¢Son adecuados los recicladores para los
buceadores recreativos? Parte 1

Muchos de los componentes del equipo que utilizan los buceadores técnicos tienen un aspecto diferente
del equipo que utilizan los buceadores recreativos. Sin embargo, la mayoria de las veces, los principios
bdsicos son los mismos. La mayor excepcién es cuando los buceadores técnicos utilizan rebreathers en
lugar de circuito abierto (OC). Las ventajas de cambiar a un rebreather estan muy claras para los
buceadores técnicos, pero ;qué ocurre con los buceadores recreativos? Varios fabricantes han lanzado
rebreathers dirigidos especificamente al mercado recreativo y el Foro Rebreather 3.0 de 2012 traté
explicitamente este tema. Una de las declaraciones consensuadas de la conferencia fue:

El Foro reconoce y respalda la iniciativa de la industria y de las agencias de formacidn de caracterizar las
corrientes "recreativa" y "técnica" de la formacién de buceadores deportivos con rebreather. Estos grupos
tendran necesidades operativas, de formacién y de equipamiento, diferentes.

Con el reciente anuncio de la RF 4.0, es un buen momento para volver a tratar este tema y ver si tiene
sentido que los buceadores recreativos se pasen a los rebreathers.

Un rebreather o reciclador, es simplemente un dispositivo que reutiliza el gas espirado por el buceador,
junto con un método para eliminar el diéxido de carbono producido. La principal ventaja de un rebreather
es que es mucho mas eficiente en el uso del gas. Al respirar aire normal en la superficie, utilizamos
aproximadamente el 4% del oxigeno del aire para nuestro metabolismo y exhalamos el resto del oxigeno,
asi como todo el nitrégeno.

Esto significa que el 96% del gas que respiramos se escapa con cada respiracion. En profundidad, esto se
agrava aun mas por el hecho de que respiramos gas a una presion mucho mayor y, por tanto, cada
respiracion contiene un volumen de aire mucho mayor. A -40 m, respiramos cinco veces el volumen de
aire con cada respiracion, en comparacién con la superficie y a -90 m respiramos diez veces el volumen
que respirariamos en la superficie.

Con cada respiracién, este gas escapa de nuestra segunda etapa y burbujea hacia la superficie. Esto es
ineficaz, ya que el cuerpo sigue necesitando la misma cantidad de oxigeno, pero estamos gastando diez
veces mas gas con cada respiracién para obtenerlo. Esta es una de las razones por las que la planificacién
del gas y la frecuencia respiratoria son tan criticas para los buceadores de circuito abierto.

El factor limitante para una inmersién en circuito abierto a -90 m va a ser, casi con toda seguridad, la
cantidad de gas que hay que llevar para la inmersién. Un rebreather evita este problema reutilizando el
gas espirado por el buceador, ya que la mayor parte del gas no se desperdicia y el buceador no necesita
llevar tanto gas para hacer la misma inmersién.

Las ventajas técnicas de un rebreather

Un rebreather funciona capturando esta respiracién exhalada y, en lugar de dejarla escapar, la reutiliza en
la siguiente respiracién. La pequefa fraccién de oxigeno que consumia el cuerpo se repone con mas
oxigeno. Esto significa que en lugar de desperdiciar la mayor parte de cada respiracién, reutilizamos todo
el gas.

Al reutilizar nuestro gas, esto proporciona tres ventajas clave al buceador técnico.
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1 - Duracion del gas

En primer lugar, no necesitamos utilizar, ni de lejos, tanto gas como un buceador de circuito abierto. La
cantidad de oxigeno que necesita el cuerpo es aproximadamente la misma a cualquier profundidad, por lo
qgue nuestro oxigeno durard lo mismo a 100 m que a 20 m. El resto del gas del circuito respiratorio,
conocido como diluyente, se reutiliza en lugar de desperdiciarse, por lo que también utilizamos la misma
cantidad a 100 m que a 20 m. Esto disminuye enormemente la cantidad de gas necesaria para respirar,
por lo que esto también disminuye enormemente la cantidad de gas que necesitaremos para completar la
inmersién y, en lugar de dos botellas gemelas de 20 L, podemos utilizar dos botellas de 3 L.

En un circuito abierto, respiramos mucho mas en profundidad debido al efecto de la presiéon y, por tanto, a
medida que nos sumergimos a mayor profundidad, tenemos que llevar botellas cada vez mds grandes. A
pesar de llevar estas grandes botellas, se agotaran muy rapidamente, por lo que la cantidad de gas
disponible se convierte en la parte mas critica de nuestra planificacién de la inmersion.

En un rebreather, nuestro suministro de gas se agota al mismo ritmo, independientemente de la
profundidad, por lo que la cantidad de gas que llevamos ya no es el factor limitante. Esto significa que
quedarse sin gas en un rebreather es mucho menos preocupante que para un buceador de circuito
abierto. En su lugar, los factores criticos pasan a ser la cantidad de descompresién que estamos sufriendo,
la duracion de nuestro absorbente para el diéxido de carbono y nuestro riesgo de toxicidad por oxigeno.

2 - Costes del gas

Uno de los principales factores que intervienen en la decisién de cambiar a un rebreather son los costes.
Esto tiene dos aspectos, los costes del rebreather, incluyendo su compra y mantenimiento, frente al coste
del buceo en circuito abierto. Una de las mayores desventajas del buceo trimix en circuito abierto es el



coste del gas. Un bibotella de trimix puede costar desde unos 35€ para una mezcla relativamente baja,
para usar a -40 m, hasta mas de 230 € por una mezcla adecuada para bucear a mas de -100 m de
profundidad.

Esto hace que cada inmersién con trimix resulte cara. En cambio, un rebreather utiliza botellas mucho mas
pequefas porque el gas se reutiliza en lugar de desperdiciarse, por lo que usamos mucho menos y el coste
del gas es mucho menor. Es posible que s6lo gastemos entre 15 y 25 € por las mismas mezclas antes
mencionadas. Como resultado, hay un importante ahorro de gas en comparacién con el buceo en circuito
abierto. Esto puede parecer muy atractivo cuando estas gastando cantidades considerables en cada
llenado de circuito abierto.

Sin embargo, esto debe contrastarse con los costes del rebreather. Segun el modelo, un rebreather puede
costar entre cuatro mil quinientos y nueve mil euros. Si optas por un modelo antiguo de segunda mano, es
posible que lo consigas por menos. Ademas del coste inicial del rebreather, tendras que tener en cuenta la
formacién con la maquina, que puede suponer otros mil ciento cincunta euros. Ademas, sin duda habra
costes adicionales para afladir equipo extra al aparato basico. Como resultado, no es raro que los costes
iniciales de puesta en marcha de un reciclador oscilen entre casi 7.000 y 11.500 euros. Obviamente,
tendras que hacer muchas inmersiones con trimix para ahorrar lo suficiente como para justificar este
desembolso inicial.

La mayoria de los buceadores no realizan suficientes inmersiones como para justificar claramente la
compra de un rebreather basadndose en el ahorro en costes de gas. A menos que hagas 20 o mas
inmersiones con trimix al afio, no es rentable.




3 - Logistica del gas

La tercera ventaja que proporciona el uso de un reciclador es la optimizacién simplificada de la logistica
del gas durante los viajes de inmersién mas largos. Los buceadores de circuito abierto pueden estar
utilizando botellas gemelas de 12 L, 15 L o incluso 18 L en cada inmersidn con trimix. Ademas, pueden
estar utilizando hasta 4 botellas de etapa para el gas de descompresion en cada inmersién. Esto requiere
mucho helio y oxigeno adicionales cada dia, y llenar estas gran volumen de gas de respaldo y para la
descompresién cada dia, es caro, lleva mucho tiempo y es laborioso.

El hecho de que un rebreather utilice botellas mas pequefas facilita mucho la logistica del llenado. Los
volimenes de gas necesarios son mucho menores cuando se rellena una botella de 3L en lugar de dos
gemelas de 12, por lo que resulta factible llevar gas suficiente incluso para una semana de inmersién. Esto
contrasta con la situacién cuando se utiliza circuito abierto, en la que se necesitaran volimenes
significativos de helio y oxigeno, ya que la mayor parte se exhalara y se desperdiciara.

Esto puede suponer una gran diferencia si no tienes una tienda de buceo local que pueda rellenar trimix.
Si tienes que conducir 80 km ida y vuelta para dejar un bibo para rellenarlo de trimix y hacer lo mismo al
dia siguiente para recogerlo, la logistica puede ser importante. Del mismo modo, si buceas en un lugar sin
facil acceso a una estacion de carga que pueda rellenar trimix, la posibilidad de llevar tu propio gas
simplifica la planificaciéon y la logistica.

Por supuesto, esto presupone que el rebreather funcionara siempre segun lo previsto. Por si hubiera algin
problema con el rebreather, también necesitamos llevar gas de circuito abierto para llegar a salvo a la
superficie. En este caso, necesitariamos un cilindro de emergencia, que podriamos empezar a utilizar a la
profundidad maxima y luego necesitariamos el gas suficiente para llegar a la superficie completando toda
nuestra descompresion.

A diferencia del buceador de circuito abierto, el buceador de rebreather no utilizard sus etapas a menos
que haya una emergencia, pero seguira necesitando llevarlas. Sin embargo, en un circuito abierto el
buceador utilizard las etapas de descompresién en cada inmersién, por lo que sera necesario llenarlas
cada dia.

4 - Obligacion de descompresion

La otra ventaja de un rebreather es que puede reducir la obligacién de descompresién en comparacién con
la misma inmersidén en circuito abierto. En el caso de un buceador que utilice un bibotella y una botella de
etapa, puede planificar su gas para tener la mezcla éptima en el fondo, es decir, el mayor porcentaje de
oxigeno para reducir la cantidad de gas inerte absorbido por el cuerpo.

También se elegira el gas de descompresion que se llevara en la botella de etapa, con el fin de eliminar el
gas inerte lo mas rapidamente posible durante la descompresién. Sin embargo, la eleccién de cada uno de
estos gases serad siempre un compromiso. El gas de fondo se elegira para que sea lo mas rico posible, pero
con cierto margen de error en caso de que la inmersién sea un poco mas profunda de lo previsto.

Si el buceador asciende desde la profundidad maxima prevista, entonces la mezcla ya no sera la éptima.
Del mismo modo, la mezcla de descompresidon sélo serd la mas eficaz a la profundidad a la que el
buceador cambie a ella. Antes del cambio, el buceador podria haber cambiado a una mezcla mas pobre y
en las paradas posteriores siempre habra una mezcla mas rica que le habria proporcionado una
desgasificacién mas rapida.



Un reciclador evita estos problemas, ajustando constantemente el gas que se respira para garantizar que
se respira la cantidad minima de gas inerte. El rebreather (o el buceador en el caso de un reciclador
accionado manualmente) afiade oxigeno para garantizar que se respira la cantidad minima de gas inerte.

En profundidad, el buceador puede asegurarse de que el circuito de respiracién de la maguina contenga la
maxima cantidad de oxigeno y, por tanto, la minima cantidad de gas inerte. Esto reducira la tasa de
desgasificacion.

A medida que el buceador asciende y completa su parada de descompresidn, puede asegurarse de que la
mezcla contenga de nuevo la maxima cantidad de oxigeno, lo que acelerara la desgasificacidon y reducira
la descompresidn necesaria. De este modo, el rebreather proporciona constantemente el gas ideal para la
profundidad a la que se encuentra el buceador.

Para simular esto en un circuito abierto, un buceador tendria que cambiar a un nuevo gas respirable cada
metro del ascenso para tener acceso constante al mejor gas de descompresion posible. Por esta razén, a
veces se denomina -extraoficialmente-a un rebreather como generador de la mezcla ideal.

Podemos ver que, para el buceador técnico, los rebreathers ofrecen varias ventajas significativas respecto
al buceo en circuito abierto. En la Parte 2 examinaremos si los buceadores recreativos pueden disfrutar
de las mismas ventajas que sus homdélogos de buceo técnico.
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