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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo disefiar y proyectar una Camara
Hiperbarica Multiplaza para tratamiento de enfermedad descompresiva en

buzos profesionales, y a un menor costo que las importadas.

Como primer paso se realiz6 un estudio estadistico, acerca de la
necesidad de que existan un mayor numero de cadmaras hiperbéaricas cercanas
a las faenas de buceo, para que de esta forma, sea tratado rapidamente el buzo
accidentado, logrando asi disminuir las secuelas y efectos adversos producto

de un tratamiento tardio e ineficaz en la victima.

También se dieron a conocer los tipos de camaras, caracteristicas y
equipamiento que poseen, con el fin de disefar la alternativa mas apropiada y
conveniente para tratamientos de enfermedad descompresiva. Después de lo
anterior se procedid a disefiar y proyectar la camara, conforme a las normas
internacionales de seguridad pertinentes al caso (codigo ASME seccion VIII,
Divisién 1 y ASME PVHO-1).

Finalmente se realiz6 un estudio de costos sobre la fabricacion e
implementacion del elemento en analisis en nuestro pais, y a raiz de dicho
estudio se procedié a formular las discusiones y conclusiones pertinentes, con

respecto a la hipétesis planteada.



SUMMARY

The following work has as objective to design and project a Multiplace
Hyperbaric Chamber for treatment of decompression disease in professional

divers, and with a lower cost as the imported ones.

As first step was made a statistical study, about the necessity that exist a
bigger number of hyperbaric chambers near the diving tasks, so in this form, the
hurt diver is treat quickly, achieving to diminish the adverse sequels and effects

product of a delayed and ineffective treatment in the victim.

Also it was displayed the different types of cameras, characteristics and
equipment that they have, with the purpose of designing the most appropriate
and advisable alternative for treatments of decompression disease. After the
previous we proceed designing and projecting the camera, according the
pertinent international norms of security (code ASME section VIII, Division 1 and
ASME PVHO-1).

Finally it was made a study of costs on the manufacture and
implementation of the element in our country, and as a result of this study we
formulate the pertinent discussions and conclusions, regarding to the explained

hypothesis.



INTRODUCCION

El buceo como actividad laboral, es muy importante en el pais, dada la
extension de su territorio maritimo y la riqueza de los recursos marinos, que
hacen tanto de la extraccion como de la industria pesquera y salmonera uno de
los pilares de las exportaciones y de la economia nacional. Sin embargo, esta
actividad no esta libre de riesgos, siendo el accidente mas comun en Chile la
“enfermedad descompresiva”’ que en los casos graves puede producir la muerte
del buzo. Por otro lado el Unico tratamiento eficaz para combatir este fendbmeno
es la recompresion inmediata en una camara hiperbarica, qué en muy pocas
ocasiones se logra debido al bajo niumero de cdmaras existentes y a la lejania

de ellas.

Por tal motivo se realizé un catastro de camaras hiperbaricas para tener
muy claro cuales son las ciudades que cuentan con este tipo de instalaciones.
También se realiz6 un estudio estadistico sobre los lugares donde se concentra
la mayor poblacion de buceo y con la tasa mas alta de accidentabilidad en
dichos buzos debido a la enfermedad descompresiva. Todo lo anterior se
realizé con el propésito de identificar el problema que vive hace muchos afios la
actividad de buceo en Chile y tratar de darle alguna soluciéon para disminuir

dicho problema.

La cantidad de camaras hiperbéaricas existentes en Chile se puede

apreciar en la siguiente figura:
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1.1aUQUE
EMPRESA DE SALVATAJE SUBMARIMNG
A Circunvalacian - Sitio 50 B
heanzana F. Barrio Incustrial
Fono: 413328 7 02-4431375

2. 1aUQUE
CENTRO DE APOY O LOGHSTICD
A Arura Prat M7T0G
Fono: 402277

J.ANTOFAGASTA
EMPRES A SERVI — SUB

Recinio de ln Empreza Portuara de Chile
Fona: 263504

4.COQGUIMBO
Hozpital Regional de

Coguimbo v, Videla Sk
Fono: 311222

5 VINA DEL MAR .
HOSATAL NAYAL DE Wik DEL MAR
Subids Alessand SM
Fono: 573000

6. SANTIAGO
HOSPITAL DE LA FACH SANTIAGOD
Awda. Las Condes 8631 - Laz Condes.

Fona: (2) 782 6000

7. TALCAHUANO
HOSPITAL NAVAL DE TALCAHUAND

Las Canchas Ay, Mechimaionon S
Fono: Sdd444

8 .PUERTO MONTT
ESTACKON MAWVAL DE PUERTO MONTT

Ay Diego Portales NP2300
Fono; 51335352 — 315354

9.PUERTO MOMNTT
MARISCOPE CHILEMA,

EGARS, 425
FOMND: 434324

10.ANCUD
SERVICID MACIONAL DE S2&LUD

Hospital Regional de Ancud
Almironte Latorre N300
Fono: B22355 - 622356

11.QUELLON
SERVICIO MACIONAL DE SaLUD
Hospital Regional de Guelldn
L. Eduardo Ahue M305
Fono: 681243

12 .PUNTA ARENAS

PARTIDA DE SALWATAJE DE PLMTA ARENAS

Ay Jurgensen N9SE
Fono: 205440

13.PUERTO WILLIAMS
DISTRITC MAYAL BEAGLE
Fono; 521041

FUENTE: DGTM Y MM, 2005

FIGURA N° 1 Catastro camaras hiperbaricas en Chile.



Identificaciéon del problema.

La Armada de Chile registra y acredita alrededor de 20 mil personas para
trabajar en torno a la actividad de buceo. Es esta institucion la encargada de
otorgar los permisos o0 matriculas correspondientes. Dichas matriculas se
renuevan anualmente, vencido este plazo permanecen clasificadas como “no
vigentes” hasta un periodo de 3 afios y, si al cabo de éstos, el postulante no se
ha presentado, queda excluido de los registros. Este es un procedimiento
importante no so6lo desde el punto de vista de la aptitud de los buzos, sino que
ademas permite a los organismos competentes disponer de un catastro y poder
hacer el control del personal de buceo. (Guia para un buceo seguro, 2003)

En enero del 2003 existian 3.970 matriculas vigentes y otras 11.980 no
vigentes. A continuacién se presentan las estadisticas sobre la cantidad de
buzos de las distintas especialidades existentes en Chile, la cantidad de
accidentes por descompresion ocurridos en ellos; ya sea por falta de
conocimientos o debido a que presentan un bajo nivel de experiencia; lo que

trae como consecuencia que sean atacados por la enfermedad descompresiva.

TABLA N° 1 Personas Acreditadas, Segun Permiso Otorgado en enero del 2003

VIGENTE | NO VIGENTE TOTAL
Instructor Buzo Especialista 15 26 41
Contratista de Buceo Especialista 1 4 5
Buzo Especialista 49 162 211
Instructor Buzo Comercial 22 23 45
Contratista de Buceo Comercial 73 79 152
Buzo Comercial 279 316 595
Contratistas de Buzo Mariscador 10 59 69
Buzo Mariscador 3.521 11.311 14.832
TOTAL 3.970 11.980 15.950

Fuente: Elaborado a partir de informacién del Departamento de Estadisticas, Armada de
Chile.



El total de buzos mariscadores inscritos en el Registro Nacional
Pesquero Artesanal en el 2001 fueron 14.153 trabajadores. Considerando la
alta proporcion de ellos que no tienen sus matriculas vigentes, el seguimiento

sobre este grupo de riesgo es bajo.

TABLA N° 2 Buzos mariscadores acreditados para 2001

REGION | N° TRABAJADORES %
I 508 3,6
Il 706 5
1 704 5
v 1.409 10
\% 785 5,5
VI 120 0,8
VIl 188 13
VI 1.800 12,7
IX 85 0,6
X 6.247 44,1
Xl 922 6,5
Xl 679 4,8
TOTAL 14.153 100

Fuente: Elaborado a partir de Anuarios Estadisticos de la Pesca, SERNAPESCA, 2001.

La actividad laboral de los buzos mariscadores se ejerce a lo largo de
todo el territorio nacional. La mayor concentracion de personal acreditado se
localiza en las Gobernaciones de Castro, Puerto Montt, Talcahuano vy
Coquimbo, precisamente en lugares donde hay un importante desarrollo de los

cultivos acuicola.

En los ultimos 18 afios la cantidad registrada de buzos que han sufrido
accidentes por descompresion es de 845 casos, representando esta cifra el
75% de los accidentes de buceo en Chile. Pero es importante mencionar que

estos registros solo incluyen a una parte de los accidentados, generalmente los



casos mas graves y de los cuales las respectivas Gobernaciones Maritimas
tienen conocimiento de aquello, debido a que no todas las victimas con
sintomas leves son derivados a una camara hiperbérica, razén por la cual la

cifra real podria ser mucho mayor.

Los accidentes por descompresién, registrados en la actividad del buceo
son severos, Yy muchos fatales. De hecho en el periodo se perdieron 180 vidas,
debido a la falta de una camara hiperbérica cercana para realizar un tratamiento
eficaz. Lo cual significa que del total de accidentados en los ultimos 18 afios, el
21% tuvo como consecuencia la muerte y 272 accidentados correspondiente al

32% fueron calificados como graves.

TABLA N° 3 Buzos accidentados segln consecuencia 1986 - 2001

ANOS LEVES GRAVES | MUERTOS | DESAPARECIDOS TOTAL
1986 2 9 4 0 15
1987 0 3 6 0 9
1988 5 0 1 0 6
1989 17 0 13 9 39
1990 23 0 12 4 39
1991 22 0 9 1 32
1992 17 0 10 3 30
1993 33 0 11 2 46
1994 25 26 7 0 58
1995 34 24 9 0 67
1996 24 33 11 1 69
1997 50 25 13 14 102
1998 19 59 9 0 87
1999 64 17 8 0 89
2000 21 38 11 0 70
2001 37 38 12 0 87

TOTAL 393 272 146 34 845

Fuente: Elaborado a partir de informacién Departamento de Estadisticas, Armada de
Chile.



Las regiones en las cuales se producen el mayor nimero de accidentes
son, en primer lugar, la VIl region con 42% (Talcahuano: 37 casos) y en
segundo lugar la X region con un 15.7% (Puerto Montt y Castro: 14 casos),
como se puede observar en la tabla 4. Las regiones en las cuales las tasas de
accidentabilidad son mas altas corresponden a la Xll y la VIII, con 20.6% del

total de buzos accidentados en el afio y la | region, con 19.7% en el 2001.

TABLA N° 4 Buzos accidentados, segun Regioén

TASA POR
REGION | POBLACION 2001 | N° ACCIDENTES 2001 REGIONES
| 508 10 19,7
I 706 2 2,8
T 704 6 8,5
IV 1.409 2 1.4
Vv 785 1 1,3

Vi 120 Sl 0
Vi 188 Sl 0

VIl 1.800 37 20,6
IX 85 0 0

X 6.247 14 2,2

XI 922 3 3,3

XII 679 14 20,6
TOTAL 14.453 89 6,3

Fuente: Elaborado a partir de Boletin Estadistico Maritimo, 2001.

Entre los afios 1991 a 1997 aumentd preocupantemente el nimero de
buzos que sufrieron “enfermedad descompresiva”, en particular, durante el afio
1995 en el que ocurrieron 102 accidentes por descompresion de los cuales 27
tuvieron como resultado la muerte, debido a la falta de una camara hiperbarica
cercana. Se sabe que la actividad de buceo se desarrolla en condiciones de
riesgo a esto si se suman; practicas inseguras y procedimientos inadecuados,

aumentan considerablemente las posibilidades de ser victima de la enfermedad



descompresiva. Por lo mismo la informacién analizada obliga a reforzar todas
las medidas de prevencion de accidentes por descompresion en el ejercicio del
buceo.

TABLA N° 5 Gobernaciones Maritimas con mayor nUmero de buzos accidentados 1992 —

2001

Gobernaciones N° de buzos

Maritimas Accidentados
Talcahuano 221
Castro 90
Antofagasta 71
Iquique 67
Coquimbo 53
Punta Arenas 47
Aysén 38
Puerto Montt 33

Fuente: Elaborado a partir de informacién del Departamento de Estadisticas, Armada de
Chile.

En 4 afos, entre 1997 y 2001, 332 buzos sufrieron “enfermedad
descompresiva”. De ellos, 33 murieron como consecuencia de este mal y 91
tuvieron consecuencias graves para su salud, debido a la falta oportuna del
tratamiento en una camara hiperbarica. Entre los accidentes laborales del
conjunto de los trabajadores maritimos, se puede afirmar que la enfermedad

descompresiva corresponde al 75% de la totalidad de estos accidentes.

Planteamiento general del problema.

Luego de obtener todos los antecedentes relacionados con las faenas de
buceo, se puede afirmar que el “problema actual” en que se ve envuelto la
actividad de buceo en Chile, es la alta tasa de “accidentes por enfermedad

descompresiva” (aumentando estas cifras cada afo) y la falta de camaras
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hiperbaricas cercanas a las faenas de buceo, para qué de esta forma se pueda
realizar un tratamiento oportuno, disminuyendo los efectos negativos que causa

este fendbmeno en las victimas.

Sin embargo este “problema” seguira aumentando debido al fuerte
crecimiento de la industria salmonera en el sur de Chile, viéndose esta actividad
en la necesidad de que cada vez se instalen mas “centros de cultivo” en lugares
de dificil acceso (XI y Xl regién, principalmente en Puerto Aysén y Puerto
Natales), y como consecuencia de esto, existira un aumento de la demanda en
los servicios que prestan los buzos. Estos nuevos centros denominados
“megacentros” requerirdn faenas de buceo mas profundas (35 y 40 metros,
debido a que tendran una mayor capacidad de salmones), lo que aumentara el

riesgo de sufrir accidentes por descompresion.

Otro problema adicional al sefialado anteriormente, es la falencia que
presentan las mutualidades (ASCH, IST, Mutual) al no poseer camaras
hiperbaricas en sus establecimientos. Sin embargo, la situacion que ocurre, es
que los buzos que poseen “contrato de trabajo” por salmoneras, estan
asociados a estas mutualidades, y como la enfermedad descompresiva es un
“accidente del trabajo”; los accidentados son derivados a estas instituciones

gue no presentan camaras para un tratamiento efectivo de la victima.

NOTA: También es importante sefialar que la nueva edicién del Reglamento de
Buceo Para Buzos Profesionales que entr6 en vigencia el 14 de enero del 2005
sefala que deben existir camaras hiperbaricas multiplazas a pie de obra y a una
distancia no superior a los 500 metros en faenas de buceo sobre 40 metros de

profundidad (ver anexo 1); situacién que debera cumplirse.
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Problematica asociada.

Una vez que el buzo ha sufrido el accidente por descompresion y no es
tratado en una camara o simplemente llegd demasiado tarde a una de ellas,
(porque se encontraba muy lejos) las secuelas que se producen debido a la
falta oportuna del tratamiento son dafos irreversibles, estos van desde
incapacidad fisica, dafios cerebrales y en los casos mas graves hasta la
muerte. Sin embargo, algunas de las secuelas mas comunes que puede sufrir
un buzo afectado por la enfermedad descompresiva y que no es tratado a

tiempo en una camara hiperbarica, son: (Ramirez, 2004)

- Hemiplejia (parélisis de un solo lado, derecho o izquierdo).

- Paraplejia (paralisis inferior o superior, o0 sea de la mitad del cuerpo para
arriba o para abajo).

- Cuadraplejia (paralisis completa del cuerpo).

- Vejiga Neurogénica (dificultad de continencia de esfinter).

- Perdida de equilibrio por alteraciones al oido medio.

- Cefalitis permanentes (dolores de cabeza constante).

- Problemas de irrigacién sanguinea de las extremidades de por vida
(calambres).

- Muerte.

Ademas de estas secuelas o dafios que sufren los buzos, a raiz de la
ausencia de un tratamiento oportuno; se le debe sumar el posterior drama
familiar y social del que seran participes, producto de la incapacidad fisica que

les impedird que éstos se sigan desempefiando en su actividad.

Por todo lo anterior se puede afirmar que es de vital importancia que el
buzo accidentado sea tratado rapidamente en una camara hiperbarica, con el

personal especialista.
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Formulacién de la hipétesis.

Después de haber realizado el estudio e investigaciones
correspondientes que involucra este proyecto, se puede afirmar con claridad la
importancia de que existan camaras hiperbéaricas cercanas a las faenas de
buceo, para realizar a tiempo tratamientos de recompresién. Este tratamiento
gue tiene como objetivo disminuir y eliminar las burbujas de nitrégeno, se puede
llevar a cabo en un medio totalmente presurizado, distinto a lo normal que
simule al buzo sumergido, y este medio es Unicamente al interior de una

camara hiperbérica.

Por otro lado en Chile existen los medios y la tecnologia suficiente para
llegar a construir cAmaras hiperbaricas de una calidad igual o superior que las
extranjeras; pero se debe considerar que parte del equipamiento y algunos
materiales se deberan importar debido a la no disponibilidad de éstos o
simplemente porque no se producen en Chile.

Hipotesis.

1. El disefio y fabricacién de una cadmara hiperbarica multiplaza en Chile, es

posible, y a un menor costo que las importadas.
Objetivo general.
1. Disefar y proyectar una camara hiperbarica multiplaza para tratamiento

de “enfemedad descompresiva” en buzos profesionales y a un menor

costo que las importadas.
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Objetivos especificos.

1. Disefiar la cAmara conforme a los codigos internacionales competentes

para velar por el cuidado y seguridad del paciente.

2. Seleccionar la wunidad compresora Optima para satisfacer los

requerimientos de presion al interior de la camara.

3. Seleccionar todos los componentes y accesorios necesarios (valvulas,
manometros, caudalimetros, oximetro, etc.) que requiera la camara para

realizar un tratamiento eficaz al buzo accidentado.

4. Seleccionar para la camara aparatos de control al interior y exterior, de

facil comprension para garantizar una buena operacion de ella.
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DESARROLLO DEL TRABAJO.
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CAPITULO I: EL BUCEO Y TRATAMIENTO DE LA ENFERMEDAD
DESCOMPRESIVA.

1.1Historia del buceo.

El buceo es el acto por medio del cual el hombre penetra en el mar, un
lago, rio o cualquier lugar con aguas, con el fin de obtener comida, desarrollar
una actividad deportiva, comercial o de investigacion cientifica o militar.
(Gallardo, 1992)

A lo largo de la historia han sido muchos los esfuerzos por desarrollar
sistemas que permitieran al hombre estancias duraderas bajo la superficie
marina, pero no es hasta el siglo XX, en la década de los 30, cuando se puede
decir realmente que la busqueda de un sistema que permitiera al hombre

desenvolverse en el medio marino ha tenido éxito. (Cea, 1986)

En el afio 1943, el Teniente de Navio francés Jacques-Yves Cousteau y
el ingeniero Emile Gagnan, inventan la escafandra autonoma, cuyo elemento
fundamental lo constituye un regulador que suministra al buceador, a la presién
ambiente, el aire comprimido proveniente de una botella a alta presion.
Después aparece el buceo con mezclas de gases diferentes a la composicién
del aire, como el nitrox, el heliox, el trimix, etc., con el fin de poder realizar
inmersiones mas largas y/o profundas, con menos riesgos de ser victimas de la

enfermedad descompresiva y mayor comodidad. (Cea, 1986)

FIGURA N° 1-1 Buceador escafandra autbnoma.
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1.2 El buceo en Chile.

Cuando se piensa en bucear como actividad recreativa, todas las
expectativas se orientan hacia Brasil o hacia algun lugar del Caribe, pero no
debemos olvidar que una alternativa muy buena es la costa Chilena con su
interminable sucesién de playas, desde el Sur comenzando por Puerto Montt

hasta el Norte llegando a Arica. (Gallardo, 1992)

Sin embargo la necesidad de bucear como actividad laboral se ha hecho
imprescindible debido al fuerte crecimiento que ha experimentado la industria
salmonera existente en nuestro pais, principalmente en el sur de Chile (Puerto
Montt, Chiloé, etc.) destacandose claramente en estas actividades dos tipos de

buzos profesionales: (“Reglamento de Buceo para Buzos Profesionales” )

1. Buzo mariscador: persona que estd dedicada a la extraccion y
comercializacion de especies marinas y cuyos conocimientos le permiten

desempeniarse en ella con seguridad.

2. Buzo comercial: persona que posee un nivel de preparacién que le
permite la utilizacion de cualquier equipo necesario para efectuar
trabajos submarinos que estén directa o indirectamente relacionados con

su actividad.

En la actualidad en Chile el buceo profesional abarca un gran namero de
sectores de la produccidon: extraccion de hidrocarburos, ingenieria civil,
mantenimiento de puertos, infraestructuras hidraulicas, centrales de energias
hidroeléctricas, térmicas y nucleares, construccibn naval, acuicultura,
salvamentos y reflotamientos, investigacion cientifica (geoldgica, biologica,
arqueoldgica). Sin embargo, las actividades relacionadas con la explotacion de
recursos marinos y faenas de buceo ocupan un importante numero de
trabajadores, entre los que se encuentran los buzos mencionados

anteriormente, siendo una amplia mayoria los buzos mariscadores. Actualmente
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sélo en la décima, undécima y duodécima regiones existen mas de 6000 buzos
con matricula vigente. Es asi como en los centros asistenciales que atienden a
esta poblacion, se ve un importante numero de patologias o enfermedades

derivadas del buceo. (Vicuia, 2003)

Centro de
operacion

El ciclo de trabajo de un buceo en balsas jaulas se compone de:

. Puesta de los equipos de buceo y chequeo de la faena

. Revisién de los peces en la jaula y fondo marino, estado de la malla y dafio
de depredadores

. Almacenaje y revision de los equipos de buceo

. Entrega de los desechos de trabajo

. Revision del sistema de balsa jaula

. Revision de los pesos y amarras que afirman la balsa — jaula

N -

(o206 I SN OV]

FIGURA N° 1-2 Esquema del trabajo de los buzos en las balsas jaulas. Fuente: Guia para
un buceo seguro, 2003.

1.3 Los problemas del buceo en Chile.

Quien se desempefia como buzo en Chile, debe tener conciencia de que
su trabajo presenta ciertos peligros. Pueden ocurrirle accidentes graves,
enfermedades, discapacidad fisica o0 mental y hasta la muerte si emplea malos

procedimientos de trabajo como no respetar los tiempos de descompresién, no
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considerar las profundidades de trabajo, la calidad y la conservacion de los
equipos, trabajar en condiciones climaticas demasiado adversas y sin una
capacitacion adecuada para ejercer como buzo comercial, mariscador o

deportivo, dependiendo del caso. (Vicuiia, 2003)

Estos resultados adversos o “accidentes” pueden ser evitados si el
trabajador y su supervisor de buceo, estan informados de todos los riesgos y de
las medidas que deben tomarse para la ejecucién de esta actividad laboral. Sin
embargo el accidente mas comun en los buzos, que desempefian su actividad
en Chile es el accidente por descompresion o enfermedad descompresiva,
que desencadena en el organismo de la victima, una serie de patologias

asociadas a este hecho. (Vicuia, 2003)
1.4 Fisiologia de la enfermedad descompresiva.

La mayoria de los buceadores respiran aire bajo el agua, lo que trae
como consecuencia que se produzca un aumento de la concentracion de
nitrégeno (gas inerte) disuelto en la sangre y en los tejidos del buceador. Si un
buceador permanece suficiente tiempo a una determinada profundidad, el
buceador tendra en la sangre y tejidos una concentracion elevada de nitrégeno
disuelto. Estas moléculas de nitrdgeno son "mantenidas” en solucion en la
sangre por la presion ambiente que actua sobre el cuerpo del buceador a esta
profundidad. (Llamas, 1999)

Si el buceador ascendiera bruscamente a la superficie, la presion que
"mantenia" el nitrégeno en solucion sera drasticamente reducida. En esta
situacién, las moléculas de nitrégeno o bien formaran burbujas, o mas
probablemente provocaran que las pequefias "microburbujas” pre-existentes e
inofensivas de la sangre crezcan lo suficiente como para causar problemas. En
el caso de que el buceador ascendiera lentamente, éste dara lugar a que dichas
burbujas se liberen gradualmente de los tejidos y la sangre. Dichas burbujas

causan dafo directamente al bloguear el flujo de la sangre en los capilares (ver
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figura 1-3), como si lo causan al formar coagulos a través del sistema
circulatorio (ver figura 1-4), por tal motivo se demuestra que las “burbujas de
nitrégeno” son lo que finalmente provoca la enfermedad descompresiva.
(Desola, 1999)

BURBUJAS EN LA SANGRE

)

Capilar Plaguetas Burbuja

SEIMPIDE
EL PAS0O DE
L& SANGRE

FIGURA N° 1-3 Burbuja de nitrégeno obstruyendo el paso de la sangre. Fuente: Manual

practico de submarinismo, 1999.

Estas burbujas de nitrdgeno que viajan por los vasos sanguineos se
adaptan a las paredes adoptando forma cilindrica. Si una burbuja se detiene,
impide el riego en esa zona y aparecen fendmenos isquémicos en los tejidos
tributarios de ese vaso. Ademas la sangre se coagula en presencia del aire, asi
gue se coagula por delante y por detrds de la burbuja intravascular. Si no se
actua rdpidamente para eliminar la burbuja, el accidente se agrava al formarse

un tapon de coagulo y no de aire.

Coagulo alojado en
la arteria pulmonar
izgquierda

FIGURA N° 1-4 Coagulo formado en el sistema circulatorio. Fuente: UHMS.
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La solucién para evitar la enfermedad descompresiva, es por lo tanto,
evitar la formacion y/o crecimiento de las burbujas haciendo paradas de
descompresién. Generalmente la descompresion se realiza por "escalones" a
intervalos de 3 metros. Esto permite al buceador volver a la superficie por
etapas, permitiendo al nitrdgeno excesivo disuelto en el cuerpo escapar de él.
(Llamas, 1999)

1.5Clasificacion de los accidentes por enfermedad descompresiva.
(Desola, 1999)

El cuadro clinico de la enfermedad descompresiva es polimorfo y
evolutivo, distinguiéndose 3 formas clinicas distintas: las tipo | o accidentes
leves (compromiso cutaneo y/o osteoarticular; enfermedad descompresiva
benigna); tipo Il o accidentes graves (compromiso neurolOgico, respiratorio,
medulares y/o cardio-vascular; enfermedad de descompresién grave); y las
tipo Il o mixtas (corresponden a compromisos tipos | y IlI). No obstante, el
tratamiento es el mismo para las distintas formas de presentacion, y se basa en
dos pilares fundamentales: el tratamiento de recompresion en una camara

hiperbarica, ayudado del tratamiento farmacolégico.

NOTA: Es importante sefialar que después de un tratamiento exitoso en la
camara hiperbarica, la victima debe abstenerse de bucear durante 7 dias si sus

sintomas fueron de tipo I, y durante 1 mes si sus sintomas fueron tipo |l.

1.6 Recompresion en camara hiperbarica.

En los casos mas graves de los accidentes por descompresion es
fundamental el traslado de inmediato a una camara hiperbarica. Por eso la
importancia de que existan camaras hiperbaricas cercanas a las faenas de
buceo o en hospitales cercanos. Sin embargo, una camara hiperbarica sirve
poco por si sola, si no esta manejada por profesionales calificados. Al menos
debe contar, como minimo, con un médico especialista en Medicina

Subacuatica e Hiperbarica y con un camarista técnico, capacitado en el manejo
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de estas instalaciones. En cualquier caso, siempre sera el médico especialista
quien prescriba el tratamiento, previa valoracion del accidentado, y éste se
llevara a cabo bajo su supervision directa. (Llamas, 1999)

Los objetivos del tratamiento hiperbarico son disminuir la hipoxia (falta de
oxigeno) celular mediante la reduccién y eliminacion de las burbujas
embolizantes, acelerando la eliminacion de las burbujas de nitrogeno. Para
poder establecer el tipo de tratamiento a un accidentado, el personal sanitario
necesita valorar, por un lado, su estado y por otro, las circunstancias en que se
ha producido el accidente. Por tal motivo es muy importante que las personas
que acompafian al paciente faciliten toda la informacion posible de forma fiable.
Aspectos como la profundidad, tiempo de permanencia, velocidad de ascenso,
paradas de descompresion no efectuadas, etc., son informaciones vitales para

que los médicos puedan establecer el tratamiento adecuado. (Gallardo, 1992)

Basicamente, el mecanismo con que funciona un tratamiento en una
camara hiperbarica consiste en recomprimir al accidentado utilizando unas
tablas con tres variables: profundidad, tiempo y gases respirables. Es como
si volviera a sumergirse (lo que esta totalmente desaconsejado), pero sin los
riesgos de hacerlo bajo los sintomas de la enfermedad descompresiva. En la
camara, al aplicar un aumento de presion externa sobre el accidentado las
micro-burbujas que se han formado en todos los tejidos del organismo y que
han aumentado peligrosamente de tamafo, haciendo aparecer sintomas mas o
menos graves, vuelven a comprimirse, para reducir su tamafio (ley de Boyle-
Mariotte), asi las burbujas se desprenden del punto de taponamiento,
permitiendo la circulacion normal de la sangre y siguen el circuito sanguineo
hasta quedar retenidas en capilares mucho mas pequefios, de manera que el
territorio afectado serd minimo en comparacion con los tejidos afectados por el
accidente antes del tratamiento. (Gallardo, 1992)

A la vez que se recomprime al paciente, se le suministra oxigeno por

periodos cortos, mediante una mascarilla perfectamente ajustada a su cara,
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para que no aumente la concentracion de oxigeno en el interior de la camara.
En ningln caso debe superar una concentracion del 25% de oxigeno en el

interior de la camara, por el riesgo de incendio o explosion. (Llamas, 1999)

Con el suministro de oxigeno por medio de la mascarilla se consigue
eliminar mas rapido el nitrégeno al aumentar la presion parcial del oxigeno y
disminuir la del nitrégeno, oxigenando todos los tejidos del paciente; asi se

disminuye el tiempo de tratamiento al no volver a saturar el organismo de

nitrdgeno, como ocurriria respirando aire comprimido. (Gallar, 1995)

. manodometro llave de
oxigeno persona
O, ataque

exterior

FIGURA N° 1-5 Flujo respiracion de oxigeno. Fuente: Guia para un buceo seguro, 2003.

Ademas el personal sanitario puede hidratarle por via intravenosa y
facilitarle bebida o alimentos soélidos, si lo consideran conveniente, a través de
la esclusa (medical lock) que suelen tener las camaras hiperbaricas para tal
efecto. En casos graves el paciente puede estar monitoreado, comprobando el

personal que le atiende, sus signos vitales en todo momento. (Gallar, 1995)

La eficacia del tratamiento depende de las circunstancias en las que se
ha provocado el accidente, de la correcta aplicacion de los primeros auxilios, de
la rapidez y coordinacién en el traslado al centro hiperbarico, del tiempo que se
tarde en dar comienzo al tratamiento mismo y de las lesiones que haya podido

causar la falta de oxigenacion de los tejidos afectados. (Gallar, 1995)

Las camaras hiperbéricas son el equipo fundamental en el tratamiento de
los accidentes de descompresion y tienen por finalidad reproducir las
condiciones barométricas a las que se hallaba sometido el buceador, se las

emplea cuando un buceador no respeta las tablas de descompresion y/o la
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velocidad de ascenso, o porque se prevé efectuar la descompresion de esa
manera (buceos técnicos, en plataformas petroleras, etc.). Su operatoria
consiste en introducir al buceador en la cdmara y someterlo a una presion
equivalente a la que soportd en su descenso, para luego "ascenderlo”
cumpliendo los tiempos y paradas previstas en las tablas de descompresion.
(Gallardo, 1992)

1.7 La camara hiperbarica.

En 1874 el fisiblogo doctor Paul Bert, con sus estudios sobre este campo
con un cartucho neumatico (minichmara donde se puede introducir a una
persona) sobre los efectos del oxigeno a alta presién fueron determinantes,
llegando a confirmar la validez de la recomprension para el tratamiento de la
enfermedad descompresiva, e introdujo las caAmaras de recompresion de acero.
En muchos paises la existencia de camaras hiperbaricas ha dependido durante
mucho tiempo de los medios del ejército, pero poco a poco han ido apareciendo
en las zonas de las costas instalaciones dedicadas casi en exclusiva al buceo
profesional y recreativo. Actualmente se considera que la recomprension en una
camara hiperbarica es el Unico tratamiento eficaz para la enfermedad
descompresiva, aplicando protocolos de presurizacion y despresurizacion en

cada caso concreto. (Llamas, 1999)

Basicamente una camara hiperbérica se trata de un recipiente estanco
de estructura rigida, generalmente de acero o aluminio, con forma cilindrica y
con fondos semiesféricos, toriesféricos o elipticos, capaces de soportar en su
interior diferentes mezclas de gases a presiones muy superiores a la
atmosférica. Ademas, una camara hiperbarica debe contar con los elementos y
sistemas necesarios para regular y mantener la presion en su interior durante

largos periodos de tiempo. (Desola, 1987)

Las primeras caAmaras hiperbaricas se construyeron en Europa durante el
siglo XIX, para tratar distintas dolencias y enfermedades, con aire comprimido u

oxigeno a alta presién. En Espafia la primera camara que existio (1923)
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procedia de la marca suiza Siebe-Godman y pertenecia a la Escuela de Buzos
de la Armada. (Desola, 1987)

Una camara hiperbarica como ya se vio consiste en un gran cilindro
horizontal, que si bien pueden variar sus medidas entre unas y otras, reane las
caracteristicas necesarias para permitir el ingreso directo de camillas y sillas de
ruedas portando pacientes. Durante los tratamientos las puertas de la camara
permanecen herméticamente cerradas y la presion interior se eleva con aire
comprimido proveniente de una planta compresora hasta el nivel de tratamiento.
Una vez aumentada la presion en el interior de la camara, los pacientes
respiran oxigeno puro al 100% bajo presion de 2 a 3 bares por medio de
mascarillas especiales. La camara posee multiples y amplias aberturas
transparentes llamadas mirillas, que permiten observar desde el interior y

viceversa. (Desola, 1987)

1.8 Tipos de cdmaras hiperbéricas.

En la actualidad existen cuatro tipos de camaras hiperbaricas:
monoplaza, multiplaza de dos compartimentos, multiplaza modular y complejos
hiperbaricos. Segun su movilidad, las camaras se diferencian en fijas, moviles,
transportables y sumergibles, y en funcion de su empleo pueden ser
terapéuticas (medicina hiperbarica y subacuatica), de adiestramiento para
buzos o de investigacidén y experimentacion tanto fisiolégica como de materiales
y técnicas de buceo profundo. Las modviles son para uso individual, pueden ser
rigidas o telescOpicas y normalmente pueden alcanzar presiones de hasta 5
bar. Son ideales para utilizar como primeros auxilios y para el posterior traslado
desde el lugar del accidente a una cdmara fija de tratamiento. (Llamas, 1999).

Debido a que la intencién de este proyecto es disefiar y proyectar una
camara de tipo fija, se procedera a estudiar las camaras que se clasifican de
acuerdo a la cantidad de pacientes; que son las monoplaza y multiplaza,

profundizando el estudio en la ultima de ellas.
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1.8.1 Camara monoplaza.

Son cilindros metalicos, o de materiales resistentes a la presion,
provistas de mirillas para poder ver en su interior, que tienen capacidad para
una sola persona y son presurizadas con oxigeno puro, respirando el paciente
libremente el ambiente interior de la camara. Tienen la desventaja de que no se
puede asistir al paciente en caso de una intolerancia al oxigeno o cualquier otro

tipo de complicacion, y la posible claustrofobia del paciente.

FIGURA N° 1-6 Camaras monoplazas. Fuente: Clinica CRISED.

1.8.2 Camara multiplaza.

Son cilindros metalicos que albergan a dos o mas personas, pueden 0 no
estar provistas de antecamara, poseen mirillas para el control visual de los
ocupantes, son presurizadas con aire comprimido para una mayor seguridad y
los pacientes respiran oxigeno a través de una mascara o un dispositivo
cefalico. El oxigeno es evacuado al exterior de la cAmara mediante valvulas

especiales de exhaustacion.

Estas camaras tienen importantes ventajas comparadas con las camaras
monoplaza; en la multiplaza él o los pacientes son acompafiados durante su
tratamiento por un medico o un asistente entrenado para ese efecto,
disminuyendo en forma notable la probabilidad de claustrofobia. Al ser
presurizadas con aire disminuye el riesgo de incendio y ademas existe un

mayor control ante la aparicion de sintomas de intoxicacion por oxigeno,
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permite el control del paciente a través de monitores externos y el tratamiento
simultaneo de varios pacientes. En caso de enfermos en estado critico es

posible asistirlos desde el interior de la misma. (Gallardo, 1987)

Ademas, todas las camaras pueden tener sistemas de acoplamiento
estandarizados. Sin embargo, lo preferible para el tratamiento de accidentes de
buceo profesional y recreativo son las multiplaza de dos compartimentos
(cAmara-antecamara), por la facilidad para la entrada y salida de personal

médico durante los tratamientos. (Llamas, 1987).

FIGURA N° 1-7 Camara multiplaza. Fuente: IBERCO Espafia.

Todas las camaras comparten los mismos componentes basicos de
acuerdo a las especificaciones: escotillas, mirillas o portillos, esclusas, valvulas
reductoras, mandémetros, mascarillas de oxigeno, caudalimetros o flujometro,
silenciadores, sistemas de iluminacién, absorcién de CO, y vapor de agua,
refrigeracion y calefaccién, suministro eléctrico (cables antideflagrantes),
sistemas de comunicacién, contra incendios y sanitarios; termometro,
higrémetro, etc. (Gallardo, 1992)

También las instalaciones hiperbaricas deben presentar los siguientes
sistemas especificos: sistema de suministro de gases (aire, oxigeno puro o en

diferentes porcentajes, mezclas descompresivas), sistema de exhaustacion,
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sistema de ventilacién (el aire del interior de la camara debe ser renovado
continuamente). Este tipo de cémaras estan construidas con materiales
incombustibles y disponen de sistemas de comunicacion e iluminacion
especiales para evitar chispas y cualquier posibilidad de incendio. Las actuales
camaras hiperbaricas han perfeccionado los sistemas de purificacion y
acondicionamiento de la atmdsfera interior y controlan mejor los incrementos de
temperatura durante la presurizacién. De forma general, puede decirse que una
camara hiperbérica dedicada al tratamiento de la enfermedad descompresiva,

deberia cumplir los siguientes requisitos: (Llamas, 1999)

- Tener dos compartimientos (cAmara-antecamara).
- Espacio suficiente para dos buceadores acostados.
- Suministro de gases adecuado.

- Aparatos de control en el exterior y en el interior.

- Mecanismos de control ambiental y soporte vital.

- Camara de transferencia o0 esclusa (medical lock) para pasar
medicamentos, alimentos, herramientas, desde el exterior al interior y

viceversa.

Ademas su manejo requiere de permanentes medidas de prevencion por
la capacidad que tiene el oxigeno, en condiciones determinadas, de explotar,
inflamarse o simplemente combustionar los elementos de alrededor. Por esta
condicion no pueden ingresarse a las dependencias de la camara alcohol,

fésforos, grasa, velas o artefactos eléctricos.
1.9 Flujo de operacidon de una camara hiperbérica.

El flujo de operacion de una instalacion hiperbarica consiste en pocas
palabras en; captar aire, comprimirlo en botellas, inyectarlo al interior de la

camara y evacuarlo constantemente. Dicho flujo puede ser representado en el
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siguiente esquema, detallando e indicando la secuencia de operacién del

sistema.

ENTRADA

: filtro de 5
captacién manémetro
- o aire alre, agua 'y W consola de
- particulas camara

mandmetro silenciador
de
antecamara

SALIDA

sllenciador

vaciado
camara
randmetrs
camara
vaciado
antecamara

FIGURA N° 1-8 Esquema flujo de operacién camara hiperbarica. Fuente: Guia para un

buceo seguro, 2003.
1.10 Principales partes de una camara. (Desola, 1987)

1.10.1 La camara o zona principal.

Es la parte mas grande. Puede tener distintas formas. Tiene una escotilla
de acceso. En su interior suele haber asientos y una camilla para el paciente y
los médicos que le atienden. Tiene varias mascarillas para suministro de
oxigeno, iluminacién y mandos interiores para manejarla desde dentro y
valvulas de vaciado de seguridad. Suele haber alguna esclusa presurizada,
para introducir alimentos o medicamentos desde el exterior sin despresurizar la
camara. Poseen sistemas de calefaccion y anti-incendios. Tiene también
camaras de video de circuito cerrado y mirillas (pequefias ventanas que

soportan grandes presiones) para observar al paciente.
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FIGURA N° 1-9 Interior camara multiplaza. Fuente: IBERCO Espafia.

1.10.2 Antecadmara.

Casi todas tienen un compartimiento separado por una escotilla de la
zona principal. Esta antecamara puede presurizarse nivelando la presion a la
gue se encuentra la zona principal, permitiendo el acceso o salida de personal
médico sin detener el tratamiento del accidentado. De esta manera es factible
llegar hasta el interior de la zona principal sin haber modificado la presion
interna de la misma, o sin haber interrumpido el tratamiento.

FIGURA N° 1-10 Antecamara. Fuente: IBERCO Esparia.



30

1.10.3 Panel de control.

Lugar exterior desde donde se opera la camara. Tiene un panel donde

recibe informacion y puede regular los siguientes aspectos:

Presurizacién y despresurizacion de la camara y sus partes
mediante valvulas. Regula la mezcla de gases que se respira en el
interior. Estos gases proceden de una bateria de grandes botellas
almacenadas. Varios compresores de gran carga, completan la
instalacion. El sistema de provision de aire suele estar duplicado,
dada su vital importancia, con lo que encontramos un sistema
principal (equipo de compresores, depdsito de aire y filtros) y uno
de reserva (bateria de botellas).

Presidén en cada compartimiento con manoémetros de precision.
Medicidén del tiempo de recompresion y tratamiento a través de
cronémetros.

Ventilacion de la camara. Es muy importante cuando se trabaja
con oxigeno, la concentracion de este gas no debe superar el
25%, por el peligro de inflamacion y explosion. Tienen alarmas
que avisan cuando se supera este porcentaje. Se controla con
caudalimetros y medidores de oxigeno. Se regula con valvulas de
ventilacion.

Sistemas de comunicacién y observacion del interior.

Temperatura del interior.

Medidores de CO,. Se regula con absorbentes de soda caustica
para eliminar el anhidrido carbdnico.

Regulacion de la humedad interior con deshumidificadores.
Decantadores, secadores frigorificos y filtros que garantizan la

calidad del aire.



FIGURA N° 1-11 Panel de control camara multiplaza. Fuente: IBERCO Espafia.

1.11 Equipamiento basico de una camara hiperbérica.

En su modelo més sencillo, una camara hiperbéarica debe contar con el
siguiente equipamiento para lograr un tratamiento eficiente y seguro al buzo
accidentado: (segun ASME PVHO -1)

1.11.1 Interiormente en camara:

- Dos literas con sus respectivas colchonetas de material ignifugo.

- Dos mascarillas hiperbaricas para oxigeno, con sus correspondientes
véalvulas de regulacion.

- Dos puntos de luz (mirillas).

- Un intercomunicador, conexionado con el panel de control.

- Un silenciador / amortiguador de ruido en las tuberias de presurizacion.

- Un sistema de exhaustacion al exterior del oxigeno de mascarillas, con
valvula de regulacion.

- Una vélvula interna en cada servicio, de corte.

1.11.2 Interiormente en antecamara:

- Un asiento abatible con cojin de material ignifugo.
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- Una mascarilla hiperbarica para oxigeno, con valvula de regulacion.

- Un punto de luz (mirilla).

- Un intercomunicador, conexionado con el panel de control.

- Un silenciador / amortiguador de ruido en las tuberias de presurizacion.

- Una vélvula de compensacion para apertura rapida de la puerta de la

camara.
1.11.3 Panel de control:

Adosado a la camara esta el panel de control o cuadro de mandos de
disefio compacto, agrupando los servicios por compartimientos (cadmara -

antecamara), su distribucion debe ser la siguiente:

- Parte superior, reservada para manémetros y demas instrumentos
(termometro, flujometro, analizador de oxigeno, etc.)

- Parte intermedia, valvulas de suministro de aire y oxigeno, interruptores
luces, etc.

- Parte inferior, valvuleria en general, atagues y exhaustaciones aire,

exhaustacion respiracion, ventilacion camara con control por flujometro.
1.11.4 Equipos opcionales:

- Analizador de CO,, para control de la atmosfera interior.

- Calefaccion eléctrica

- Aire acondicionado por agua fria y/o caliente.

- Sistema de eliminacion de CO; con cal sodada.

- Mandmetro de presion interior, instalado en camara.

- Circuito cerrado de TV para vision del interior cAmara, en B/N o color.

- Sistema de filtracion (Prefiltro + Particulas + Carbdén activo) con
manometro diferencial.

- Cuadro de ataque de aire alta / baja presion, con reductoras.

- Bateriade 12 v /45 Ah
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CAPITULO 2: DISENO Y CALCULO CAMARA MULTIPLAZA.

2.1 Generalidades del Disefo.

Se debe tener presente en el disefio de la cAmara; que consiste en un
recipiente cilindrico sometido a presion interna, formado por dos partes: el
manto cilindrico y los cabezales o tapas de los extremos (ver Fig. 2-1), ambas
partes unidas mediante soldadura. Por lo tanto, el célculo de éste recipiente a
presion, sera conforme al codigo ASME Boiler and Pressure Vessel, section
VIII, Div 1.

También cabe sefialar que las dimensiones otorgadas en la figura que
sigue, fueron establecidas por el proyectista, considerando los siguientes

factores de disefio: funcionalidad, seguridad, costos y estética.

1000
o L
cabezal 2400
eliptico ¢ p
il
L %
= . - (|
e camara antecamara =
e -
. 4
r \
T P T I, |: a b E 2 a |
manto C | eliptico

|
L | "l

FIGURA N° 2-1 Dimensiones en mm Recipiente a Presion.

2.2 Espesor del manto cilindrico.

Los cilindros a presion pueden ser de paredes delgadas o de paredes
gruesas, considerandose de pared delgada, segun la ASME, cuando el
cuociente entre el espesor t de la pared y el didmetro interior d; del recipiente es

igual o menor a 0,10.
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gzogo 2.1)

Viendo la figura anterior, uno se puede dar cuenta que el diametro
exterior (de) de la camara es de 1300 mm, y debido a que los espesores de la
camaras hiperbaricas no superan los 40 mm; se puede afirmar que el manto

cilindrico a disefiar, sera considerado como un cilindro de pared delgada.

Este recipiente a presion sera construido con una placa de acero al
carbono SA — 516 grado 70 (ver anexo 2), especialmente disefiada para bajas
temperaturas y soportar altas presiones en recipientes y calderas. Este modelo
de placa de gran dureza y resistencia es ideal para recipientes sometidos a

presion interna. Ademas tiene un excelente rolado y facilidad de soldado.

El espesor del manto de un recipiente bajo presion interna, no debe ser
menor que el calculado por las férmulas que a continuacion se entregan.
Ademas si son importantes otros tipos de carga es necesario considerarlas.
Para el calculo del espesor del manto cilindrico se usara la siguiente férmula

segun ASME seccion VIII:

PR
S-E-0,6-P

(2.2)
Donde:

t : Espesor minimo del manto sin corrosion; mm.

P : Presién de disefio; 10 bar = 0,10197 Kg/mm?

R : Radio interior del manto, sin considerar espesor agregado por

corrosion, mm.
S : Esfuerzo admisible del material; 12,3 Kg/mm?, ver anexo 3
E : Eficiencia de la junta apropiada en el manto cilindrico; 1, segun

cbédigo ASME seccion VIII, ver anexo 4
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2.2.1 Eficiencia de las juntas soldadas.

Con respecto a la eficiencia de las juntas soldadas (E), es comun que en
las zonas soldadas aparezcan discontinuidades de orden metalargico vy

esfuerzos residuales, lo que implica que baja la resistencia a la traccion.

Por lo mismo se considera un factor de junta soldada (E), expresado
como una cantidad numérica, usado en el disefio como un multiplicador de los
esfuerzos admisibles. Este factor, va ligado intimamente con el tipo de examen
a que seran sometidas estas uniones, tipo de unién empleada y pruebas

adicionales exigidas.

Segun codigo de disefio, este factor es de 0,85 cuando se hace un
examen radiografico por puntos de las costuras, y es de 1 cuando la radiografia
es total. Sin embargo, para este tipo de aplicacion segun cédigo ASME seccién
VIIl el examen de radiografiado debe ser 100% en las soldaduras

circunferenciales y longitudinales.

2.3 Célculo del espesor del manto cilindrico.

Después de haber visto la figura 2-1 se pudo apreciar que del manto
cilindrico a disefiar, s6lo se conoce el valor del diametro exterior (de), que es
igual a 1300 mm, y como consecuencia de esto, la Unica forma de obtener el
valor del diametro interior (d;) sera calculando el espesor (t) del cilindro. Por lo
mismo para obtener el espesor del manto cilindrico se realizara la siguiente
relacion con los radios exterior e interior del mismo (R, y R respectivamente),

debido a que el valor del radio interior R, no se conoce.

Se sabe que:
R =Ry —t
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Donde:

Ro : Radio exterior del manto sin corrosiéon; 650 mm.

Reemplazando en la férmula 2.2 se tiene:

PR
S-E-0,6-P

_ PARo-t)
S.E-0B.F

Despejando y ordenando términos se tiene:

- P-Ro
S-E-0,6-P+P

(2.3)

t : Espesor minimo del manto sin corrosion; mm
P :0,10197 Kg/mm?

Ro : 650 mm

S :12,3Kg/mm?, SA — 516 grado 70

E 1, segun cédigo ASME

Finalmente reemplazando en ecuacion 2.3 se tiene:
0,10197 - 650

T 123-1-0,6-0,10197 +0,10197
t=5,37 mm

Por efectos de corrosion, erosién y abrasion mecénica se considerara 2
mm mas de espesor. Por lo tanto el espesor minimo de la placa para construir

el manto cilindrico, aproximando el espesor calculado a 6 mm debera ser:
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t=28 mm

2.4 Espesor del cabezal.

Los cabezales que se usaran en el disefio de la camara segun cddigo
ASME seccioén VIII, seran tapas elipticas. Debido a que este tipo de cabezal es
usado en recipientes cilindricos que operan en el rango de presiones de 100
psi, y para la mayoria de los recipientes disefiados para presiones sobre 200
psi. En general son usados ya sea para recipientes verticales u horizontales. Es
importante sefialar que mediante este tipo de extremos en un recipiente, se
logra una gran reduccion de esfuerzos en la union de los cabezales con el

manto cilindrico.

DD
| A
0
FIGURA N° 2-2 Cabezal eliptico.
Donde:
ID : Diametro interior del recipiente
t : Espesor del cabezal

Sf : Ancho de la pestaia
OA : Altura total del cabezal

IDD : Altura interna del cabezal (parte curva)

Con respecto a este tipo de extremos en los recipientes, se realizaron
ensayos por la ASME, que demostraron que los cabezales elipticos que poseen

una relacion de semieje mayor a semieje menor igual a 2 (ID/2IDD=2), son mas
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fuertes y resistentes que el manto cilindrico al que estan unidos, ademas son

del mismo espesor que éste.
2.4.1 Calculo del espesor del cabezal.

Para el calculo del espesor de los cabezales elipticos, segin ASME

seccioén VI, se utiliza la siguiente férmula:

_ PDK
2.S.E-02-P

(2.4)

Donde:

1 D V2] D
K_E{EJ{ZIDD]} oo

K : Factor de relacién; 1

t : Espesor minimo del cabezal sin corrosién; mm.
P :0,10197 Kg/mm?

D :ID=1284 mm

S :12,3 Kg/mm? SA - 516 grado 70

E :1, segun cddigo ASME

Reemplazando en ecuacién 2.4 se obtiene:

B 0,10197-1284 -1
2-12,3-1-0,2-0,10197

t=5,33 mm

Por efectos de corrosion, erosién y abrasion mecénica se considerara 2
mm mas de espesor. Por lo tanto, el espesor minimo de la placa para construir

el cabezal eliptico, aproximando el espesor calculado a 6 mm debera ser:
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t=28 mm

Para el espesor de la camara hiperbérica, se debe tener presente que
consiste en un elemento médico destinado a tratar vidas humanas, por lo
mismo debe ser un elemento seguro. Segun codigo ASME PVHO-1, se exige
aplicar ciertos coeficientes de seguridad (Cs) al espesor de la camara. Para
este caso se usara un Cs = 2,5 quedando finalmente el espesor de la camara:

t=8mmxCs

=20 mm

Por lo tanto, para la construccion de la camara hiperbarica; esto incluye
el manto cilindrico y los cabezales elipticos se utilizara una placa de acero al

carbono SA — 516 grado 70, con un espesor de 20 mm.

2.5 Calculo volumen camara hiperbarica.

Conocer el volumen de la cdmara es de vital importancia al momento de
dimensionar los bancos de aire y seleccionar los compresores. Por lo mismo un
calculo de volumen exacto y una eleccion acertada de compresores, ira en
beneficio directo en la eficiencia de un tratamiento. Para dicho calculo, se debe
tener presente que la camara estd formada por dos partes: el cilindro y los
cabezales elipticos (ver figura 2-3), por lo mismo el calculo del volumen también

se dividird en dos partes.

215 Yolumen manto cilindrico
l 20 Yolumen cabezales elipticos
T F
)
[fe)
o .
2360 o ANTECAMARA
CAMARA
¥
‘ 2400 ap 1000 .

FIGURA N° 2-3 Dimensiones interiores en mm camara.
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2.5.1 Volumen parte cilindrica.

El volumen de la parte cilindrica se calcula mediante la siguiente formula:

D¢

L (25)

Yeilindre =

Donde:
D : Diametro interior parte cilindrica, 1,260 m

L : Largo parte cilindrica, 2,730 m

Reemplazando en ecuacién 2.5 se obtiene:

1 2607

Weilindro = 3T [ ] 2,730

=34m?
2.5.2 Volumen parte eliptica.
Para el célculo exacto del volumen de los extremos elipticos, se debe

considerar la figura que sigue, que muestra una seccion del cabezal eliptico,

con semieje mayor a y semieje menor b.

dy : : IH i
vt L . D ]

1D

FIGURA N° 2-4 Seccidn transversal de un cabezal eliptico.
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Se sabe que la ecuacion de la elipse es:

2 2
§2+ bif 1 (2 B)

Y para el factor de relacion de semiejes K = 1, se tiene que a = 2b, y

reemplazando en ecuacién 2.6 se tiene:

}'\:2 IE"IE
IR
02 2

Despejando x* se tiene:
x* = 4b® - 4y’ = 4(b*- y?)
Si se toma un elemento de volumen de la figura 2-4 se tiene:
dV = Ady = x* ndy

Integrando y reemplazando x* se obtiene:

b b
W= | o dy = dor) (b2 - y2dy

1] 1]

B w
V="h="13g3 27
Sb 35 (2.7)

Y se sabe que el volumen del cabezal eliptico, segun la figura 2-4 es

equivalente a la siguiente relacion:

V = Ha’n (2.8)
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Igualando las ecuaciones 2.7 y 2.8 y despejando H se obtiene:
Z a3 =Ha?x

H:iz
3

o |0

Por lo tanto, el volumen de los dos cabezales elipticos, usando la ecuacion 2.7

y reemplazando H esta dado por:

2
l"-.-'llcal:-ezales = 2 D— LT 9

4 B
_Tpd

12
=0,52m°

Finalmente el volumen total de la camara esta dado por la siguiente expresion:

Vtotal camara — Vcilindro + Vcabezales

=3,92m?
2.6 Caracteristicas de la camara.

Se debe tener presente para el disefio y construccion de la camara, que
si bien se trata de un recipiente a presion totalmente hermético, destinado a
tratar en su interior personas afectadas por la enfermedad descompresiva; éste
debe ser adecuado para ello, y por lo mismo poseer caracteristicas esenciales
gue deben ser disefiadas conforme al cédigo ASME PVHO-1 (Pressure Vessel
for Human Occupancy) para garantizar un tratamiento seguro y eficiente de la
victima. También es importante sefialar que mientras menor sean el nimero de
perforaciones que posea la camara, es en beneficio directo para la eficiencia del

sistema, debido a que de esta forma se disminuyen las posibilidades de que
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existieran un mayor numero de fugas de aire en la camara. Por lo mismo la

cantidad de perforaciones minimas con que debe contar una camara

hiperbarica son las siguientes: (ver figura 2-5)

Mirillas

Escotillas de ingreso (antecamara-camara)

Esclusa paso de medicamentos o alimentos (medical lock)
Perforaciones para penetracion de tuberias y vélvulas (aire-oxigeno)

Otras caracteristicas que debiera poseer la camara, y que no involucran

perforaciones de ésta; sino, solamente soldadura al cuerpo principal, son las

siguientes:

Perfiles para base de apoyo (soportes).
Caja protectora panel de control.

Asas para levante.

Ruedas para traslado (opcional).
Soportes roscables y ganchos al interior.

Soportes externos para apoyo de tuberias de aire, etc.

perfaraciones para
tuberias y valulas
esclusa ingreso

medicamentos o 53 Bard escotilla ingreso
alimentos levarte antecémarga
mirilla \
camara antecamarg
perfil de
apoyo —.
f'_‘_,-"'-‘.i\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\g\\\\ E S I: I:Itl | | a I r-l g rE S I:I
ruedas para traslado Camara

FIGURA N° 2-5 Camara y sus principales caracteristicas.
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2.6.1 Mirillas.

Las mirillas o portillos en una camara hiperbérica tienen la funcién de
poder observar desde afuera al enfermo, o a los ocupantes de ésta (médico,
enfermero, camarista, etc.), manteniendo un control visual exterior de las
circunstancias; con el fin de estar alerta cuando se pudiera presentar alguna

complicacion con el accidentado durante el tratamiento.

FIGURA N° 2-6 Vista interior y exterior mirilla cAmara hiperbéarica.

Las mirillas deben ser de vidrio borosilicato o de metacrilato; ambos
materiales resistentes a altas presiones, y deben ser de forma troncoconicas;
para evitar la salida de una de éstas al exterior (ver figura 2-7). El espesor de la
mirilla va a depender de la presion de trabajo de la cAmara, pero en general son
del orden de 1 a 4 mm.

La camara sera provista de 3 mirilas de metacrilato, cuyas
caracteristicas y aplicaciones del material se encuentran en el anexo 5. De
estas mirillas, 2 de ellas seran ubicadas en la zona principal (camara) y 1
ubicada en la antecamara, y tendran un espesor de 3 mm y un didmetro de 200

mm cada una.
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FIGURA N° 2-7 Corte A-A, sistema de montaje mirilla.

2.6.2 Escotillas de ingreso. (antecamara-camara)

Las escotillas de ingreso o puertas de ingreso deben ser del mismo
espesor de la camara hiperbérica y deben cerrar herméticamente por medio de
un anillo “O”, que sera montado en la parte fija de la camara y una palanca de
cierre unida a la parte movil. Otra caracteristica importante de las escotillas, es
que éstas deben abrirse en sentido contrario de la presion interior (Pi); es decir
hacia el interior de la camara, impidiendo de este modo que las puertas

pudieran abrirse durante el tratamiento (ver figura 2-8).

+ __\ 1t

FIGURA N° 2-8 Apertura de las escotillas.

La caAmara constara con 2 escotillas idénticas, una de ingreso principal a

la antecamara y otra para el ingreso a la camara, ambas de diametro igual a
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700 mm, con el fin de facilitar un facil ingreso del accidentado y del personal

médico.

FIGURA N° 2-9 Vista interior de una escotilla.

2.6.3 Esclusa paso medicamentos. (Medical lock)

Esta esclusa consiste en un cilindro del mismo espesor de la camara;
gue perfora al manto cilindrico horizontalmente en la zona de tratamiento por un
solo lado, preferentemente en el lado contrario de donde est4d adosado el panel
de control, con el propdsito de suministrar al interior de la camara alimentos o
medicamentos que el accidentado pudiera necesitar, sin interrumpir el
tratamiento. Por lo mismo esta esclusa posee 2 puertas que cierran
herméticamente por intermedio de anillos “O” ambos extremos del cilindro (ver
figura 2-10).

FIGURA N° 2-10 Vista interior y exterior esclusa paso medicamentos.
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El diametro exterior de la esclusa que perfora la camara serd de 200 mm
X 400 mm de largo. Otra caracteristica importante de esta esclusa, es que
llevara montado dos vélvulas de bola (interior y exterior) y un manémetro en la
parte exterior de la esclusa (ver figura 2-11); con el fin de poder igualar
presiones al interior de la camara y al interior de la esclusa, para ingresar los

medicamentos.

FIGURA N° 2-11 Manémetro exterior montado en esclusa.

2.6.4 Perforaciones para tuberias y valvulas.

La camara debera contar con varias perforaciones para la penetracion al
interior de tuberias (aire y oxigeno) y para la ventilacion y exhastuacion de la
misma. El sistema de suministro de aire, en cdmara y antecdmara sera
duplicado por mayor seguridad, y las perforaciones seran de los diametros de
dichas tuberias. También habra perforaciones para los mandmetros
(profundimetros), valvulas de seguridad y valvulas de purga. En definitiva todas
estas perforaciones, se refieren a las que debe llevar como minimo una cadmara
hiperbéarica, para mantener el control en un tratamiento, velando por la

seguridad del paciente.
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2.6.5 Base de apoyo.

Para la base de apoyo de la camara hiperbéarica se deben usar perfiles
capaces de soportar el peso del recipiente a presion, esta base debe ir unida al
cuerpo principal mediante soldadura y sobre una placa no menor a 5 mm que
ird soldada a la camara. Debido a que se trata de una camara hiperbarica de
tamafio medio, se utilizaran para esta aplicacion perfiles rectangulares de acero
negro ASTM A — 500 (100 x 50 x 5) seleccionados del catdlogo CINTAC (ver
anexo 6). La forma de la base de apoyo que presentara la camara en cuestion

se puede apreciar en la figura 2-12. (Ver plano camara hiperbéarica multiplaza)

9
O

FIGURA N° 2-12 Base de apoyo camara hiperbarica.

2.7 Céalculo de las uniones soldadas.

Con respecto al calculo y eleccién de la soldadura adecuada para la
camara hiperbarica, se debe tener presente que se trata de un recipiente a
presion, por lo tanto, la soldadura debe ser de acuerdo al codigo ASME Seccién

IX 0 equivalente.

Para el célculo de las uniones de soldadura hay que proceder con arreglo
a las leyes sobre la resistencia de los materiales y la relacion sobre la que se
basan todos los simples célculos de resistencia para una union soldada es,

como en las probetas no soldadas, como sigue:
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P-0.Fs, o=+ (2.9)

Donde:
P :Carga; Kg
o : Limite de fluencia; 4190 Kg/cm?
Fs =a x| : Seccién de la soldadura; cm?
a : Espesor de la plancha a soldar; 2 cm

| : Longitud de la soldadura de un cabezal eliptico; 204,2 cm
Reemplazando en ecuacion 2.9 se obtiene:

P=4190 x 2 x 204,2
=1711 Ton

Esto significa que la soldadura utilizada para unir el manto cilindrico con los

cabezales elipticos es capaz de soportar una carga de 1711 toneladas.
2.7.1 Tipo de empalme.

La camara hiperbarica sera construida con una plancha gruesa de 20
mm de espesor, que necesita de una preparacion y tratamiento especiales. Sin
embargo, el aspecto de los bordes de la plancha es determinado por: el espesor
de la plancha, la disposicion de la costura y su accesibilidad, asi como también

por el afan de aplicar la menor cantidad posible de material de relleno.

El tipo de empalme que llevard la soldadura a tope seréa en V por tratarse
de una plancha gruesa de costuras fuertemente solicitadas (recipientes a

presion y calderas) menor a 30 mm y tendra la siguiente disposicion:
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FIGURA N° 2-13 Empalme soldadura.

El proceso de soldadura de las partes de la camara se realizard con
soldadura al arco eléctrico (manual o arco sumergido), y para el material de
aporte se usaran electrodos INDURA clasificacion AWS-ASTM E7011-Al,
especial para recipientes a presion y calderas.

2.7.2 Propiedades mecanicas

Pruebas de traccidon con probetas de metal de aporte segun normas
AWS A5.5-69 dan los siguientes resultados:

Resistencia a la traccién: 73.000 Lbs/pulg® (5.132 Kg/cm?)
Limite de fluencia : 59.600 Lbs/pulg® (4.190 Kg/cm?)
Alargamiento en 2~ 1 29%

FIGURA N° 2-14 Aspecto cordon de soldadura longitudinal camara.
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2.8 Andlisis MEF camara hiperbérica.

Para la modelacion de la cdmara hipebéarica mediante elementos finitos
se ha elegido el software PRO/ENGINEER version Wildfire desarrollado por
PTC (Parametric Technology Corporation). EI método de elementos finitos
(MEF) surge como solucion cuando se desea resolver problemas complejos con
un nivel de precision aceptable. Consiste también en discretizar una regién

compleja que define un continuo mediante formas geométricas simples.

En la modelacioén realizada en la cAmara hiperbarica mediante elementos

finitos se pueden distinguir las siguientes etapas:

e Definicion de la geometria del modelo.

e Especificar las propiedades del material.

e Definir las restricciones como puntos fijos.

e Especificar las cargas aplicadas sobre el modelo.

e Discretizar la geometria del modelo para producir la malla de elementos
finitos.

e Solucion del sistema de ecuaciones lineales.

e Desplegar resultados y revision critica.

En la figura 2-15 se presenta el modelo propuesto, el cual quedd
conformado por 8716 elementos. Por lo tanto, con esta cantidad de elementos y
con esta metodologia de calculo se asegura un alto grado de exactitud en los

resultados.
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FIGURA N° 2-15 Modelo de elementos finitos.

El andlisis fue realizado asumiendo ciertas condiciones como la
linealidad de las propiedades del material, que es homogéneo, isotrdpico,
condiciones de carga idealizadas (estables) y que los puntos restringidos estan
perfectamente fijos. En dicho analisis se utilizd la presion de disefio (Pd =10

bar) y como restriccion se considero los perfiles de apoyo como fijos.

Las imagenes de los resultados arrojados del analisis mediante

elementos finitos se encuentran en el anexo 7.

2.8.1 Interpretacion de los resultados graficos.

La escala de colores que se ubica en la parte superior derecha de las
imagenes, se utiliza para relacionar la coloracion de las imagenes con distintos
niveles de tension. Asi, colores mas azules reflejan bajos niveles de tensién con
respecto a las coloraciones mas rojizas que representan los niveles de tension
mas altos. Por lo tanto, la graduacién intermedia de colores es correspondiente

con el aumento o disminucion del nivel de tension.
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2.9 PRESURIZACION CAMARA HIPERBARICA. (Codigo ASME PVHO-1)

2.9.1 Generalidades.

La presurizacion de una camara se consigue introduciendo aire a presion
en su interior, es lo que se denomina "ataque". Este puede ser de alta, de
media o de baja presién. Cuando el ataque es de media o de baja se realiza
con un compresor de media o de baja presion que envia aire directamente al
interior de la cadmara. En el caso del atague de alta se realiza mediante un
compresor de alta que envia aire a 300 bar a una bateria de botellones desde la

cual se ataca la camara.

2.9.2 Sistema de compresion.

El sistema de compresibn de aire para abastecer una cémara
hiperbarica, consiste en un conjunto formado por uno o mas compresores,
baterias de botellas de gases, banco de aire, tuberias, decantadores, filtros,
reguladores y demas elementos que proporcionan una excelente calidad del
aire. Toda instalacion de aire esta formada por un equipo de produccion (los
compresores), una red de distribucion (formada por las tuberias), el sistema de

control (mandmetros y valvulas) y la red de almacenamiento (botellas).

Todas las camaras como medida de seguridad deben tener, al menos,
dos sistemas de suministro de aire, uno principal y otro de reserva (stand-by)
formado generalmente por la bateria de botellones o por un depdésito de aire de

baja presion.

2.9.3. Seleccion de los compresores.

Para este tipo de aplicacion se deben utilizar compresores de alta
presion de aire respirable, capaces de trasvasijar o inyectar aire a presion al
interior de la camara, cilindros, botellas o equipos disefiados para su recepcion.

Segun cbédigo ASME PVHO-1, el sistema de suministro de aire de una camara
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hiperbarica debe estar duplicado, y se recomienda que sea por medio de 2
compresores; el principal de gran capacidad y el segundo (stand-by) de menor
capacidad. El criterio de seleccién sera que el compresor principal debera
cumplir con los requisitos de presurizacion que exige la tabla 4 de tratamiento

(ver anexo 8).

2.9.3.1 Sistema de aire principal.

Para el suministro de aire principal, se seleccionara un compresor de aire
respirable de alta presiéon modelo V 180-15-5 verticus 5, construido por la
empresa BAUER y cuyas especificaciones se encuentran en el anexo 9. Este
consiste en un compresor estacionario de 3 etapas, de accionamiento eléctrico,
ideal para este tipo de aplicacion y para centros y escuelas de buceo. Algunas

de las caracteristicas del compresor son las siguientes:

- Absorcion del sonido de 72 dB(A) a 1metro de distancia.

- Dispositivo de llenado con sistema de seguridad.

- Drenaje limpio y silencioso de condensados.

- La calidad del aire sobrepasa los requisitos de DIN EN 12021.

Datos técnicos:

FAD : 630 L/min
Pt max : 330 bar
Rpm 11320

Potencia motor : 15 Kw

Peso aprox. . 480 Kg
Altura ;152 cm
Anchura : 148

Profundidad : 83cm

FIGURA N° 2-16 Datos técnicos compresor BAUER verticus 5.
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2.9.3.2 Sistema de aire secundario (stand-by).

Para el suministro de aire stand-by, se seleccionard un compresor
de aire respirable de alta presion modelo mariner 320, también construido por la
empresa BAUER (ver anexo 10), que consiste en un compresor portatil con una
gran potencia y con un alto consumo de aire. El accionamiento es mediante un

motor de combustion interna.

Este nuevo modelo de 4 etapas de compresion esta construido con
materiales resistente a la corrosion, permitiendo un alto rendimiento vy
durabilidad en condiciones adversas. El sistema de purificacion del aire se
consigue gracias al gran volumen de entrada de aire por filtro y 2 decantadores
de aceite/agua con cartucho molecular de carbono activo integrado, logrando

asi, una calidad de aire acorde con la norma DIN EN 12021.

Datos técnicos:

FAD : 320 I/min

Pt max : 330 bar

Rpm 11530

Peso aprox. : 140 kg

Motor : YANMAR Diesel L 60 AE

Capacidad Cubica : 273 m3
Velocidad : 3600 rpm

FIGURA N° 2-17 Datos técnicos compresor BAUER mariner 320.

2.9.4 Banco de aire.

Para este tipo de aplicacion, al referirse a un banco de aire, en el fondo

se refiere a un acumulador, cilindro o cualquier tipo de depésito especialmente
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disefiado para almacenar aire a alta presion inyectado desde los compresores.
Segun cédigo ASME PVHO-1; se recomienda utilizar baterias de botellas,
generalmente de 50 litros c/u. Estas botellas estardn conectadas a los bancos
por medio de flexibles de alta presién y cada banco sera controlado por una
valvula de corte o cierre, lo que permitira que funcionen en forma independiente

uno y otro.

El banco de aire destinado a recepcionar aire comprimido consistira en 3
baterias de botellas (6 botellas cada bateria) de almacenaje de 300 bar y de 50

litros cada una, fabricado por la empresa LW (ver anexo 11).

FIGURA N° 2-18 Bancos de aire horizontal y vertical.

2.9.5 Banco de oxigeno.

El oxigeno medicinal al igual que el aire, también ser4 almacenado en
baterias de botellas a alta presion especiales para este tipo de gas. Este
sistema se utiliza en clinicas y hospitales con bajo consumo de gases. Por lo
general constan de dos bancos de cilindros, uno en operacion y el otro de
respaldo en caso de mantencion o falla, lo que garantiza suministro permanente

hacia el interior de la camara, ademas de calidad y seguridad.
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FIGURA N° 2-19 Banco de oxigeno medicinal.

Es importante mencionar que el oxigeno medicinal sera provisto por
alguna empresa nacional destinada a la produccion de dicho gas (AGA,
INDURA, etc.), los cuales arrendaran las botellas de oxigeno y se encargaran

de que nunca falte dicho gas.
2.9.6 Capacidad sistema principal de aire.

Los conjuntos de suministro de aire para respiracion o tratamientos en
camaras hiperbaricas (compresores o bancos de aire); deben tener como
capacidad minima, el volumen y presion suficientes para efectuar un
tratamiento prolongado. Por lo mismo al tratarse del disefio de un sistema de
aire, este debe considerarse bajo las condiciones extremas de funcionamiento;
es decir para tratar una enfermedad de descompresion grave 0 una
descompresion con posibilidad de recaida. Es por esto que se toma como base

la tabla 4 de tratamiento (ver anexo 8), considerando dos personas en reposo y

un asistente en movimiento.
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2.9.6.1 Requerimientos de ventilacion.

Los requerimientos de ventilacion en una cadmara hiperbéarica cuando se

respira aire en su interior segun cédigo ASME PVHO-1, son los siguientes:

- 2 pie®/min (3,2 m3/h): por cada paciente en reposo.
- 4 pie®/min (6,4 m3/h): por cada persona en movimiento.

2.9.6.2 Regla general.

Como regla general para dimensionar el banco de aire principal, la
cantidad de aire debe ser suficiente para presurizar la camara dos veces a 50 m

de profundidad (6 bar) y ventilarla a lo largo del tratamiento.

La capacidad del sistema de aire principal de la camara esta dado por la

siguiente ecuacion:
Cp =12 Vrc + 1116 (2.10)

Donde:
Cp : Capacidad del sistema de aire principal; m*
Vrc : Volumen total de la camara; 3,92 m®
12 : Atmosfera equivalente a 50 m dos veces de presurizacion
1116 : Aire total en volumen requerido durante el tratamiento segun

tabla 4; para camara de 3,92 m*
Reemplazando en ecuacion 2.10 nos queda:

Cp=12x3,92 + 1116
=1163,04 m®
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La cantidad de aire requerido para presurizar la camara a 50 m esta dado por la

siguiente ecuacion: (T° constante)
P1V1 = PV, (2.11)

Donde:
P, : Presion camara a 50 m
V; : Volumen total cadmara; 3,92 m*
P, : Presion atmosférica a nivel de mar; 1 bar

V> : Volumen necesario para presurizar la camara a 50 m

Primero se debe pasar los 50 m de profundidad a presién absoluta con la

siguiente conversion:

pab =P 4 (2.12)
10

Donde:
Pab : Presion absoluta; bar

Prof : Profundidad de tratamiento; 50 m
Reemplazando en ecuacion 2.12 se obtiene:

Pba:@+1
10

=6 bar

Con el dato de la presién obtenido, se despeja y reemplaza en la ecuacion 2.11

para obtener el volumen de aire necesario:

_Pi-V1
P2

V2
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. 6-3,92
1
=23,52m?

Este volumen de aire necesario para presurizar la camara a 50 m, se
suma a la capacidad del sistema de aire principal (Cp) y se obtiene la capacidad

maxima del sistema de aire principal (Cpm):

Cpm = 1163,04 m® + 23,52 m®
= 1186,56 m*

Esto quiere decir que para realizar un tratamiento en condiciones
extremas de funcionamiento (segun tabla 4 de tratamiento), se necesitaran
compresores y bancos de aire, que sean capaces de aportar como minimo
1186,56 m® de volumen de aire durante un tratamiento de 40 horas con 36

minutos.

2.9.7 Presurizacion camara de tratamiento.

El tiempo que tardard la camara en llegar a la presion (profundidad)
deseada para iniciar el tratamiento es de vital importancia, este tiempo ademas
permite fijar la presion y capacidad del banco de aire. Como regla general se

puede establecer la siguiente pauta para el llenado inicial de la camara:

- En casos de extrema urgencia, la camara debera llenarse en el menor
tiempo posible.

- En casos de urgencia, el llenado se hara a razon de 20 pie/min (6 m/min)

NOTA: Los analisis que se desarrollaran a continuacion se haran en base a la
tabla 4 de tratamiento, 50 m (6 bar) como presién de inicio y solo se considerd

la camara de tratamiento.
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La cantidad de aire requerido para presurizar la camara de tratamiento a

50 m (T° constante), se obtiene con la ecuacién 2.11:
P1Vi = P2V,

Donde:
P, : Presion camara tratamiento a 50 m; 6 bar
V1 : Volumen camara tratamiento; 3,09 m*
P, : Presion atmosférica a nivel de mar; 1 bar

V> : Volumen necesario para presurizar la cAmara de tratamiento a 50 m
Despejando y reemplazando en ecuacion 2.11 se obtiene:

Voo P:1-V1

=18,54 m®

Considerando segun tabla 4 de tratamiento que se desciende a 20 pie/min (6

m/min) el tiempo que se demorara en llegar a la profundidad deseada sera:

T=C2 (2.13)

Donde:
T :tiempo en llegar a la profundidad de tratamiento; min.
Prof : Profundidad de tratamiento; 50 m.

6 : Velocidad de descenso; 6 m/min.

Reemplazando en ecuacion 2.13 se obtiene:



r. %
6
T =8,33 min

8 minutos con 20 segundos

2.9.8 Volumen banco de aire.

Cada banco de aire para el suministro de dicho gas hacia la camara

hiperbarica consistir4 en 3 baterias de 6 botellas de almacenaje de 300 bar y de

50 litros cada una.

La cantidad de volumen de aire almacenado en las baterias de botellas,

se obtiene de la ecuacién 2.11:

Donde:

P::
Vi
Py :
\Z

PiVi = PoV2

Presion de trabajo botellas; 300 +1 = 301 bar
Volumen 6 botellas; 300 L = 0,3 m®
Presion atmosférica a nivel de mar; 1 bar

Volumen de aire almacenado a 300 bar

Despejando y reemplazando en ecuacion 2.11 se obtiene:

B P:i-V1
P2

301.0.3
1

=90,3m3

V2

Y considerando que serdn 3 baterias de 6 botellas, se tiene que la capacidad

del banco de aire principal (Cba) esta dado por:
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Cba=90,3m%x 3
=2709m?

2.9.9 Tiempo de llenado del banco de aire.

El tiempo que se demorard el compresor en llenar las baterias de
botellas es importantisimo y debe ser el menor tiempo posible considerando un
tratamiento de enfermedad descompresiva grave, sin embargo este tiempo
depende del volumen del banco de aire (Cba) y de la capacidad del compresor.
Es importante mencionar que lo que se pretende en un tratamiento es que por
ningn motivo ocurriera que las botellas de aire estén vacias, por lo mismo el
compresor debe garantizar que los bancos estén siempre con suficiente aire
comprimido para finalizar un tratamiento. También se busca atacar la camara
durante todo el tratamiento desde las botellas de aire para evitar el
funcionamiento continuo del compresor y el ruido que genera éste. Dicho

calculo se realizara considerando los dos compresores en funcionamiento.

El tiempo que se demoraran ambos compresores en llenar las baterias

de botellas esta dado por la siguiente ecuacion:

_ Cba
Qr

T

(2.14)

Donde:
T : Tiempo de llenado; h
Cba : Capacidad banco de aire; 270,9 m®
Qr : Suma caudales ambos compresores; 950 L/min = 57 m*/h

Reemplazando en ecuaciéon 2.14 se obtiene:
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T=4,75h

4 horas con 45 minutos

2.9.10 Calculo funcionamiento compresores.

Para este calculo se debe considerar que para un tratamiento de
enfermedad descompresiva grave, segun tabla 4 de tratamiento se debe aportar
un volumen de aire igual a 1186,56 m® durante un periodo de tiempo de 40
horas 36 minutos. Y se sabe también que el banco de aire tiene una capacidad
de almacenaje de 270,9 m® de aire a presion, tardandose los compresores 4:45

horas en llenar dicho banco de aire.

Con todos los datos mencionados se puede calcular el nUmero de veces
gue se debe llenar el banco de aire para satisfacer el volumen de aire requerido

por el tratamiento:

Nz P (2.15)
Cba
Donde:
N  :n°de veces que se debe llenar el banco de aire.

Cpm : Capacidad maxima del sistema de aire principal; 1186,56 m*

Cba : Capacidad banco de aire; 270,9 m*

Reemplazando en ecuacion 2.15 se obtiene:

~ 1186,56
270,9

N = 4,38 veces

Y este resultado si lo multiplicamos por las horas de funcionamiento de
los compresores para llenar el banco de aire, se obtendra el tiempo total de

funcionamiento de los compresores durante todo el tratamiento:
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Te=N-T (2.16)

Donde:
Te : Tiempo total de funcionamiento de los compresores; h
N : n°de veces que se debe llenar el banco de aire; 4,38

T : Tiempo de llenado banco de aire; 4,75 h

Finalmente reemplazando en ecuacion 2.16 se obtiene:

Tr=4,38-4,75
=20,80 h

20 horas con 48 minutos

Lo que significa que durante todo el tratamiento de 40:36 h, los compresores
solo funcionan 20:48 h, correspondiente al 50% de todo el tratamiento y el 50%

restante se realiza con el banco de aire comprimido.

2.10 DISTRIBUCION DE LOS GASES. (Codigo ASME PVHO-1)

2.10.1 Generalidades.

La camara hiperbarica debe estar equipada con la instalacién adecuada
para el suministro de gases respirables a sus ocupantes hasta una presion
minima de trabajo de seis atmosferas absolutas. Por o mismo el sistema de
tuberias para suministro de gases respirables que poseera la camara, consistira
en redes independientes para aire y oxigeno en cdmara y antecamara,
debiendo ser facilmente identificables las tuberias y el sentido de flujo de cada
gas. Es importante mencionar que para la red de oxigeno las valvulas deben
ser de aguja, debido a que con éstas se puede llevar un muy buen control del
flujo, tanto en la apertura como en el cierre, y para la red de aire las valvulas
deben ser de bola de ¥4 de giro, debiendo tener presente que cada una de ellas

debe ser abierta con precaucion, para evitar tanto los efectos fisicos
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denominados; comprension adiabatica, como camara de expansion. Con
respecto a las botellas que almacenan aire y oxigeno; a alta presion, esta
presion debe ser disminuida por reguladores de presion que irdn montados al
inicio de las tuberias, con el fin de reducir la presion a la requerida para el
tratamiento.

FIGURA N° 2-21 Suministro de gases camara hiperbérica.
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2.10.2 Dimensionado de las tuberias.

El diametro de las tuberias debe elegirse de manera que si el consumo
aumenta, la pérdida de presion entre el banco de aire y la camara no sobrepase
0,1 bar. Si la caida de presion excede de este valor, la eficiencia del sistema
estara amenazada y el rendimiento disminuira considerablemente. Por lo
anterior el diametro de las tuberias no deberia elegirse conforme a otras
cafierias existentes, ni de acuerdo con cualquier regla empirica, sino en

conformidad con:

- El caudal

- Lalongitud de las tuberias

- La pérdida de presion (admisible)
- La presion de servicio y

- La cantidad de estrangulamientos en las tuberias.

Para el calculo de los diametros de las tuberias se tomaran solamente en
cuenta las cafierias para el ataque de aire hacia el interior de la camara y
antecamara, debido a que las tuberias de ventilacion deberan ser de un
diametro superior a las de ataque, para asegurar una ventilacién rapida y
silenciosa de la camara. También cabe destacar que el sistema de ventilacion
de la camara sera controlado por medio de un flujmetro, con el fin de mantener

un flujo constante en la ventilacion.

2.10.3 Célculo de la tuberia.

El dimensionado de las tuberias consiste en un calculo basado en la lectura de
un nomograma, por lo mismo se debe considerar que la extension de la red de
distribucion de gases no supera los 5 m de cafierias y el trazado de dicha red
sera sencillo y sin una pérdida de carga considerable. Para un mayor
entendimiento se muestra en la figura 2-22 la disposiciébn que tendran las

tuberias con respecto a la camara. (Ver plano camara hiperbarica multiplaza)
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FIGURA N° 2-22 Esquema distribucién de gases.

Viendo la figura anterior se puede apreciar que consiste en tres redes
principales: dos de suministro de aire (primario y secundario), cada una con un
compresor independiente, y una red para el oxigeno que viene directamente de
las botellas de oxigeno. También hay una cuarta linea de ventilacion o
evacuacion del aire, que por lo general se conecta con la tuberia de
exhaustacion de oxigeno y se recomienda que dicha tuberia sea de un didmetro

mayor que las tuberias de suministro.

2.10.4 Datos para calcular los diametros.

Para llegar a desarrollar un calculo de diametro de tuberia mediante
nomograma, se requieren lo siguientes datos y se considerara el compresor de

mayor caudal:

- Longitud de tuberia :5m
- Caudal : 630 L/min = 37,8 m%h
- Presion de trabajo : 6 bar

- Perdida de presion : 0,1 bar
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También para el dimensionado se deben conocer los fitting que posee el
circuito; viendo la figura 2-22 se puede apreciar que la red comprende 1 pieza

en T, 7 codos normales y 4 véalvulas de cierre.

En seguida en el nomograma del anexo 12, se une la linea A (longitud
tuberia) con la B (cantidad de aire suministrado) y prolongar el trazo hasta C
(eje 1). Después se une la linea E (presion de trabajo), con la linea G (perdida
de presion), ambas cortan a F (eje 2). Finalmente se unen los puntos de
interseccion de los ejes 1y 2. Esta linea corta la linea D (didmetro nominal de la

tuberia) en un punto que proporciona el diametro deseado.

En este caso, segun las lineas de segmento se obtiene para el diametro

nominal un valor de 17 mm.

Las resistencias de los elementos estranguladores (valvula de cierre,
valvula acodada, pieza en T, valvula compuerta, codo normal) se indican en
longitudes supletorias. Se entiende por longitud supletoria, la longitud de una
tuberia recta que ofrece la misma resistencia al flujo, que el elemento
estrangulador o el punto de estrangulacion. La seccidén de paso de la "tuberia

de longitud supletoria” es la misma que la tuberia.

Un segundo nomograma (ver anexo 13) permite averiguar rapidamente
las longitudes supletorias. Por lo tanto, las Longitudes supletorias segun

nomograma son:

7 codos normales (17 mm) =7x02 = 14m
4x 3,3=132m
1x14= 14m

4 vélvulas de cierre (17 mm)

1 piezaen T (17 mm)

= 16m
Longitud de la tuberia = bm
Longitud supletoria = 16m

Longitud total de tuberia = 21m
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Con esta longitud total de tuberia de 21 m, el consumo de aire, la pérdida
de presion y la presién de servicio se puede determinar, como en la lectura
anterior el diametro definitivo de las tuberias.

En este caso el diametro (lineas continuas) es de 21 mm, y se aproxima
a 1 pulgada. Lo que significa que las dos redes de suministro de aire seran de

tuberias de 1 pulgada de diametro.
2.10.5 Suministro de oxigeno.

La cAmara debe estar equipada con un sistema de suministro de oxigeno
medicinal, que posibilite aplicarlo bajo presion dentro de la camara hasta una
presion relativa de 1,8 bares. Para el suministro de oxigeno se debe tener
presente que éste provendra de una bateria de botellas de dicho gas, y sera
inyectado a las mascarillas ubicadas al interior de la cAmara, mediante una red
sencilla de tuberias (ver figura 2-22) recomendado de 1/4“ segun codigo ASME
PVHO-1, y éste a su vez serd conectado a un manifold de mascarillas de
oxigeno situado al interior de la cdmara. Es importante sefialar que las tuberias
de exhaustaciones de oxigeno, seran de un didmetro mayor logrando asi una

buena evacuacion del gas, hacia el exterior de la camara.

2.10.6 Material de las tuberias.

Una vez definidos los diametros y geometria de las redes, se debe elegir
el tipo de material para las tuberias. Segun codigo ASME PVHO-1, para una
camara hiperbérica, se debe usar cualquier tipo de cafieria que resista la
presion de trabajo. Generalmente las mas usadas son las tuberias de cobre,
porque no sufren un deterioro comparable con las de acero, plomo o PVC.

Ademas resisten el calor, la presion y la corrosion.

Como en esta aplicacion las tuberias que se instalen seran de modo
permanente, se montan preferentemente con uniones soldadas. Asi las tuberias

unidas mediante soldadura son estancas y, ademas de precio econémico. Por
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todo lo anterior se usaran tuberias de cobre tipo “K” segin Norma ASTM-B 88

para gases comprimidos. (Ver anexo 14)

2.10.7 Reguladores de presion.

Estos dispositivos son utilizados para reducir la presion desde los bancos
de gases a la requerida por el profesional médico. Deberan ir montados
inmediatamente después de las botellas de alta presion, uno en la red de aire y

otro en la red de oxigeno. (Ver anexo 15)

2.10.8 Tipos de valvulas.

Para el control de los tratamientos en la camara hiperbérica, se deben
emplear el siguiente tipo de valvulas para el suministro de gases al interior de la
misma (segun cédigo ASME PVHO-1): para el aire, se utilizardn valvulas de
bola de 1/4 giro (ver anexo 16) y valvulas de aguja para el oxigeno (ver anexo
17). Con este tipo de valvulas se lograra un excelente flujo de gases en los

tratamientos y se tendran las siguientes ventajas:

- Bajo costo.

- Alta capacidad.

- Corte bidireccional.

- Circulacion en linea recta.
- Pocas fugas.

- Se limpian por si solas.

- Poco mantenimiento.

- No requiere lubricacion.

- Tamafio compacto.

- Cierre hermético con baja torsion (par).


http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
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Es importante sefialar que la camara hiperbarica deberd poseer en su
interior en caso de cualquier emergencia valvulas de bola en las redes de aire

(ver figura 2-23)

FIGURA N° 2-23 Vélvulas de bola interior camara.

2.10.9 Silenciadores de ruido.

Estos deben ir montados al interior de la camara y al final del circuito de
aire, después de las valvulas de bola interiores (ver figura 2-24). También
deben ser preparados para una conexion directa a una rosca macho 1” Gas. Sin
pérdida de carga apreciable estos silenciadores logran una atenuacion
considerable de ruido, bajando unos 36 dB, tanto en la presurizacion como en

los conductos de despresurizacion. (Ver anexo 18)
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FIGURA N° 2-24 Silenciadores al interior después de una valvula de bola.

2.10.10 Vélvulas de seguridad.

La camara sera provista con valvulas de seguridad en cémara y
antecamara, cuya apertura sera automatica, regulando la salida del excedente
de presion a la que seran calibradas, y tendran la funcién de permitir que
escape cualquier exceso de presion generado dentro de los compartimientos,
antes que dicha sobrepresion ponga en riesgo la instalacion, y al personal (ver
anexo 19). También deben existir en caso de emergencia valvulas de bola al
interior de los compartimientos, para poder despresurizar la camara. Es
importante sefialar que las valvulas de seguridad se deben instalar en lugares

de facil acceso para inspeccion y mantenimiento (ver figura 2-25)

FIGURA N° 2-25 Vélvula de seguridad montada en la parte superior de la camara.
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2.10.11 Vélvulas de purga.

La camara debera ser provista en la parte inferior y por el lado exterior
del cilindro (ver figura 2-26) de valvulas de purga en camara y antecamara, con
el objeto de eliminar el condensado después de cada tratamiento que se
produce al interior de la camara en las despresurizaciones. Dichas valvulas
seran valvulas de bola de ¥ de giro.

FIGURA N° 2-26 Valvula de purga.

2.10.12 Valvula de compensacion.

La camara debera ser provista en la antecamara, por cualquier
emergencia que pudiese ocurrir, con una valvula de compensacién para
apertura rapida de la puerta que comunica con la camara de tratamiento,
pudiendo asistir de esta forma rpidamente al accidentado. Esta serd una
valvula de bola de ¥4 de giro y debera ir montada en la parte superior de la

antecamara (ver figura 2-27)
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FIGURA N° 2-27 Véalvula de compensacion rapida.

2.10.13 Esquema instalacién camara hiperbérica.

Después de haber disefiado la cAmara con todas sus caracteristicas, una
vez definido el sistema de compresién, presurizacién y ventilacién de los gases
se procedera a realizar un esquema (ver figura 2-28) para que se comprenda de
una mejor forma como debe ser la instalacion de los elementos mas
significativos de un centro hiperbarico (compresores, banco de aire, camara y

botellas de oxigeno. (Ver plano instalacion tipica camara hiperbérica)

El hecho de que por razones operativas, de rendimiento, de eficiencia y
por menores perdidas de friccion, los bancos de aire y el compresor deban
colocarse lo mas préximo a la cédmara hiperbérica, esto trae consigo un
aumento en la contaminacion ambiental por ruido, el cual bajo las
circunstancias de trabajo debe ser atenuado. Es por tanto valido recalcar, que la
proximidad y facilidad de comunicacién fisica entre camara y el compresor,
deba ser expedita y proxima sin perjuicio del deterioro por ruido a niveles
desagradables o molestos. Este concepto hace por tanto recomendable, en
forma basica, que todos los esfuerzos constructivos tiendan a atenuar la
transmision del ruido entre estos ambientes. El muro divisorio que separa la

camara de los compresores y de los bancos de gases se recomienda en
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albanileria, y la base de los compresores independiente del radier del resto de

la construccion destinada a la camara hiperbarica.
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FIGURA N° 2-28 Esquema instalacion camara hiperbéarica.

Es importante sefialar que la camara se presurizara con el aire
comprimido almacenado en las botellas de alta presion, pero también debe
existir un by-pass en caso de que por cualquier inconveniente se tenga que

presurizar la cAmara directo desde los compresores.

2.11 EQUIPAMIENTO CAMARA HIPERBARICA.

2.11.1 EQUIPAMIENTO PANEL DE CONTROL.

El panel de control de una camara hiperbarica debe contar con
instrumentos y componentes para controlar las diferentes variables que se dan
en un tratamiento; tales como: presion en cada compartimiento, atmosfera
interior, temperatura del interior, comunicacion, etc., con el fin de velar por la
seguridad y cuidado del paciente. Por lo mismo el equipamiento basico que

debe poseer el panel de control de una camara hiperbarica es el siguiente:

2.11.1.1 Mandmetros (profundimetros).

El panel de control en la parte superior debe estar provisto de dos

manometros de precisibn para medir la presion (profundidad) en cada
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compartimiento (cAmara-antecamara). Estos deben ser de alta precision y de

doble escala graduada, indicando la presion y la profundidad a la vez.

FIGURA N° 2-29 ManGmetro de precision.

2.11.1.2 ManO6metro presién de oxigeno.

El panel de control también debe llevar un manémetro montado en el
circuito de oxigeno, antes de ingresar a la cAmara y antecamara, con el fin de
asegurar una presion adecuada de suministro de oxigeno a través de las

mascarillas a los accidentados. (Ver anexo 20)

FIGURA N° 2-30 Mandmetro presion de oxigeno.
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2.11.1.3 Flujébmetro.

La cadmara deberad contar con un caudalimetro de modelo simple y
econémico que ha de instalarse después de una valvula de regulacion de
caudal, en posicidon vertical. Su salida de gases ha de ir directamente a la
tuberia de exhaustaciones, sin pérdida de carga apreciable hasta su descarga a
la atmoésfera. Los caudales seran medibles por el flotador, comprendidos entre

10 L/min y 500 L/min, que son los mas usuales. (Ver anexo 21)

FIGURA N° 2-31 Flujémetro para ventilacion.

2.11.1.4 Analizador de oxigeno.

Este instrumento es muy importante en una camara hiperbarica, y debe
estar considerado en el panel de control, porque tiene la funcién de medir el
grado de concentracion de oxigeno al interior de la camara. Por razones de
seguridad la concentracion de dicho gas no puede superar el 25%, por el
peligro de inflamacion y explosion. Para dicho fin el analizador deberd poseer
dos alarmas acustico-luminosas, una para baja concentracion (19 % de O,) y
otra para alta concentracion (23 % de O,). Este instrumento funciona con una
bateria o pila alcalina de 9 Voltios y la célula debe ser instalada en el exterior
después de la salida del flujdmetro. (Ver anexo 22)



FIGURA N° 2-32 Oximetro.

2.11.1.5 Sistema de comunicacion.

El panel de control de la camara hiperbarica debe contar con un sistema
de doble comunicacion oral con la camara, la antecamara y el operador
camarista, formando un circuito cerrado de operacion local; asi se logra llevar
en todo momento un monitoreo del accidentado. Lo mas importante es que la

operacion de este sistema debe ser exenta de chispas. (Ver anexo 23)

FIGURA N° 2-33 Radio de comunicacion.

2.11.1.6 Cronometro. (TIMER).

Es muy importante que la camara hiperbérica cuente con algun elemento

para medir la duracién de los tratamientos, los tiempos de presurizacion,
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despresurizacion y las sesiones de oxigenacién. Los mas utilizados para este
tipo de aplicacion son los timer o temporizadores ya sean digitales o de agujas,
el Unico requisito que deben cumplir es que sean hechos de materiales

resistentes a la corrosion.

”"‘339’:?3??. Timer

ON AUTO OFF

[l .

FIGURA N° 2-34 Timer digital y de aguja.

2.11.2 EQUIPAMIENTO INTERIOR CAMARA.

2.11.2.1 Extintor hiperbarico.

Para reducir al minimo el riesgo de incendio, la cAmara debera estar
equipada en su interior, con un sistema de extincién de incendios hiperbaricos.
Este sistema consiste en la dotacion de dos extintores hiperbaricos; uno en
camara y otro en la antecamara. Estos deben proveer una pulverizacion
dieléctrica de agua desionizada durante 45 segundos dentro del ambiente
hiperbarico hasta una profundidad maxima de 75 mca, deben ser recargables

facilmente y construido en inox. (Ver anexo 24)
2.11.2.2 Luces.

Las luces para una camara hiperbéarica deben ser caracterizadas por
estar fuera del ambiente hiperbarico. Se suministran con una clema de conexion
interior de forma que pueden ser colocadas a 12 voltios en menos de 10

minutos.
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FIGURA N° 2-35 Luz situada al interior de la camara.

2.11.2.3 Colchonetas ignifugas y antiestaticas.

La camara principal constard con dos literas con sus respectivas
colchonetas de material ignifugo para evitar la propagacion de llamas, y
antiestaticas para evitar la electricidad estatica. La antecamara sera provista de

un asiento abatible con cojin de material ignifugo.
2.11.2.4 Higrometro/termometro.

Este instrumento también debe ser considerado en la camara hiperbérica
e instalado al interior de ella. Con este dispositivo se puede controlar a la vez el

grado de humedad y la temperatura al interior de la cAmara. (Ver anexo 25)

e _r-_i'f--:"-?t-"F:'l:

FIGURA N° 2-36 Higrémetro/termémetro al interior de la camara.
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2.11.2.5 Mascarillas de respiracién de oxigeno.

Estas mascarillas deberdn ser de dos vias (ver figura 2-37)
especialmente disefiadas para administrar oxigeno a un paciente en un
ambiente hiperbarico, debido a que poseen un regulador que permite fijar la
cantidad de oxigeno a inhalar (ver anexo 26). El disefio del regulador de la
demanda de oxigeno, permite la entrada de un flujo constante de dicho gas.
Estas mascarillas deben ir al interior de la cdmara, y estar conectadas a un

manifold (ver anexo 24), y éste a su vez conectado al suministro de oxigeno.

Cada mascarilla para suministro de oxigeno medicinal en el interior de

una camara hiperbarica debe tener lo siguiente:

- Una valvula de retencion instalada en el punto de acoplamiento entre la
mascarilla y el sistema de alimentacion, que cierre rapida y
positivamente.

- Una valvula de escape.

- Ventilar al menos 120 L/min en cualquier profundidad (presion)

- Ser capaz de mantener el dioxido de carbono inspirado por el buzo a una
presién parcial bajo 0,02 bar cuando el buzo esta produciendo diéxido de

carbono a una razén de 1,6 L/min.

FIGURA N° 2-37 Mascarilla de oxigeno.
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FIGURA N° 2-38 Manifold mascarillas de oxigeno.

2.11.3 EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD.

2.11.3.1 Alarmas y testigos de funcionamiento.

El hecho de que en este tipo de instalaciones se tratan vidas humanas,
se partird de la base que la camara debera contar con los equipos basicos de
emergencia, que le permitan concluir con seguridad un tratamiento iniciado. Al
suceder cortes se crean situaciones en que los equipos basicos de emergencia,
accionados normalmente en forma autonoma o con energia de una fuente
distinta a la siniestrada, son capaces de salvar la situacion y se podra concluir
correctamente el tratamiento. Al concepto emergencia dado hay que sumarle
las situaciones imprevistas, que por lo general se producen al fallar el equipo en

funcionamiento.

Es por lo tanto, de mucha importancia detectar la situacion de
emergencia 0 imprevisto a tiempo, es decir inmediatamente de sucedida. Los
sistemas de alarmas audibles y visuales permiten con exactitud advertir estas
situaciones al operador que complementadas con testigos permanentes

conforman un sistema seguro de operar.
2.11.3.2 Alarmas.

Al tratarse de una camara hiperbarica son indispensables los siguientes

sistemas de alarma:
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a) Alarma por baja presion de oxigeno en la red.
b) Alarma por baja presion de aire en la red.
c) Alarma por exceso de presion en la red de aire comprimido.

Las alarmas individualizadas deberan ser audibles y visuales, es decir al
producirse la situacion en que el sensor detecta una falla, por alguno de esos
conceptos debe advertir mediante una sefial al operador, éste a su vez podra
interrumpir el sonido dejando una advertencia de falla luminosa que le indique la

presencia de ésta hasta que sea resuelta.

Al interrumpir la sefial audible e independiente a la sefial luminosa de
falla especifica, debera quedar encendido un testigo distinto que indique a su
vez que el sistema audible ha sido desconectado, esta luz a su vez
permanecera encendida hasta que el sistema audible vuelva a ser conectado y
guede en condiciones de avisar nuevamente cualquier anormalidad. En todo
caso, la alarma visual indicara las situaciones anormales en forma permanente

y no debe existir la forma de desconectarlo.

Los sistemas de tecnologia mas recientes son integrados con memoria y
alimentados por baterias autbnomas que lo hacen insensibles a los cortes de

energia eléctrica.

2.11.3.3 Testigos.

Se denominan testigos a aquellos elementos que permanentemente
estan indicando una situacion normal, estos elementos se diferencian de los de
monitoreo, por cuanto son excluyentes, solo indican Sl o NO, no son aptos ni se
usaran para confiar situaciones intermedias. El mejor ejemplo son las luces
pilotos que indicaran presencia de energia en tres fases de la linea de

alimentacion eléctrica a los compresores.
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2.11.3.4 Monitoreo.

El monitoreo por lo general se efectia a través de instrumentos
indicativos de la situacion presente, por ejemplo un manometro de red. Para

este tipo de aplicacion son indispensables los siguientes:

a) Mandmetro de presién para la red de oxigeno.

b) Mandmetro de presion para la red de aire comprimido.

c) Mandmetro de red aire Stand-by (secundario)

d) Flujometro para medir el aire de evacuacion (ventilacion de la camara).

e) Reloj del tamano adecuado para el control de tiempos locales e
intervalos de tiempo.

f) Niveles de combustibles en el caso de compresores con motor de
combustion.

g) Mandmetro de alta presiéon para medir nivel de volumen oxigeno en
botellas de alta presion.

h) Mandmetro de presion en los bancos de aire comprimido para medir
volumen y presion disponibles.

i) Sensores de mezcla oxigeno-aire.

En general todos los elementos que cumplan finalidades iguales o
similares que cada camara trae como equipo standard sumados los adicionales

gue son necesarios en las redes de suministro.
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2.12 ESTUDIO DE COSTOS CAMARA HIPERBARICA.

2.12.1 Estudio de costos.

Este estudio contempla los costos de materiales y mano de obra
necesarios para la fabricacion de una camara hiperbarica multiplaza en nuestro
pais, considerando que habradn varios materiales o componentes de dicha
camara, que deberan solicitarse al extranjero. En dicho estudio, para llegar a
establecer un precio de venta de la cAmara proyectada, se fijaron los siguientes

supuestos:

e Costo del proyectista de $ 2.000.000 de pesos.

e Margen de utilidad de un 20% sobre el costo de fabricacion de la camara.

Dichos supuestos se deberan sumar al costo de fabricacion de la
camara, para llegar a obtener una buena estimaciéon acorde con el mercado
extranjero, del precio de venta de una instalacion de este tipo fabricada y

armada en Chile.

2.12.2 Costos de materiales.

Los costos de materiales se refieren fundamentalmente a todos los
accesorios, equipamiento y componentes que debe poseer una camara
hiperbarica para un perfecto funcionamiento. Dicho costo se encuentra

desglosado en el siguiente cuadro.

e Los costos de materiales no incluyen IVA.

e Precios cotizados en el mes de septiembre del 2005. (ver anexo 27)
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CUADRO DE COSTOS

A. MATERIALES.

SEPTIEMBRE 2005

ITEM DESCRIPCION O UNIDAD P. UNIT. P. TOTAL
DESIGNACION CANTIDAD $ $

1 Recipiente a presion 1 10.619.928| 10.619.928
2 Compresor Bauer verticus 5 1 8.550.000| 8.550.000
3 Compresor mariner Bauer 320 1 4.650.000( 4.650.000
4 Banco de aire comprimido LW 3 2.070.000| 6.210.000
5 [Mirillas 3 33.900 101.700
6 | Regulador de presion (aire) 2 315.500 631.000
7 Regulador de presion (oxigeno) 1 187.600 187.600
8 | Analizador de O, (oximetro) 1 222.480 222.480
9 Radio de comunicacion 1 634.500 634.500
10 |Flujémetro 1 18.360 18.360
11 |Mandmetro (profundimetro) 2 490.000 980.000
12 | Manometro red oxigeno 3 22.500 67.500
13 | Extintor hiperbarico 2 25.300 50.600
14 | Silenciadores 6 5.665 33.990
15 |Luces 2 71.800 143.600
16 |Colchonetas ignifugas 2 50.100 100.200
17 |Higrémetro/Termometro 1 25.400 25.400
18 |Mascarillas de oxigeno 4 479.466| 1.917.864
19 | Manifold mascarillas oxigeno 2 75.600 151.200
20 | Temporizador (timer) 1 17.200 17.200

TOTAL 35.290.622

2.12.3 Costo mano de obra.

Los costos de mano de obra que requiere la fabricacién de una camara

hiperbarica multiplaza, fueron cotizados en Astilleros y Maestranzas ASMAR

Punta Arenas. Dicha empresa realizaria la instalacion en aproximadamente 15

dias con un costo total de $ 300.000 pesos, incluyendo los materiales que se

necesitaran. Dicho costo se puede desglosar en el siguiente cuadro.
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COSTO COSTO
ITEM DESIGNACION TIEMPO h  |UNITARIO $/h TOTALS
1 |Instalar equipamiento 24 4.500 108.000
panel de control
2 |Realizar instalacion
eléctrica, luces, alarmas y 32 4.500 144.000
sistema de comunicacion
3 | Pintar cAmara (interior-
exterior) y tuberias de 8 6.000 48.000
suministro de gases
TOTAL 300.000

COSTO FABRICACION =

= $ 35.290.622 +

= $ 35.590.622
COSTO FABRICACION = $ 35.590.622
COSTO PROYECTISTA = $ 2.000.000
MARGEN DE UTILIDAD = $ 7.118.124
TOTAL S/IVA = $ 44.708.746
IVA 19 % = $ 8.494.662
TOTAL COSTO C/IVA $ 53.203.408

TOTAL MATERIALES + TOTAL M. DE OBRA
$ 300.000
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CAPITULO 3: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

3.1 Generalidades.

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos del presente
trabajo, tales como el costo total realizado anteriormente sobre la fabricacién de
una camara hiperbérica multiplaza en Chile. Dicho costo sera comparado con
los fabricantes extranjeros con mas prestigio en el mercado, para comprobar si
la hipétesis formulada se cumple. También se dardn a conocer las
especificaciones técnicas de los materiales de la camara, con respecto a la
fabricacion e instalacion de dicha camara, pensando en una futura

implementacion de ésta.

3.2 Cotizaciones camaras extranjeras.

A continuacion se presentan dos camaras hiperbéaricas multiplaza con las
mismas dimensiones que la camara proyectada y con equipamiento similar a la
camara en cuestion. Dichas camaras fueron cotizadas en dos empresas
extranjeras dedicadas al disefio y fabricacion de este tipo de elementos. Una
perteneciente a la empresa IBERCO SA ubicada en Cartagena Espafia, dicha
empresa es lider mundial en la fabricacion de camaras hiperbaricas con mas de
500 camaras disefiadas y fabricadas en todo el mundo. El precio de la camara
hiperbarica multiplaza modelo - IB -130 cotizada en IBERCO SA tiene un valor
de 98.200,- € + 7% IVA ($ 68.604.916 ver anexo 28).

La segunda camara hiperbarica multiplaza fue cotizada en la empresa
HYPERBARIC ubicada en Lima Perq, dicha empresa posee un amplio prestigio
en el continente Americano, principalmente en la zona centro y sur de dicho
continente, abasteciendo con camaras hiperbaricas a los principales paises de

América latina. El precio de la camara hiperbarica multiplaza modelo OXICAB
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ML-60-D cotizada en dicha empresa haciende al valor de U.S.$ 110,800.00 ($
60.386.000 ver anexo 29).

Es importante sefialar que en ambas cotizaciones esta incluido el costo

por el traslado de las camaras al territorio nacional.

Hay que sefalar que fue imposible conseguir cotizaciones formales de la
empresa Alemana DRAGER, la empresa Estadounidense MARVEL vy de la
empresa Argentina HYPER-MED,; todas ellas con un gran prestigio en el disefio
y fabricacion de este tipo de instalaciones; sin embargo por contactos hechos
por la empresa MARISCOPE Chilena, se consiguieron en dichas empresas los
precios de camaras hiperbéricas con las mismas caracteristicas a la camara

proyectada, y los valores en las 3 empresas sobrepasan los U.S.$ 110,000.00.

3.2.1 Discusioén.

Luego de ver las cotizaciones de camaras extranjeras y compararlas con
el costo total de la cadmara proyectada, se puede afirmar claramente que la
fabricacion y posterior venta de una camara hiperbarica multiplaza en Chile es

mas econOmica que las extranjeras.

3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS CAMARA.

3.3.1 Descripcion.

Es una camara multiplaza de dos compartimientos, especialmente
disefiada para permitir cualquier tipo de tratamiento, asi como inmersiones
simuladas, ayuda a la ensefianza, oxigenacion hiperbarica, pruebas de
estanquidad de buceo. Este modelo se caracteriza por tener a la vista todos los
circuitos de gases lo que facilita su manejo y mantenimiento. Su reducido

tamafio la hace ideal para situarla a pie de obra, o donde convenga, pues es
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facilmente transportable en un camion mediano, siendo ideal para montarla en

un contendor estandar de 20 pies, embarcacion o vehiculo.

3.3.2 Caracteristicas: (ver plano camara hiperbarica multiplaza)

Material.........cooie i SA - 516 grado 70
DIAMELIO. ..o 1.300 mm
Longitud total..........ccoooiiiiii 3.400 mm
Longitud camara...............ccoeeeieieiie e ennen. 22400 mm
Longitud antecamara...................coceeeennennnn. 1.000 mm
Diametro puertas............cccceevie i viiiiieieeen.... 700 mm
Diametro paso medicamentos..............c.oeveunene 200 mm

3.3.3 Especificaciones.

Presion de trabajo Pt = 6 bar
Presion de prueba Pp = 8bar
Presion de disefio Pd = 10 bar

Temperatura de disefio Td - 15°C hasta +50°C
Cddigo de disefio = ASME seccion VIII, Div1ly
ASME PVHO-1

3.3.4 Ensayos No destructivos

Radiografiado : 100% longitudinales y circunferenciales
Medicion de Espesores : Para control, deteccion de hoja

Ultrasonidos . Soldadura del fondo intermedio

Liquidos penetrantes . Couplings y mirillas

Pruebas hidraulicas . Tres (Camara, antecdmara y Paso alimentos)

Pruebas neumaticas : Tres
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3.3.5 Instrumentos.

Mandémetros camara y antecamara = WIKA
Clase = 0,6 (Precision +£0,6%)
Escalas (Doble) = 0 -6 bary0-60mca
Analizador de oxigeno = DINKO

= 0 — 99,9% (Display de 3 digitos
con una cifra digital)
Flujometro = VISI-FLOAT

= 0 — 500 litros/minuto

3.3.6 Valvuleriay accesorios.

Valvulas ataque y exhaustacion Tipo aguja, laton

Valvulas de corte y emergencia = Tipo bola, latén

Tipo Remeto, laton

Accesorios

Tuberias Cobre, diferentes diametros
Para el oxigeno todas las valvulas seran de aguja y desengrasadas.

3.3.7 Acabado.

Interior = Imprimacion y acabado interior con pintura ignifuga Hempel — blanca
Exterior = Imprimacion y acabado poliuretano 2 componentes — color blanco.
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3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA INSTALACION
CAMARA HIPERBARICA.

3.4.1 Introduccién.

Las presentes especificaciones se refieren a las condiciones que deben
reunir las instalaciones accesorias a una camara hiperbérica, y que ésta

requiere para un funcionamiento seguro y sin interrupciones.

Las normas de instalacion, ain cuando expresamente no se citan,
corresponden a las normas nacionales oficiales y a la falta de éstas, las normas
extranjeras, normalmente usadas especificamente las de American Society of
Heating, Refrigeration and Air Conditioning, Engineers y National Fire Protection
Administration en las partes en que las instalaciones concurrentes estan

reguladas por esas normas.

La camara hiperbarica requiere para su funcionamiento de los siguientes
elementos basicos cuyas normas de instalacion son la materia de las presentes

especificaciones:

Aire comprimido.

Oxigeno.

lluminacién puesta a tierra e instalacion eléctrica del local.
Comunicaciones.

Ventilacion del local

Alarma de presion para los abastecimientos gaseosos.
Sistemas de prevencion de incendios.

Sefalizacion de advertencia.

© © N o g B~ wDdhPRE

Requisitos de los materiales de construccién del local.

=
o

.Disefio planimétrico para emplazamiento de la camara y sus equipos

accesorios.
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11.Ubicacion de la camara respecto del entorno.
12.Vias de acceso y relacién con el Servicio de Urgencia de un Hospital o
Establecimiento equivalente.

13.Concepto basico area restringida, sus caracteristicas operacionales.

Los aspectos detallados del N°1 al 13, conformardn en si las
especificaciones aplicables a la instalacion de una camara hiperbérica, lo que
debe en cada caso particular ser revisado y adaptarse a las condiciones
existentes, tratando en lo posible de complementarlas.

Es de mucha importancia que se realice un acabado analisis, para cada
caso particular, de los aspectos que se recomiendan son los que tienen relacion
al emplazamiento, ubicacion del local con respecto al entorno y las vias de

acceso a éste.

3.4.2 Oxigeno y aire comprimido.

Las especificaciones que se detallan son de caracter obligatorio para las
redes y banco de oxigeno y recomendables para las instalaciones de aire
comprimido, es esta la razon por el cual, se han unificado en un solo tema
haciendo expresa advertencia cuando no son compatibles entre si. La
incompatibilidad basicamente se refiere a la ubicacion de compresores, botellas

de almacenamiento e identificacion de las redes.

3.4.3 Clasificacion.

El oxigeno se clasifica como un gas no inflamable, acelerante de la
combustion por su condicion de Unico comburente, por lo mismo es de vital
importancia la hermeticidad del sistema y se debe evitar todo tipo de fuga o
ruptura del sistema en cualquier condicion. El aire comprimido no es tan rigido

como el oxigeno, solo se debe tomar en consideracién que un 21% en volumen
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es oxigeno; no obstante las condiciones igualmente son rigidas, en

consideracion al rol gue juega en una camara hiperbarica.

3.4.4 Sistema de distribucion, redes, especificaciones del material.

3.4.4.1 Tuberias.

Seran de cobre tipo “K” recocido sin costura de media y baja presion,

conforme a la siguiente tabla:

DESIGNACION DIAMETRO EXTERNO ESPESOR PARED PRESION
Pulgada Normal Tolerancia Normal  Tolerancia DE
mm mm mm mm ENSAYO
Kg/cm®
1/2" 15,88 0,03 1,24 0,10 70
1" 28,58 0,04 1,65 0,11 70
11/2" 41,28 0,05 1,83 0,13 60
3.4.4.2 Fitting.

Se puede hacer uso de fitting de cobre o de bronce siempre y cuando
sus caracteristicas sean similares a las de las cafierias, los fitting deben ser
previamente sometidos a prueba, de tal forma de detectar cualquier falla de
fundicion. No obstante y en lo posible se debe evitar el uso de fitting lo que

permite disminuir las perdidas de carga y evitar vulnerar la red.

En uniones se puede considerar también el uso de flanges ASA o DIN
para presiones medias y bajas. Lo mas aconsejable es expandir la tuberia y

hacer las uniones mediante soldadura que se especifica.

Con todo lo descrito y a modo de regla general los elementos de unién,
derivaciéon, cambios de direccion, etc., prefabricados, moldeados y/o

estampados deberan reunir las especificaciones de la cafieria tipo “K” 0 a lo
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menos, haber sido sometidos a una prueba de presion de 120% de la presién

maxima de trabajo del tramo de red donde se instalaran.

3.4.4.3 Soldadura.

La soldadura para las uniones en las cafierias de cobre debe ser de plata
tipo B Ag-1 o similar, con normas de fabricacion AWS (American Wilding
Society) con el contenido de plata de 45%.

3.4.4.4 Fundentes.

Se usara un fundente apropiado a la soldadura, que no contenga aceites,
grasas u otros materiales combustibles, mezclas de bdérax con aleahol o

resinas. Pudiendo ser Wonder flux, Soltec 21 o similar.

3.4.4.5 Desengrasante.

Para el lavado de cafierias, valvulas y en general de todos los elementos
gue se incorporen a la red, se debera usar carbonato de sodio o fosfato
trisédico. Si la cantidad de elementos y tuberias que deban ser lavados es

demasiado, se pueden usar las siguientes diluciones:

Solucién en caliente (30 — 35°C) carbonato de sodio o fosfato trisédico en
proporcion de 1 Kg por 20 litros de agua. Terminado el proceso de desengrasar

se enjuagara con agua tibia.
3.4.4.6 Manifold de alta presion y reguladores de presion.
El tramo de tuberia de alta presion desde botellas de oxigeno, 1900 -

2200 psi al tratarse de un regulador por botella viene incorporado y formando

parte del regulador con su respectiva certificacion de fabrica, dicho regulador
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contempla, ademas como equipo standard los mandmetros de alta y baja

presion.

En la eventualidad, por razones de demanda de oxigeno, sea necesario
incorporar mas de un cilindro, se debera optar por el sistema de manifold con
un regulador Unico para los bancos principales y de reserva, el cual sera de

accionamiento manual.

En este dltimo caso dicho manifold debera ser fabricado por una
maestranza o empresa que certifique mediante controles de calidad, pruebas de
presion y las pruebas que exigen las normas para la fabricacion de estos
elementos de alta presién. También se puede dar el caso y cuando el flujo
necesario de oxigeno asi lo requiera, el uso de dos reguladores por etapa, es
decir alta a media y media a baja presion, en este ultimo caso preferir el uso de

manifold con las certificaciones definidas anteriormente.

3.4.4.7 Botellas de alta presion.

Las botellas de alta presion deberan tener inscrito de fabrica bajo relieve
y en letra de golpe, los datos inherentes a las normativas de fabricacién y
pruebas. La empresa proveedora de gas debera llevar los controles de prueba
de los cilindros cada vez que estos sean recargados debiendo establecer un

control por numero de serie del estado de la valvula y del cilindro en particular.

La valvula del cilindro debe estar en concordancia con la “Compressed
Gas Association Standards” cuya denominaciéon es CGA 540 para oxigeno y

CGA 346 para aire comprimido de uso en la respiracion humana.
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3.4.4.8 Valvulas.

En general las vélvulas de corte o paso en el circuito seran especiales
para oxigeno, con cuerpo de bronce de tipo esférico con doble asiento, aptos
para interrumpir el flujo de gas en ambas direcciones y cuya apertura o cierre

deberéa hacerse con solo ¥ de vuelta.

Se exceptlan de la especificacion anterior las vélvulas de aire u oxigeno
destinadas a regular flujo, las cuales dependiendo de éste seran del tipo aguja o
bola.

Las vélvulas en circuito de baja presion deberan ser certificados, para
una presion de trabajo de 200 psi y los para media presion deberdn ser
certificados para una presion de trabajo de 600 psi, en ambos casos se

recomienda el tipo “Worcester”.

3.4.4.9 Presostatos.

Deberan ser aptos para uso en oxigeno y aire, segun corresponda, es de
vital importancia que los de oxigeno, en lo posible hayan sido sometidas a
limpieza y desengrase en la fabrica, no obstante y en la inseguridad que este
requisito se haya cumplido previo a su montaje se debera limpiar y

desengrasar.

El rango de presion de estos elementos debe ser en concordancia con la
presion del tramo de red y a la vez sensar la presion a la cual debe actuar el
circuito. La alimentacion eléctrica de estos elementos, cuyo uso basico es para

disparar alarmas, se debe preferir en baja tensién, maximo 24 Volt.
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3.4.4.10 Compresores de aire.

Se tratara en lo posible utilizar compresores de alta presion y de aire
respirable, tratando de evitar el uso de compresores lubricados con aceite, de
preferencia seran construidos con materiales y tecnologia autolubricante y/o

rodamientos sellados.

Estos compresores comercialmente se denominan “Oil-Less”. De no ser
posible el uso de compresores especiales se deberan intercalar los filtros y
reparadores de aceite que garanticen su total y absoluta ausencia en el aire que

va a alimentar la camara.

En ambos casos, se requiere intercalar al circuito un juego de filtros de
aire con su respectivo separador de agua y el compresor debe tener regulada y
sellada de fabrica la valvula de seguridad que garantice la evacuacion de
sobrepresion en el circuito conforme a la especificacion de maxima presion de

trabajo del compresor.

3.4.4.11 Acumuladores de aire.

Estos elementos deben reunir los mismos requisitos especificados para
“botellas o cilindros”, por lo general, se fabrican a medida dado su volumen, en
este caso se debe exigir la certificacion del fabricante de haber efectuado las
pruebas de soldaduras, material flanges, etc., y en lo posible obtener el
certificado CESMEC u otro organismo que acredite haber efectuado

satisfactoriamente las pruebas pertinentes.
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3.5 Normas de instalacion.

3.5.1 Preparacion del material.

Todo el material que se instale para formar las redes, control y
acumulacion de oxigeno y aire comprimido, previo a su colocacién, se debera

limpiar y desengrasar cuidadosamente por el interior y exterior.

Las tiras de cafieria se someteran a limpieza y desengrase interior y
exterior, terminado esta faena se procedera a tapar los extremos para evitar
contaminacion durante el transporte o almacenamiento, igual procedimiento se

requiere con valvulas, fitting, presostatos, manémetros, etc.

Todas las herramientas que intervengan en el proceso de instalacion del
material deberan pasar por el desengrase antes de ser ocupadas, este

procedimiento se seguird durante toda la instalacion.

Se recomendara al personal encargado de procesar e instalar el material
gue cumplan con los desengrases y a su vez que cuiden la limpieza de grasa y

aceite en sus manos Yy ropa.

3.5.2 Instalacién de caferias.

Se tratara de efectuar la instalaciéon de caferias a la vista, cuidando la
verticalidad y paralelismo para obtener una instalacion de presentacion estética

agradable y que permita el seguimiento de las cafierias con la vista.

Se conservaran las distancias adecuadas para facilitar inicialmente la
pintura de identificacion y las posibles modificaciones o reparaciones futuras.

En el tipo de instalacion, a la vista, se deberan colocar abrazaderas, colgantes y
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soportes que eviten esfuerzos y deformaciones innecesarios a la red, conforme

a la siguiente norma de caracter minima:

- Para cafierias horizontales de diametros inferiores a 3/4” los soportes
irAn colocados cada dos metros. Para diametros superiores a 3/4” iran
colocados cada tres metros y un juego de soporte para cada cambio de
direccion.

- Para cafierias verticales de diametros hasta 1” se colocard un soporte
por piso del edificio o cambio de direccion. Para diametros mayores de 1”

una cada dos pisos o cambio de direccion.

Por lo general las abrazaderas y colgantes se construyen de acero, por lo
mismo se debera considerar en las superficies de contacto con las tuberias de

cobre, un material aislante que soporte las licitaciones mecéanicas del sistema.

Las curvas que se hagan en obra deberan tener un radio tal que evite la

disminucién de diametro en el desarrollo de éstas.

Las valvulas de corte y maniobra deberan quedar a una altura tal que su

manipulacion sea facil y al alcance del operador, por ejemplo 1,60 m del piso.

3.5.3 Identificacion de redes.

Tanto las redes de oxigeno como las de aire se identificaran de la
siguiente forma:

e Oxigeno: Una vez instalada debera pintarse con dos manos de pintura
0leo o esmalte color verde y debera llevar rotulas para su identificacion
con la palabra “OXIGENO” colocados en el trazado completo de la

cafieria y distanciados a ho mas de 6 metros.
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e Aire: Se seguira la misma pauta especificada para oxigeno solo que el
color de la tuberia sera negro y cada 80 cm llevara una franja blanca de
20 cm.

En ambos casos y como recomendacion sera de mucha utilidad practica

indicar mediante una flecha pintada en la tuberia el sentido del flujo de gas.

3.5.4 Instalacién eléctrica e iluminacion.

La instalacion eléctrica, por su naturaleza requiere ser dividido en lo

siguiente:

a) lluminacién del local
b) Fuerza para compresores y equipos
c) Tierras antiestaticas y tierras de proteccion.

d) Corrientes débiles.

La iluminacion debe considerar dos aspectos basicos que son el color y
el nivel luminico apropiado a la actividad. Ambos pardmetros deben a su vez

separarse en lo referente a interior de camara y exterior o control.

Por tratarse de dos ambientes principales separados, es decir, espacio
destinado a la camara propiamente tal y espacio destinado al alojamiento de
compresores y bancos de gases, se hace aconsejable que el tablero de control
general del sistema se ubique en el area principal, destinado a la camara

hiperbarica, el que estara bajo vigilancia durante la operacién del sistema.

3.5.5 Tableros principales de distribucién.

Tanto los tableros, como la instalacibn en si, se deben proyectar y
ejecutar conforme a las disposiciones vigentes de SEC, las cuales especifican
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bajo ciertas condiciones la separacion fisica de los tableros destinados a fuerza
y alumbrado. Por lo mismo, en la sala destinada a la camara y ubicado dentro
de la vision del operador se colocaran los tableros de alumbrado y el interruptor
general de fuerza para compresores. El tablero que contendra el interruptor
general se dotara de luces pilotos, una por fase, testigo de presencia de energia
antes del interruptor con su propia proteccion mediante fusibles de voltaje y

capacidad adecuados.

El tablero de alumbrado serd el normalizado y adecuado para este
efecto, la Unica recomendacion es que al tratarse de mejorar la conexién a tierra
para evitar la acumulacién de corriente estatica, se hace aconsejable el uso de
un protector diferencial, que evite eventualmente un macro shock cuando se
ejecuten labores de mantenimiento, reparacion o por descuido se entra en

contacto con conductores energizados.
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CONCLUSIONES.

Del presente proyecto puede concluirse:

e En Chile, los accidentes debido a la enfermedad descompresiva
representan el 75% del total de los sufridos en la actividad de buceo,
situaciébn que es muy alarmante debido a que las victimas fatales

aumentan cada afio por esta causa.

e Se pudo ver gque el unico método eficaz que existe hoy en dia, para
combatir el fendbmeno de la enfermedad descompresiva, es realizando un
tratamiento de recompresion ojald dentro de lo primeros minutos de
haber ocurrido el accidente, y éste debe hacerse en una camara
hiperbarica.

e Existen solo 13 camaras hiperbaricas en Chile, éstas son totalmente
insuficientes dado el alto y creciente nimero de personas y de lugares
donde se concentran las actividades de buceo, por lo que es imperioso
un estudio para decidir la localizacion de una mayor cantidad de estas

camaras en las distintas zonas costeras.

e Con la nueva edicion del reglamento de buceo aprobada el presente afio,
se exigira en faenas superiores a 40 metros de profundidad, una cAmara
hiperbarica multiplaza a pie de obra; situaciéon que servira para realizar
tratamientos oportunos de recompresion, disminuyendo
considerablemente los efectos negativos del accidente y las posibles

secuelas a raiz de un tratamiento tardio e ineficaz en la victima.

e El disefio de la cAmara hiperbérica propuesto, fue realizado conforme a
los cédigos y estandares internacionales competentes en cada caso en
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particular, con la finalidad de efectuar tratamientos confiables en dicha

camara, que velen por el cuidado y seguridad de los pacientes.

El sistema de compresion seleccionado para la camara hiperbarica,
satisface perfectamente los requerimientos de presurizacion y
despresurizacion que se exigen, para llevar a cabo un tratamiento de

enfermedad descompresiva grave.

Se comprobd la validez de la hipotesis formulada en el presente
proyecto, pues el estudio de costos arroj6 que en Chile se pueden
disefiar, fabricar y comercializar camaras hiperbaricas, a un costo menor
qgue las importadas; alrededor de un 23% mas econémica que la camara

Espafiola y un 12% menos que la cdmara Peruana.
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ORDINARIAIFERMANENTE
CIRCULAR A-42/002

C.- SOLICITUD PARA TRABAJOS DE BUCEO PROFESIONAL

Sefior
Capitan de Puerto:

Fecha y Hora Inicio: Fecha y Hora término:

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres

1.-  Solicito autorizacién para efectuar el siguiente trabajo:

a.- Lugar de trabajo: (Ref. Geografica)

Lat.: Long.:

Profundidad maxima del buceo (mts.):

Sobre 40 mts. debe disponer de una camara hiperbarica de doble exclusa en el lugar, la que
debera encontrarse certificada por un organismo del area reconocido porlaDGTM Y MM.
(casas clasificadoras, Asmar, etc.)

Documentar propiedad o Contrato de Arriendo.

Esta camara debera estar en el lugar de operacidn a una distancia ne mayor de 500 mts.

- Se debera contar con enfermeor de sumersién en el lugar de trabajo.

Descripcion del Trabajo (Plan y Tiempos de buceo):
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ANEXO 2
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Alto desempeno en Aceros y Aleaciones

Aceros p/onos

eros of Carbon

eros Aleodos

Dentro de su divisidn de aceros planos, ANKLE ofrece al mercado la mas
amplia variedad de placas de acero en una extensa gama de medidas.
Ademas, ANKLE esta en posibilidad de suministrar placa de acero en
medidas y caracteristicas especiales de acuerdo alas necesidades pani-
culares de cada cliente. Consulte con nosotros sus necesidades, un ex-
perto técnico de ANKLE le asesorara.

CALIDAD ESTRUCTURAL

A-36.- Este acero al carbon - calidad estructural es usado en todo tipo de
construcciones estructurales. Producto de la mas avanzada ingenieria, es fa-
bricado con un punto minimo de cedencia de 36,000 psi. Mas resistente quela
placa A-283, la placa de acero - calidad estructural A-36 es ampliamente reco-
mendable para disefiary construir estructuras y equipo menos pesado.

A-283, grado C.-La placa de acero - calidad estructural A-283 fue disefiada
para cubrir propasitos generales. De menor costo y resistencia que la placa
A-36, tiene como caracteristicas sobresalientes su facilidad de soldadoy de
rolado conun punto de cedencia menorgue la placa A-36.

PLACA CALIDAD PARA
RECIPIENTES APRESION

Esta placa, disponible en versiones de acero al carbdn o aleado, esta disefiada
para soportar la presion en recipientes y calderas, aunque su gran calidad las
hace funcionales en muchas otras aplicaciones. Todas nuestras placas de
calidad para recipientes a presion, son sometidas a una serie de pruebas que
aseguran sus propiedades

SA-285 Grado C.- Este modelo de placa de mediana resistencia es ideal para
recipientes estacionarios, acumuladores, calentadores y calderas. Disponible
hastaun grosorde 2", liene excelente rolado y facilidad de soldado.

SA-387 Grado 11.- Placa aleada de croma-moly, disefiada especificamente
para servicios de muy elevada temperatura.

SA-387 Grado 22.- Similar ala placa A-387 Grado 11, pero con mayor conte-
nido de aleacion de cromo-moly. Sirve también para ambientes de temperatura
muy elevada.

SA-515.- Mas resistente que |a placa A-285 para medias y altas temperaturas.
Gran facilidad de soldado siguiendo las técnicas apropiadas. Las placas A-
515tienen estructura de grano fino. Puede venirtanto con tratamiento norma-
lizado o rolado. Disponible enrdllo o en placa.

SA-516.- Disefiada especialmente para bajas temperaturas donde se requiens
excepcional dureza. Esta placatiene estructura de grano fino. Disponible en
rollo o en placa y con tratamiento de normalizado cuando asi se requiera.

Propiedades mecanicas Placa de Acero - Calidad estructural

Punto Resistencia Elongacion |  Maximo
minimo alatension en 2" Min | decarbén
de PSI
cexdencia
PSI
A36 | 36000 De 58 280,000 23% .25/ 20*
A283| 33000 De@0a72,000 23% Noesp.
Propiedades mecanicas. Placa de Acero
Calidad para recipientes a presién
Especificacion Punto mini Resistenci Méximo de
ASTM de cedencia alat i6 rhé
PSI PSI
A285-Gr.C 3000 55 a 65,000 28
A387-Gr. 11 35000 60 285,000 1T
A3ET-Gr.22 45000 75a100,000 15
A515-Gr. 70 38000 70a85,000 31135
A516- Gr. 60 32000 60 a 80,000 21/.27
A516- Gr. 65 35000 65 a 80,000 24/.29
A516- Gr. 70 38000 70 290,000 271.31

* Dependiendo espesores
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TABLA3  ACERO PARA RECIPIENTES DE PRESION

Especificacion Descripcion y uso final

ASTM/ASME SA-285-C Recipientes estacionarios de resistencia baja e intermedia.

ASTM/ASME SA-455 Recipientes estacionarios de alta resistencia.

ASTM/ASME SA-515-60 | Recipientes de media resistencia para servicio de media y alta
temperatura.

ASTM/ASME SA-516-60 | Recipientes de media resistencia para servicio de media y baja
temperatura.

ASTM/ASME SA-516-70 | Recipientes para mediana y baja temperatura.

ASTM/ASME SA-515-70 | Recipientes para media y alta temperatura.

NMX B-475 Recipientes a presion (esferas).

ASTM/ASME SA-612

AAR TC-1288 Recipientes para carros tanque de F.F.C.C.

Caracteristicas quimicas y propiedades fisicas

Composicion quimica % en peso (maximo) | Limie | Ulima | %de | Rango
I - elastico | tension |elong.en| de
Especificacion C Mn P S Si Ch  |KSImin.| KSImin. | 8 min. | dimension

ASTMIASME SA-285-C | 028 | 090 | 0035|0035 | 040 0.020 0 | %515 | A 1

ASTM/ASME SA-455 033 | 085120 | 0035 | 0035 | 040 0.020 B 7080 | 15

ASTM/ASME SA-515-60 | 027 | 080 | 0035 | 0.035 |0.15040 | 0020 33 | 6080 | 20

ASTM/ASME SA-516-60 | 027 | 080 | 0.035 | 0.035 | 0.15-040 | 0.020 33 | 6080 | 20

ASTM/ASME SA-516-70 | 031 | 120 | 0.035 | 0.035 | 0.15-040 | 0.020 B’ | 7000 | 17

ASTM/ASME SA-612 025 | 10135 | 0.035 | 0.035 | 015040 - 5 | 81101 | 16

AARTC-128-8 025 | 1.0-1.35 | 0.035 | 0.035 | 0.15-040 | 0.020 5 | 81-101 | 16

2

2

1 2

1 2

ASTM/ASME SA515-70 | 031 | 120 | 0035 | 0035 015040 | 0020 » 090 | 17 2
1 2

2

3

NMX B-475 (1) 022 | 10160 | 0035 | 0030 | 050 [0.020005| 35 | 7691 17

Nota 1: Para estos grados de acero por sus requerimientos especiales, siempre se debera
solicitar una factibilidad de produccién.
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Table UCS-23

SECTION VIII — DIVISION 1 PRESSURE VESSELS
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TABLE UCS-23

MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES IN TENSION FOR CARBON AND LOW-ALLOY STEEL,
IN POUNDS PER SQUARE INCH
(See Par. UW-12(c) for vessels constructed under Part UW that include welded joints
that are neither fully radiographed nor spot radiographically examined)

Material Spec For Metal Tempera
and Speci- P. Min Not Exceeding D¢

fication Nominal Num- Ten- -20 to

Number Grade Composition ber sile Notes 650 700 750
PLATE STEELS

Carbon Steels
SA-T s 1 60,000  (1)(3)(19) 12,650
SA-36 = o 1 58,000 (1)(3)(19) 12,650
SA-113 G 1 48,000 (1)(3) 11,050
SA-283 A 1 45,000 (1)(3) 10,350 e
S5A-283 B . 1 50,000 (1)(3) 11,500 ¥
SA-283 C oo 1 55,000 (1)(3) 12,650 -
SA-283 D i 1 60,000 (1)(3) 12,650 1%
S5A-285 A e 1 45,000 (2)(4) 11,250 11,000 10,2!
SA-285 B ve 1 50,000 (2)(4) Y%,500° 12,1000 1.1
SA-285 C e 1 55,000 (2)(4) 13,750 13,250 12,0!
SA-299 A C-Mn-Si 1 75,000 18,750 17,700 15,6!
SA-300 o i = Y oy (13) A% A
SA-414 A « 1 45,000 (4) 11,250 11,000 10,2
SA-414 B aa 1 50,000 (4) 12,500 12,100 11,1
SA-414 C e 1 55,000 (4) 13,750 13,250 12,0!
SA-433 L-45 1/4 Pb 1 45,000 (25) S
SA-433 L-50 1/4 Pb 1 50,000 (25)
SA-433 L-55 1/4 Pb 1 55,000 (25) o
SA-433 LK-55 1/4 Pb C-Si 1 55,000 (25)
SA-433 LK-60 1/4 Pb C-Si 1 60,000 (25) -
SA-433 LK-65 1/4 Ph C-Si 1 65,000 (25) s
SA-433 LK-70 1/4 Pb C-5i 1 70,000 (25) » e
SA-442 55 C-Si 1 55,000 18,750 13,250 = 12,0
SA-442 60 C-5i 1 60,000 15,000 14,350 12,9
SA-455 A 1 75,000 (20) 18,750
SA-455 B i 1 73,000 (26) 18,250 o
S5A-515 55 C-Si 1 55,000 (27) 13,750 13,250 120
SA-515 60 C-Si 1 60,000 (27) 15,000 14,350 12,9
SA-515 65 C-5i 1 65,000 (27) 16,250 15,500 13,8
SA-515 70 C-Si 1 70,000 (27) 17,500 16,600 14,7
SA-516 55 C-5i 1 55,000 (27) 13,750 13,250 12,0
SA-516 60 C-Si 1 60,000 (27) 15,000 14,350 12,9
SA-516 65 C-Si 1 65,000 (27) 16,250 15,500 13,8
C-Si 1 70,000 (27) 17,500 16,600 14,7

Low-Alloy Steels

SA-202 A Cr-Mn-5i 4 75,000 T 18,750 17,700 15,6
SA-202 B Cr-Mn-Si 4 85,000 e 21,250 19,800 17,7
SA-203 A 2-1/2 Ni 9A 65,000 = 16,250 15,500 13,8
SA-203 B 2-1/2 Ni 9A 70,000 . 17,500 16,600 14,7
S5A-203 D 3-1/2 Ni 9B 65,000 " 16,250 15,500 13,8
SA-203 E 3-1/2 Ni 9B 70,000 i 17,500 16,600 14,7
SA-204 A C-1/2 Mo 3 65,000 (28) 16,250 1 16250 16,2
SA-204 B C-1/2 Mo 3 70,000 (28) 17,500 17,500 17,5
SA-204 C C-1/2 Mo 3 75,000 (28) 18,750 18,750 18,7
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MAXIMUM ALLOWABLE JOINT EFFICIENCIES FOR ARC AND GAS WELDED JOINTS
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WELDED VESSELS

TABLE UW-12

Table UW-12

Degree of Examination

(a)
Fully (b) (c)
Type of Joint Radio- Spot Mot Spot
No. Description Limitations graphed* Examined® | Examined?®
(1) | Butt joints asattained by None [ 1.00] 0.85 0.70
double-welding or by other
means which will obtain the
same qunality of deposited weld|
metal on the inside and outside
weld surfaces to agree with
the requirements of Par. UW-
35. Welds using metal backing
strips which remain in place
are excluded.
(2) | Single-welded butt joint with |(a) None except as in (b) below. 0.90 0.80 0.65
backing strip other than those |(b) Butt weld with one plate off-
included under (1) sel — for circumferential joints
only, % in. max. thickness per
Par. UW-13 (¢) and Fig. UW-13.1
(k)
(3) | Single-welded butt joint with- |Circumferential joints only, not vk : 0.60
out use of backing strip. over % in. thick and not over
24 in. outside diameter
(4) | Double full-fillet lap joint Longitudinal joints not over % Re- 2% 0.55
in. thick. Circumferential joints
not over % in. thick
(5) | Single-full fillet lap joints (a) Circumferential joints* for ¥ S 0.50
with plug welds conforming to |attachment of heads not over 24
Par. UW-17 in. outside diameter to shells
% not over % in. thick
(b) Circumferential joints for the
attachment to shells of jackets
not over % in. in nominal thick-
ness where the distance from
the center of the plug weld to the
edge of the plate is not less than
1% times the diameter of the hole
for the plug.
(6) | Single full-fillet lap joints (a) For the attachment of heads S R 0.45

without plug welds

convex to pressure to shellsnot
over % in. required thickness,
only with use of fillet weld on
inside of shell; or (b) for
attachment of heads having
pressure on either side, to shells
not over 24 in. inside diameter
and not over % in. required thick-
ness with fillet weld on outside
of head flange only.

!See Pars. UW=12(a) and UW-51.
?See Pars, UW-12(b) and UW-52,
3 The maximum allowable joint efficiencies shown in this column are the weld joint efficiencies multiplied by 0.80 (and

ounded off to the nearest 0.05), to effect the basic reduction in allowable stress required by this Division for welded vessels tha

re not spot examined. See Par. UW-12 (c).
4 Joints attaching hemispherical heads to shells are excluded.



116

ANEXO 5



117

METACRILATO

Caracteristicas

e Mayor transparencia que la del
cristal.

e Rigido como la madera.

e Pesamenos de la mitad que el
vidrio.

e Superficie tan dura como la del
aluminio.

e Entre 10y 20 veces mas
resistente al impacto que el
cristal.

e Es el plastico méas resistente a
la intemperie que existe.

e Margen continuado de
temperaturas desde -90 °C
hasta +85 °C.

e Gran transparencia.
(Transmitancia en el sector
visible del 92%).

icaciones

e Construccion:

e Mamparas para oficinas,
piscinas, aseos.

e Plafones, claraboyas,
lucernarios, vitrinas y
mostradores.

e Proteccion contra maquinas e
instalaciones industriales.

e Luminotecnia:

e Anuncios luminosos, sefiales
de tréfico.

e Aparatos de alumbrado,
paneles difusores y plafones,
techos y columnas
luminosas...

e Medicina:

¢ Incubadoras, ventanillas en
camaras de presion, mesas de
operacion, aparatos de
respiracion controlada,
recipientes especiales, ...

e Optica:
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e Gafas, lentes, filtros solares y
fotograficos...

PROPIEDADES METACRILATO
(Valores tipo a 23°C y 50% de humedad relativa)

PROPIEDADES MECANICAS | Norma_| Unidad | Colada |Extrusion]

[Densidad | DIN53479 | grem?® || 119 [ 119
|Resistencia al impacto Charpy | ISO 179 1/D | kd/m? | 15 | 15
|Resistencia al impacto con entalladura (Izod) | I1SO 180 1/A | kd/m? | 1.6 | 1.6
|Resistencia a la tracci6n (-40 °C) | DINsaass | MPa | 110 | 100
|Resistencia a la traccion (+23 °C) | DINs34s5 | MPa | go Rz
|Resistencia a la tracci6n (+70 °C) | DINs3ass | M2 | 40 | 35
|Estiramiento a rotura | DIN53455 | % | 55 [ 45
|Coeficiente de Poisson | - | - | 0.45 | 0.45
Resistencia a la flexién Mpa
Probeta standard (80x10x4mm) ‘ DINS3452 | ‘ 115 ‘ 105
|Tensic’)n por compresion | DIN53454 | Mpa | 110 | 103
|Tensién de seguridad max. (hasta 40° C) | - | Mpa | 5...10 | 5...10
[Médulo de elasticidad E (Corto/largo plazo) | DiNs3as7 | MP3 [ 330013200 | 3300/3200
[M6dulo de torsi6n G en 10 Hz | DINs3aas | MPa | a700 | 1700
Resistencia a la fatiga en test de doblado
alternativo Mpa
aprox. a 10 ciclos (probeta con entalladura/sin ) 40/20 30/10
entallad)
|Dureza brinell H961/30 l1so2039-1 | M2 | 200 | 190

) . L Similar
ReS|sFenC|a ala abrasién con 1.600 gr. de ASTM-D673 % 08 08
abrasivo

44

|Coeficiente de friccion plastico sobre plastico ‘ - | ‘ 0.80 ‘ 0.80
|Coeficiente de friccion plastico sobre acero ‘ - | ‘ 0.50 ’ 0.50

|Coeficiente de friccion acero sobre plastico ‘ - | ‘ 0.45 ‘ 0.45
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5.2 PERFILES RECTANGULARES
ASTM A-500

ESPECIFICACIONES GENERALES

Largo Normal : 6 m. Otros largos previa consulta.

Recubrimiento : Negro.

Terminacién : Extremos lisos de méaquina

Calidades normales : A42-27ES=A37-24ES-SAE|010-SAEI008
Otras dimensiones : A pedido, previa consulta a CINTAC.

10 042 | 0531025025069 008/017(039 0 |40 |2 | 293| 374 1839| 613|222 981| 491|162
10 |.5 059 | 075]032 (032|066 0,10[021037 40 3 | 425| 541| 2531| 844|216 1338| 689|157
515 | 1| 058073059048 |090|027]036| 040 0 |4 | 54| 68| 308 1028|211 1615 80|12
|5 [,5] 083 1,05/080|064|087|035/047|058 70 (30 |2 293 | 374 2220| 634|244) 585 390125
15| 2 1,05 | 134095 (076 (084 |041/055(056 30 |3 | 425| 541| 3050| 871|237 784 523]120
30 |20 | | 073 | 093] 1151077 1,11 [{061[06] (08! 30 |4 5:45 6:95 3707| 1059( 231 9:30 620/ 1.16
02 1361 174 1.3311.281105) 10111011076 40 |3 5:|9 661 5216| 1304 281| 1749 874|163
0|31 | BIiisenem (80| 5l A e i
' ! ’ ’ ' ' a1 (00 [50 |2 | 450 574 7494 1499|361| 2565( 1026|211
] LA LG E A 50 [3 | 660| 841[10634| 2127|356 3597| 1439|207

30 || 1,05 | 133(3.091,55(1,52]199/133] 122 ' ’ '
30 | 15| 153] 195|437 (219]150]280/187|120 0 141 85911059 13388] 2678) 350) 4476| 17501202
30 | 2 | 199 | 254|548 (274147350233 1,17 0|5 | 104811336] 157701 31,54 344) 5209/ 2083) 1,97
50 (20 | | 1,05 | 1331408163 [175/097/097| 085 (500150 |2 | 607 774 20745| 2786 5,18| 37.17| 1487|219
20 | 15| 1553 | 195]576(231|172]135/135] 083 50 |3 | 896|1141)29835] 39.78| 5,11| 5254| 2102|215
20 |2 199 | 254]7.22 (289 | 169 166|166/ 081 50 4 | 1173] 1495( 380,98 | 5080 505| 6592 2637|210
30 | 1| 120 153 528(2.101 | 186] 241]161] 125 50 |5 | 1441|1836| 45554 6074|498 7740| 3096|205
30 | 15 177 2250753 1300 (1833411227123 2000070 (4 | 1613[2055| 96854| 96,85| 687|185,17(5291|3,00
30 | 2 231 | 294952 (3,81 | 1,80 |4.28/285/ 121 70 (5 | 1990(2536( 17289(11729|680(22155| 6330|296
30 | 3 330 | 42111278 5,11 | 1,74 566(3.77| 1,16 70 |6 | 2358|3003(136269|136.27 | 674|254.26| 7265291

Mota: Los productes que aparecen scbre fondo de color oscuro pueden ser fabricades a pedido.
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MODELADO MEF CAMARA HIPERBARICA.
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ASIGNACION DE PRESION EN ANTECAMARA.

ASIGNACION DE PRESION EN CAMARA.

"Mh\ ‘lil"lil“\UI“M“WI“UI“M|

") " L r“ r I Ir. r i r |
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SIMPLIFICACION DE CARGAS.

ANALISIS INDICE DE FALLA.
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ZOOM CONCENTRACION DE TENSIONES EN ESCOTILLA DE INGRESO.

ANALISIS ESFUERZO VON MISES.
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ANALISIS DESPLAZAMIENTO.
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MA@ PE

Chilena

www.mariscope.cl

info@mariscops.cl

Descent rate — 20 ft/ min.
Ascent rate — 1 ft/ min.
Time at 165 feet includes time from the surface.

Bt

oxygen is available, patient begins oxygen
breathing upon arrival at 60 feet with

appropriate air breaks. Both tender and 8.

patient breathe oxygen beginning two hours
before leaving 30 feet.

5. Ensure life support considerations can be met
before committing to Table 4. Internal
chamber temperature should be below 85°F.

Treatment Table 4

6. If oxygen breathing is interrupted. 7:

If only air is available, decompress on air. If 7.

compensatory lengthening of the table =
required.

If switching from Treatment Table 8A or 3 =
165 feet, stay a maximum of two hours at 122
feet before decompressing.

If the chamber is equipped with a high-C

treatment gas, it may be administered at 122
fsw, not to exceed 2.B ata O.. Treatment 0==
is administerad for 25 minutes interrupted by =
minutes of air.

MTS5 ies Depth/Time Profile
3 " N F
i :
q
b (721
Depth
(fsw),, A |
i 0 1 1
30 [100— v |
36 10— : =l N
43 |1a0—] £ | i - : ‘I 5 :
Descent Rat ) - L e e i
i T mEE N
1550| : AR [ e
i (R T e b HRS . MRS 4, HRS .
Ascent Rate 1 fij/min — 28 20 20 0 A 0 10 10 10 10 1
H H : Total Elapsed Time:
Time at Depth (minutes) e
(30 minutes at 165 fsw)
to 40 hours 36 minutes
(2 hours at 165 fsw)

Breathing Media

-

V-12

NOAA Diving Mant.
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MARINEVISION
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Pol Ind. La Vega
C/. Archidona. nave 19
29650-MITAS COSTA Malaga.

TIf: 34+95 247.32.55 and 34+95 247.31.94
Fax: 34+932_81.73.72
http:/f/www. marinevision.com
e-mail: head-office @marinevision.com

KOMPRESSOREN

VERTICUS 5§

“La Estacion de Carga

Profesional Insonorizada™

La estacicon de carga poderosa y
silenciosa, que se adapta a sus
necesidades.

El sistema modular proporciona todas
las posibilidades de ampliar y
actualizar su sistema.

Fécil manejo desde su sisterna
"B-CONTROL",

El sistema de purificacion, patentado,
P61, garantiza una calidad de aire
que excede la normativa DIN EN
12021 (antigua DIN 3188).
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C/. Archidona_nave 19
20650-MITAS COSTA Malaga.
TIf: 34+03 247 32.53 and 34+95 247.31.94

r Fax: 34+932. 81.73.72
J http:/fwww, marinevision.com
e-mail: head-office@marinevision com

POTENTE Y DINAMICA.

Su sistema modular, permite configurar la unidad segin las necesidades del
usuario, pudiendo ampliar de manera facil el equipo con otros complementos como:
Sistema SECURUS, Paneles de Llenado, Botellas de Almacenamiento, etc.

’f-'- ’ Pel. Ind. La Vega
< H

ROBUSTO Y DE LARGA VIDA.

Nuevo

. Segmentos fabricados en un nuevo material plastico de
dlima generacion, redamientos de categoria industrial y
cilindros de alta resistencia que proporcionan una vida Otil muy
larga y sin problemas mecanicos.

Nuevo

. Nuevo sistema de lubricacion a baja presion que permite
un mayor rendimiento y durabilidad mecanica de los
componentes.

Nuevo

. Serpentines y tuberias de acero Inoxidable, para mejorar
la resistencia a la corrosion.

Nuevo

. Dispositivo de llenado con sistema de seguridad que
impide que los latiguilles se presuricen accidentaimente.

. Como opcion los grifos de carga, pueden ser instalados en la
propia unidad, para ahorrar espacio.

Nuevo

. El sistema B-CONTROL, permite configurar el sistema seguin

las necesidades. Facil manejo a través de su pantalla LCD,
programadas para 7 idiomas diferentes, permite como opcion,
interconexionar varias unidades, para gestion de recursos.

DRENAJE LIMPIO Y SILENCIOSO DE CONDENSADOS.

. El tanque SSC, con filro silenciador, evita malos olores y
facilita el manejo de los condensados.

. El sistema de purgas automaticas forma parte del
equipamiento standard.

SSC dispositivo de condensados . Marine Vision, garantiza en Espafa, el servicio técnico de
reparaciones y mantenimiento, asi como el servicio posventa
de repuestos y consumibles. Linea directa con nuestros

" técnicos.
DATOS TECNICOS
PRESION MOTOR
F.A.D. DE SISTEMA PESO
MODELO TRABAJO rp.m FILTRO | APROXIMADO MEDIDAS
MAXIMA
LM cfm| bar psi Kw Kg Lbs L A H
V12.14-55-5 260 | 92 | 330 | 4700 | 1120 5.5 420 | 935 |148[83 ] 152
V1214-75-5 320 | 11,5 | 330 | 4700 | 1390 73 P61 125 | 935
Vi50-11-5 520 | 185 | 330 | 4700 | 1320 11 o] 165 | 1000
V180-15-5 530 | 22 330 | 4700 1320 15 Psl 480 | 1050

Nivel Sonore: @1nyv3 dB(A) = 72dB(A) +/- 2dB(A)

Distribuidor para Espaiia:
Marne Vision, S.L
Poligono Industrial la Vega, Nave 19
29650-Mijas Costa. Malaga.

KOMPRESSOREN o ks

WWW mMannevision com
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l ' ' ’ Pol. Ind. La Vega
% ' ' ' C/. Archidona, nave 19
20650-MITAS COSTA Malaga.
TIf: 34+95 247 32.55 and 3495 2473194

r Fax: 34+952. 81.73.72
B o hetp:/fwww. marinevision.com
e-mail: head-office@marnevision com

MARINER 320
KOMPRESSOREN “El Poder Mévil”

L2 e ¥

]

- NI

£
g

Con un caudal de 320 I'm. el nuevo
MARINER 320, es el compresor
portatil mas potente del mercado.

i © | teniendo en cuenta sus prestaciones y

s ’..fj;‘(—;;’/-_r ‘_’ tamafio.

= o .r} hi El MARINER 320 es la alternativa
. v o | ":":,_‘_,- | perfecta para Cenrros de Buceo y
e . 4'! ol Empresas de Trabajos Submarines con
¥ L T il un alto consumo de aire.
F - Este nuevo modelo esta construido con

materiales resistente a la corrosion.
pernutiendo un alto rendimiento v
durabilidad en condiciones adversas.
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Pol. Ind. La Vega
C/. Archidona, nave 19
20650-MITAS COSTA. Malaga.

TH: 34+95 247.32.55 and 34+95 247.31.94
Fax: 34+932. 81.73.72
http://www. marinevision.com
e-mail: head-office@marinevision. com

NUEVO MARINER 320,

KOMPRESSOREN

"IDEAL EN CUALQUIER DISCIPLINA".

INDESTRUCTIBLE.

. El bloque y sus componentes, estan disefiados tanto
para uso periédico, como continuo.
. Las nuevas 4 etapas de compresion, junto a los

rodamientos de categoria industrial, aseguran una larga
vida util, para todo tipo de usuarios que demanden
grandes vollimenes de aire.

. Tanto la primera etapa como la (ltima, estan
equipadas con segmentos fabricados con polimeros de
Gltima generacién, que le confieren una resistencia sin
precedentes, garantizados por varios centros de
certificacion y organismos independientes.

. La bomba de aceite, no necesita mantenimiento, y
asequra una lubricacion fiable,

RESISTENTE.

Nueve

. El nuevo chasis, esta construido en aluminio y ofrece
una gran resistencia a la corrosidn.

Nueveo

. Los serpentines de refrigeracion estan fabricados
en acero inoxidable.

Nueveo

. Nuevo sistema para la reduccion de las

) vibraciones, y correa autotensable.

MOVIL.

Nuevo

. Con un peso de sdlo 140 Kg y un caudal de 320 I/m. ,

se sittla como el lider en compresores portatiles.
Nuevo

L] Nuevas asas para transporte.

ECONOMICO.

Nuevo

. El nuevo sistema de llenado SUPER-TRIPLEX 31,
permite un llenado de hasta 230 botellas de inmersidn,
asegurando una calidad de aire acorde con cualquier
norma.

Nuevo

. Como opcidn, puede venir equipado con el sistema de
purificacién P41, con mayor capacidad, con capacidad
para llenar hasta 530 botellas por cartucho.

Nuevo

. El nuevo filro de aceite, es de facl sustitucion y
asegura que el aceite siga limpio tras cientos de horas
de trabajo.

Distribuidor para Espaiia:
Marine Vision, S1
Poligono Industrial la Vega, Nave 19
29650-Mijas Costa. Malaga.
TIf: 952 4732 30
Fax: 952.58.55.45
WWW_INATINEVISION com

DiM EM 9001




135

ANEXO 11



136

M i
WA LTS LT e i
.:|I I|:|||l;!”||“!|l | i g
FHINI |.L.'-:'||" il :

It
Lt A
Hh L 1 i




137

ANEXO 12



138

Nomograma diametro tuberias.

Caudal {m3h} Diametro nominal Eje 2

Longitud de {(mm) 10%kPa Pérdida de_
tuberia {m) Eje 1 500 {ar} presion 10° kKPa (bar)
: 400
10+,
3 300 -
23 10000 250~ 0.03
A\ ] 200 - 0,04
50- - 0,05
] ' W1 2 0,07 |
100~ 2000 1 1
L 3 E .fl_/r’
a1
200 - Y 105"-: 100-] 4| % Pt
l". o o
| 500 - 0,15 -
500~ W
“a L 02 -
1000~ 0]
1 ] 03 |
2000 - 100
04 -
' 10 4 0,5 -
5000 - .
07 1
4
16 1
A B C D E F G

Fuente: Manual de neumatica de FMA Pokorny, Francfort.
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Nomograma longitudes supletorias.
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Fuente: Manual de neumatica de FMA Pokorny, Francfort.
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Especificaciones técnicas tuberias de cobre.

Tubo Rigido Tipo K
NACOBRE

"PRODUCTOS DE COBRE Y SUS ALEACIONES. -TUBOS DE COBRE SIN COSTURA
PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESION - ESPECIFICACIONES Y METODOS DE
PRUEBA". (ASTM-B-88)

Color de Marcacioéon: Verde Longitud del tramo: 6.10 m

Especificaciones:

Diametro Diametro Exterior Espesor de pared Peso

Nominal promedio
Real Méaximo Minimo Real Méaximo Minimo  |por tramo

6.35mm | 9.525 mm | 9.550 mm [9.500 mm 0.889 mm | 0.978 mm | 0.800 mm | 1.314 kg
1/4” 0.375” 0.376” |0.374” 0.035” 0.039” 0.031” 2.898 |Ib
9.5 mm | 12.700 mm |12.725 mm| 12.675 mm | 1.245 mm | 1.372 mm | 1.118 mm | 2.441 kg
3/8” 0.500” 0.501” 0.499” 0.049” 0.054” 0.044” 5.382 |b
12.7 mm | 15.875 mm |15.900 mm| 15.850 mm | 1.245 mm | 1.372 mm | 1.118 mm | 3.119 kg
1/2” 0.625” 0.626” 0.624” 0.049” 0.054” 0.044” 6.875 |b
19.0 mm | 22.225 mm |22.250 mm| 22.200 mm | 1.651 mm | 1.803 mm | 1.499 mm | 5.817 kg
3/4” 0.875” 0.876” 0.874” 0.065” 0.071” 0.059 12.823 |b
25.0 mm | 28.575 mm (28.613 mm| 28.537 mm | 1.651 mm | 1.803 mm | 1.499 mm | 7.613 kg
1” 1.125” 1.126” 1.124” 0.065” 0.071” 0.059 16.784 |b
32.0 mm | 34.925 mm |34.963 mm| 34.887 mm | 1.651 mm | 1.803 mm | 1.499 mm | 9.409 kg
11/4” 1.375” 1.376” 1.374” 0.065” 0.071” 0.059 20.744 Ib
38.0 mm | 41.275 mm |41.326 mm| 41.224 mm | 1.829 mm | 2.007 mm | 1.651 mm |12.357 kg
11/2” 1.625” 1.627” 1.623” 0.072” 0.079” 0.065” 27.243 Ib
51.0 mm | 53.975 mm |54.026 mm| 53.924 mm | 2.108 mm | 2.311 mm | 1.905 mm |18.728 kg
2” 2.125” 2.127” 2.123” 0.083” 0.091” 0.075” 41.288 Ib

Los valores mostrados son teéricos pudiendo variar de acuerdo a los rangos
establecidos en la Norma de Fabricacion.

Aplicaciones:
< Instalaciones de tipo industrial, conduciendo liquidos y gases en condiciones

mas severas de presion y temperatura.
= Oxigeno, aire, vapor, vacio y 6xido nitroso entre otros
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Presiones de trabajo interno (kg/cm?)

Tubo de Cobre Rigido Tipo K

TEMPERATURA DE SERVICIO

DIAMETRO DIAMETRO 10 C (50 F) 37.8 C (100 F)
NOMINAL EXTERIOR S =682.14 S =421.94
kg/cm2 kg/cm2
TIPO DE TUBERIA
pulg. mm pulg. mm M L K M L K
1/4 6.35 |3/8 9.525 87. 104. 122. 54. 64. 75.

961 264 839 409 493 983
3/8 9.5 1/2 12.700 65. 88. 129. 40. 55. 79.

131 952 198 287 022 916
1/2 12.7 5/8 15.875 56. 82. 101. 34. 50. 62.

375 340 816 871 932 979
3/4 19 7/8 22.225 46. 66. 97. 28. 41. 60.

473 389 264 746 065 163
1 25 11/8 28.575 38. 56. 74. 23. 34. 46.

421 375 703 765 871 208

1 32 13/8 34.925 38. 50. 60. 23. 30. 37.
1/4 548 061 638 844 966 508
1 38 1 41.275 37. 46. 56. 23. 28. 34.
1/2 5/8 772 588 375 364 817 871
2 51 2 53.975 34. 41. 49. 21. 25. 30.

1/8 056 424 550 066 623 649
2 64 2 66.675 31. 38. 45. 19. 23. 28.
1/2 5/8 234 264 351 320 668 052
3 76 31/8 79.375 28. 36. 43. 17. 22. 27.

857 104 881 850 332 143
4 102 41/8 104.775 28. 33. 40. 17. 20. 25.

584 389 975 681 653 345

Nota: Estos valores estan basados en la resistencia del tubo Unicamente y son
aplicables a los sistemas en los que se usan uniones mecanicas adecuadas.

Los valores de las presiones de trabajo arriba calculados estan en kg/cm?, si se
desea obtener dicha presién en Lb/pulg® multiplicar la cantidad deseada por 14.22
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Smith’s Cutting & Welding Oxygen Regulators

Oxygen Regulators

Single Stage - Heavy Duty

H1510A-540  All purpose regulator with check valve for welding & cutting.
H1511A-540  Cutting regulator with check valve.
H1512A-540 Welding regulator with check valve.
Stock Delivery Gauges (2%" dia.)'" Inlet Check Valve
Number Pressure Inlet Outlet Connection Outlet
H1510A-540 | 0-150 PSI 4000 PSI 200PSI CGA540 H693
0-10 Kg/em? | 280 Kg/em? | 14 Kg/cm? %/16" - 18 R.H
H1511A-540| 0-275 PSI 400 PSI (*B")
0-19 Kg/cm? 28 Kg/cm?
H1512A-540| 0-50 PSI 60 PSI
0-3.5 Kg/cm? 4 KG/cm?

Single Stage - Medium Duty
H1710A-540 All purpose oxygen welding and cutting regulator with check

valve.
Stock Delivery Gauges (2" dia.) Inlet Check Valve
Number Pressure Inlet Dutlet Connection Outlet
H1710A-540 | 0-100 PSI | 4000 PSI 150 PSI CGAS540 H683D
0-7 Kgicm? | 280 Kg/cm? |10 Kglcm? %s" - 18 R.H.
(B}

Single Stage - High Pressure
Master regulator provides high delivery pressures and medium flows.
Self-relieving regulator vents down stream pressure through the regulator.

Stock Delivery Gas Inlet Outlet
Number Pressure Service Connection Connection

H1880-540 0-600 PSI Oxygen CGA540 va" NPT

H1881-540 0-1000 PSI Oxygen CGA540 Internal

H1882-580 0-600 PSI Air, Argon, CGAS580

H1883-580 0-1000 PSI ,t!r?"”m! CGA580

rogen
Two Stage - Heavy Duty

H1610A-540  All purpose oxygen regulator with check valve.
H1611A-540  Cutting oxygen regulator with check valve.

Stock Delivery Gauges (22" dia.) Inlet Check Valve

Number Pressure Inlet Dutlet Connection Outlet
41610A-540 | 0-150 PSI 4000 PSI 200 PSI CGA540 | H693
0-10 Kgicm? | 280 Kg/cm? | 14 Kg/cm? 946" - 18 RH

41611A-540 | 0-275 PSI 400 PSI ("B")

H190 [

Hard Hat™

Protect your regulators from cost!
placement with Smith’s HARD H/
guards. Helps prevent costly equi
time and expensive gauge repair

For H1500 and H1600 Series Regul
?Aqd: from rugged steel. Bright yellc
inish.

Amron Order No.

For H1700 Regulators. Made fromr
Lexan® resin. Bright safety yellow.

Amron OrderNo. ............

............

Contact Amron for full range brochure of Smith’s Regulators for Cutting, Welding,and Brazing |

AM%(\DN
INTIERNAMNONAL
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ESPECIFICACIONES TECNICAS VALVULAS DE BOLA WORCESTER.

SERIE 43. Valvula de latén, disefio econédmico de dos piezas. Para uso general de
hasta 600 psi, disponible con asientos de PTFE. Tamafnos desde ¥4” hasta 4”.

TaMaRC
DM mm

400 d = d 400 &00 &00
REC. RED. : ED, LED,  RED., TOTAL TOTAL TOTAL
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GRAFICA PRESION VS TEMPERATURA

PRESIOM EN P31

L1 25" 50 - 100 126 160°
(77} 1224 {167%) (212%) (2677 (302
TEMPERATURAEN “C [*F]

LISTADO DE PARTES SERIE 43 1f4™ - 4"
INDICE CanNT ]
1 1 CUER

.
MAMERAL
TUERCA P/

O-RIMNG YITOMNMER
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Valvulas de aguja
de bonete roscagg

Serie JN

Caracteristicas

Tuercas de bloqueo
de boneste para

Roscas del vastago geguridad
aisladas del fluido del
sistema
Obturador del
Empaguetadura vastago

de PTFE recubierto de
ajustable PTFE para un
externamente cierre repetitivo

® Presiones hasta 41,3 bar (600 psig)

B Temperaturas hasta 1458°F (300°C)

B Modelos rectos y en dngulo

® Vastago en V (recubierto de PTFE) normalizado; vastago de

regulacion dispanible Presion de trabajo
m Conexiones finales: extremos roscados macho y hembra NPT y
BSP/350; racores Swagelok® Nombre del material Laton
® Mandos opcionales de colores Temperatura, Presion de trabajo,
“CI°F) bar (psig)

® Disefios opcionales para montaje en panel
P pa | p —40 (—40) a 37 {100 41,3

93 (200 28,24
. . 143 (300) 172 ¢
Materiales de construccion £
4 Calidad/ .
. Componente Especificacion ASTM Coeficiente de caudal (CV)
1 Mando Fenclico verde 5S¢
ns
E 2 Tomille de fijgcian | Aleacian de acero ANSI B18.3 V.is:agcl: &n vcdiSEﬁc;? angulo
3 -1 Y =0,
3 Bonete na I i
Laton 360/316 >
= 4 4 Tuerca de biogueo 2 - l"“\u‘;:ago en V. disefio recte
- / Max C, =030
. F o % 03
5 Vastago ™ Bronce con silicona 661/895 a = ,_,—:h""“-
6 Casquillos (2) Latén 260/B36 8 Jﬁ:"’""—"
5 £ o2 e
- = ]
7 Empagquetadura PTFE virgen E N / Vistage de regulacién
Max C, = 0.12
& Cusipo Latén 377/8283 & 44 g R
s b = __,_-l——_'
7
3 "o us 18 | s | za g 3

Los componentss homedos se indican en cursiva
Lubricante normafzado-Fares himedas: Lubricante de
base silicona; partes secas: lubricante dz base disulfuro de
maolibdeno.
& Obturador recubierto de PTFE
www.swagelok.com
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Informaciéon de pedido y dimensiones

Seleccione la referencia deseada. Las dimensiones son en milimetros y pulgadas, como

referencia Uunicamente y estan sujetas a cambio.

QOpciones

Vastago de regulacion: Inserte una R después
del indicador de la sene en la referencia.
Ejemplos: B-2JNR2  B-4JMNAR

Mandos de colores: Afiada el indicador de
color como sufijo a la referencia.
Ejemplos: B-4JN-YW

Color Indicador
Negro -BK
Azul -BL
Rojo -RD
Amarillo YW

254 -
Diseiio = (100} . Disefio en
recto 1 k angulo
[
i
a]
F
1t T
- A = 78
{030}
Conexiones finales Dimensiones, mm [pulg)
Tipo Tamaiio Referencia Orificio | A B | [
Diseno recto
178 pulg B-2JM 219 57,7 —
0,082 £.27)
58,2
174 pulg B-4JN 2.23) —
Racor Swagelck a0 o5
378 pulg B-6JM 0,158 :2,4'2] —
& mm B-EJM-MM 59.2 —
(2,33)
118 pulg B-2JN2 hacod —
Macho NPT L 300
48,7 (1.18)
174 pulg B-4JMN2 424 —
178 pulg 51,1
B-2/4.JN1 B —
Macho NPT a racor a 1/4 pulg {2,01)
Swagelok
Swag 14 pulg B-4JN1 53,1 —
a 1/4 pulg {2.08)
» e pug | B-2n2-RTE 444 _
Macho conico (1.73)
BSPNSO
= 174 pulg B-4JM2-RT® faz'j.l —
Hembra NPT 174 pulg 3-4JM4 20 —
Cénico hembra 10.156} 54,1 28,7
BSP/SO pug  [ERESRE 243 | (1.13) -
Macho NPT a 174 pulg
hembra NPT adpulg | B4INa —
Disenio en angulo D E F
36,8 20,0
178 pulg B-2JMA s iia)
174 pulg B-4JMA 3:;?' 14T 291?'
Racor Swagelok — S S
38 pulg B-6JNA 93;‘1‘]
G mm B-GJMA-NMM 3?4?'
178 pulg B-2JMAZ ,,.4:25. ?O_'E.I
Macho NPT Y —
174 pulg B-4JNAZ 3 1.'9.|
(1,22)
174 pulg 30,0
B-2/i4JNA1 P
Macho NPT a racor a 14 pulg {1.18)
Swagelok
Swag W8 puig 5 4 A 373
a 1/4 pulg (1.47)

Montaje en panel: Afiada -PM comeo sufijo a
la referencia.
Ejemplo: B-2JNR2-PM

=
Taladro del panel _B 4
11.4(0.45)
C ~J Espesor maximo de
pane! 8.4 (0.25)

Lz opeién de montaje en pansl afiade 9 mm (0,37 pulg) a
Iz altura tetal de la valvula

Pruebas

Cada valvula de aguja JN es probada en
fabrica con nitrdgeno a 6,8 bar (100 psig).
Los asientos tienen un caudal de fugas
maximo admisible de 0,1 co/min estandar.

La prueba de la ausencia de fugas
detectables en la envaltura se ejecuta con un
liquido detector de fugas con nitrégeno a 6,8
bar (100 psig).

Limpieza y embalaje
Cada valvula serie JN se somete a limpieza y

embalaje segun la especificacion Swagelok
SC-10.

A Durante la vida (til de la valvula
probablemente sera necesario
ajustar la empaquetadura.

Las valvulas que no sean actuadas
durante un periodo de tiempo
prolongado, pueden tener un par de
accionamiento inicial mas alto.
@ El orificic 2 &l didmetrs del pase de caudal mas
estrecho.

@ Las valvulas con conexiones finales BT cumplen con la
norma IS0 7M. Las deseripciones siguientes comesponden
a larosca RT: DIN-2808, BSZ1 y JIS BO203.

Seleccion fiable de un componente

Al seleccionar un componente, habra que tener en cuenta el disefio global del
sistema, para conseguir un servicio seguro y sin problemas. El disefiador de la
instalacion y el usuario son los responsables de la funcion del componente, de la
compatibilidad de los materiales, de los rangos de operacion apropiados, asi
como de la operacion y mantenimiento del mismo.

Precaucion: No mezclar ni intercambiar piezas con
las de otros fabricantes.

Swagelok—TM Swagelok Company
& 2001 Swagelok Company
Impreso en EE.ULL, MI

Marzo 2001, R2

ME-01-8554
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Air Silencers

Quietaire® Mufflers

Quietaire® Sintered Type Mufflers

Sintered type mufflers include cleanable 40-micron
diffuser elements, compact design, and corrosion resis-
tant construction.

Male Thread

Port Amron Flow Dimensions
Size Order Faclor Hex Length
NPT No. Cv

10-32 MS000A* - 5/16 0.70 (18)
1/8 MSO001A 0.7 7/16 1.13 (29)
1/4 MS002A 1.4 9/16 1.38 (35)
3/8 MS003A 1.9 11/16 |1.50(38)
1/2 MSO04A 38 7/8 1.88 (48)
3/4 MSO06A 6.5 1-1/16 [2.25 (57)
1 MS00BA 10.5 1-5/16 |2.88 (73)
1-1/4 MS010A 11.8 1-11/16 |3.25 (83)
1-1/2 MS012A 18.3 2 3.69 (94)

All dimensions listed in inches and mm.

Maximum Pressure 300 pisg (20.7 bar)
Maximum Temperature 300°F. (149°C.)
AMRON

INTI=RNAFNoNAL
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CASA MATRIZ: Panamericana Norte N°18.900 - Sitio 3 - Lampa - Santiago

TERMODINAMICA Fono:(56-2) 270 9700 - Fax:(56-2) 738 7618 - 736 7653

Web: www.termodinamica.cl - e-mail: ventas@termodinamica.cl

cCaNTROL o E FLUIl B Q8

CONBRACO
VALVULA DE SEGURIDAD PARA VAPOR Y AIRE SERIE 19 |

Aplicacion:

Estas valvulas son usadas principalmente para no permitir la sobrepresion en procesos con vapor, aire o gas. Las valvulas de
seguridad abreninmediatame nte unavez que es alcanzada la presionde seteoy permanece abierta hasta que la presion en exceso
es descargaday la presion del sistema desciende aun nivel inferior del prefijado en la valvula de seguridad.

Caracteristicas:

® Presion maximade ajuste 250 psi (275 psi servicio deaire).

® Tamanode entrada y salida: 4" a 214" Hilo NPT.

® Asjiento blando facilmente reemplazable.

® Construcciénde alta capacidad: doble asiento, paso completo.
® Cuerpotapado provisto de drenaje de condensado.

® Conpalanca paraoperacién normal.

Materiales:
N Parte Material
1 Cuerpo Bronce
2 Asiento Teflén PFA fluorocarbono (resiste
quimicos corrosivos desde la caldera)
Resorte Acero (a prueba de corrosion)
Tapa Mezcla de aluminio

Norma de operacion:
Cadigo Asme. Cadigo estampado con el simbolo *V".

La capacidad de descarga es 80% de la capacidad real a 3% de sobrepresion.

Dimensiones:
Tamaiio
Peso
N°® Orificio |Entrada/ A B Cc D
: Kg.

salida
19-202 D e 1 25/35" 61" 123" [T" 1,50
19-301 D A 1 25" 636" |12%" |¥l" 1,50
19-302 E Ya"x1" 1 8fgy" 655" [13%" [1'%g 1,90
19-401 E 1"%1" 2 Slgy" 63" 13" |14 | 2,08
19-501 F AL 27" 275" |2 17" | 4,05
19-601 G R 2" 105" |235" | 1M/%" 6,98
19-701 H 2" 2" 11 5" |23 (21" (214" | 11,33
19-801 J 2 Vax2 e |3 Bihg 14 3% |27 [19,80

SUCURSALES EN: ANTOFAGASTA * LA SERENA *RANCAGUA » TALGA » TALCAHUANQ+ FUEHTO MONTT TD2005vs
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Bourdon Tube Pressure Gauges

Stainless Steel Series

157

Mechanical

Pressure Measurement

Model 232.50/233.50, without/with Liquid Filling

® ©

Applications

= With liquid filled case for applications with high dynamic
pressure pulsations or vibrations

B Suitable for corrosive environments and gaseous or
liquid media that will not obstruct the pressure system

B Process industry: chemical/petro-chemical, power
stations, mining, on- and offshore, environmental tech-
nology, mechanical engineering and plant construction

Special Features

m Excellent load-cycle stahility and shock resistance
B All stainless steel construction

B Approval German Lloyd and Gosstandart

B Scale ranges up to 0 ... 1600 bar

Description

Design
EM 837-1

Nominal size
63, 100 and 160 mm

Accuracy class
63 mm: 1.6
100, 160 mm: 1.0

Scale ranges

63mm: 0..1 to0..1000 bar

100 mm: 0 ... 0.6 to 0 ... 1000 bar

160 mm: 0 ... 0.6 to 0 ... 1600 bar

or other equivalent units of pressure or vacuum

WIKA Data Sheet PM 02.02 - 01/2004

Siainless steel series model 232.30 see data sheet PM 02.04

WIKA Data Sheet PM 02.02

r
=
=

a

Bourdon Tube Pressure Gauge Model 232.50

Working pressure

63 mm: Steady: 3 of full scale value
Fluctuating: 24 of full scale value
Short time:  full scale value

100, 160 mm: Steady: full scale value
Fluctuating: 0.9 x full scale value
Short time: 1.3 x full scale value

Operating Temperature
Ambient: -40 ... +60 °C without liguid filling
-20 ... +60 °C gauges with glycerine filling
Medium: +200 °C maximum without liquid filling
4100 °C maximum with liquid filling

Temperature effect

When temperature of the pressure element deviates from
reference temperature (+20 °C):

max. +0.4 %/10 K of true scale value

Ingress protection
IP 65 per EN 60 529 / IEC 529

Pags 1 of 2

WIKA

[I Part of your business
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Standard features Optional extras

Pressure connection B Other pressure connection

Material: stainless steel 316L B Monel pressure system (model 26X.50)

Lower mount (LM) or lower back mount (LBM) B Pressure system stainless steel 1.4571

63 mm: G %4 B (male), 14 mm flats B 3-hole surface or panel mounting flange, stainless steel

100, 160 mm: G ¥ B (male), 22 mm flats B 3-hole panel mounting flange, stainless steel, polished
B Triangular bezel, stainless steel, polished, with clamp

Pressure element m Ambient temperature -40 °C: silicon oil filling

Material: stainless steel 316L ® Alarm contacts (see data sheet AC 08.01)

<100 bar: C-type ® Transmitter (model 232.30 with combined transmitter

2100 bar: helical type model 89X.34, see data sheets PM 02.04 and AE 08.02)

Movement Standard version
Stainless steel

o

Radial bottom pressure entry (LM)
=10 bar with compensating valve
= 10 bar without compenzating valve \ i

Dial
White aluminium with black lettering.
63 mm with pointer stop pin

AR20806 .03

Pointer
Black aluminium

00,

Case

Natural finish stainless steel, with pressure relief in case top
{63 mm) or in case back (100 and 160 mm),

ranges <10 bar with compensating valve to vent case

Window: Laminated safety glass

Bezel ring: Cam ring (bayonet type), natural finish stainl. steel L back pr re entry (LBM) b

Liquid filling (for model 233.50): Glycerine 99.7 % <10 bar with compensating valve &
= 10 bar without compensating valve M,

152089403

Special versions

Ammonia gauges (100 and 160 mm)
Scale in °C for refrigerant R 717 (NHaz),
Pressure ranges: -1 ...0 ... 15 baror -1 ... 0 ... 26 bar

L

Dimensions in mm

Dimensions in mm Weight in kg
a b b4 ba Mod. 232 50 Mod. 233.50
63 9.5 33 33 57 63 62 11.5 -1 GWB 54 14 0.16 0.20
100 156.5 49.5 49.5 83 101 99 17.5 30 G%B 87 22 0.60 0.90
160 15.5 49.53 4952 833 161 159 17.5 50 G¥»B 118 22 1.10 2.00
Standard preasurs entry with parallsl thread and ssaling to EN 837-1 /7.2 2 Plus 18 mm with pressurs ranges = 100 bar
1) Centre back pressurs entry (CEM) ) Plus 18 mm with prezsure rangs 1600 bar

Ordering information
Pressure gauge model / Mominal size / Scale range / Size and location of connection / Optional extras required

Modifications may take place and materials specified may be replaced by others without prior notics.
Specifications and dimensions given in this leaflet represent the state of engineering at the time of printing.

Page 2 of 2 WIKA Data Sheet PM 02.02 - 01/2004

IWIKA!I

WIKA Alexander Wiegand GmbH & Co. KG
Alexander-Wiegand-Strafis 30

63811 Klingenberg/Garmany

Phone  (+48) 83 72/132-0

Fax (+49) 83 72/132-406

E-Mail  info@wika.de

www.wika.de

AT 2301/2004 GB
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Flow Meters

Dwyer Visi-Float® Series Flowmeters

Visi-Float Series Flowmeters are
available from Amron in a broad
selection of flow ranges and direct
reading scales for air, gas or water.

Visi-Float Acrylic Flowmeters are ex-
ceptionally tough. They are designed
for use at pressures up to 100 psi and
temperatures up to 150°F. Do not
exceed these limits!
should not be exposed to strong
chlorine atmospheres or solvents that
may be destructive to the acrylic body.

Flowmeters

Specifications

_—l— SRR
Wetted Metal Parts: Brass stand

Stainless steel optio
Floats: Stainless steel, black glass & ny
Float Stops: Stainless steel sprii
Pipe Connections: 1/8"N
O-rings: Bunc
Pressure Rafing: 100 psi mendm
Temperature Rating: 150°F maxim

Visi-Float  Flowmeters must be Accuracy: Model VFA 5% of full sc
mounted in a vertical position with the Model VFB 3% of full sc
inlet connection at the bottom and
outlet at the top. They can be
mounted to a panel, in front of a bt .
panel supported by piping only, or Imensians
mounted directly in rigid piping. Model VFA
R 4-3/32
WIR oo iovamsiiam i misiie s gonsmas 1
. DBPh oo oo s aimmne s 1-1/4
Series VFA 2 Inch Scale BY or SSV(open) ......... 2-1/16
SCFH Air LPM Air CC Water per/min | Gal.Water per H
Order No. Order No. Order No. Order No.
Model VFB
0.1-1 1| 0605 21 6-50 32 0.6-5 A 6-11/16
0.2-2 2] .1541 22 10-100 33 2-10 A2AWidth - . .ovovnisimsns e 1-3/8
0.6-5 3] .65 23 20-200 34 3-20 43 Depth 1-1/4
1-10 41 1-10 24 8-40 44| BV o oV lomen) 1
2.20 5| 325 25 BV orSSV(open) ......... 2116
4-30 6| 6-50 26
5-50 7| 10-100 27
10-100 8
20-200 9
Model VFB- 4 inch Scale
SCFH Air LPM Air CC Water per Min, |Gal.Waler per H
Order No. Order No. Order No. Order No.
0.3-3 50| 0.2-4 65 230 82 | 0512 &0 Options
1-10 91| 1-10 66 6-60 81 Add the following option designations 1
2-20 51 1-20 67 CC Air/per Min. basic part number:
4-40 52 3-30 68 Order No. BV — Brass Valve & Connection
10-100 53 4-40 69 SSV - Stainless Steel Valve & Connectic
15150 54 100-1000 40 TMV - Top Mounted Yalve
EC - End Connections
Model VFC~ 5 inch Scale
SCFM Air GPM Water LPM Air LPM Water E’“’I""l?ll“” VZA'G"SSV 5 ng '.
Order No. Order No. Order No. Orler i, | 2C2'e TIOWImEier; IangeiNe. O
stainless steel mounting valve c
connection.
02525 121 | 0.5-5 141 600-700 131 220 131
5.50 122 | 1210 142 200-1400 132 440 152
AMRON
INTI=zRNANoN AL
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INSTRUMENTS

MEDIDOR DE OXIGENO DIGITAL

El medidor de oxigeno DINKO determina contenidos
tanto en disclucion acuosa como atmosferica.

Mediante un mando selector se pueden obtener
lecturas en ppm o en % de saturacion de oxigeno.

El medidor posee compensacion automatica de la
temperatura, y no es necesario el ajuste del cero de
oxigeno.

La sonda no requiere la sustitucion de las membranas
de transferencia.

La calibracion se efectua con el oxigeno atmosférico i
ajustando el lector a 20,9% de saturacion de oxigeno, - _
guedando automaticamente calibrada la escala en

ppm para las determinaciones de oxigeno disuelto en
DBO.

El aparato se suminisira con sonda de medicion provista de cable de 1.5 mts | maleta de transporie e
instrucciones .

APLICACIONES

OXIGENO DISUELTO OXIGENO ATMOSFERICO
- Tangues de aireacion - Proceso de gases inertes

- Piscifactorias - Tuneles

- Medio ambiente - Tangues, camaras

- Fermentacion - Alcantarillas, subterraneos.

- Tratamiento industrial del agua
- Reactores de oxigenacion
- Agua potable

CARACTERISTICAS

Rangos: % Saturacion de oxigeno atmosferico 0 - 99 9%. Oxigeno disuelto, solucion acuosa, 0 - 20,0 PPM.
Exactitud: £ 5,0 saturaciony + 0,25 PPM.

Precision: + 0,1% saturacion 6 PPM.

Histérisis: inexistente.

Temperatura: compensada automaticamente desde 0 a 40°C.

Presion maxima: 25 psi, equivalente a 18 mts. bajo el agua.

Funcionamiento: 1 bateria 9V. Avisador de sustitucion de bateria en el lector digital ( LCD).

Codigo de pedido: 4 9551.00
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Chamber Communications

Chamber Communicators Models

2820-4003 and 2820-4003E

R S04

AMCOM ll_mopsn. susa-socy

Model 2820-4003

Approved for U.S. Navy Use
NSN -4220-01-256-8452

Amron Chamber Communicators with double-lock
caopability. Graphics are labeled "Operator”, "Inner-lock",
*“Outer-lock™ with cut-off switches for both locks.

Model 2820-4003E has all the same features as the
standard 2820-4003, but has a special circuit that will
accept music from any source such as a tape deck, radio
etc. The 2820-4003E has a combination volume, on/off
rotary switch. Operator push-to-talk switch cancels enter-
tainment audio.

A hand held push-to-talk microphone is standard with the
2820 Series for clear, concise communications. The panel
mount style enclosure and rear input MS connectors
facilitates easy installafion and maintenance.

Model 2820-4003E is used in conjunction with the Model
3130 Entertainment Speaker (see following page).

Ordering Information

Standard Model with Microphone

Features
» Separate channel for two locks.
» Graphics designed for chamber operation.
* Panel mount - easy to install.
= High audio power - 12 watt.
¢ Push-to-talk microphone.
* MS type rear panel connections.
« Individual volume controls for operator & lo
* Cut-off switch disables inner or outer lock.

= Allows both push-to-talk and simulcom (conf
type operation).
« Power and battery status indicators.

» AC Power with battery back-up
(automatic charging).

» External 12 vde connection from MS conne:
rear panel.

= Remote operation with optional headset ex
Model 2821-28 or 2822-28 (see accessorie

Electronics completely enclosed Back vi
RS e e —
Specifications
Power Requirement . ............... 115/220VAC,

Emergency Back-up Power Rechargeable Gel C
Automatically recharges when AC powered (battery lifs - oppro
Input/Qutput Connection MS type
(Includes mating connector)

With Entertainment Amplifier . ... ... ....... 2820-4003E ) _— ,
Entoricin Speaker 3130 Panel Height 8 in. {20.3 cm) Depth 7.5in.(19.(
(see follovnng e e Width 10.125 in. (25.7 cm) Weight 13 Lbs. (5
AMRON
INT=E=RNANoNALuL
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Hyperbaric Fire Extinquisher

Model 240

Amron Model 240 modified Amrex extinguisher provides
improved fire fighting safety equipment designed for the
pressures and confines of the chamber.

The Model 240 has been fully tested and approved for use
in all U.S. Navy standard double lock recompression cham-
bers. In actual operation the Model 240 is filled with potable
water and then pressurized to 150 psig. Comes complete
with a Schrader fill valve, pressure gauge and a pressure
relief valve factory set at 165 psig to prevent over-pres-
surization.

Amron Model 240 can be used in a chamber pressurized
o a maximum depth of 165 FSW (74 psig). If the Model
240 is activated at a maximum depth (165 FSW), and held
until the water is exhausted, the pressure inside the extin-
guisher will equal the chamber pressure of 74 psig. With
the chamber and extinguisher at equilibrium, the fire extin-
guisher can not implode or crush.

If the Model 240 is activated at a depth less than maximum
depth, the pressure in the chamber will force open the valve
seat, compressing the closure spring and thus equalize the
extinguisher to the chamber pressure.

Specifications

Hand Fire Extinguisher Class 2-A
Tested to ANSI/UL 711 ond 626

Weater COPOOY < o . - crsis cocn s e dime spmeme st 2.50 Gallon

Maximum Pressure .. ... ... 200 psi (1380 kPa)

Height (ovgrall). .. conims wime camam sus e o 2-1/2 #..

BIGMBIOE wacavasion aseai 005 10806760 5% Ta e alsi 4% 22.50 in.

ErmphrWembl oo «0 b o wisd st is s e 6.50 Lbs.
AMRON

INTIERNAMNoNAU
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Chamber Equipment

Brass BIBS Manifold

Amron
Chamber Bibs Manifold

Model 8000-004 Brass Chamber Bibs Manifold

Model 8000-004 Brass Manifold has four supply ports and
four exhaust ports for @ maximum of four (4) Scott Masks
with overboard discharge. For requirements of more than

4 masks, the manifold can be installed in series.

Dimensions
Supply Ports- 480 -cico oo naiani s s 1/8" FNPT
Exhaust Ports -4ea. . ... .......ouuununn.. 3/8" FNPT
Supply Passage 1D, ... ... it 0.422"
Exhoust Passage bR o s v wes: sssamims aswzersmye 0.562"
Mounting Holes-2ea. . ............... 1/4-20 UNC-2B

Threaded through on center line
3.5 in., center to center.

BeghE st wovmising Boean Seiames e 2-1/2 in. (6.4 cm)
Width . ... 7-7/8 in. (2/2 cm)
Thickness ..o ve i iie e 1-1/4 in. (0.36 cm)
WEIBIE. oo comnnns amees den vamsn s 6-1/4 Ibs. (2.8 kg)
3 2

Contact Amron for all your chamber equipment requirements. We
are the leader for chamber components.

We carry more items than what we have selected for presen-
tation in our product catalog

759 West Fourth Avenue
Escondido, Ca. 92025 - US.A.

Phone (619)-746-3834
Fax (619)746-1508 Telex 697101

AMRON
INTIERNAMNONAL
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Hygrometers and Temperature Indicators

Certified Hygrometer &
Temperature Indicator

Thermometer in
Fahrenheit & Celsius

Model 9-HTAB-176
Model 9-HTAB-176 Certified
Hygrometer and Temperature In-
dicator shows relative humidity and
temperature in both Fahrenheit
and Centigrade. The model
9-HTAB-176 is certified fo be ac-
curate within 3% .

Specifications

* Temp. Range: minus 0 to 100°C
and 0-210°F.

* Relative Humidity Range: 0to 100 %.

* Case: Solid Brass, gleaming finish,
drilled for wall mounting.

* Dial Size: 6 in. overall dia. (15.2 cm).

* Dial Face: 5in. (12.7 cm).

* Black numbers & lettering with red
tipped pointer.

* Shipping Weight: 3 Ibs. (1.4 kg.).

Model 9-TAB-77

Model 9-TAB-77 Dial features
temperatures in both fahrenheit and
celsius. This instrument purchased
from Amron is encased in a solid
gleaming brass casing of almost in-
finite durability. Dial is printed in
several colors with large numerals for
easy reading. The mechanism is ac-
tuated by a bi-metal strip and
guaranteed accurate to 1% of the
range. Temperature range is minus
20°to 120° F and 0° o 50° C.

Specifications
* Casing: Solid brass.
* Dial Face: 5in. (12.7 cm).
* Diameter: 6 in. (15.2 cm) overall.
* Weight: 1.2 Ibs. (0.5 kg).
* Shipping weight 4 Ibs. (1.8 kg).

Principle of Operation

An internal durotherm (man made fiber) element expands as humidity
increases and contracts as humidity decreases. Expansion and contraction is
precisely linked to the pointer. No batteries or external power supplies are
needed. Unit is completely self-contained.

Calibration screw is accessible through slot in the side of case for periodic
cdlibration to a known humidity standard.

AM?N
INTIERNAMNONAL
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SCOTT® Pressur-Vak II Oxygen Inhalator

—— —_—

_—

Pressur-Vak Il ® Inhalator
with Overboard Discharge

The Scott Pressur-Vak Il controls ad-
ministration of oxygen or gas mix-
tures without effecting the chamber
environment by exhausting the ex-
haled gas out of the chamber.

Breathing gas should be reduced to
approximately 65-125 psig above
ambient. The reduced low pressure
gas flows through the demand hose
to the demand regulator. The ex-
haled gas is removed through the
exhaust regulator and hose to the
outside of the chamber.

In most cases, the vacuum system is
the differential pressure between the
inside and outside of the chamber.

For a pressure differential in excess
of 60 FSW, a second vacuum
regulator must be connected be-
tween the hose and chamber wall to
limit the differential pressure across
the exhaust regulator on the mask
(see Tescom Regulator 26-2912-
282A). A hull-stop valve should be
an integral part of the system as a
safety device to shut down the

Feature:

Long duration comfor
Pressur-Vak [l face sec
available in four sizes.

New face seal’s per
oxygen build-up in the

Interchange different
with the new quic
manifold. Allows each
or her personal face s

Optional full head hai
comfort during long a

Sanitary — Quick-discc
allows easy cleaning.

Exhausts exhaled ga
permitting minimum v
chamber.

Reduces decompressi
Navy oxygen decompr

Optional 300 to 3,001
regulator maintains
pressure fo the deman

Demand regulator pt
flow operation.

Model 803201
Retrofit Kii

vacuum should a pressure loss

Retrofit your Scott 801238 Serie
Pressur-Vak Il Kit includes

oceur.
i > *  Lightweight Monifold Asse
Ordering Information ;[:.'; et ko faus T,?UIL"_
®  Selection of Face Seal (select fror
Example 803139 -00 -03 Face seal quick disconnects from
: l l
Basic Part Number Optional Face Seal Size Warning:
Incudes: 1st Stage Regulator 803152- The Pressur-Vak |
801804-01 (Select one) surface decom
800954-01  Demand Regulator -00 Includes First -01 Medium Short ,’:::’:“mp.':‘;:;“,:t‘
801274-00  Exhaust Regulator M i‘;": Re{f“""“’ 02 Medium It may also be usec
L ithout First . ti hich i
803166-10  Dual Hose Assy Stage Regulator -03 Medium Long ;ﬁ::g:o?ax;:‘ll";'
803100-01  Manifold Assy -04 Medium X-Long
-XX No Face Seal
AMRON
40 INTERNAMNONAL
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Chamber Equipment

Pressure-Vak Il Parts Listing & Exploded View

t = Top Assemblies
. Component parts of
top assembly.

* = |f Stem or Regulator Case is
damaged, Amron & Scott
recommends replacing
the entire Regulator
Assembly.

Hem Part No, Description

Al + 803152-01 Faceseal Assy. Med. Short
A2 + 803152-02 Faceseal Assy. Medium
A-3 + 803152-03 Faceseal Assy, Med. Long
A4 + 803152-04 Faceseal Assy. Extra-long
A5 « 80311501 Headstrap Set

Ab 802240-02 Head Net (opfional)

Hem Part Ne. Description

D-4 « 10003027 Cover, Exhaust Regulator
D-5 « 26010-01 Clamp

D-6 = B00963-00 Exhalation Valve

D-7 « 13796-00 Valve Spring

E-1 + 803166-10 Dual Hose Assy. Complete
E-2 o 2827-49 Gasket, Demond Hose

B-1 + 803100-01 Manifold Assembly E3 .+ 26037-10  Demand Hose Assy. 10 1.
B-2 s 2800C125A  O-ring - Regulator to Manifold E-4 s 59719-10 Exhaust Hose Assy. 10 ft.
B3 2150601 O-ring, Manifold E55  « 10002572  Hose Grommet

B-4 N/A Illustration only E-6  + 1897000  Hose Plug, Demand

C-1  f 800954-01 Demand Regulator Assembly E7 .« 59852-00 Hose Plug, Exhaust

C2  * 800956-00 Case, Regulator,Demand E-8  « 20433-00 Hose Clamp

C3 2600401 Diaphragm, Demand F-1 « 59853-00 Q.D. Socket 3/8 npt
C4 o 801276-00 Cover F2  « 18969-00 Q.D. Socket 1/8 npt

C5 2601001 Clamp F-3 B-6QDP Optional Plug for ftem F1

Cé6 - 26021-01 Valve Stem H-1 4 801804-01  Pressure Reducing Regulator
C7 - 1379600 Valve Spring H2 .« 8580-00 Coupling, Oxygen

c8  * 13685-00 Valve Clamp
D1 1 801274-00  Exhaust Regulaior Assy.
D2 .« 80127500  Case, Regulator, Exhaust

D3 .« 80127200  Diophragm & Stem Guide

H-3 « 58370-00 Regulator, only
Hd o 68183 Plug

e R | R g

AMRON
INTIERNAMNoONAL
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ASMAR

ASMAR Direccion
Prat 856 ® Piso 13
Valparaiso ® Chile
Tel.: (56-32) 260000
Fax: (56-32) 260157
E-mail: asmaris@asmar.cl
Http: www.asmar.cl

ASMAR Talcahuano
Astillero Reparador
Av. Jorge Montt 250
Talcahuano

Tel.: (56-41) 504200
Fax: (56-41) 504001

Astillero Constructor
Av. Jorge Montt 250
Talcahuano

Tel.: (56-41) 504900
Fax: (56-41) 504004

ASMAR Valparaiso
Av. Altamirano 1015
Valparaiso

Tel.: (56-32) 272000
Fax: (56-32) 272099

ASMAR Magallanes
Av. Bulnes 05275
Punta Arenas

Tel.: (56-61) 214151
Fax: (56-61) 211143

&

v

UKAS
QUALITY
MANAGEMENT
001

& ASTILLEROS ASMAR

Astilleros y Maestranzas de la Armada
Certificados 1ISO 9001

CARTA N° __220/0028/05__/

Punta Arenas, 16 de septiembre de 2005

Sefior
Nicolas Rosas
PTE

Estimado sefior:

Por medio de la presente adjuntamos especificaciones técnicas del recipiente a presion
destinado para una Camara Hiperbarica, cabe sefialar que de este tipo de recipientes (para
gases, industriales, etc.) nuestro Astillero ya ha confeccionado muchos de ellos, las cuales se
encuentran operando en diferentes lugares del territorio nacional.

Las caracteristicas que se sefialan a continuacién hacen referencia al modelo solicitado por Ud
que seran incluidos en la camara.

r— _—
CARACTERISTICAS

Material SA-516 grado 70

1300 mm x 3400 mm de largo (20 mm de espesor)
Cabezales tipo elipticos

2 esclusas

Medical lock lateral

3 claraboyas de inspeccion

2 camillas abatibles en cAmara

Piso de aluminio diamantado

Caja protectora panel de control

Suministro de gases aire-oxigeno (cafierias de cobre tipo K)
Vélvulas de bola tipo WORCESTER (aire)

Valvulas de aguja tipo SWAGELOK (oxigeno)

Valvulas de alivio tipo CONBRACO (camara-antecamara)
Perfiles rectangulares de apoyo

Dos asas para levante

Pintura de zinc epoxica exterior e interior

Construcciéon de acuerdo a cédigos ASME “Boiler and Pressure Vessel” y “Safety
Standard for Pressure Vessel for Human Occupancy”

e Certificacién de la Gobernacién Maritima de Punta Arenas




& ASTILLEROS ASMAR

ASMAR

Dicha Camara tiene un valor de venta aproximado de UF$ 600 (Seiscientas Unidades de
Fomento) mas IVA., dependiendo de requerimientos especificos.

Atentamente,
ASMAR Direccién JUAN RIVERA ZARATE
Prat 856 ® Piso 13 JEFE DEPTO. COMERCIAL MARITIMO
Valparaiso ® Chile ASMAR - MAGALLANES

Tel.: (56-32) 260000
Fax: (56-32) 260157
E-mail: asmaris@asmar.cl
Http: www.asmar.cl

ASMAR Talcahuano
Astillero Reparador
Av. Jorge Montt 250
Talcahuano

Tel.: (56-41) 504200
Fax: (56-41) 504001

Astillero Constructor
Av. Jorge Montt 250
Talcahuano

Tel.: (56-41) 504900
Fax: (56-41) 504004

ASMAR Valparaiso
Av. Altamirano 1015
Valparaiso

Tel.: (56-32) 272000
Fax: (56-32) 272099

ASMAR Magallanes
Av. Bulnes 05275
Punta Arenas

Tel.: (56-61) 214151
Fax: (56-61) 211143

&

v

UKAS
QUALITY
MANAGEMENT
001
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ROBOTICA SUBMARINA
BUCEO PROFESIONAL

DCEANOGRAFIA

W
MA@PE

T hillena

Egaiia 425 Casilla Postal N° 441 Fono | Fax (+56) 65/ 43 4324 .
www_marlscnpe.cl
Giro: Ingenieria Oceanagrafica RUT 77646 570-4 Fuertn Montt - Xa Region - Ghile  info@mariscope.cl
Sefiores Atte. Sr. Nicolas Rosas N° de Cotizacion 650
Direccion Fecha 14-5ep-05
Comuna Ciudad Condiciones de Pago Prepago
Teléfono 64-425028 Fax Plazo de Entrega 30 Dias
email Validez Cotizacion 15 Dias
Cantidad Descripcién Costo UN. TOTAL
1 Set de 6 botellas de aire comprimido de 50 | a 300 bar $2.070.000 $2.070.000
W) @
A A
T T
- E E—
M M
L L
u u
F F
T T
Sub Total $2.070.000)
19% IVA $393.300
Total $2.463.300)

<2
e

Technizal Diving Eguipment Repressntante Ofica’ Exclusivo para Chile

pC

Aszsociabon of Divng Contractors Intemacions

Divng Instructor Waorld Association
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Direccion: ¢/ Lotos. 13
30205 — Cartagena
ESPANA
Tel: +34 968 527070 : + 34 968 501721 (fax)

e-mail : ibercofiberco.com  www.iberce.com

-

Y WS
MIBERCO =

Fabricante de Camaras Hiperbancas

Cartagena Espafia 14 de septiembre 2005

COTIZACION N° 196-14

Sr.
Nicolas Rosas Rios
Chile-Valdivia

CAMARA HIPERBARICA MODELO - IB-130
DESCRIPCION

Céamara multiplaza de dos compartimientos, especialmente disefiada para
permitir cualquier tipo de tratamiento, asi como inmersiones simuladas, ayuda a la
ensefianza oxigenacion Hiperbarica, pruebas de estanquidad de equipos de buceo, etc.
Este modelo se caracteriza por tener a la vista todos los circuitos de gases lo que facilita
su manejo y mantenimiento. Cumple la Normativa espariola

Su reducido tamafio y peso la hacen ideal para situarla a pie de obra, o donde
convenga, pues es facilmente transportable en un camiéon mediano, siendo ideal para
montar en un contenedor, estandar de 20 o 40 piés, embarcacion o vehiculo.

CARACTERISTICAS :

Material.............cooeviiinnnnn. Acero-C
(DIT:111 111 (o IR 1.300 mm.
Longitud total.............ccocevenrnnen. 3.400 mm.
camara.............. 2.400 mm.
antecamara........ 1.000 mm.
Diametro puertas............... 700 mm. ( 800 mm cuando dispone de
bayoneta Adivp-1)
Diametro paso medicamentos....... 300 mm.
Peso equipo base..........ccccverueenee. 1.600 Kg.

EQUIPAMIENTO :

En su modelo base el equipamiento es el siguiente:

INTERIORMENTE EN CAMARA:

- Una litera y dos asientos abatibles, con cojines y colchoneta de material ignifugo.
- Tres mascarillas hiperbaricas para oxigeno, con sus correspondientes valvulas de

regulacion.
- Dos puntos de luz.



Dareccion:  C/. Lotos, 15
30205 — Cartagena
ESPANA
Tel: +34 968 527070 : + 34 968 50172 1{fax)
e-mail ; berco@iberco.com  www.iberco com

) .
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Fabricante de Camaras Hiperbaricas

- Un intercomunicador, conexionado con el cuadro de mando.

- Un teléfono accionado por el sonido, como emergencia.

- Un silenciador / amortiguador de ruido en las tuberias de presurizacion.

- Un sistema de exhaustacién al exterior del oxigeno de mascarillas, con valvula de
regulacion.

- Una vélvula interna en cada servicio, de corte.

- Paso de alimentos con cierre exterior rapido, a bayoneta.

- Elementos de higiene personal.

- Extintor hiperbérico, de agua, portatil.

INTERIORMENTE EN ANTECAMARA :

- Un asiento abatible con cojin de material ignifugo.

- Una mascarilla hiperbarica para oxigeno, con valvula de regulacién.

- Un punto de luz.

- Un intercomunicador, conexionado con el cuadro de mando.

- Un silenciador / amortiguador de ruido en las tuberias de presurizacion.

- Una valvula de compensacion para apertura rapida de la puerta de la camara..

CUADRO DE MANDOS:

Adosado a la camara esté el cuadro de mandos de disefio compacto, agrupando los
servicios por compartimientos (cAmara - antecAmara)

Su distribucion es la siguiente:

- Parte superior, reservada para mandémetros y demas instrumentos (termémetro,
analizador de oxigeno, etc.) segin el modelo.

- Parte intermedia, valvulas de suministro de oxigeno, interruptores luces, etc.

- Parte inferior, valvuleria en general, ataques y exhaustaciones aire, exhaustacién
respiracion, ventilacion camara con control por rotametro (segiin modelo).

SISTEMA DE COMPRESION:

- Dos compresores marca LW 450 ES silent

- Banco de aire de 8 + 8 botellones de aire ( 10 valvulas A.P.) + manometro + valv.
seguridad, cada botellon de aire u oxigeno a 200bar/ 50 litros

- Sistema de filtracion ( Prefiltro + Particulas + Carbon activo ) con mandmetro
diferencial, para acondicionar el aire procedente de los compresores.



Direccion: €/ Lotos. 15
30.205 — Cartagena
ESPANA
Tel: +34 968 527070 : + 34 968 50172 1{fax)

e-mail : iberco/fiberco.com  www.iberco.com
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Fabricante de Camaras Hiperbanicas

ESPECIFICACIONES COMUNES

DATOS TECNICOS.

Presiones de trabajo P; = 6 bar.
Presion de prueba = 1,3 x P bar.
Temperatura de disefio = 0-50°C.

ASME VIII-Div. 1
Det Norske Veritas

Cddigo de disefio

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Radiografiado : 100 % longitudinales y circunferenciales.

Medicion de Espesores : Para control, deteccion de hoja.

Ultrasonidos : Soldadura del fondo intermedio

Liquidos penetrantes : Couplings y mirillas

Pruebas hidraulicas : Tres ( Camara, Antecamara y Paso alimentos)

Pruebas neumaticas : Tres

INSTRUMENTOS.

Manometros caAmara y antecamara : WIKA

Clase : 0,6 ( Precision = 0,6 %)

Escalas (Doble) :0-6,0 bary 0-60mca

Analizador de oxigeno : 0-99,9% (Display de 3 digitos con una cifra
decimal)

Analizador de CO2 :0-7.000 ppm ( 0-7%)

Caudalimetro : 0 - 500 lit/ minuto .

VALVULERIA'Y ACCESORIOS.

Valvulas ataque y exhaustacion = Tipo aguja, Laton.

Vélvulas de corte y emergencia = Tipo bola, Laton .

Accesorios = Tipo Ermeto, Laton.

Tuberias = Cobre, diferentes diametros.
Para el oxigeno todas las valvulas seran de aguja y desengrasadas.

ACABADO.

Interior = Imprimacion y acabado interior con pintura ignifuga VIKING - blanca
Exterior = Imprimacion y acabado poliuretano 2 componentes - color blanco.
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ESPANA
Tel: +34 968 327070 : + 34 068 50172 1(fax)
Fabricante de Camaras Hiperbaricas @ ¥ -.J!: e-matl - iberco(@iberco com  www iberco.com
Oferta
Equipo bésico, precio :98.200,- € + 7% IVA (Incluido el transporte a Chile)
Plazo de entrega : 4 meses normalmente.(A confirmar en la aceptacion de pedido)
Forma de pago : 50% al hacer el pedido, resto a convenir.
Portes : No incluidos
Validez de la oferta  : 6 meses
Garantia : 2 afos de mano de obra y piezas.

Garantia extendida a 5 afios, mano de obra y piezas: 3.500 €
EQUIPOS OPCIONALES.- (No incluidos en equipo basico)

El modelo I1B-130, puede ser equipado con cuantos complementos sean necesarios para
conseguir adaptarlo a unas necesidades especificas. Entre otros, destacamos:

- Tercer manometro (reserva) en cuadro, valido para cadmara y antecamara. 460,-€
- Cada mascarilla adicional a las (3) incluidas. 480,-€
- Instalacion dentro de contenedor de 20 pies calorifugado (contenedor incluido).
6.750,-€

- Calefaccidn eléctrica 2.000 w, con circuitos de aislamiento eléctrico y controlador
2.650,- €

- Kit 4 Servomandos IBERCOMATIC — 2.000, para manejo mas comodo. 3.300,- €
- Sistema de eliminacion de CO2 con cal sodada. 1.900,- €
- Mandmetro de presion interior, instalado en Camara. 760,- €
- Circuito cerrado de TV para vision del interior cAmara, en B/N (TV14” + cctv).990,- €
- Circuito cerrado de TV para vision del interior cdmara, en Color (TV14” + cctv)
1.990,- €

- Cuadro de ataque de aire Alta / Baja presion, con 2 reductoras 200 / 16 bar. (Instalado

sobre la camara) 1.200,- €
- Ataque de aire en alta presion, de emergencia (Valvula de aguja de AP). 225,- €
- Colector de 1 + 1 botellon de Oxigeno ( 4 valvulas A.P.) + manémetro y

retenciones (Instalado sobre la cAmara) 850,- €

- 4 ruedas locas 500 kg, desmontables, para desplazamientos sobre superficies
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lisas. 370,- €
- Acoplamiento de bayoneta homologada OTAN para acoplamiento a cartuchos

hiperbaricos 2.800,-€
- Instalacion y Curso de Manejo y mantenimiento en América 2.740,- €

Esta lista no es cerrada, al ser fabricantes nos podemos adaptar a sus necesidades reales.
Se despide sin otro particular, atentamente
Jacinto Paredes Cerezuela

Ingeniero Industrial
Gerente General IBERCO S.A.
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Vista desde el interior de la Camara Hiperbérica
Modelo - 1B -130




184

Vista desde el exterior de la Camara Hiperbarica
Modelo - IB -130

El aspecto exterior puede ser diferente, nos adaptamos a las preferencias del usuario.
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ANEXO 29
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Lima 1 de Septiembre del 2005

COTIZACION No. 428-05

Sr.
Nicolas Rosas
Valdivia. Chile

MODELO DE CAMARA HIPERBARICA:
OXICAB ML-60-D

DESCRIPCION
Camara multiplaza, con capacidad para 6 pacientes sentados o dos
pacientes en camilla. Este modelo soporta hasta 6 ATA (73.5 psi.).
Esta disefiada para atender pacientes con problemas de buceo,
ademas de la atencion a pacientes con problemas médicos en general.
Cuenta con antecamara para la evacuacion o ingreso de pacientes
durante el tratamiento, sin necesidad de despresurizar la camara. La
antecamara cuenta con dos asientos adicionales.

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Material: Acero Especial acuerdo a normas ASME

e Capacidad en camara: 6 Asientos / Dos camillas

e Capacidad en antecamara: 2 Asientos

e Presion Maxima de trabajo: 6 ATA (73.5 psi.)

e Diametro interno: 2.10 mts.

e Altura Total: 2.30 mts

e Largo Total: 3.40 mts.

e Visores: Tres (3) visores laterales circulares de 30 cm. de
diametro y uno en la puerta de ingreso.

e Ingreso: Puerta vertical de 170 cm. X 75 cm.

e Compartimiento para pase de medicamentos: 25 cm. diametro

e Panel de control adosado a la camara.

¢ lluminacion interna con lamparas desde el exterior.

EQUIPAMIENTO Y COMODIDADES INTERNAS
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Sistema de suministro de oxigeno individual para cada paciente, a
través de Manifolds con regulador del flujo de oxigeno y
humidificador.

Sistema automatico de expulsion de aire contaminado. Permite la
expulsién fuera de la camara del aire exhalado por los pacientes
durante el tratamiento, lo que evita la contaminacion interna de la
misma.

Controles completos para operacion de la camara tanto del exterior
como del interior de la misma.

Sistema de intercomunicacion entre camara, antecamara Yy
Operador externo.

Sistema contra incendios. (Dos sprinklers en camara y uno en
antecamara)

Extintor de 2Kg, tipo ABC en el interior de la camara.
Alojamientos y perforaciones necesarios para la colocacién de
equipos médicos opcionales de acuerdo a necesidades del cliente.
Piso interno de la cémara de aluminio, segun las normas de
seguridad.

Sistema de TV con audio interno para entretenimiento de los
pacientes. Incluye aparato T.V.

Dos modelos de asientos a escoger por el cliente

Mesitas individuales porta vasos y revistas para cada paciente.

TABLERO DE MANDO

Adosado a la camara.

Circuito Cerrado de TV para monitoreo constante de los pacientes.
Mando automatico para presurizacion de camara con regulador de
flujo.

Mando automatico para despresurizacion de camara con regulador
de flujo

Mandmetros de control de presion de oxigeno, con alarma.
Manometros de control de aire comprimido de los bancos de
suministro de aire.

Mandmetros (3) de control de la presién interna de la camara
Manometro indicador de la presion del tanque de agua comprimida
contra incendios.

Timer para el control del tratamiento, con alarma.

Sistema de comunicacion constante con camara y antecamara.
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Valvula automética de seguridad para control de presion maxima.
Botonera de emergencia para el sistema automatico contra
incendios que permite realizar en forma simultanea (Con solo
oprimirlo) las siguientes operaciones:

- Desactiva el ingreso de Oxigeno

- Desactiva la presurizacion

- Activa la despresurizacion

- Activa los regadores de agua comprimida (sprinklers)

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Dos Compresores de alta presion especiales libres de contaminacion
de aceite, de modelo y capacidad adecuados al volumen de los
bancos de aire.

Filtros de aire especiales, para purificacion maxima de este
elemento utilizado para comprimir la camara.

Bancos de aire comprimido compuestos por tanques de acero
especial con capacidad suficiente (700 Litros) para la presurizacion
de la camara segun el modelo.

EQUIPOS OPCIONALES

Sistema de aire acondicionado
Analizador de CO2.

Analizador de Oxigeno.
Ventilador mecanico hiperbarico.
Bomba de infusion hiperbarica.
Pulso oximetro.

Otros, a solicitud del cliente.

CERTIFICACIONES

e ASME - American Society of Mechanical Engineers
e PVHO-1 - Pressure Vessel for Human Occupancy

e NFPA - National Fire Protection Association

DISTRIBUCION INTERNA DE LA CAMARA
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SEIS PACIENTES SENTADOS
(SIN CONTAR LOS DE LA ANTECAMARA)

[@:_ i

DOS PACIENTES EN CAMILLA
(SIN CONTAR LOS DE LA ANTECAMARA)

Nota: Existen varias posibilidades de distribuir a los pacientes dentro de la

camara, teniendo
en consideracion que cada camilla ocupa tres asientos.

PRECIO F.O.B. DE LA CAMARA

El precio de la camara F.O.B. Callao incluido el embalaje para su transporte via maritima en
contenedor es de: U.S.$ 110,800.00

CONDICIONES DE VENTA:
1. Los precios indicados estan expresados en dolares americanos
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. Forma de pago: Carta de crédito irrevocable, confirmada y pagadera

a la vista a la orden de Hyperbaric S.A.C.

. Tiempo de entrega: 45 dias de la fecha de recepcién de la carta de

crédito.

. Validez de la oferta: 60 dias
. Garantia de la camara: Dos afios
. Estos precios incluyen los costos de viaje al Peru de una persona

designada por el cliente para inspeccionar y verificar el correcto
funcionamiento de la camara previo a su embarque y cobro de la
carta de crédito.

. A solicitud del cliente podemos afiadir a nuestra cotizacion la

instalaciéon y puesta en marcha del equipo en el pais y lugar en donde
nos indiquen.

. Se acompafia a la camara, las certificaciones de construccion,

manuales de instalacion, manuales de operacion y manuales de
mantenimiento.

. Esta oferta no incluye los tanques de oxigeno, sus equipos de

regulacion y la infraestructura necesaria en el local del cliente para
su instalacion.

Sin otro particular, quedamos a la espera de sus gratas érdenes.

Atentamente,

Gerardo Prieto Arrieta
Gerente General
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CAMARA HIPERBARICA MULTIPLAZA
MODELO OXICAB ML-60-D
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MANIFOLD DE SUMINISTRO DE OXIGENO

INDIVIDUAL PARA CADA PACIENTE

BETHL TSR

oot B ARRE ATV RTNIR BT ERT A

AUE

==

=i

=18890 Treatment Panel
with B88 Task Assembly which inciudes
masks, h.ll:inu connectors, inflation bag and humidifier.
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