd equipado, cuando sea posible, con un indicador
de profundidad capaz de ser monitorizado desde la superficie, y

(ll) Tiene una botella de gas que es independiente del suministro
primario de mezcla de respiracion para el buceador; y

(b) Todos los dispositivos de proteccion catddica actuales impresos situados
dentro de un radio de 5 m desde el lugar de trabajo submarino del
submarinista estdn desactivados y el aviso mencionado en el subpdrrafo 6 (1)
(g) (ll) se muestra prominentemente en los controles de esos dispositivos, u
otras medidas igualmente efectivas se toman para garantizar la seguridad de
cualquier buceador dentro de un radio de 5 m de cualquier dispositivo de
proteccion catddica de corriente impresa activa.

PARTE VII
Pilotos
Inmersiones con ADS

64 Ninguna persona deberd pilotar un ADS en una operacion de buceo a menos que
la persona:

(a) Tenga 18 afios de edad o mds;
(b) Ha sido certificada para ser médicamente apta
(1) Bucea, de conformidad con el pdrrafo 53 (b), o

(1) Para pilotar un ADS, por un médico que haya examinado a la persona
no mds de 12 meses antes de la fecha en que se realizard la operacion de
buceo y que haya registrado los resultados del examen en un registro de
examen médico en el formulario establecido en el Anexo V o en otra
forma aceptable para el Ministerio y en un certificado médico de piloto
en el diario (logbook) del piloto, a que se hace referencia en la seccion
69;
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(c) Haya entregado una copia del certificado médico mencionado en el pdrrafo
53 (b), o el certificado médico a que se refiere el apartado (b) (ii), al contratista
de buceo que realiza la operacion de buceo;

(d) Posee un certificado de piloto vdlido, expedido de conformidad con la
seccion 65 o 71, o un documento vdlido que es

(1) Emitido por un pais que no sea Canadd sobre la base de la
capacitacion y la experiencia, que sean equivalentes a la capacitacion y
la experiencia descritas en el pdrrafo 65 (1) (a), y

(Il) Aceptable para el Ministro; y
(e) Ha justificado al supervisor de la operacion de buceo que,

(1) La persona es capaz de utilizar, y tiene suficiente experiencia en el uso
del tipo de ADS y equipo asociado para ser utilizado en la operacion de
buceo y estd familiarizado con las disposiciones pertinentes del manual
de procedimientos a que se refiere el pdrrafo 4 (4) (a) y el plan de
contingencia a que se refiere el pdrrafo 4 (4) (i) para ser utilizado en la
operacion de buceo, y

(ll) La participacion de la persona en la operacion de buceo no es
contraria a ninguna restriccion

(A) Insertado en el certificado de piloto de esa persona o adjunto
al documento de esa persona a que se refiere el pdrrafo (d) de
conformidad con la seccion 66, o

(B) Insertado en el certificado médico del piloto de esa persona de
conformidad con la seccion 60 o 67.

Certificados de piloto

65 (1) El Ministerio puede, previa solicitud, emitir un certificado de piloto que es

vdlido por un afio, para una persona que haya alcanzado un nivel de competencia

en la operacion de un ADS que sea aceptable para el Ministerio y quien:

(a) Ha completado con éxito al menos 40 horas de capacitacion técnica en el
disefio, construccion, uso y mantenimiento de un ADS en una escuela,
institucion o empresa reconocido por el Ministerio y que ha realizado al menos
25 inmersiones ADS en diversas condiciones, con un tiempo minimo de al
menos 40 horas;

(b) Poseia un certificado de piloto que se emitié de conformidad con esta
subseccion, pero ya no es vdlido porque no se renovo segun la subseccion (2) y
ha realizado al menos seis inmersiones ADS, con un tiempo minimo de al menos
20 horas para una profundidad promedio de al menos 20 m, durante los 12
meses anteriores a la aplicacion;

(c) Hasta el 31 de diciembre de 1990, ha satisfecho al Ministerio que la
capacitacion y la experiencia de la persona son equivalentes a la capacitacion y
la experiencia descritas en el pdrrafo (a); o

(d) Posee un documento vdlido al que se hace referencia en el pdrrafo 64 (d).
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(2) El Ministerio puede, a solicitud del titular de un certificado de piloto emitido de
conformidad con el apartado (1), renovar el certificado por un periodo de un afio
cuando el titular de ese certificado haya realizado al menos cuatro inmersiones
ADS, con un tiempo de inmersidn total de al menos 16 horas durante los 12 meses
anteriores a la solicitud.

Restricciones respecto de los certificados y documentos del piloto

66 (1) El Ministerio puede insertar en un certificado de piloto emitido de
conformidad con la seccién 65 o 71, o adjuntar a un documento mencionado en el
pdrrafo 64 (d), restricciones sobre el pilotaje de un ADS, por el titular del certificado
o documento donde el Ministerio considera que esas restricciones son necesarias
por razones de seguridad.

(2) Cuando el Ministerio inserte una restriccion en un certificado o adjunte una
restriccion a un documento de conformidad con el inciso (1), el Ministerio dard al
titular del certificado o documento la oportunidad de mostrar el motivo por el cual
esa restriccion no debe ser insertada o adjuntada.

Restricciones que respetan los certificados médicos

67 (1) Un médico que examina a un piloto a los efectos del subpdrrafo 64 (b) (ii) o
la seccion 71, puede insertar en el certificado médico del piloto, restricciones
médicas al mismo, cuando el médico considere que esas restricciones son
necesarias por razones de seguridad.

(2) Cuando un médico inserte restricciones médicas en un certificado médico de un
piloto, de conformidad con el inciso (1) o certifique en un certificado médico en el
libro de registro de un piloto que el piloto no es médicamente apto para pilotar un
ADS, el Ministerio deberd, previa solicitud del piloto dentro del mes posterior a la
insercion o certificacion del médico, revise el certificado y el registro de examen
médico del piloto, relacionados con el certificado con uno o mds médicos.

Invalidacion de los certificados de piloto

68 (1) El Ministerio puede invalidar un certificado de piloto expedido de
conformidad con el articulo 65 o 71 cuando, en opinion del Ministerio, el titular del
certificado se haya vuelto incompetente o incapacitado.

(2) Cuando el Ministerio proponga invalidar un certificado de piloto de conformidad
con el inciso (1), el Ministerio dara al titular del certificado un aviso por escrito con
al menos 30 dias de anticipacion explicando los motivos de la invalidacion
propuesta y le dard al titular oportunidad de mostrar porque el certificado no debe
ser invalidado.

Los libros de registro del piloto

69 (1) Un piloto debe mantener un libro de registro que estd permanentemente
encuadernado, tiene pdginas numeradas y contiene el nombre y la firma del piloto
y una fotografia del mismo.

(2) Un piloto debe, tan pronto como sea posible después de hacer una inmersion,
cubrir el diario de navegacion del piloto mencionado en la subseccion (1), para
cada inmersion realizada por él mismo:
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(a) La fecha de la inmersidn;

(b) El nombre del contratista de buceo, si lo hubiera, que realizé la inmersion;
(c) El nombre del operador o el representante del operador responsable de la
inmersion;

(d) El nombre u otra designacion y la ubicacion de la embarcacion o instalacion
desde la cual, u otro sitio de buceo en el que se realizé la inmersidn;

(e) El numero de identificacion de buceo a que se refiere el parrafo 50 (1) (e);

(f) El nombre del supervisor de ADS que superviso la inmersion;

(g9) La profundidad mdxima, el tiempo inferior y el tiempo total de inmersion de
la inmersion;

(h) El trabajo realizado por el piloto;

(i) Una descripcion de cualquier incomodidad, lesion o enfermedad sufrida por
el piloto; y

(j) Cualquier otro factor relevante para la sequridad o la salud del piloto.

(3) Un piloto deberd, después de completar una entrada en el libro de registro del
piloto de acuerdo con la subseccion (2), firmar inmediatamente la entrada y
solicitar al supervisor de ADS que superviso la inmersion que refute la entrada lo
antes posible.
(4) Ninguna persona hard ninguna alteracion a una entrada en el libro de registro
de un piloto referido en la subseccion (1) a menos que la alteracion sea rubricada
por el piloto y por el supervisor de ADS que refrendard la entrada.
(5) Un piloto deberd presentar, previa solicitud, el libro de registro del piloto
mencionado en la subseccion (1) para su inspeccion por:
(a) Un ingeniero de mantenimiento de conformidad con el pdrrafo 43 (b) de la
Ley;y
(b) El médico de buceo o médico que examina el piloto, a los fines del presente
Reglamento, en el momento del examen.
(6) Un piloto deberd mantener el libro de registro del piloto mencionado en la
subseccion (1):
(a) El certificado del piloto o documento equivalente;
(b) Cualquier certificado u otra evidencia de calificacion ademds de los
mencionados en el pdrrafo (a); y
(c) Cualquier certificado u otra evidencia de examen médico recibido de un
médico de buceo o un médico.
(8) Un piloto retendrd el libro de registro del piloto a que se refiere el inciso (1) por
un periodo no menor de dos afios después del dia de la ultima entrada realizada en
él.

Nigeria.
En su cédigo de practicas para el buceo profesional [196], en sus definiciones, hace referencia

a los ADS, de la siguiente forma:
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- 2.37 Buceo y operacion subacudtica "significa cualquier trabajo o actividad que sea
parte de un programa de buceo que”:

(1) Ocurre dentro del periodo de tiempo que:

(1) Comienza con la preparacion para la inmersion de un buceador, ROV,
un ADS o una embarcacion de buceo; en el agua;

(I1) Continda mientras ese buceador, ADS o nave de buceo estd sujeta a
un nivel de presion mayor que la presion atmosférica; y

(lll) Termina cuando el buceador, el ADS o la embarcacion emergen del
agua, y ya no estd sujeto a presiones mayores a una atmdsfera y, de
acuerdo con la pertinente programacion o tabla de descompresion, para
eliminar la presion del gas inerte en el cuerpo.

(2) Eso implica una inmersion o inmersiones que tienen lugar durante una
operacion de buceo,

(3) Eso involucra a un buceador o un piloto, y

(4) Eso se relaciona con las actividades de cualquier persona que asiste a un
buceador o piloto, que esté involucrado en una operacion de buceo.

OGP.

La International Association of Qil & Gas Producers, en su Diving Recomended Practice [174],
en su anexo | indica:
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Apéndice 1. Trajes de Buceo Atmosféricos

Titulo

Definicion

Ambito de
aplicacion

Tamafio minimo
del equipo y
competencia

Equipamiento

Factores
operacionales

Emergencias &
Contingencias

Tabla 3.3.24.

Trajes de Buceo Atmosféricos- ADS

Un sumergible operado por una persona unido (umbilical) en el cual el piloto
puede mover y operar sus brazos y piernas, moviendo juntas articuladas internas
que facilitan superar el esfuerzo y realizar las tareas subacudticas.

Como el operador no estd sometido a presiones mds grandes de 100 milibares por
encima de la presion atmosférica, esta es una técnica clasificada como
Intervencion Tripulada.

El uso de trajes ADS evita la necesidad de descompresion al final de cada
operacion de buceo. Los sistemas de ADS han trabajado en profundidades > 300
mca.

Hay una variedad de sistemas de ADS, sin que ninguno fuera descrito como
estdndar.

El tamafio del equipo estd sujeto al andlisis formal de riesgos. Debe haber un
numero suficiente de personas competentes y, cuando corresponda, personal
calificado para operar toda la planta de buceo y proporcionar funciones de
soporte para el equipo de buceo. Esto puede requerir personal de apoyo adicional
en cubierta y otra gerencia o personal de soporte técnico asociado, por ejemplo
ingenieros o técnicos de mantenimiento de embarcaciones (Consultar AODC 022).
*El contratista debe facilitar que la planta sea suficiente, adecuada y preparada
para el uso para el que va a ser destinada, lo cual debe de estar previsto en el
proyecto de buceo y que la planta esté disponible, de acuerdo a las necesidades,
lo que permita llevar a cabo las operaciones con sequridad teniendo en cuenta de
manera razonable la prevision de situaciones de emergencia.

e Consulte AODC 022

e Embarcacion de soporte con suficiente drea de colocacion en plataforma del
equipo

e Tamafio del equipo mds pequefio que los equipos de buceo de saturacion

e Sin penalizaciones de descompresion

¢ Baja tasa de trabajo operacional productivo

e Agilidad limitada en dreas submarinas congestionadas

e Puede ensuciarse o dafar la infraestructura submarina

® Requiere alto mantenimiento

e Despliegue y recuperacion limitados por fuerzas ambientales

® Problemas con el buque de soporte de superficie, aparejo o plataforma

e Puede requerir una embarcacion adicional para proporcionar soporte de
emergencia

e Problemas importantes con la unidad de implementacion mientras el ADS estd
en el agua

e Ruptura del umbilical o enredo

e Incendio o inundacidn a bordo

e Atrapamiento en condiciones de lecho marino suave

e Necesidad de servicios independientes de soporte de vida a bordo

e Necesidad de dos ADS operativos que funcionen en todo momento, uno para
asistir al otro

e Alto énfasis en el respaldo y pérdida del trabajo

(Apéndice de la norma) Caracteristicas del traje de buceo atmosférico (ADS)

En el AODC, hoy IMCA, disponen de un documento (AODC 22), Code of practice for the
operation of manned submersible craft. Mar 1984, [9], que es un manual de operaciones para

sumergibles, centrandose en los ADS mas que en los submarinos propiamente dichos. En él se

hace una definicién de los ADS que como se indicé data de 1984, pero que marcé de alguna

forma una referencia en la definicidén del sistema:
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- ADS.

Abreviatura de TRAJE DE BUCEO ATMOSFERICO (Atmospheric Diving Suit), es decir,
un sumergible operado por una persona y sujeto, en el que los brazos o brazos y
piernas del operador se mueven dentro de las articulaciones (juntas articuladas),
para proporcionar el esfuerzo necesario para llevar a cabo las tareas bajo el agua.

Discusion.
Considero importante tratar el tema de los trajes de buceo atmosféricos (ADS), puesto que
seran un sistema de intervencién del ser humano bajo el agua a grandes profundidades y
evitando los problemas que causan las descompresiones y los riesgos para la salud, asi como el
ahorro de costes con respecto a la saturacion.

Canada se encuentra a la vanguardia de la fabricacidon de los ADS modernos, como el Newtsuit
o el Exosuit, disefiados por el ingeniero Phil Nuytten, con rangos de trabajo de 300 metros de
profundidad, también el Hardsuit de Oceanworks. En EEUU actualmente destaca el ADS
Hardsuit2000 disefiado por Oceanworks y la US Navy, que ya ha hecho operaciones a mas de
600 metros de profundidad.

Figura 3.3.11. Traje de buceo atmosférico (ADS) Exosuit Il. Fuente: Nuytco Research Ltd.
http.//www.exosuit2. Nuytco.com/

Considero que las normativas de referencia son la Canadiense [37] y la Noruega [169], que
pueden servir de referencia para disefiar una en Espafa. Y como manual operacional, aparte
de los suministrados por los fabricantes estd el citado documento de AODC 22, Code of
practice for the operation of manned submersible craft. Mar 1984, [9].

Las titulaciones necesarias para un equipo de trabajo con ADS, podrian ser:
Supervisor de ADS.
Operador/Piloto de ADS.
Operador de equipo del sistema (ADS), (en superficie).

Técnico del sistema de buceo atmosférico (ADS), (mantenimiento y reparacién).
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Las condiciones de acceso y requisitos a supervisor y piloto deben de ser los mismos que para
un buceador profesional a presién ambiental, asi como el control periddico de la salud.

Estos cursos suelen ser impartidos por la empresa fabricante del modelo en cuestion que se va
a utilizar y a la vez son homologados por la legislacion de los paises.

Figura 3.3.12. Buceador con ADS Newtsuit trabajando. Fuente: Nuyto Research Ltd.
https.//nuytco.com/products/newtsuit/
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4.1. INTRODUCCION.

De los estudios realizados en los capitulos anteriores, especialmente del estudio comparado de
las legislaciones y cdodigos de practicas de otros paises, se considera necesario un marco
juridico del sector de las actividades subacuaticas e hiperbaricas, que contribuya a la
ordenacion general del mismo y consiguientemente, a un correcto desarrollo normativo en
Espana.

En la siguiente propuesta (tedrica) se muestra el esquema juridico-administrativo tipico del
ordenamiento espafiol, la creacidon de una ley que cree el marco legal de las actividades
subacuaticas e hiperbaricas en Espafa y los posteriores reglamentos en forma de reales
decretos que ordenen de manera especifica cada modalidad de buceo fundamentalmente en
su ordenacién, normativa de seguridad especifica y titulaciones profesionales (no académicas)
y si fuere necesario d6rdenes y resoluciones necesarias para desarrollo de los citados reales
decretos.

Es importante la creacién de una ley estatal especifica debido a que la Constitucion no ubica la
competencia en materia de actividades subacuaticas e hiperbaricas.

Es necesario apuntar que estas propuestas son ideas de un modelo tedrico que pueden
orientar voluntades con el objetivo de la ordenacidon y gestion de las actividades subacuaticas
en Espafia. Se trata de buscar las herramientas juridicas necesarias para poder desarrollar los
objetivos sobre esta actividad profesional y hacerlo de manera practica, efectiva y orientada
hacia una futura armonizacién en el entorno de la Unién Europea e internacional.

Esta legislacion y consecuente normativa debe de estar “viva” y en continua adaptacion a los
avances técnicos y cientificos, asi como para la incorporaciéon de acuerdos y dictamenes
europeos y/o internacionales a los que Espafia se adhiera, con la idea de adaptarse a las
necesidades reales del sector y a los estandares internacionales. Para ello es preceptiva la
creacién de un instrumento que permita llevar a cabo esto e implantarlo de forma real,
efectiva y eficaz. La legislacién espafiola nos indica una féormula adecuada, que considero la
mas acertada, que seria la creacién mediante la citada ley, del Organismo Auténomo de
Actividades Subacudticas e Hiperbdricas de Espafia, que regulan los articulos 982-1022 de la
Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico; esta entidad estaria
dotada de personal funcionario y laboral, de personalidad juridica propia y libertad para obrar
y contratar, con dependencia del Ministerio con competencias en seguridad laboral y en
coordinacion directa con otros implicados (educacién, deportes, exteriores, interior, etc.).

La creacion de este organismo es muy importante, para centralizar la coordinacién de todas las
modalidades de buceo o intervencion hiperbarica bajo el objetivo principal de la seguridad y
en coordinacidn con otros ministerios, organismos e instituciones que tienen competencias
sobre dichas modalidades.

4.2. PROPUESTA DE MODELO TEORICO DE LEY ESTATAL.

Ley estatal, de actividades subacudticas e hiperbdricas de Espaina.
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Ambito de aplicacién.

- Ambito competencial.
- Objeto.

- Definiciones: Actividades subacuaticas e hiperbaricas, medio hiperbarico,
buceo, etc.

- Definicion de las distintas modalidades de intervencion subacuatica e
hiperbarica.
- Buceo profesional.
- Buceo recreativo y deportivo.
- Buceo cientifico y de imagen.
- Buceo de extraccién de recursos subacuaticos vivos.
- Intervencién con ROVs. (Vehiculo Operado a Distancia).
- Trabajadores en ambientes hiperbaricos secos no contaminados.

- Reconocimiento de titulos y trabajadores en el ambito europeo.

- Regulaciéon y publicacion de las titulaciones de buceo, profesionales no
académicas y de recreo en Espania.

- Regulacién y ordenacién de las normas minimas de seguridad de las
actividades subacuaticas e hiperbaricas en Espafia.

- Creacion del cuerpo superior (Grupo Al) de Inspectores de Actividades
Subacudticas e Hiperbaricas del Estado.

. Infracciones y sanciones en materia de actividades subacudticas e hiperbaricas.

-. Procedimiento sancionador.

Creacion del Organismo Auténomo de Actividades Subacuaticas e Hiperbaricas
de Espafia. (Arts. 982-1022 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen
Juridico del Sector Publico).

- Dependencia: Ministerio con competencias en materia de seguridad
Laboral.

- Competencias: sobre las actividades subacuaticas e hiperbaricas en el
Territorio de Espania.

- Funciones:

- Ordenacién y regulacion de las actividades subacudticas e
hiperbaricas de Espafia.

- Control e inspeccion de las mismas.

- Fomento de las actividades subacudticas e hiperbdricas de
Espana.

- Regulacién y control de la seguridad en materia de
actividades subacuaticas e hiperbaricas de Espafia.

- Relaciones y colaboracién con otros paises, entidades vy
organizaciones a nivel mundial.

- Representacién de Espafia en foros internacionales en
materia de Actividades Subacudticas e Hiperbaricas de Espaiia.
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- Regulacion y control de las titulaciones profesionales de
buceo profesional, recreativas-deportivas (no académicas), de
buceo cientifico e imagen, de buceo de extraccién de recursos
subacuaticos vivos, operador de ROVs y trabajadores en
ambientes hiperbaricos secos no contaminados.

- Normalizacién y validacién de las titulaciones de buceo en
Espafia en el espacio de la Unién Europea e internacional.

- Colaboracién y coordinacién con otras administraciones,
Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado, Fuerzas Armadas,
Universidades, Centros de Investigacién, etc., relacionados con
las Actividades Subacudticas e Hiperbaricas de Espaia.

- Asesoramiento de las empresas espafiolas de Actividades
Subacuaticas e Hiperbaricas espafiolas en la UE y en el exterior.
- Reconocimiento y homologacién de material y equipos de

buceo en colaboracién con el Ministerio con competencias en
Industria, entidades de homologacidn y clasificacion.

*Se publicaran sendos reglamentos de la citada ley, en forma de reales decretos de cada una

de las modalidades de intervencion subacudtica e hiperbarica enunciadas.

4.3. ESTRUCTURA DEL ORGANISMO AUTONOMO DE ACTIVIDADES SUBACUATICAS
E HIPERBARICAS ESTATAL.

La propuesta de estructura se muestra a continuacion:

Direccion.

Secretaria General Técnica.

Coordinacion administrativa.
Personal.

Presupuestos.

Sanciones.

Asesoria Juridica.

Departamento de Actividades Subacuaticas e Hiperbaricas Profesionales.

Buceo profesional.

Buceo cientifico e imagen.

Buceo de extraccidn de recursos acuaticos vivos.
Intervencién con ROVs.

Trabajos en ambientes hiperbdricos en seco.

Departamento de Actividades Subacuaticas e Hiperbaricas Recreativas y Deportivas.

Buceo recreativo.
Buceo deportivo.

Departamento de Inspeccién y Control.

Inspeccidn y control de las actividades subacuaticas e hiperbaricas.
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- Autorizaciones y permisos.
Departamento de Relaciones Exteriores, Coordinacién e Informacion.

- Relaciones con otros paises y organismos internacionales.
- Servicio de informacion a las empresas y usuarios espafoles.
- Coordinaciéon entre administraciones y organismos espafioles.

Departamento de Homologacidn y Equipamientos.

4.4, PROPUESTA DE MODELO TEORICO DE NORMAS DE SEGURIDAD DE
ACTIVIDADES SUBACUATICAS PROFESIONALES.

En este apartado se expone el disefio de los distintos campos que se considera debe de regular
una legislacion basica en materia de seguridad de actividades subacudticas profesionales en
Espana, concretamente el buceo profesional. En algunos de sus aspectos, se recomienda que
las normas de seguridad en su elaboracion, se enfoquen hacia las dos modalidades del buceo
profesional, como son el buceo costero o “inshore” y el buceo profundo u “offshore”.

Exposicidon de motivos.
indice.
Definiciones:

- Bucear.

- Buceo.

- Buceo profesional.

- Buceador o buzo profesional.

- Medio hiperbarico.

- Cliente.

- Empresa de buceo o contratista de buceo.

- Superintendente de buceo.

- Supervisor de buceo/jefe de equipo de buceo.
- Buceador ayudante “standby”.

- Ayudantes de buceo en superficie.

- Buceo con aire.

- Buceo con mezcla de gases.

- Buceo en apnea o “Snorkel”.

- Buceo auténomo o “SCUBA”.

- Buceo con suministro desde superficie, SDS.

- Buceo con mezcla de gases.

- Buceo con campana abierta.

- Buceo con campana cerrada o “bounce dive”.
- Buceo a saturacion.

- Equipamiento.

- Sistema de respiracion a demanda.

- Sistema de respiracion de flujo continuo.

- Sistemas de buceo con recirculacion de gases “rebreathers”.
- Sistemas de buceo con circuito cerrado.
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- Operacién de buceo.

- Inmersién de buceo.

- Proyecto a plan de operaciones de buceo.
- Manual de operaciones de buceo.
- Andlisis de riesgos de una operacion de buceo.
- Equipo de buceo.

- Meazclas de gases respirables.

- Aire.

- Nitrox.

- Trimix.

- Heliox.

- Hidreliox.

- Hidrox

- Presidon atmosférica.

- Presién absoluta.

- Presion relativa.

- Presién parcial de un gas.

- Profundidad equivalente.

- Tiempo en el fondo.

- Tiempo total de inmersion.

- Tiempo total de trabajo.

- ADS.

- ROwv.

- DP.

- Buceo costero, de aguas interiores o continentales no profundas, “inshore”.
- Buceo profundo “offshore”.

- Comunicaciones de buceo.

- Plan de comunicaciones.

- Cémara de descompresion.

- Complejo hiperbarico.

- Centro hiperbadrico.

- Umbilical de buceo.

- Guindola de buceo.

- Sistema de buceo.

- Accidente de buceo.

- Accidente disbarico de buceo.

- Tablas de descompresién.

- Recipientes a presion.

- Botellas de buceo.

- Reserva de gases.

- Titulo de buceo profesional.

- Diario de buceo o “log book”.

- Diario de operaciones de buceo.
- Casco de buceo.

- Facial de buceo.
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- Mascardn de buceo.
Ambito de aplicacion.
Actores que intervienen en un trabajo en ambientes hiperbaricos/subacuaticos.
- Cliente.
- Funciones y responsabilidades.
- Contratista o empresa de buceo profesional.
- Funciones y responsabilidades.
- Supervisor o jefe de equipo.
- Funciones y responsabilidades.
- Buceador u operador/piloto (ADS).
- Funciones y responsabilidades.
Planificacidn del trabajo en ambientes hiperbaricos/subacuaticos.

- Manual de operaciones.

- Proyecto del plan de operaciones de buceo.
- Andlisis de riesgos.

- Eljefe de seguridad.

Calidad de los gases respirables y presiones parciales maximas autorizadas.
Buceo profesional cuando la persona se someta a ambientes hiperbaricos.
- Duraciéon maxima de exposicion de los trabajadores a ambientes hiperbdaricos.
- Buceo sin saturacion.
- Buceo a saturacién.
- Profundidades maximas de utilizacién de los distintos sistemas de buceo.
- Buceo autéonomo (SCUBA).
- Suministro desde superficie.
- Suministro desde superficie con campana abierta.

- Suministro desde superficie con campana cerrada o torreta (bounce
dive).
- Saturacion.

- Numero minimo obligatorio de personas que deben de intervenir en una
operacion de buceo, segln el sistema de buceo utilizado.
- Equipamiento minimo obligatorio del buceador.

- Buceo autéonomo (SCUBA).
- Suministro desde superficie.
- Suministro desde superficie con campana abierta.
- Suministro desde superficie con campana cerrada o torreta (bounce
dive).
- Saturacion.
- Aptitud médica para el buceo profesional.

- Reconocimiento médico inicial.
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- Periodicidad de los reconocimientos médicos.
- Requisitos de los examinadores.
- Registro nacional de profesionales habilitados.
- Pruebas médicas (ANEXO).
Nota: se recomienda sequir al EDTC [84].

- Tablas y sistemas de descompresion.

- Tablas de buceo con aire/nitrox y descompresion con aire. US Navy
Diving Manual [206].

- Tablas de buceo con aire/nitrox descompresion con oxigeno puro/aire.
US Navy Diving Manual [206].

- Tablas de buceo con heliox y descompresidn con heliox/oxigeno puro.
US Navy Diving Manual [206].

- Sistema buceo y de descompresion a saturacion. Nota: se recomienda
ver legislaciones de Noruega [169] y Brasil [168], ademas del manual, US
Navy Diving Manual [206].

- Ascenso en altitud o vuelo después del buceo. Nota: se recomienda ver DMAC
[60].

- Obligatoriedad de disponer de cdmara hiperbarica operativa en el lugar de la
operacion de buceo.

- Condiciones ambientales minimas, fisicas y quimicas en el trabajo del
buceador. Nota: se recomienda ver Noruega [169].

- Comunicaciones en las operaciones de buceo. Nota: se recomienda ver IMCA
[148], AODC [12]; RU [91], [92], Noruega [169].

- Comunicaciones de los buceadores.

- Comunicaciones entre el supervisor y el superintendente o capitdn y
operadores de sistemas de apoyo (gruistas, DP, etc.).

- Registros de comunicaciones, de voz e imagenes.
- Log-book del buceador y registros diarios de actividad.

- Log-book buceador.

- Log-book supervisor.

- Plan de emergencia y evacuacién. Obligatoriedad de realizar simulacros.
- Formacién en primeros auxilios aplicados al buceo.
- Titulaciones de buceo profesional en Espafia. (Ver pag. 290).

- Atribuciones y requisitos de obtencidn de cada titulacién.
- Convalidaciones.

- Reconocimiento de centros de formacidon y escuelas de buceo
profesional.

- Requisitos minimos.
Buceo profesional atmosférico. Los trajes de buceo atmosférico (ADS).
Nota: se recomienda ver Noruega [169], Canadd [37], OGP [174].
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ANEXOS.

Titulaciones de buceo atmosférico (ADS).
- Supervisor del sistema de buceo atmosférico (ADS).
-. Operador / piloto del sistema de buceo atmosférico (ADS).

- Operador de equipo de manejo del sistema de buceo atmosférico
(ADS).

-. Técnico del sistema de buceo atmosférico (ADS).
(Indicar atribuciones y requisitos de obtencién de cada titulacidn).

Descripcion del sistema de buceo atmosférico (ADS).
Equipamiento y soporte de vida del ADS.
Mantenimiento del equipo del ADS.

Monitorizacidn del sistema.

Equipo minimo de personas en una operacion de ADS.
Profundidad mdaxima de trabajo.

Tiempo maximo de trabajo de las personas que forman el equipo de buceo en
una operacion.

Consideraciones de tipo operacional de los ADS.
Emergencias, prevencién y sistemas de recuperacion.
Registro de la actividad.

- Log-book operador/piloto.

- Log-book supervisor.

| Curriculum/programas titulaciones profesionales de buceo profesional.

Il Pruebas de aptitud médica. Nota: consultar ISM.

Il Pruebas fisicas de aptitud para acceder al buceo profesional.

IV Registro de profesionales médicos habilitados.

V Tablas de descompresidn autorizadas.

286



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

CAPITULO V: CONCLUSIONES.



Capitulo V: Conclusiones.

288



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

5.1.

SECTOR DEL BUCEO PROFESIONAL EN ESPANA.

Del analisis que se ha realizado en el Capitulo I, se puede concluir que:

Se trata de un sector profesional desorganizado en la actualidad.

En cuanto a la ubicaciéon de las empresas de buceo profesional en Espaia, las
provincias en las que mas abundan las razones sociales de las empresas de buceo
profesional, son Cadiz con un 21,74%, Baleares con un 17,39%, Castellon con un
13,04% y Tarragona con un 8,70%. En el resto de zonas portuarias hay empresas de
buceo profesional, pero en menor cantidad. Destaca que Madrid, a pesar de no ser un
puerto de mar, tiene varias empresas de cierto volumen.

A la hora de calificar las empresas de buceo profesional en Espafa seglin su
facturacion, se puede afirmar que son pequefias empresas y sobre todo
microempresas segun la calificacion de la Ley 5/2015, pues muy pocas sobrepasan los
10 trabajadores y los 2 millones de euros de facturacion. Segun los datos obtenidos en
la encuesta, el 47,83% factura entre 150.000 y 500.000 €, el 39,13% mas de 500.000 €
y el 13,04% menos de 150.000 €.

El promedio del numero de personas empleadas en las empresas de buceo
profesional, es de 14,44 personas en empresas con una facturacién mayor de 500.000
€, de 6,55 personas en empresas con una facturacién entre 150.000 y 500.000 € y 3,00
personas en empresas con una facturacién menor de 150.000 €.

El promedio mdximo de buceadores empleados en sesion regular, es decir, en
referencia a aquellos con contrato indefinido, es de 13,33 personas en empresas con
una facturacion mayor de 500.000 €, de 6,27 personas en empresas con una
facturacién entre 150.000 y 500.000 € y 3,00 personas en empresas con una
facturacién menor de 150.000 €.

El promedio de supervisores o jefes de equipo contratados en las empresas de buceo,
profesional, figura que a la vez hace obligatoria la normativa de seguridad, es de 2,64
personas en empresas con una facturacién mayor de 500.000 €, de 2,56 personas en
empresas con una facturacion entre 150.000 y 500.000 € y 1,33 personas en empresas
con una facturacién menor de 150.000 €.

El promedio de titulados superiores o medios en las empresas de buceo profesional es
de 1,89 personas en empresas con una facturacién mayor de 500.000 €, de 1,73
personas en empresas con una facturacién entre 150.000 y 500.000 € y 1,00 personas
en empresas con una facturacién menor de 150.000 €.

En cuanto a las ocupaciones o tipos de trabajos de las empresas de buceo espafiolas,
es de destacar la dependencia tan acusada de la obra publica de construccion y
mantenimiento de estructuras y emisarios, donde mas del 70% de las empresas
espafiolas trabajan habitualmente, descendiendo a un 43% en el caso de trabajos en
embalses a causa de la profundidad de trabajo.

Los trabajos en buques tanto en su reparacidon, mantenimiento, salvamento o
desguace, se reducen, encontrandose entre un 43 y un 34%. Las inspecciones visuales
y de imagen, incluyendo CCTV alcanzan alrededor del 78%, y las realizadas con NDT
(ensayos no destructivos) descienden al 43%.
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5.2.
HIPERBARICAS.

Los trabajos con fines ambientales rondan el 43%, e imagen y sonido sobre el 60%.
Trabajos offshore y de saturacién rondan el 10%.

Si es importante el crecimiento constante de la utilizacion de ROVs (vehiculos
operados a distancia), que es ya de un 39%.

Es de destacar que un 13% de las empresas hacen trabajos especializados en centrales
nucleares y se detecta un incremento, en los Ultimos afos, de los trabajos en
acuicultura y acuarios, que ocupa a un 21,73%.

ORDENACION JURIDICA DEL SECTOR DE LAS ACTIVIDADES SUBACUATICAS E

Del estudio comparado y de la propuesta de ordenacién juridica realizados en el Capitulo Il y

IV, respectivamente, se concluye lo siguiente:
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El sector estd, en la actualidad, totalmente desordenado desde el punto de vista
juridico.

Es necesaria la creacion de una ley estatal que ordene y regule las actividades
subacuaticas e hiperbaricas en Espafia. (Ver pag. 276).

Dicha ley debe crear un Organismo Auténomo de Actividades Subacuaticas e
Hiperbaricas de Espaia, con dependencia orgdnica del Ministerio con competencias en
materia laboral, con funciones de ordenacién, reglamentacién, prestacion de servicios,
fomento y control de la actividad. (Ver pags. 277, 278).

De la citada ley deben emanar reglamentos en forma de reales decretos que ordeneny
regulen las diferentes modalidades de intervencidon subacudtica e hiperbarica,
especialmente en materia de seguridad, como las que se citan a continuacién:

- Buceo profesional.

- Buceo cientifico e imagen.

- Buceo de extraccién de recursos acuaticos vivos.
- Buceo recreativo y deportivo.

- Intervencién con ROVs.

- Trabajos en ambientes hiperbaricos en seco.

Es necesario adaptar la normativa de seguridad, titulaciones y control de la salud del
buceador profesional a los estandares europeos e internacionales, sin perder de vista
la realidad nacional (ver modelo propuesto pag. 279).

Se debe abordar la homologacién y reconocimiento internacional de las titulaciones de
buceo profesional, el control de la salud de los trabajadores y el desarrollo de loog-
books de buceadores y supervisores, de Espafia.

Necesidad de que la normativa de seguridad, titulaciones profesionales,
reconocimientos médicos, permisos y autorizaciones de trabajo o de inmersién, sean
de dmbito estatal y no autondmico, en aplicacion de la legislacion vigente.

Respecto al control de la actividad, necesidad imperiosa de elaborar en la citada
norma, con rango de ley estatal, el régimen infracciones y sanciones en materia de
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seguridad del buceo y la creacion del cuerpo superior (Grupo Al) de Inspectores de

Actividades Subacuaticas e Hiperbaricas del Estado.

- Necesidad de que la normativa sea “viva”, es decir, que se adapte a los cambios

cientificos, tecnolégicos o laborales de manera rapida y eficaz.

- Necesidad de que Espafia participe de forma activa en foros internacionales,

especialmente en temas de intervencion subacudtica e hiperbarica.

5.2.1. Definiciones.

Medio hiperbdrico, bucear, buceador, buceador profesional.

En la propuesta de normativa de seguridad de actividades subacuaticas profesionales se

recogen una serie de definiciones que, junto con el estudio previo de la legislacién nacional e

internacional existente, se sustancian de la siguiente forma.

Medio hiperbdrico: aquel medio fluido (liquido o gaseoso), cuya presién ambiental es

superior a la atmosférica del mismo lugar donde se encuentra; en caso de ser gaseoso,

la presion ambiental debe de ser 100 milibares superior a la atmosférica.

- Buceo: acto de bucear.

- Bucear: toda incursion en un medio hiperbarico.

- Buceador profesional o buzo: toda persona que trabaja buceando, por cuenta propia o

ajena, con dnimo de lucro o no:

- Dentro del agua o de cualquier otro fluido posible.
- Dentro de camaras, complejos, cajones o ambientes gaseosos hiperbdricos,

-y que bucea reteniendo la respiracién o respirando aire o mezclas
respiratorias adecuadas a la misma presién a la que se somete, utilizando
equipos o sistemas respiratorios adecuados, o a presién atmosférica mediante
ADS (Traje de Buceo Atmosférico),

-y que esta en posesién de un titulo o certificado adecuado y actualizado, a la
exposicion hiperbarica o tipo de trabajo, emitido por un estado u organizacién
reconocida, que lo capacita, habilita y autoriza para trabajar buceando,

-y que es apto fisica y psiquicamente para realizar trabajos buceando, estando
en todo momento en posesién de un certificado emitido por facultativo
competente, actualizado y que tiene un control periddico de su salud durante
su vida laboral,

- y que tiene conocimientos certificados en primeros auxilios en medios
hiperbaricos y en accidentes derivados de la propia actividad.

Buceo de aguas territoriales maritimas y continentales no profundas o “inshore” y

buceo profundo u “offshore”.

Esta propuesta de definiciones es de gran importancia, ya que permitiria orientar las normas

de seguridad para cada tipo de buceo, como es el caso de RU o Noruega, por poner algln

ejemplo de referencia.
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- Buceo de aguas territoriales maritimas y continentales no profundas o “inshore”:
cualquier inmersién realizada dentro del territorio espafiol (incluye el mar territorial,
12 millas nduticas), que no sea calificada como buceo “offshore”.

Este buceo profesional, puede ser realizado en la costa, puertos, muelles, diques, rias,
rios, embalses, lagos, canales, estanques, tanques, depdsitos, minas, piscinas, acuarios,
etc.

- Buceo profundo u “offshore”: engloba las siguientes actividades.

- Cualquier inmersion realizada en aguas maritimas de la zona econdmica
exclusiva de Espafia.

- Cualquier inmersion a mas de 50 metros de profundidad en todo el territorio
espafiol.

- Cualquier inmersién que requiera el uso de campana cerrada o buceo a
saturacion.

- Cualquier inmersién realizada desde una nave, buque, plataforma o similares,
equipada con sistema de posicionamiento dinamico (DP).

- Trabajos subacudticos en el mar, realizados en plataformas, estructuras,
tuberias, cables, etc.,, relacionados con la industria del petréleo,
comunicaciones, minerales o energia.

- Trabajos utilizando trajes de buceo atmosféricos (A.D.S.).

5.3. TITULACIONES PROFESIONALES.

Siendo esta una competencia estatal, las titulaciones, con sus requisitos de obtencién,
atribuciones, materias minimas, homologacién de escuelas, profesorado, etc., deben ser
publicadas en una norma con rango de real decreto, como ya se propuso para las normas de
seguridad.

Se realiza la siguiente propuesta, que permite equiparar las titulaciones profesionales a los
estdndares internacionales mas destacables en el momento. Es importante la ruta de
validacién de la titulacion académica de buceo profesional de formacion profesional que hay
en este momento en Espafa, con la titulacion profesional correspondiente propuesta en la
siguiente tabla.

Como sugerencia final, se deberian desarrollar estudios universitarios sobre aspectos
relacionados no solo con el ambito profesional de la actividad subacuatica sino con el disefio e
investigacion en este campo.
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Titulacidon académica

de buceo profesional.

Titulaciones profesionales de buceo profesional en Espafia

Real Decreto
1073/2012, de 13 de
julio, por el que se
establece el titulo de
Técnico en Operaciones
Subacudticas e . .
. . . Titulaciones
Hiperbaricas y se fijan
sus ensefanzas
minimas.

Nivel |. Buceador
Profesional Auténomo
(ScuBA)

Titulo de Técnico en
Operaciones
Subacuaticas e
Hiperbaricas (2000
horas lectivas)

Nivel Il. Buceador
Profesional con SDS
con aire/nitrox
(inshore)

Nota: se validard con el
Nivel Ill, Buceador
Profesional SDS** con
aire/nitrox (offshore),
con los requisitos
oportunos

Nivel Ill. Buceador
Profesional SDS con
aire/nitrox (offshore)

Nivel IV. Buceador
Profesional con
campana
cerrada/saturaciéon
con mezcla de gases

(propuesta).

Profundidad
Atribuciones Maxima de

trabajo

Utilizacidn de equipos de buceo
auténomo de circuito abierto con
aire/nitrox en inmersiones sin 30m
paradas de descompresion y con

las restricciones indicadas*

Bucear con equipos de SDS y de
buceo auténomo de circuito
abierto, con aire/nitrox en
inmersiones en aguas
continentales e inshore. Conoce y
maneja herramientas, globos, 30 m
lanzas de agua HP, corte y

soldadura, construccion,

explosivos, ensayos no

destructivos y trabaja en aguas

contaminadas.

Las mismas que la anterior
titulacidon y ademas, bucear con
equipos de SDS y de buceo
auténomo de circuito abierto (30
m), con aire/nitrox en
inmersiones en aguas

. . 50 m
continentales, inshore & offshore.
Puede utilizar campana abierta,
trajes de agua caliente y bucear
en naves o plataformas equipadas
de posicionamiento dindmico
(DP).
Las mismas que la anterior
titulaciéon y ademas, bucear con 75 m (bounce
sistemas de campana cerrada en dive)
“bounce dive” o en operaciones Sin limite
con saturacion, utilizando mezclas
gaseosas respirables.

(saturacion)

*Ver las limitaciones propuestas para el buceo profesional auténomo con circuito abierto (SCUBA), pag. 293.

**SDS: suministro desde superficie.

Tabla 5.3.1

Propuesta de titulaciones profesionales de buceo profesional.
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Requisitos generales.

Para cursarlos se debera tener cumplidos 18 afios de edad.

Para acceder por primera vez a un curso de buceo profesional se deberd demostrar
una capacidad fisica determinada (pruebas fisicas), superar pruebas de compresién
hiperbarica y haber resultado apto en un examen fisico y psicolégico.

Para obtener un nivel determinado habra que tener el anterior.

Se deberd exigir experiencia (horas de inmersién a profundidades determinadas), para
pasar de un nivel a otro.

Habra de tener un curso especifico en primeros auxilios para buceo profesional y sus
correspondientes refrescos.

5.3.1. Otras titulaciones relacionadas con el buceo en la que se somete a las personas

a presion ambiente hiperbdrica.
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Supervisor de buceo con aire/nitrox.

Tener cumplidos 24 afios.

Tener el Nivel Ill. Buceador Profesional SDS con aire/nitrox (offshore), activo, obtenido
con tres afios de anterioridad.

Haber realizado 200 inmersiones y 100 con campana abierta.

Superar el examen médico de aptitud.

Superar el curso correspondiente.

Supervisor de buceo con campana cerrada /saturacién con mezcla de gases.

Tener cumplidos 24 afios.

Tener el Nivel IV. Buceador Profesional con campana cerrada/saturacion con mezcla
de gases, activo, obtenido con tres afios de anterioridad.

Haber realizado 200 inmersiones y 100 con campana abierta/cerrada.

Haber completado un total de 400 horas efectivas de trabajo fuera de la campana, al
menos 300 de ellas en saturacion.

Superar el examen médico de aptitud.

Superar el curso correspondiente.

Jefe de seguridad de buceo profesional.

Técnico en soporte de vida aire/nitrox.

Técnico en soporte de vida campana cerrada/saturacion.

Paramédico de buceo.
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5.4.

Necesidad de crear estudios universitarios en materia de actividades subacudticas
profesionales, bien como titulacion propia o formando parte de otros estudios
vigentes.

Aptitud y control de la salud, fisica y psiquica de los buceadores

profesionales.

5.5.

Examen médico inicial (previo a la formacién), completo, que se repetira cada cinco
afos.

Revisiones médicas anuales.

Examen psicoldgico inicial (previo a la formacidn), que se repetira cada cinco afos.
Obligatoriedad de examen completo después de un accidente de buceo o enfermedad
grave, y siempre a criterio del médico examinador o psicélogo.

Requisitos del médico examinador y del psicélogo:

- Médico: el EDTC reconoce tres categorias (Médico examinador de buceo,
médico especialista en medicina del buceo, Experto consultor en medicina del
buceo). En Espafia lo ideal seria que la Medicina Hiperbarica y del Buceo, se
incluyera como especialidad médica reglada dentro del Sistema Sanitario
Nacional, por la via MIR (médico interno residente). Ya existe en la Armada
Espanola.

- Psicélogo: curso con aprovechamiento impartido por la Universidad o Colegio
Profesional.

Creacion de un registro nacional de profesionales habilitados.

Creacion de un sistema de control de calidad nacional (tipo inspeccion médica), por
parte de la Administracién Publica, en caso de no entrar en el Sistema Sanitario
Nacional.

Que las pruebas médicas necesarias las determine el Instituto Social de la Marina por
medio de su Servicio de Medicina Maritima, siempre teniendo en cuenta los
estandares internacionales.

Que los exdmenes médicos sean realizados por el Servicio de Medicina Maritima, del
ISM, o por medio del Sistema Sanitario Nacional y que se habilite un sistema publico
para los psicoldgicos.

En los lugares donde la realizacién de estos controles generen un coste privado, los
gastos correran a cargo del contratista siempre que el buceador esté contratado en
esa empresa en el momento de dicho examen o control.

Normativa de seguridad de buceo profesional.

Deben ser planteadas con un esquema similar al indicado en la pagina 280, pero enfocadas

hacia el buceo profundo u “offshore” y el buceo de aguas territoriales maritimas vy

continentales no profundas, “inshore”, puesto que considero que los requerimientos de

seguridad especificos, son distintos en cada caso.

En Espafia considero que, dentro del buceo profesional, hay que poner mas énfasis en el

“inshore”, porque la mayoria de las operaciones se realizan dentro de este contexto.
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De este modo, se concluye que las normas de seguridad han de estar orientadas a cubrir los
ambitos que se detallan a continuacién.

5.5.1. Sobre la utilizacion del buceo auténomo (SCUBA) en el buceo profesional.

- Estard prohibido en cualquier tipo de buceo “offshore”.
- Enbuceo “inshore”, se permitiria con los siguientes condicionantes:

- En inmersiones hasta 30 metros de profundidad que no requieran paradas de
descompresién.

- Se buceara siempre en pareja; en caso de emergencia, que tenga que
descender uno solo, lo harad unido a la superficie por un cabo de seguridad, que
serd manipulado en todo momento por un ayudante mientras dure la
inmersion.

- Utilizara mdscara facial o mascardn y un casco de proteccién para la cabeza,
Figura 5.5.1.

- Utilizarda comunicaciones inaldmbricas buceador-superficie, buceador-
buceador.

- Realizara uUnicamente trabajos elementales de inspeccion visual, trabajos
ligeros con herramientas manuales, fotografia, medicién, etc.

- Estard prohibido en ambientes confinados, como buques hundidos, tuberias,
galerias, etc., y en lugares donde pueda haber un atrapamiento o succién, en
aguas contaminadas y/o con baja o nula visibilidad.

- Estard prohibido en aguas con corrientes elevadas y con la mar en mal
estado.

Figura 5.5.1.-Detalle de buceador auténomo (SCUBA), equipado con mdscara facial y casco.
Fuente: Kirby Morgan. https://www.kirbymorgan.com/

5.5.2. Cliente, contratista, supervisor (jefe de equipo) y buceador.

Se requiere publicar una definicién adaptada al régimen juridico espafiol, de las figuras del
cliente, contratista o empresa de buceo, del supervisor o jefe de equipo y del buceador,
definiendo de la forma mas precisa posible cuales son sus funciones y sus responsabilidades.

Esto debe de hacerse de forma consensuada entre empresas y representantes de los
trabajadores y con la mediacidn y apoyo juridico de la administracidn publica. Para este fin es
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de gran ayuda los textos traducidos que aparecen en el apartado de la comparacién de
normativas.

5.5.3. Sistemas de buceo utilizables, profundidades mdximas de trabajo, personal
minimo, tiempo de trabajo/profundidad.

Sistemas de buceo utilizables:

- Buceo auténomo u SCUBA.

- Buceo con suministro desde superficie o SDS.

- Buceo con suministro desde superficie o SDS, con campana abierta.

- Buceo con suministro desde superficie o SDS, con campana cerrada o “bounce dive”.
- Buceo a saturacion.

- Buceo con ADS (traje de buceo a presion atmosférica).

Profundidades mdximas:

- Con aire o nitrox, 50 metros.

- Con heliox hasta 75 metros en inmersiones con un tiempo en el fondo inferior a 30
minutos, siendo obligatorio el uso de campana himeda de 50 a 75 metros y
recomenddandose el uso de campana cerrada en “bounce dive”.

- Con saturacidn, obligatoria a partir de 75 metros, o de 50 metros en inmersiones con
un tiempo en el fondo superior a 30 minutos.

- Nota: recordar que el EDTC recomienda el uso de saturacién a partir de 50 metros de
profundidad.

- En operaciones de buceo “offshore” donde no se utilice campana cerrada o saturacion,
sera obligatorio el uso de campana abierta en todas las profundidades.

Personal minimo.

Nos referimos a una inmersion. Se requerirdn tantos equipos como turnos se quieran
hacer. Los supervisores pueden hacer turnos de 8 horas con descansos intermedios.

- Para buceo SCUBA es obligatorio que desciendan dos buceadores, solo se permitiria
gue descienda uno en caso de emergencia extrema amarrado a un cabo de seguridad.

- En buceo con suministro desde superficie, se recomienda que desciendan dos
buceadores.

- Buceo auténomo o SCUBA,

- 1 supervisor, 2 buceadores en el agua y 1 buceador “standby”.

- Buceo con suministro desde superficie o SDS.
- 1 supervisor, 2 buceadores en el agua, 1 buceador “standby”, 2 ayudantes.
- 1 supervisor, 1 buceador en el agua, 1 buceador “standby”, 1 ayudante.

- Buceo con suministro desde superficie o SDS, con campana abierta.

- 1 supervisor, 2 buceadores en el agua, 1 buceador “standby”, 2 ayudantes
(uno hace de operador de campana).

- Buceo con suministro desde superficie o SDS, con campana cerrada o “bounce dive”.
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- 1 supervisor, 2 buceadores en el agua, 1 buceador “standby”, 2 ayudantes
(uno hace de operador de campana), 1 técnico de soporte de vida.

- Buceo a saturacién, seguin requiera el sistema y de acuerdo con el plan de trabajo.

- Buceo con ADS (traje de buceo a presidon atmosférica). En una operacién, sera
obligatorio disponer como minimo de dos ADS, quedando siempre uno en superficie
para casos de emergencia.

- 1 supervisor, 2 buceadores/pilotos, 2 operadores del equipo del sistema de
buceo ADS y 2 técnicos del sistema de buceo ADS.

Tiempo mdximo de trabajo diario.

Se limitara a una inmersién por jornada laboral, con un maximo diario de 180 minutos de
tiempo total de inmersion (desde que se deja la presion atmosférica hasta que se vuelve de
nuevo a la misma), pudiéndose realizar dos inmersiones cuya suma de tiempo total de
inmersién no supere el indicado, no estando incluidas las inmersiones con campana cerrada o
saturacion, ni con trajes atmosféricos (ADS).

Se recomienda un periodo de 24 horas entre el inicio de la ultima inmersién de la jornada y el
inicio de la primera inmersidn de la jornada siguiente, este periodo nunca debe de ser inferior
a 16 horas.

Siempre se seguirdn estrictamente las tablas de descompresién oficiales.

5.5.4. Caracteristicas de gases respirables, presiones parciales mdaximas y minimas.
Los gases respirables permitidos serdn:
- Aire, nitrox (aire enriquecido) y heliox.

La utilizacién de gases inertes ligeros distintos del helio en saturacion, serd revisada
puntualmente.

Las caracteristicas de los gases respirables se pueden obtener de la legislacién espafiola o
francesa.

Presiones parciales mdximas y minimas respirables de oxigeno.
La presion parcial de oxigeno maxima respirable en el fondo es de 1,5 kg/cm?.
La presion parcial de oxigeno minima respirable es de 0,17 kg/cm?.

La presidn parcial de oxigeno respirable en las paradas de descompresidn en el agua, serd de
2,00 kg/cm?.

5.5.5. Descompresion, procedimientos, tablas/programas.

Se recomienda la utilizacién de forma oficial, de las tablas y procedimientos de descompresién
del Manual US Navy, siempre en su Ultima revision.

Para la saturacién se puede tomar como referencia los procedimientos del Manual de la US
Navy o las legislaciones de Noruega y Brasil.

Solo se permitirian programas que reproduzcan las tablas y procedimientos oficiales.
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5.5.6. Vuelo después del buceo.

Sin duda se deberian aplicar las recomendaciones del Diver Medical Advisori Committee
(DMAC) 07. Recommendations for flying after diving. Mar 2001. Rev. 1 [60].

5.5.7. Obligatoriedad de disponer de camara hiperbdrica presente en las operaciones
de buceo.

La cdmara hiperbarica debe estar operativa y preparada para realizar recompresiones, asi
mismo deberd estar construida y equipada de manera que se pueda dar un tratamiento a un
buceador acostado y que permita la entrada y salida de cuidadores y ayudantes (que disponga
de antecamara) y exclusa de medicamentos y alimentos.

En inmersiones de “buceo offshore” siempre debe haber una camara hiperbarica operativa, en
caso de no haber un complejo hiperbarico. Para trabajos offshore en el mar es indispensable
disponer de sistemas de evacuacién hiperbdrica, ver IMCA [152] y [127], tanto en caso de
evacuacion de un accidentado como en caso de catastrofe.

La recomendacion es que siempre haya una camara hiperbarica operativa a pie de obra en
todo tipo de buceo, y si fuera necesario disponer de un sistema de transferencia del
accidentado a un complejo médico hiperbarico, para lo que habria que estandarizar las
conexiones y acoples de las cdmaras hiperbaricas utilizadas.

5.5.8. Comunicaciones

Deben ser obligatorias las comunicaciones en todo tipo de buceo profesional; buceador-
buceador y buceador-superficie. Estas deben oirse con toda claridad.

Es importante regular un plan de comunicaciones entre el supervisor de buceo y el capitan del
barco, gruistas, controladores del DP, etc., que intervienen de manera activa en la operacion
de buceo; para ello es indispensable el documento IMCA D 046. Guidance on operational
communications. Sep 2010 [148].

5.5.9. Operaciones de buceo desde buques equipados con DP (posicionamiento
dindmico) y en presencia de ROVs (vehiculo operado a control remoto).

Se considera que se deben enumerar una serie de normas de seguridad y para ello considero

que las siguientes guias de practicas son fundamentales para ello.

Como manual de referencia en materia de operaciones de buceo en naves equipadas con DP,
esta el documento IMCA D 010. Diving operations from vessels operating in dynamically
positioned mode. May 2008. Rev. 3, [112]; para buceo en presencia de ROVs el manual de
referencia es AODC 032. Remotely operated vehicle intervention during diving operations. Sep
1992. Rev. 1, [13],

5.5.10. Equipos utilizables en ambientes de alto riesgo y altamente contaminados.

Se realizard un estudio previo del tipo de contaminacién y su posible incidencia en la salud, con
el objeto de proveer al buceador de la proteccién adecuada.
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En aguas contaminadas se utilizara siempre casco, trajes secos y guantes, especializados vy
adecuados al grado de exposicién, evitando cualquier tipo de contacto del buceador con el
medio, recomendandose el uso de cascos de flujo continuo y presién positiva, con mecanismo
de exhaustacion especializado y/o doble; y trajes secos adecuados de volumen constante o
con valvulas especificas de doble seguridad.

Se extremard el proceso de descontaminacién del equipo y se proveera a los ayudantes en
superficie de los equipos de proteccidn adecuados al grado de exposicién al contaminante.

5.5.11. Los ADS (trajes de buceo atmosféricos).

Definicién: ADS, abreviatura de TRAJE DE BUCEO ATMOSFERICO (Atmospheric Diving Suit), que
consiste en un sistema de buceo sumergible a modo de traje rigido, pilotado u operado por
una persona que se encuentra en su interior a la presion atmosférica y que estd en
permanente contacto con la superficie, en el que los brazos, o brazos y piernas del operador se
mueven dentro de unas articulaciones (juntas articuladas), que proporcionan la movilidad
necesaria para llevar a cabo las tareas bajo el agua.

Las titulaciones necesarias para un equipo de trabajo con ADS, podrian ser:

- Supervisor de ADS.

- Operador/Piloto de ADS.

- Operador de equipo del sistema (ADS), (en superficie).

- Técnico del sistema de buceo atmosférico (ADS), (mantenimiento y reparacion).

Es necesario publicar unas normas operativas de seguridad para estos sistemas de inmersion.
Las condiciones de acceso y requisitos a supervisor y piloto deben de ser los mismos que para
un buceador profesional a presidn ambiental, asi como el control periédico de la salud.

Estos cursos suelen ser impartidos por la empresa fabricante del modelo en cuestion que se va
a utilizar y a la vez son homologados por la legislacion de los paises.

5.5.12. Obligatoriedad de casco integral de buceo.
Serd obligatorio que el buceador lleve casco de buceo integral en buceo “offshore”.
En buceo “inshore”:
- En buceo autéonomo (SCUBA), obligatorio el uso de mascara facial o mascarén, con un
casco u equipo de proteccion individual (epi) homologado de la cabeza.
- En buceo con suministro desde superficie, se recomienda usar siempre casco de

buceo. En caso de utilizar mascardn, esto se hard con un casco u equipo de proteccién
individual (epi) homologado de la cabeza.

5.6. Futuro de la investigacion en las actividades subacuaticas profesionales.

Considero que el futuro de las actividades subacudticas profesionales va de la mano de la
industria, especialmente ligada a los campos de la energia, minerales y telecomunicaciones; la
necesidad de actuar cada vez mas profundo y de crear sistemas que abaraten costes, es la
prioridad principal.
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Por otra parte, las actividades subacuaticas, como medio para conseguir un fin, dependen
directamente de la investigacion y del desarrollo tecnolégico, cuyo objetivo principal, -paralelo
al de la industria-, es tratar de intervenir a profundidades mayores, buscando la maxima
seguridad para las personas.

Para ello hay dos lineas conceptuales de trabajo, una en la que la intervencién se centra en
maquinas, bien sean vehiculos operados a control remoto, robots, aparatos de medicidn, etc.;
y otra en la que el hombre se sumerge bajo el agua, bien sea a presidn atmosférica o
sometiéndose a presiéon ambiente bajo el medio.

Existen distintos criterios en la comunidad cientifica internacional al respecto, uno de ellos son
los que siguen el precepto: “If we can do it with robots, why risk a human life?”, Si puedes
hacerlo con robots, ipor qué arriesgar una vida humana?, argumento ya utilizado cuando el
hombre fue al espacio y mas concretamente a la luna. El otro criterio, es aquel en el que
hombre se sumerge y a dia de hoy para gran parte de las tareas, es el mas efectivo y de mejor
rendimiento, pero en un rango de trabajo limitado a los 600 metros de profundidad
aproximadamente. A partir de aqui las tareas que no son de mera observacién y recogida de
muestras e informacién, realizadas en mini sumergibles y batiscafos, deben de ser llevadas a
cabo por ROVs y en un futuro muy préoximo por robots; pero ni que decir tiene, que el
desarrollo de los ADS y distintas técnicas de respiracidén, permitirdan que el hombre esté
presente a mas profundidad con seguridad y con mayor capacidad para realizar las distintas
tareas.

La industria del petréleo utiliza ya muchos ROVs que llevan incorporadas herramientas de
robdtica, pero se ve obligada a adaptar los sistemas de los pozos y conducciones, para que
puedan actuar estos vehiculos en su instalacidon y mantenimiento.

El desarrollo de la intervencion del hombre bajo el mar, vendra determinado por el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en los campos que se describen en la figura 5.6.1, que sin duda
serdan las principales lineas de trabajo en el futuro.

Por otra parte, es necesario proseguir la investigacién en materias como la ordenacion, la
gestion, la organizacidon y en un tema que debe de protagonizar cualquier intervencién del
hombre bajo el mar, la SEGURIDAD. Debemos recordar que cualquier trabajo subacudtico que
esté realizado por buceadores profesionales, pilotos o tripulantes de sumergibles, debe ser lo
mas seguro posible y lo menos dafiino para la salud del trabajador.

Como continuacidon de esta tesis, se propone trabajar sobre los distintos aspectos de la
seguridad del buceo profesional, de manera minuciosa y con el debido rigor, contemplando
siempre la realidad y las necesidades de las actividades subacuaticas profesionales en Espafia y
su inclusién en el dmbito internacional.
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Figura 5.6.1. Lineas de investigacion futuras en el ambito del buceo profesional.
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Esta encuesta es parte de una accion docente de investigacion realizada en la Universidad de
la Coruiia (UDC) por medio de la E.T.S. de Ndutica y Mdquinas, en base al convenio de
colaboracion firmado entre la UDC y la Asociacion Nacional de Buceo Profesional (ANBP). El
objeto de dicha investigacion es realizar un diagndstico sectorial y tener una idea objetiva de
la opinidn de las empresas que prestan servicios de buceo profesional en Espaiia, en diversos
aspectos relacionados con la seguridad laboral. Los datos obtenidos serdn tratados de
manera totalmente confidencial.

DATOS DE LA EMPRESA
Facturacidn estimada (€):
Menos de 150.000 [] Entre 150.000 y 500.000 [] Mas de 500.000 []
Provincia donde tiene la razén social: Haga clic aqui para escribir texto.
Numero de personas empleadas en la
empresa: Haga clic aqui para escribir texto.
NUmero maximo de buceadores/as
empleados/as en sesién regular:

Haga clic aqui para escribir texto.
Del total indique el nimero de mujeres
buceadoras:

Haga clic aqui para escribir texto.
Numero de supervisores/as o jefes/as de
equipo:

Haga clic aqui para escribir texto.
Numero de titulados/as superiores o medios
universitarios:

Haga clic aqui para escribir texto.
Paises en los que desarrolla la actividad
profesional:

Haga clic aqui para escribir texto.

OCUPACIONES O TIPOS DE TRABAJO
Tipos de trabajos que realiza la empresa:
Construccion y reparacién de estructuras en aguas maritimas y ]

continentales

Reparacidon y mantenimiento de presas en embalses y rios ]
Trabajos de carga y colocacion ]
Dragados ]
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Instalacion y mantenimiento de boyas

Instalacion, mantenimiento o reparacion de emisarios
Corte y soldadura subacuatica

Reparacidon y mantenimiento de buques y estructuras a flote
Limpiezas de cascos de buques y estructuras a flote
Salvamento y puesta a flote de buques

Trabajos en astilleros

Desguace de buques y estructuras sumergidas
Hidrolimpiezas a alta presion

Busqueda y recuperaciones subacuaticas

Trabajos con explosivos

Inspecciones: visuales, imagen, metrologia

Ensayos no destructivos (NDT)

Buceo en ambientes especialmente contaminados
Buceo en centrales nucleares

Buceo con fines ambientales/bioldgicos

Buceo geologia

Buceo arqueoldgico

Imagen y video subacuaticos (produccién)

CCTV (sistema de video a circuito cerrado)
Batimetrias

Ensefianza del buceo profesional

Ensefianza del buceo recreativo y actividades turisticas subacuaticas
Extraccion de recursos (pesca, marisqueo)

Trabajos y mantenimiento de estructuras de acuicultura
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Trabajos en acuarios y piscinas O
Buceo de investigacion (policial, vigilancia, busqueda de pruebas, O
proteccién)

Apoyo de buceo cientifico (personal participante en proyectos de O
investigacion)

Investigacion buceo (fisiologia, prueba de equipos y sistemas)
Buceo a saturacion

Trabajos offshore

Trabajos en cdmaras hiperbaricas y/o complejos hiperbaricos

Trabajos con ROVs

o o o o o od

Trabajos con ADS (atmospheric diving suit)

Describa otro tipo de ocupaciones (en caso de haberlas):
Haga clic aqui para escribir texto.

Estime el porcentaje de trabajo que dedica a un u otro tipo de trabajo (aproximadamente), ej.:
70% obras hidraulicas, 30% salvamento y puesta a flote de buques:

Haga clic aqui para escribir texto.

EQUIPOS Y SEGURIDAD

1. La utilizacion del equipo SCUBA (auténomo) en actividades subacuaticas profesionales,
usted considera que:

a) No deberia estar permitido O
b) Limitarlo a trabajos ligeros y puntuales de inspeccion visual, fotografia, O
etc.:
bl. Profundidad maxima (m) Haga clic aqui para escribir
texto.
b2. Inmersiones sin paradas de descompresién [l
Inmersiones con paradas de descompresion O

2. ¢A qué profundidad maxima (en metros) considera que deberia estar permitida la utilizacion
del buceo de suministro desde superficie (sin campana)? :

a) Con aire y nitrox Haga clic aqui para escribir texto.
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b) Mezcla gaseosa Haga clic aqui para escribir texto.

3. éCree segura la utilizacidon de mezclas gaseosas (no NITROX) en intervenciones de buceo sin
saturacion y sin utilizar campana cerrada?:

Si: NO: O

4. ¢A partir de qué profundidad haria obligatoria la utilizacién de campana cerrada, sin
saturacion “bounce dive”?

Haga clic aqui para escribir texto.
5. ¢A partir de qué profundidad haria obligatoria la utilizacidon de buceo a saturacién?
Haga clic aqui para escribir texto.

6. Qué tablas o programas de descompresién utilizan? (Incluir computers sub):

a) Aire Haga clic aqui para escribir texto.
b) Nitrox Haga clic aqui para escribir texto.
c¢) Trimix Haga clic aqui para escribir texto.
d) Heliox Haga clic aqui para escribir texto.
e) Saturacién Haga clic aqui para escribir texto.
f) Programas Haga clic aqui para escribir texto.
g) Computers Haga clic aqui para escribir texto.

7. iCree que deberia ser obligatorio utilizar casco de buceo o facial con un casco de trabajo
sub, en todo tipo de buceo profesional?:

SI: O NO:
8. ¢Utiliza sistemas de buceo a flujo continuo, tipo casco de buzo clasico o similares?:
SI: O NO:

9. ¢Qué equipo minimo considera necesario y obligatorio para realizar un trabajo subacuatico
con los sistemas de buceo indicados (elija una opcién)? :
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a) El nimero necesario determinado por la empresa (por escrito) para realizar [

con seguridad y cumplir la legislacion vigente cada operacién subacuatica.

b) Considera que debe de estar fijado por la normativa vigente de la

siguiente manera (indicar nimero de personas en la tabla):

Suministro Campana
Nota: Indicar nimero de SCUBA desde Campana | cerrada S
personas superficie abierta (bounce
dive)
N2 Jefes de

equipo/supervisor

N¢ de buceadores en el
agua

N¢ buceadores de rescate
(standby)

N2 de ayudantes en
superficie (tenders)

Técnicos (control de
cuadros o sistema
hiperbaricos).

Paramédico/médico

10. éA partir de qué profundidad considera indispensable disponer de cdmara hiperbdrica a pie

de obra (resp. excluyentes) ?:

10.1 En toda profundidad y tiempo:

10.2 A partir de:

(|

Profundidad sin paradas de descompresién: Haga clic

aqui para escribir texto.

Profundidad con paradas de descompresion: Haga clic

aqui para escribir texto.

Inmersiones con mezclas (no nitrox): Haga clic aquf

para escribir texto.

11. iConsidera que los buceadores deben de llevar comunicacidn con superficie y entre

buceadores (marcar una opcién) ?:

Siempre (obligatorio) [

En ocasiones [

No es necesario

|
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12. éConsidera que la utilizacién del traje seco debe ser obligatoria en buceo profesional en
Espafa? :

SI: O NO: O
1. ¢Utilizan ROVs en su empresa?:
Si: NO: [

En caso afirmativo, indicar marca y modelo: Haga clic aqui para escribir texto.

FORMACION Y TITULACION
1. (Tienen sus buceadores formacidn avanzada en legislacidn de actividades subacudticas?:
SlI: I NO: O

2. ¢Tienen sus buceadores conocimientos contrastados en primeros auxilios y evacuacién en
accidentes relacionados con los trabajos subacuaticos?:

SI: O NO: O
3. ¢Considera que debe de ser obligatoria la formacién en primeros auxilios y evacuacion?:
SI: O NO: O

4. ¢{La empresa facilita a sus buceadores formacidon permanente (cursos, titulos, certificados,
etc.) ?:

Si: NO: O

5. iConsidera que en Espafia deberia haber unas titulaciones de buceo profesional Unicas,
reguladas por el Estado como las nauticas y maritimas profesionales?:

Si: NO: O

6. iCree que estas titulaciones de buceo profesional deberian ser homologables para toda
Europa y asociaciones internacionales?:

SIi: O NO: O

7. ¢Piensa que en Europa deberia de haber unas titulaciones de buceo profesional Unicas,
reguladas por norma europea y con desarrollo de los estados miembros?:

Si:d NO: O

ORGANIZACION, PLANIFICACION Y RIESGOS LABORALES

1. ¢Tiene plan de evaluacién de riesgos laborales en su empresa?:

Si: NO: O

322



Tesis Doctoral Juan Carlos Codesido Vilar

2. ¢Realiza un analisis detallado de riesgos laborales para cada trabajo u operacién
subacudtica?:

SI: O NO: O

3. ¢(Dispone en su empresa de un manual de operaciones subacudticas, elaborado
especificamente para ella?:

SIi: O NO: O

4. iElaboran en base al andlisis de riesgos, un plan o proyecto, de manera previa y por escrito,
en cada operacion de subacuatica?:

Si: NO: O

5. éEn el plan de trabajo, tiene un plan de comunicaciones integral con todos los miembros
que intervienen en la operacidon subacuatica (buceadores, supervisores, embarcaciones,
gruistas, etc.) ?:

Si:d NO: O

6. ¢Disponen de un documento interno donde se detallen las funciones de cada miembro del
equipo de trabajo en la empresa, especialmente en la operacion subacuatica?:

SI: O NO: O

7. ¢Disponen de un registro interno de incidentes y accidentes relacionado con la actividad,
con objeto de hacer una retroalimentacién y corregir errores?:

SI: O NO: O

8. ¢Verifican los equipos por medio de listas de comprobacién (check lists) antes de su
utilizacion diaria, dejando registro de las mismas?:

SI: O NO: O

9. ¢Disponen de un plan de contingencias (emergencia y evacuacion) adaptado a cada
trabajo?:

SIi: O NO: O

10. ¢Disponen de registros de grabaciones de voz de las comunicaciones con los buceadores y
los demas miembros que intervienen en la operacion?:

SIi: O NO: O

11. ¢Disponen de registros de grabaciones de imagen por CCTV de los trabajos subacudticos
que realizan?:

SIi: O NO: O

12. éEstd su empresa certificada en alguna norma de calidad por una empresa u organismo
autorizado?:

SI: O NO: O
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En caso afirmativo decir norma/s y organismo certificador: Haga clic aqui para escribir texto.

13. iConsidera que deberia ser obligatorio la elaboracién previa a cada contrato, de un plan o
proyecto de trabajo, confeccionado teniendo en cuenta la evaluacién de riesgos y las
necesidades especificas del mismo, por escrito, donde figuren todos los aspectos necesarios
para realizar las operaciones con seguridad y eficacia?:

Si:d NO: O

TAREAS Y RESPONSABILIDADES

1. ¢Considera que la responsabilidad de la operacion subacuatica debe ser del jefe de
equipo/supervisor en exclusiva?:

Si:d NO: O

2. iCree que, en la legislacién sobre las normas de seguridad, deben de estar plasmadas las
responsabilidades del contratista (relativas a la seguridad y desarrollo de la operacion) ?:

Si:d NO: O

3. éCree que deben de estar incluidas también las de los buceadores y demds miembros de la
operacion?:

Si: NO: O

4. iPiensa que el cliente que contrata a su empresa para un trabajo, debe de implicarse en la
realizacién del plan de trabajo de la operacién subacuatica?:

SI: O NO: O

APTITUD PSICOFISICA PARA EL BUCEO PROFESIONAL

1. ¢Considera necesario que se exija una condicion o capacidad fisica (deportiva) elevada, para
acceder a las ensefianzas de buceo profesional?:

Si: NO: O

2. {Aunque esta pregunta debe ser resuelta por comités médico-psicoldgicos, cudl cree que
debe ser la periodicidad de los exdmenes de la salud del buceador (elija una opcion)?:

2.1 Anual realizada por un médico especialista O
2.2 Examen médico inicial y psicolégico completo y revisién anual realizada [l
por un médico especialista

2.3 Examen médico inicial y psicoldgico completo cada cinco afios y revision [

anual realizada por un médico especialista
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2.4 Examen médico inicial y psicolégico completo cada cinco afios y revision [
anual realizada por un médico especialista. Ademas, revision obligatoria

en caso de accidente de descompresidon o enfermedad/accidente

gue requiera hospitalizacion.

2.5 En caso de no estar de acuerdo con ninguna de las opciones, realice su propia
propuesta:

Haga clic aqui para escribir texto.
3. éCree que estas pruebas médicas y psicoldgicas deben de hacerse en centros?:
Publicos: I Privados: (1 Publicos o privados: [J

4. iCree que, en caso de ser publico, debe de ser el ISM quien realice estas pruebas como el
certificado de aptitud para embarque, con unas pruebas reguladas por norma con rango
legal?:

Si: NO: [

5. éCree que el organismo encargado de realizar los exdmenes o revisiones debe de llevar una
historia clinica detallada durante toda la vida del buceador?:

SI: O NO: O
ADMINISTRACION PUBLICA

1. éiConsidera necesaria la creacién de un organismo publico creado por ley, que preste
servicios, fomente y controle la actividad subacuatica en Espafia, manteniendo relaciones con
otros paises y organismos internacionales?:

SIi: O NO: O

Si cree conveniente, realice los comentarios, aportaciones u observaciones necesarias a cerca
de las normas de seguridad del buceo profesional en Espaiia (escriba sin limitacion alguna):

Haga clic aqui para escribir texto.
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