Rock Bottom: Calculador de Reserva M inima parainmer siones
r ecr eativas, en aguas abiertasy sin par adas de descompresion

Fuente principal http://www.scriptkiddie.org/diving/rockbottom.html

¢;Qué quieredecir Rock Bottom?

La traduccidn literal es FONDO DE ROCA, y se refiere a que, en funcion de la
disponibilidad de aire, hay una profundidad que no debe ser superada, es como s
existiese un “fondo de rocavirtua”.

Es una expresion del mismo estilo que la de techo de cristal, utilizada para significar
gue en una inmersion con paradas de descompresion obligatorias no podemos salir a
superficie directamente, existe un techo virtual, que no vemos, mas ala del cua se
esconde un accidente.

No encuentro una traduccion aceptable asi que a partir de ahora utilizaré la expresion
Rock Bottom en inglés. Agradeceria sugerencias de equivalencias en castellano.

Definicion

Las reglas para e Rock Bottom, son que se debe comenzar inmediatamente el ascenso
cuando se alcanza el punto en que, Sl UNo Mismo 0 el compariero se encontrasen sin aire,
ambos, compartiendo el aire restante, puedan salir a superficie haciendo las paradas
necesarias. Una vez que se haido més alla del limite del Rock Bottom si ocurre un fallo
de suministro, no es posible mangjarlo correctamente, y aparece un riesgo elevado de
barotrauma, enfermedad descompresiva o muerte.

Cuando un buceador alcanza su presion de Rock Bottom, debe inmediatamente ascender
a una profundidad menor. Si se alcanza el Rock Bottom y después de sefidarlo a guia,
este continda con la inmersion, se debe iniciar el ascenso con e compafiero. Si se
alcanza el Rock Bottom y e compariero no responde adecuadamente, a salir hay que
leerle lacartillay reconsiderar seriamente si interesa seguir buceando con €.

El signo del pulgar hacia arriba no es una preguntas, es una sefial de comando. Para
evitar fallos de comunicacion bajo € agua estas reglas deben quedar claras antes de
descender?

M inimos del Rock Bottom

La presién minima de aire en la botella con la que se puede permanecer a una
profundidad dada para poder responder a una emergencia debe ser suficiente para que,
los dos buceadores, compartiendo € aire, puedan:

! “The rules for Rock Bottom are that you should immediately begin ascending when you hit the point

where if your buddy had an OOA that you could get both of you back to the surface while doing all your
stops. Once you have gone beyond the Rock Bottom limit if a failure occurs you could not handle it, and
you run an increased risk of DCS or death.

When a diver hits their rock bottom pressure they should immediately begin ascending to a shallower
depth. If you hit rock bottom and thumb or turn the dive to a DM and they continue diving you should
take your buddy and begin your ascent. If you hit rock bottom and thumb and your buddy doesn't respond
you should read them the riot act when you get out, and re-consider diving with them.

The thumb sign isn't a question, its a statement. To prevent miscommunication underwater these rules
should be gone over prior to descending.” (tomado de http://www.scriptkiddie.org/diving/rockbottom.html)



http://www.scriptkiddie.org/diving/rockbottom.html
http://www.scriptkiddie.org/diving/rockbottom.html

1) Permanecer un minuto a esa profundidad (tiempo de reaccién)
2) Realizar un ascenso controlado hasta la parada de seguridad.
3) Redlizar |a parada de seguridad.

4) Ascender a superficie.

Y todo ello teniendo en cuenta que, en situaciones de emergencia el consumo aumenta
con respecto a buceo normal (se acepta que en un factor de entre 2 y 3 veces).

Célculo del Rock Bottom

Para este cal culo he montado una hoja de calculo en formato MS-Excel. Permite realizar
muchos supuestos en funcién de las profundidades, el tamafio de las botellas y €l
consumo habitual de los dos buceadores.

Para aquellos que no deseen explorarla ni complicarse la vida, permite sacar una
sencilla conclusion:

Con un tanque de 12 litros las r eser vas minimas son:
20m. 60 BAR
30m. 80 BAR
40m. 110 BAR

¢Donde queda aquello que nos dijeron cuando hicimos el curso de Open Water o Una
Estrella de que lo de lareserva consistia en acabar lainmersion con 50 Bares?

En realidad, si recordamos que en aquellos tiempos teniamos la profundidad maxima
limitada a 18m., todo cuadra.

Para acabar con 50 Bares desde -18m., hay que empezar a subir con 60 o 70 Baresen la
botella, que es lo que dice el Rock Bottom (para un consumo en reposo de 15 litros por
minuto y ATA con un factor de 2 para e incremento del gasto en situaciones de
emergencia).

Pero con e tiempo vamos bajando més profundo, algunos, apoyados simplemente en la
experiencia (es decir, bastante por la cara) y otros, después de hacer un curso de
Buceador Avanzado.

Estos cursos abren muchas y variadas posibilidades al buceador, pero precisamente por
ello, son incapaces de profundizar en cualquiera de los multiples temas tratados y, con
respecto al caso que nos ocupa, ofrecen una informacion muy limitada con respecto a la
gestion de aire en inmersiones profundas® (por profunda aqui entendemos entre los 18
los 40 metros, limite del buceo recreativo)

2 Al contrario de lo que sucede con cualquier curso de buceo técnico (tipo Deep Diver , Extended Rangey
similares) en los que la gestion de aire es tratada con detalle y en los que si se incluyen conceptos como el
Rock Bottomy las reglas de tercios, cuartosy mas...



Veamos € caso concreto de PADI, en su manual de Entrenamiento Avanzado
Adventures In Diving®, en ningin momento se explica algo tan bésico como que hay que
vigilar €l aire restante para, en cualquier momento, tener reserva suficiente para
ascender compartiendo con el compafiero, a una velocidad adecuada y haciendo la
parada de seguridad.

No se s a leerlo me escapd algo, pero, por lo que vi, en cuanto a la reserva, no hay
nada nuevo, con lo que, a final, nos seguimos quedando con lo dicho en el Open Water:
Salir con 50 Bar.

En € caso concreto de PADI, en su manua de Entrenamiento Avanzado Adventures In Diving, se dice lo siguiente
con respecto a temadel suministro de aire:

Pagina 63: “debe utilizarse una botella con a menos 2000 litros de aire”, es decir, un 10 litros a 200
bares, no es mucho, pero eslo que dice.

Pagina 65: “debe utilizarse un equipo de respiracion de emergencia a nivel de la parada de
seguridad....una botella con un regulador colgando de un cabo..”. A todas luces intil si € ascenso
no serealiza por e cabo de fondeo, como suele suceder en casos de emergencia.

Pagina 65-66: “Estacion de apoyo en superficie... una boya con un cabo anclado y un cabo lastrado
a5 metros para colocar el equipo de respiracion de emergenciay unas mufiequeras lastradas’. Igual
deindtil si el ascenso se hace lgjos de ella.

Pagina 73: Cuadro “Caélculo del consumo de aire”. Aqui es donde se supone que se trata el tema
con detalle, pero se limita a explicar como a mayor profundidad el consumo aumenta, a ofrecer una
tabla con los factores de conversion para distintas profundidades y a mostrar el modo de calcular los
consumos a una profundidad dada. No hay nada relativo alareservay a célculo del gasto durante
un ascenso.

En varios lugares se hace hincapié en que como a profundidad se gasta més, se debe comprobar la
presion de la botella con més frecuencia que a profundidades menores.

No se s se me escapa algo, pero, por lo que veo, en cuanto alareservano hay nada nuevo, con lo que nos quedamos
con |lo dicho en el Open Water: Salir con 50 Bar



Descargar la hoja de célculo ReservaCal culadorRockBottom.x|s

M anejo dela Hoja de Calculo Rock Bottom

Este es un volcado de la pantalla completa, en € que se sefidan las cuatro partes
fundamentales de la hoja:

1) Recuadrada en verde, €l &ea donde e usuario introduce los datos de la
inmersién concreta que quiere calcular.

2) Debajo, con recuadro rojo, los célculos de consumos parciales, a) del tiempo de
reaccion y el ascenso hasta la parada, b) de la parada de seguridad, c) de la
salida.

3) A la derecha una tabla con presiones correspondientes a distintas botellas y
profundidades.

4) Abajo, los resultados correspondientes a los datos introducidos.

Ademas hay titulos, indicaciones y una advertencia de peligro.

Area de datos infroducides por & usuanio Tabla de resultados
con distintas boellas

B D e | g mr
T e o @]

-] H ] ] ¥
Beck Bomone Cloaleded de Aeaared par s mvwsirsiares B [
i e b e, @ e B H._i-FlF-il-Hl-l-l-l'l-ﬂ-H‘lIH -\.—-h_i-lil-ﬂ -h--u-:-ll-l

o w1 REE SRk iy ) ] bl @l

ol v B b el = W

LR Rl

=

AEI

Fesultados

Calculos Parciales

V eamos cada parte con detalle:


http://www.grandio.org/XLS_Documents/ReservaCalculadorRockBottom.xls

Area dedatosintroducidos por € usuario:

. Datos . Calculo de la RESERVA minima para una profundidad dada
Intreducidos por el usuario
%ol Botella 12"Iitros Capacidad real de |a botella en litros
Presion cargal  200|Bar Presidn inicial de la botella (usado sdlo para calcular la presion de vuelta)
R/ 15]litros/min por ATA Wolurmen respiratario medio en condiciones normales de buceo
Profundidad 20l metros Profundidad desde la gque se podria tener que iniciar un ascenso de emergencia
T. Reaccidn 1|minutos Tiempo empleado en rescate v control de la situacion antes de ascender
%, ascenso 10} metros/min. Yelocidad de ascenso, en metros por minuto
T. parada 3| minutos Tiempo de |a parada de seguridad
P. Parada Al metros Profundidad de la parada de seguridad
K. RhY Emergencia 2 0|factor Factor por el que se multiplica el gasto respiratorio en caso de emergencias

Las celdas de color blanco de esta ventana son la parte modificable por € usuario, en
ellas se introducen los datos correspondientes a la inmersion. En la parte derecha
aparece una linea explicativa de cada uno de los pardmetros, pero dos de €ellos se
merecen una explicacién mas detallada:

RMV (Volumen respiratorio medio en condiciones normales de buceo): Un buceador
experto en condiciones relagjadas consume unos 12 litros por minuto en superficie (ala
presién ambiente de 1 ATA*, a—10m, a2 ATA, consume 12x2=24, a—40m, a5 ATA,
12x5=60 litros por minuto y asi sucesivamente). Un buceador novato consume entre 20
y 30 litros por minuto y ATA. En esta celda debe ponerse el promedio del RMV de los
dos buceadores de la pargja, para dos expertos puede ser de 12 a 15, para dos novatos de
por lo menos 25 y de 20 para un experto y un novato.

K. RMV Emergencia (Factor por e que se multiplica el gasto respiratorio en caso de
emergencias): En condiciones de stress aumenta el consumo, se considera que en una
emergencia este aumento multiplica el consumo normal por un factor de 2 6 incluso 3,
es decir, que un buceador que normalmente consume 15 litros por minuto y ATA, pasa
aconsumir de 30 a 45.

Céalculos Parciales:

Tramo 1. Reaccion+Ascenso hasta parada. Tramo 2. Parada Trame 3. Salida
Prof medial 12 5|metros Prof. 5lmetros Prof media 2 5| metros
Presidn media] 2 25]ATA Presidn 1 50| ATA Presidn media]l 1,25|ATA
Gasto medio] 33 B|litros/minuto Gasto medio] 22 5]litros/minuto Gasto medio] 18 Bl litros/minuto
Gasto pareja|l 67 5|litrosfminuto Gasto pareja| 45 0)litros/minuto Gasto parejal 37 5llitros/minuta
Gasto emergencial 135 0]litros/minuto Gasto emergencia 90 0} litros/minuto Gasto emergencial 75 0|litros/minuto
Prof. Incidente 20]metros
Tiernpo ascenso 2 5minutos Tiernpo parada 3lrinutos Tiernpo ascenso 0 5] minutos
Consumo reaccidn| 180 litros
Consumo ascensol  203]litros Consumo parada 270)litros Consumo ascenso 38]litros

En esta parte aparecen una serie de datos utilizados para € céculo asi como los
consumos parciales de cada una de las fases del ascenso. A la izquierda figuran los
consumos correspondientes a tiempo de reaccion (ala profundidad del incidente) y ala
fase de ascenso hasta la parada de seguridad. En el centro esta el calculo del consumo
durante la parada y a la derecha el correspondiente a la salida a superficie desde la
profundidad de la parada. EI consumo total, en litros, es la suma de estos cuatro
parciales.

* ATA eslaabreviatura da Atmdsfera de Presion Absoluta, en superficiehay 1 ATA, al0mhay 2 ATA, a
n metros (n/10)+1 ATA.



Tabla con presiones correspondientes a distintas botellasy profundidades:

Reserva
vl BAR BAR BAR BAR

Metros Litros =3 21 151

Una vez calculados los litros necesarios
para el ascenso, en esta zona se construye
una tabla que nos muestra las presiones a
las que hay que comenzar el ascenso a
partir de los datos proporcionados por €l
usuario sobre su consumo (RMV), €
tiempo de reaccion, profundidad y
duracion de la parada de seguridad y €l
coeficiente K de incremento del gasto por
el stress en situaciones de emergencia.

La primera columna muestra la
profundidad, la segunda, €l volumen de
aire necesario, la tercera, las presiones de
Rock Bottom para la botella escogida por
el usuario en la columna de datos y las
siguientes, las correspondientes a otros
tamarios de botella estandar. Las cifras se
vuelven rojas cuando la presion minima
para empezar a subir es superior a la
presion de carga de la botella.

Resultados correspondientes a los datos introducidos:

Tiempo Total Asc.

6,0 minutos

Volumen RESERVA 690 litros

Presion de Vuelta 129 BAR

Presion RESERVA 58 BAR

El tiempo total de ascenso incluye el tiempo de reaccién, € de ascenso hasta la parada,
el delaparaday € de salida a superficie desde esa cota.

La presion de vuelta es la presion ala que debe iniciarse el retorno para encontrarse con
la presion de Rock Bottom en el punto de salida (lo de dar lavueltaal llegar a 100 Bares

es otra fuente de problemas)

El volumen de reserva es €l gas estrictamente necesario para salir.

La presidon de reserva es la que se necesita tener en la botella para poder realizar un
ascenso controlado de emergencia con el compariero sin aire. Se asume que en caso de
un incidente de pérdida total de aire por parte de uno de los buceadores de la pareja, la

presiéon al salir esde O Bar.



