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Es bien sabido que, durante el ciclo respirato­
rio humano normal, el aire atmosférico inhalado contiene 
aproximadamente un 21% de oxigeno y un 79% de nitrógeno, 
mientras que, cuando este aire es espirado, ha sido absor­
bido aproximadamente el 4% del oxígeno y sustituido por un 
4% de dióxido de carbono. También es sabido que la propor­
ción de dióxido de carbono y oxígeno durante la parte ini­
cial de una espiración es diferente de la proporción de 
tales dos gases durante la última parte de dicha espira­

ción. Esto es debido a que el sistema respiratorio humano 
tiene los denominados espacios muertos, tales como la boca 
los conductos nasales, la tráquea y los bronquios, que no 
intervienen en el proceso a través del cual el oxígeno es 
sustituido por dióxido de carbono. El aire retenido en di­
chos espacios muertos al final de una inspiración es espi­

rado sustancialmente libre de dióxido de carbono. Además, 
en la parte de cada respiro exhalado que está cargado de 
dióxido de carbono, aumenta invariablemente la proporción 
de dióxtdo de carbono y oxígeno. Así, el total de dióxido 
de carbono exhalado se se ha de encontrar en la última par­
te del respiro exhalado. Ha sido generalmente aceptado que 
la parte libre de dióxido de carbono de cada exhalación 
constituye aproximadamente el 10% del volumen total.

También es sabido que la resistencia propia do 
un aparato respiratorio conduce a un cambio en la confi­

guración respiratoria del usuario. Generalmente, desciende 
la frecuencia de respiración y aumenta el denominado volu-



men periódico de respiración. Una de las consecuencias de 
este cambio de configuración y que no es tan bien conoci­
da como los hechos mencionados, es el incremento de la pro­
porción de cada respiración que puede ser considerada como 

6 libre de dióxido de carbono de aproximadamente una dócima
a una tercera parte.

La presente invención tiene la finalidad de pro­
porcionar un aparato para la respiración que se puede em­
plear en la atmósfera o debajo del agua y que funciona de 

10 una manera compatible con las necesidades fisiológicas del
aparato respiratorio humano.

De conformidad con la presente invención se pro­
vee un aparato para la respiración en el que una parte de 
cada espiración se hace volver al lado de entrada del apa- 

15 rato para ser nuevamente respirada y el resto de cada es­
piración es descargado del aparato; la parte de cada espi­
ración retenida para ser nuevamente respirada es la parte 

de la misma que se espira primero y la magnitud de dicha 
parte de cada espiración que es retenida para ser nuevamen- 

20 te respirada es proporcional a la magnitud de la inspira­
ción precedente.

En la forma de realización preferida, el aparato 
comprdnde una cámara de volumen variable para recibir di­
cha porción de cada espiración, medios para detectar la 

25 cantidad de cada inspiración, y medios para variar el vo­
lumen máximo al que se puede dilatar dicha cámara durante 
cada espiración según la magnitud detectada de la inspira­
ción precddente. En esta realización se puede emplear una 
válvula en derivación normalmente cerrada dispuesta para
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abrirse y descargar dicho resto de cada espiración al ha­
ber aumentado la presión en el lado de salida del aparato 
cuando dicha cámara obtiene su volumen máximo permitido. 
Dicha válvula normalmente cerrada forma parte preferible- 

5 mente de la embocadura o boquilla del aparato.
Se puede disponer un depósito para recibir la 

mezcla de respiración desde una fuente de alimentaóión de 
la mezcla de respiración, existiendo medios de tope para 
limitar el volumen máximo al que se puede dilatar dicha 

10 cámara y medios para ajustar la posición de diohos medios
de tope según la presión existente en dicho depósito al 

final de cada inspiración.
En una forma de construcción concreta, dichos 

medios para ajustar la posición de los medios de tope com- 
15 prenden un cilindro en comunicación con dicho depósito y

un pistón en el cilindro, que es desplazable en un sentido 
por presión en dicho cilindro y en el sentido opuesto por 
medios elásticos, Se puede disponer un segundo depósito 

de la mezcla de respiración para recibir la mezcla de res- 
20 piración desde la citada fuente de alimentación, existien­

do una válvula normalmente cerrada entre dicho segundo de­
pósito y dicho oilindro, cuya válvula es del tipo de de­

manda y se abre cuando el usuario del aparato empieza a ins­
pirar, una válvula de retención para permitir la circula- 

25 ción desde dicho cilindro y el segundo depósito al primer
citado depósito, y otra válvula de retención dispuesta en­

tre dicha fuente de alimentación y el segundo depósito. 
Además, se puede disponer una válvula accionada a presión 
entre dicha fuente de alimentación y dichos depósitos, cuya
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válvula se puede abrir para poner la fuente de alimenta­
ción en comunicación con dichos depósitos cuando aumenta 

la presión en dicho lado de salida al haber llegado la cá­

mara de volumen variablo a su volumen permitido máximo.
En el caso de que el aparato se tenga que emplear 

debajo del agua, el mismo puede comprender un flotador y 
medios de válvula, cuyos medios de válvula, cuando abren 
permiten la circulación de la mezcla de respiración.a di­
cho flotador con lo que el usuario puede aumentar su flo­
tabilidad. Dichos medios de válvula pueden comprender un 
elemento de cierre de válvula y m;dios elásticos para se­
parar dicho elemento de su asiento contra la acción de la 
presión de alimentación, cuya presión tiende a aplicar el 
elemento contra su asiento y cerrar la válvula, siendo tal 
la disposición que dichos medios de válvula se abren para 
permitir la circulación de la mezcla de respiración a di­

cho flotador al descended la presión de alimentación por 

debajo de un nivel predeterminado.
El aparato, en su forma de realización submari­

na, pu de comprender, además una bolsa infiable que presen­
ta una porción curvada que se extiende alrededor del cue­
llo del buzo y dos ramas que se extienden hacia abajo, una 
sobre cada lateral del pecho del buzo, medios de cierre 
que rodean cada uno de dichas ramas y que sujetan amovible­
mente tales ramas en una posición de plegado y medios de 

válvula de entrada para alimentar la mezcla de respiración 
a presión a la citada bolsa infiable. De esta última pue­
de salir un conducto flexible cuyo extremo libre puede pre­

sentar una embocadura o boquilla.

70j



-  5

6

10

15

20

25

El flotador y la bolsa inflable pueden ser de 

forma sustancialmente idéntica, estando la última aloja­
da en el primero.

Para una mejor comprensión de la invención y pa­
ra explicar como se puede llevar a la práctica, se hace 
referencia a los dibujos adjuntos, solamente a título de 

ejemplo.
En dichos dibujos!

La figura 1 es una vista en alzado posterior de 
un aparato para respiración semiabierto de aouerdo con la 
presente invención.

La figura 2 es un alzado frontal que muestra el 
aparato para respiración de la figura 1, en posición de 
utilización.

La figura 3 es una representación esquemática de 
la disposición del aparato para la respiración de las fi­
guras 1 y 2.

Y la figura 4 es una vista similar a la de la 
figura 2 e ilustra el aparato para la respiración en la 
forma que adopta durante una emergencia.

Con referencia primeramente a las figuras 1 a 

3, el aparato para la respiración ilustrado se designa en 
general con -10- y es del tipo empleado debajo del agua. *
El aparato comprende un cuerpo -12- que comprende una pla­
ca de base -14- configurada de manera que se puede asen­
tar cómodamente sobre la espalda del usuario, comprendien­

do el cuerpo una cubierta transparente -16-, que se ilus­
tra parcialmente en la figura 1. La placa de base -14- y 
la cubierta -16- pueden presentar bordes correspondientes 
que Son acoplables en forma rápida para mantener la cubierta
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-16- en posición con respecto a la placa de base -14- y 
formar de esta manera un espacio aerodinámico y cerrado 
en el que se alojan la totalidad de los componentes de} 

circuito de respiración. Sin embargo, dicho espacio no es 
estanco y, por tanto, no se produce un efecto de flotación 
tendente a elevar el aparato para la respiración desde la 

espalda del buzo.
Las esquinas inferiores de la placa de base es­

tán desplazadas hacia atrás con respecto al resto de la 
misma. En los entrantes asi formados están dispuestos, co­
mo se explicará, varios controles que son fácilmente acce­
sibles para el buzo cuando utiliza el aparato.

A la placa de base -14- se hallan unidas cinco 
correas -18-. Dos de tales correas van unidas al borde su­
perior de la plaoa de base y constituyen tirantes de hom­
bros, en tanto que las otras tres correas están vinculadas 

a la zona del borde inferior de la placa de base, de mane­
ra que dos de dichas correas forman un cinturón, mientras 

que la tercera forma una correa de entrepiernas. Una hebi­
lla -20- del tipo de apertura rápida, tal como las de los 
correajes de los paracaídas, está vinculada a una de las 
correas de cinturón y comprende enchufes para cada una de 
las otras cuatro correas.

Con referencia a las figuras 1 y 9, el circuito 
de respiración comprende dos cilindros -22- para conten- 
ción de aire comprimido, helio oxígeno u otra mezcla de 
respiración apropiada. Los cilindros neumáticos se sujetan 
amoviblemente por mediación de tiras -24- a la placa de 
base -14-. De los cilindros -22- parten tubos de salida
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-26- hasta una válvula de cierre -28- por medio de la cual 

se puede abrir o interrumpir la alimentación de la mezcla 
de respiración. Esta válvula es accionada por medio de un 
mando -28.1- dispuesto en uno de los entrantes de la placa 

6 de base -16-.
De la válvula -28- sale un conducto -30- de ali­

mentación de presión elevada que va a una válvula reducto- 
rá de presión -32-. A título de ejemplo, la válvula -32- 

se puede ajustar de modo que se cierre cuando la presión 
10 en el lado de salida o aguas abajo alcance 800 kPa.

A la salida de la válvula -32- está dispuesto un 
conducto intermedio de alimentación de presión -34- que 
va a una válvula accionada a presión -36-r. Estas válvulas 
son muy conocidas en la técnica y su ciclo de apertura y 

15 cierre es controlado por el ciclo respiratorio del usuario.
Dicha válvula se cierra cuando la presión a la salida lle­
ga a un valor predeterminado y, por ser de un tipo flip- 
flop, no se abt*e nuevamente cuando desciende la presión a- 

guas abajo. En la figura 1 puede apreciarse que la válvula 
20 —36— tiene tres conductos flexibles —38—, —40— y —42—, el

conducto intermedio de alimentación de presión -34--y un 
conducto de salida -44- conectado a dicho conducto -34-.
El conducto -44- va a un depósito -46- a través de una vál­
vula de retención -48- y a un depósito mayor -50-, El ci- 

25 cío de apertura y cierre de la válvula -36- depende de los
cambios de presión que se producen en el conducto flexible 

-38-.
Al lado de la válvula -36- está dispuesta una 

válvula de demanda -62- que es de un tipo de circuito doble



y es apta, para el control de los dos conductos por los que 

circula la mezcla de respiración. En la figura 3 la válvu­
la de demanda -52- se ilustra con dos partes -52.1- y 
-62.2-, La inter-relación entre tales partes se describi­

rá con mayor detalle más adelante. La parte de válvula 
-62.1- controlp la circulación de la mezcla de respiración 
por un oonducto -44.1- desde el depósito -46- a una cáma­
ra -64- formada por un cilindro. En el esquema de montaje 
de la figura 3 se ilustra un pistón -56- en el cilindro 
que co.nstituye la cámara -64- y se ha provisto un muelle 
de tensión -68- para desplazar el pistón -66- hacia la po­
sición en la que el volumen de la cámara -54- es mínimo.
En la figura 3 se ilustra un conducto de alimentación -60- 
que se extiende entre la parte -52,1- de la válvula de de­
manda y la cámara -54- al depósito -50-, en cuyo conducto 
-60- está dispuesta una válvula de retención -62-.

Con -64- se indica la embocadura del aparato, 

cuya embocadura está conectada por medio de conductos fle­
xibles de entrada -66- y -68- a la parte -52.2- de la vál­
vula de demanda y la válvula accionada a presión -36-, res­
pectivamente. En la forma de realización ilustrada, cada 
conducto flexible -66- y -68- comprende un conducto flexi­
ble interior -70- y un conducto flexible exterior corruga­
do -72-. La circulación de la mezcla de respiración a y 
desde la embocadura -64- tiene lugar a través de los con­
ductos flexibles -70- que están protegidos por los conduc­

tos flexibles exteriores -72-, Cuando, como se ha explica­
do, una válvula de derivación de. la embocadura -64- se abre 
el aire espirado por el buzo entra en el espacio dnular de-
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finido entre los tubos interior y exterior -70- y -72- y 
eventualmente escapa a través de una serie de orificios 
-74- (ver figura l) previamente a lo cual los conductos 
flexibles exteriores -72- han sido conéctados a la placa

Los citados conductos flexibles -38-, -40- y -42- 

conectan la válvula -36- con la embocadura -64-, con una 
cámara de volumen variable -76- y con un filtro -78- qde 
contiene cristales para absorber el dióxido de carbono de 
la mezcla de respiración espirada. En la figura 1 puede 
apreciarse que el conducto flexible -38- es simplemente la 
porción del conducto flexible -70- que es exterior al con­
ducto flexible -72-. La cámara -76- está constituida por 
un fuelle que es empujado hacia su posición de plegado.por 
un muelle blando -80-. Una de las características del fue­
lle ilustrado es que su volumen es directamente proporcio­
nal a su longitud. En el esquema de montaje da la figura 
el muelle se representa cooperando directamente con el pis­
tón -56-, Sin embargo, como se indica en la figura 1, es 
más practica la disposición en la que un vastago —82— está 
conectado al pistón -56- y sobresale de la cámara -54-.
Al vástago -82- está vinculada una caja perforada -84- abiejr 
ta por su extremo superior, a través del cual entra en la 
misma el fuelle que constituye la cámara —76—. El recorrí— * 
do del extremo cerrado del fuelle es limitado por el extre­

mo inferior cerrado de la caja -84-.
En el conducto flexible -42-, entre la válvula 

de demanda -36- y el filtro -78- (ver figura 3) está dis­
puesta una válvula de apertura y cierre -42.1- Esta válvula
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es accionada por medio de un mando fácilmente accesible en 
el extremo de una palanca -42.2-, En la práctica, el con­

ducto flexible -42- entra en el extremo superior del fil­
tro -78- coaxialmente y se prolonga hacia abajo a través 
del mismo por medio de un tubo (no ilustrado coa x ia l  con 
el filtro -78-^ Este tubo sale del filtro -78- por el ex­
tremo inferior y entra en la válvula -42.1-, Desde esta 
válvula la mezcla de respiración espirada circula hacia 
arriba y pasa a través del filtro -78- y luego por un con­
ducto flexible -42.3- a la válvula -52-,

La embocadura -64- comprende tres válvulas de 
retención —86—, —88— y -90—, Las válvulas -86- y -88— con­
trolan respectivamente la comunicación entre lp embocadura 
-64- y los tubos flexibles de entrada y salida -70-, La 
válvula -90- es una válvula de derivación que está someti­
da a la acción de un muelle que la solicita hacia la po­
sición cerrada. La posición de la válvula -90- se elige de 

manera que mantiene los espacios muertos en el lado de sa­
lida del circuito respiratorio lo más pequeño posible y re­
duce al minimo las posibilidades de que sea retcnidcen for­

ma innecesaria el dióxido de carbono.
En la zona de unión del filtro -78- con el tubo

flexible de entrada -70- está aplicado dn dispositivo de 
*

venturi -92-.
El funcionamiento del aparato para la respiración 

descrito hasta ahora se explicará antes de describir con 
detalle varios sistemas de seguridad y salvavidas incorpo­
rados en el aparato.

Cuando se abre la válvula -28-, la mezcla de res-
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pifación circuí^ a través de la válvula reductora -32- a 
la válvula -36- que, en esta fase, se abre. El deposito 
-46- se llena a través de la válvula de retención -*48- y 
el deposito -80- también se llena. El escape de la mezcla 
de respiración de dichos depósitos es impedido por la vál­
vula de retención -62- y por la válvula de demanda -62- 
cuyas dos partes se cierran en esta fase.

Cuando el buzo aspira a través de la embocadura 

-64-, la válvula -86- es atraída por el mismo a su posi- 
cián abierta y la válvula -88- es atraída a su posición 
cerrada. La válvula -90- permanece cerrada por efecto de 
la presión de su muelle.

La consiguiente caída de presión en el conducto 
flexible de entrada -70- determina la apertura de la parte 
-82.2- y, por.tanto, de la parte -82.1-, de la válvula de 
demanda -82-, El buzo extrae la mezcla de respiración del 
depósito -80- de manera que en el mismo se produce una caí­
da de presión. Cuando la parte -62,1- de la válvula de de­
manda -62- se abre, la mezcla de respiración circula desde 
el depósito -46- al interior de la cámara -64- y por el con 
ducto -60- a través de la válvula -62- al depósito -60-.
En los dos depósitos y en la cámara -84- se iguala -la pre­
sión y la presión final depende de la magnitud de la res­
piración que ha efectuado el buzo. La posición dé-1 pistón 
-56- en la cámara -54- al final de la inspiración depende 

directamente de dicha presión final. En consecuencia, el 
tope constituido por el pistón -56- (figura 3) o el extre­
mo inferior del cilindro perforado -84- como se ilustra en 

la forma de realización práctica de la figura 1, adopta
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una posición que es directamente proporcional a la magni­

tud de la inspiración que acaba de efectuarse.
Las dimensiones del depósito -46- se eligen de 

manera que, cuando se abre la parte -52yl- de la válvula 
6 de demanda, la cámara -64- se llena completamente, siendo

el pistón empujado a la izquierda, como se ve e,n la figura 
3, al máximo posible. El muelle -68- asegura que el pistón 
-66- (o el cilindro -84-) es separado durante la inspira­
ción hasta una posición proporcional a la magnitud de la 

10 inspiración y es suficientemente fuerte para asegurar que 
el pistón -56- es separado completamente duran'té una ins­
piración profunda.

Como la válvula de demanda -62- realiza hna ac­
ción "sobre el centro" similar a la de la válvula -36-,

16 permanece abierta hasta que se crea una ligera presión po­
sitiva en la embocadura después de lo cual se cierra. La 
aspiración en el venturi -92- coadyuva a mantener la vál­

vula -62- abierta cuando la inspiración del buzo determi­
na una aspiración inicial que la abre. Inmediatamente des- 

.20 pues de cerrarse la válvula de demanda -62-, la válvula
-86- también se cierra. Cuando el buzo empieza la espira­
ción del ciclo, respiratorio, la válvula -88- s.e abre de 

, modo que lámtezola de respiración espirada pasa por el tu­
bo flexible de descarga -70- a la válvula -36- y a la cá- 

26 mara -76-. El muelle -80- ofrece pequeña resistencia a la 
expansión de la cámara -76- y esta expansión continúa has­
ta que el extremo cerrado de la cámara -76- tropieza con 
el pistón -66- (como se ilustra en la figura l). En cuan­
to la cámara -76- alcanza el máximo volumen a que puede.



llegar de acuerdo con la posición a la que fúó ajustado 
el pistón —56— ( o el cilindro —84— ) durante la inspira­
ción previa, se produce en el conducto flexible de des­
carga -70- un aumento de presión. Esta presión es suficien­
te para abrir la válvula de demanda -36-, así como para 
abrir la válvula de derivación de retención -90- contra la 
acoión de su muelle. Se comprenderá que la presión necesa­
ria para cerrar la válvula de demanda -52- debe ser menor 
que la necesaria para dilatar la cámara -76-, accionar la 
válvula -36- y abrir la válvula de retención -90-,

Inmediatamente después de abrirse la válvula -90- 
la porción restante de la mezcla de respiración espirada 
pasa a través de las separaciones anulares definidas en­
tre los conductos flexibles -70- y -72- y sala del apara­
to a través de los orificios —74— situados detrás del cue­
llo del buzo. Así el volumen de la mezcla de respiración 
espirado que retiene el aparato varía durante el uso parque 

durante cada inspiración, el aparato se ajusta automática­

mente de la manera explicada, con lo que es retenido un 
adecuado volumen de la espiración siguiente y el resto es 
descargado a través de la válvula -90-.

El accionamiento de la válvula -36- al cesar la 
expansión de la cámara -76- da por resultado el nuevo lle­
nado de los depósitos -46- y -60-, Como la válvula de de­
manda -52- se cierra, y la válvula de retención -62- está 
dispuesta entre la válvula -36- y la cámara -64-,está úl­

tima se aisla de la mezcla de respiración entrante de modo 
que no se altera la posición del pistón -56-. Una ve? la 
presión en los depósitos -46- y -50- ha alcanzado el máxi­

'*+



mo deseado, sé cierra de nuevo la válvula -36-,
Cuando empieza la siguiente inspiración, descien­

de la presión positiva en el conducto flexible -70- entre 
la válvula de demanda -62- y la válvula de retención -86- 
y la válvula -62- se abre nuevamente. El dispositivo de 
venturi provisto en -92- asegura que el contenido de la 
cámara -76- es extraído a través del filtro -78- y la vál­
vula -42.1- hacia el conducto flexible de entrada -70-. Co­
mo desciende la presión en la cámara -76-, el muelle blan­
do -80- pliega esta cámara y tiene efecto el reajuste de 
la posición del pistón -56- una vez más en preparación pa­
ra la siguiente espiración en el ciclo respiratorio.

El filtro -78- y la válvula -42.1- son opciona­
les y es posible una conexión directa entre la cámara -7 6- 

y el conducto flexible de entrada. Con esta disposición con 
tínua es esencial asegurar que se descarga toda la mezcla 
de respiración que contiene dióxido de carbono. Si se dis­
pone el filtro, entonces la porción do la mezcla de respi­

ración espirada que tiene un pequeño porcentaje de dióxido 
de carbono también puede ser retenida, se puede extraer de 
la misma el dióxido de carbono y se puede utilizar de nue­
vo dicha porción de la mezcla de respiración.

Antes de utilizar el aparato, se puede efectuar 

un ajuste inicial de la posición adoptada por el.cilindro 
-84-. En otras palabras, si el cilindro -84- se mUevn ha­
cia arriba con respecto al vástago -82-, se produce el ajus 
te automático del volumen retenido en cada espiración, pe­

ro el máximo al que puede ser retenido se reduce definitiva­
mente cuando se hace retroceder completamente el pistón
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- 56- y el't cilindro -84- detendrá la expansión de la cáma­
ra -76- antes de como ocurre si el cilindro -84- adopta 
una posición baja en el vástago -82-, Mediante el total re­
troceso del cilindro -84- será retenido un mayor volumen 

. de cada respiración espirada y, en este caso, es esencial 
la disposición del filtro -78-.

Es deseable emplear un filtro transparente, con 
lo que se pueden apreciar los cambios de color de los cris­
tales a medida que son contaminados con el dióxido de car­
bono. También es posible emplear un filtro del tipo que 
presenta una capa de detención -94- que, después de la 
contaminación con el dióxido de carbono, cambia su natura­
leza porosa y evita la circulación a través del filtro -78-. 
Si esto ocurre, el aparato se convierte en el tipo &e cir­
cuito abierto y todas las respiraciones espiradas son des­
viadas enteramente a través de la válvula -90-.

' La válvula -42.1- tiene Varias funciones. En.pri­

mer lugar, es. muy improbable que el agua llegue al filtro 
-78- ya que el aparato funciona siempre con presión posi­
tiva. Sin embargo, al suceder esto, se pueden formar sub­
productos perjudiciales en el filtro que, al no actuar la 

válvula -42,1- inutilizarían por completo el aparato. Me­
diante el cierre de la válvula -42.1-, se impide la recir­
culación de una porción retenida de cada espiración, de ma­
nera que el aparato se convierte en un aparato de circuito 

abierto con el filtro efectivamente aislado. Asi, el buzo 
puede continuar respirando normalmente. Además, con esta 
válvula cerrada, la embocadura se puede ofrecer a otro buzo 
para empleo por el mismo. Esto es imposible con un aparato



de circuito respiratorio cerrado o aemicerrado convencio­
nal, pero se puede hacer con el circuito semiabierto de 
este aparato#

Sp pueden presentar dos condiciones o estados que 

determinan un incremento de dióxido de carbono en el apara­
to de respiración. Primeramente, se pueden utilizar comple­
tamente los cristales absorventes de dióxido de carbono, 

excepto si la capa -94- no ha formado todavía una barrera. 
En segundo lugar, el pistón -66- se puede mantener con la 

cámara -64- en.su posición de mínimo volumen de manera 
que el fuelle -76- funciona al máximo en cada ciclo inde­
pendientemente de la magnitud de la inspiración previa.
Esta condición da por resultado, no solamente que los cris­
tales restantes del filtro -78- se empleen por completo, 
sino también que el efecto del venturi sea mermado cuando 
del depósito -60- se ha de extraer menos mezcla en oada 

inspiración. En cuanto la capa -94- resulta menos porosa, 
vuelve el efecto de venturi porque no se produce más re­

circulación de mezcla espirada y aumenta la descarga a tra­
vés de la válvula -90-. Todos o algunos de estos cambios 
pueden indicar a un buzo que su aparato no funciona correc­

tamente. Si es necesario el buzo puede cerrar la válvula 
-42.1-, con lo que convierte el aparato en un aparato de 
respiración de circuito abierto normal y utilizar como en 
la superficie el resto de la alimentación de los cilindros 
- 22-.

Aunque está destinado concretamente para empleo 

debajo del agua, el aparato de respiración descrito se 
puede utilizar con equipos de sofocación de incendios y de
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salvamento dn atmósferas que contienen hiuqo o gases noci­

vos.
Cuando se destina concretamente para empleo sub­

marino, son necesarios los sistemas de seguridad y salva­
mento que se describirán.

La flotabilidad necesaria del aparato se obtie­

ne por medio de un flotador en forma de herradura -96- que, 
como se ilustra en la figura 2, se coloca alrededor del 
cuello del usuario y se sujeta a la placa -14-. La capaci­
dad máxima de este flotador puede ser, por ejemplo, de 
20 litros, pero en el empleo normal la capacidad del mis­
mo es solamente de 10 litros. La diferencia entre el volu* 
men máximo y el normal se obtiene "arrugando" las ramas 
del flotador que cuelgan y sujetándolas en su posición 
plegada por medio de recipientes cilindricos -98-. En la 
forma de realización preferida, cada uno de tales reci­
pientes comprende una pieza rectangular de material. Cada 

pieza de material está anida, a lo largo de su eje longi­
tudinal vertical a una correa o tirante de hombros respec­
tiva -18-. Las porciones salientes lateralmente de ca-a 
pieza de material son libres y están formadas de tal mane­
ra que se pueden vincular amoviblemente entre sí para for­
mar los recipientes cilindricos. Por ejemplo, se pueden 

disponer tiras del tipo acoplable por presión y enganche 
o una serie de púas y ojetes a presión. Las ramas del flo­

tador -96- se pueden colprear en forma brillante y com­
prender un material reflectante y las superficies internas 
de los recipientes -98- pueden tambión ser coloreadas y 
reflexivas. Cada una de las ramas del flotador -96- se su­



jetan también a una respectiva correa de hombros -18- pa­
ra colocarlas en forma segura tanto si los recipientes 
-98- están abiertos como cerrados.

En el extremo de cada una de las ramas que cuel­

gan del flotador -96- existe un pequeño desagüe.
En el interior del flotador -96- está dispuesto 

una bolsa -100- que queda protegida por el primero contra 
la abrasión y el deterioro. En el esquema de montaje de 
la figura 3 la bolsa -100- no se representa en el interior 
del flotador -96- sino que se ilustra separada, del mismo 
porque ello permite mostrar fácilmente todas las caracte­
rísticas de los dos elementos. La bolsa -100- es de forma 

sustanoialmente idéntica que el flotador -96- y sus dimen­
siones totales son suficientemente menores que las del fio 
tador -96- para permitir colocar limpiamente dicha bolsa 
-100- dentro del flotador -96-, En las figuras 3 y.4 la 

bolsa -100- está inflada y, como se aprecia claramente en 
la figura 4, forma una vestimenta salvavidas que sobresale 

hacia el interior por debajo la barba del usuario para 
mantener su cara dirigida hacia arriba en una posición 
horizontal cuando flota sobre la superficie.

La alimentación de aire a dichos elementos -96- 
y -100- es controlada por una estructura ilustrada en la 
figura 3 y designada con la referencia numérica -102-,
La estructura -102- es alimentada a través del conducto de 
presión elevada -30- y los conductos de alimentación de sa­
lida -104- y -106- van desde la estructura -102- a dichos 
elementos -96- y -100- respectivamente. La estructura -102- 

está dotada interiormente de un orificio (no ilustrado)
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que forma parte del conducto de comunicación entre los 
conductos -30- y -104-. El extremo de entrada o aguas 
arriba del orificio está circundado por un asiento de 
válvula (no ilustrado) con el que coopera un elemento 
de válvula movible (no representado). Este elemento es­

tá sometido a la acción de un muelle que lo separa del 
asiento, sobre cuyo elemento movible actúa Id presión de 
entrada en el conducto -30- para empujar dicho element.o 
contra la acción del muelle, aplicándolo contra su asien­
to, con lo que se cierra y aísla el conducto -104- del 
conducto -30-. A título de ejemplo, el muelle puede ser 
diseñado para levantar el elemento de cierre de la vál­
vula de su asiento cuando la preaión el conducto descien­
de a 6 MPa. Así, cuando, durante una inmersión, la pre­
sión de los cilindros -82- cae a un nivel relativamente 
bajo, la válvula dispuesta en el interior de la estruc­
tura -102- se abre automáticamente y permite la circula­
ción del aire a través del conducto -104- y un reductor 
-104.1- al flotador -96-. Así, se empieza a hinchar el 
flotador -96- y después de unos minutos el grado de in­
flado resulta tal que el buzo experimenta un aumento de 
flotabilidad. Esto le indica que su alimentación de la 
mezcla de respiración ha llegado a un nivel tal que debe 
considerar salir a la superficie y esto lo puede confir­
mar por medio de un manómetro -140-, Si el buzo queda in- 
cosciente en el fondo del mar, pero mantiene la embocadura 
-64- en posición por medio de la correa del cuello (no 
ilustrada) convencional y continúa respirando, se produce 
eventualmente una situación en la que se abre la válvula



de le estructura -102-, se infla el flotador -96- y el 
buzo emefge a la superficie automáticamente.

Mientras la válvula -28- está cerrada, el mue­

lle de la estructura -102- mantiene el elemento de cie­
rre de válvula separado de su asiento. Cuando se abre la 
válvuAa -28-, aumenta la presión en el conducto -30- y, 
antes de que llegue a una presión suficiente para cerrar 
la válvula de la estructura -102- contra la acción del 
muelle, sale la mezcla de respiración que va por el con­
ducto -104- y entra en el flotador -96-. Antes <d,e que el 
buzo se pueda sumergir, debe desinflar el flotador -96-, 
empleando para ello una válvula de descarga -108- que se 
describirá con mayor detalle. Así, antes de la inmersión, 
es comprobado automáticamente el funcionamiento de la 
válvula de la estructura -102- y el buzo debe probar el 
funcionamiento de la válvula de descarga -108-.

La estructura -102- comprende, además, una pa­

lanca de tres posiciones -110- que se puede mover desde 

su posición normal contra la acción de un muelle de retor­
no (no ilustrado) a una segunda posición en la que separa 
de su asiento el elemento de cierre de válvula de la es­
tructura -102-, Esto permite al buzo aumentar su flotabi­
lidad cuando lo desea. El elemento de cierre de válvula 
debe, desde luego, ser separado de su asiento centra la 
acción de la presión en el conducto de entrada -30-, que 
tiendeta aplicar dicho elemento de cierre de válvula, en su 
asiento. El sobreinflado del flotador -96- puede ser com­

pensado por medio de la válvula de descarga -108-,
Un conducto flexible -112- va desde la válvula
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-52- hasta el punto en que una válvula de seguridad y una 
válvula de retención -114- están vinculadas a la placa de 
base -14-, En la figura 3 se muestra el conducto flexible 
-112'- solamente para claridad y podría no ser normalmente 

5 necesario en la práctica. La válvula -114- está ajustada
para abrirse a una presión que es insuficiente para reven­
tar los recipientes -98- e inferior a la presión a la que 
está ajustada la válvula de descarga -108- para abrirse.
Por tanto, se evita el sobreinflado del flotador -96- cuan- 

10 do es alimentado aire en exceso al circuito de respiración
o es descargado a través de la válvula -108-.

La palanca -110- de la estructura -102- contro­
la asimismo la circulación del aire al conducto -106- que 
va al flotador interior -100-. Con este fin ha sido provis- 

15 ta la teroera posición de la palanca. La comunicación en­
tre los conductos -30- y -106- es normalmente cerrada por 
un segundo elemento de cierre de válvula (no ilustrado)y 
se ha provisto un mecanismo de retención (no ilustrado) 

que debe ser superado por la fuerza que ejerce el buzo so- ' 
20 bre la palanca -110- para poner tales conductos en comuni­

cación entre sí. El mecanismo de retención evita que dicho 
segundo elemento de cierre de válvula se aplique nuevamen­

te a su asiento a no ser que el buzo obligue a la palanca 
a retroceder a su posición original. El accionamiento de 

25 la palanca -110- da esta manera hace que la mezcla de res­
piración circule a través de un reductor -116- al flotador 
-100- que se infla hasta que los recipientes -98- se abren 
y permiten que la bolsa interior expande el flotador exte­
rior hasta el estado ilustrado en la figura 4. El aire del
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flotador exterior es forzado a través del conducto flexible 
-112- al circuito de respiración y el agua de la parte in­
ferior del flotador exterior es expelida a través de los 
orificios de purga inferiores. Entonces el aparato tiene 

6 la configuración que se ilustra en la figura 4. Las ramas
coloreadas y/o reflexivas del flotador -96- y la superfi­
cie interior de los recipientes -98- están expuestos en 
esta disposición.

Con la referencia numérica -118- se indica un 

10 conducto flexible de respiración de emergencia que es nor­
malmente mantenido en forma almacenada en el interior de 
uno de los recipientes -98-. Este conducto va desde la bol­

sa -100- a.una embocadura -120-. De esta manera la bolsa 
-100-, aparte de actuar como una vestimenta salvavidas in- 

16 fiable cuando es necesario, puede actuar también como una
bolsa de respiración de emergencia. El aire se puede pur­

gar de la bolsa -100- abriendo para e}lo la válvula de la 
embocadura -120**, en el caso de que haya fallado la válvu­

la de descarga -108-. La disposición descrita es tal que,
20 si el circuito de respiración principal falla de manera

que el buzo no puede obtener más aire a través de la em­
bocadura -64-, necesita simplemente empujar la palanca -110 
contra la acción del mecanismo de retención con lo que 
se infla la bolsa -100-, cuya acción libera el conducto 

26 flexible -118- y alimenta aire a través del mismo a la
embocadura 120-, Los conductos de flotación -72- y la em­
bocadura -64- flotan hacia arriba a la posición ilustrada 
en la figura 4 cuando se sustituye la embocadura -64- por 

la embocadüra -120-.
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Un conducto auxiliar -122- sale por la zona de 
salida del reductor -116- y va a un cilindro -124-. En el 
interior de este cilindro están dispuestos un muelle -126- 
y un pistón -128-, El muelle -126- mantiene el pistán en 
una posición en la que el vastago —130-* soporta unvs pe­
sos -132- que pueden estar en la región del pecho del bu­
zo. Cuando se empuja la palanca -110- a su posición de 
emergencia de modo que se somete a presión el conducto 
-122-, el pistón -128- es movido contra la resistencia 
del muelle -126- con lo que hace retroceder el vastago 
-130-. En consecuencia, los pesos -132- son liberados y 

se incrementa la flotabilidad efectiva del buzo.
Se apreciará que la estructura —102— esta dis­

puesta a la entrada de todos los componentes del circui­

to de respiración normal. De esta manera, el faUo del 
circuito de respiración no impedirá al buzo obtener una 
alimentación de emergencia por medio de la bolsa —100— 

y el conducto flexible -118-,
La válvula de descarga -108- es un control co­

mún para los elementos —96— y —100— y se puede emplear 
para descargar la mezcla de respiración de dichos elemen­

tos, la válvula de descarga -108— está vinculada por me­
dio de una cuerda —134— a un anillo de cierre por tracción 

-136-. Al flotador -96- está unido un tubo de. guia -138- 
(ver particularmente la figura 4) por el que pasa la cuer­
da -134-. Así, el tubo mantiene la cuerda en posición y 

evita su interferencia con las actividades del buzo.
El manómetro que se indica con -140- está mon­

tado en el extremo libre de un tubo flexible -142- que



está Acoplado a rosca a un cosquillo provisto al efecto.
En una forma de realización preferida del apa­

rato, los cilindros neumáticos -32- están fijados a los 
conductos -26- de una manera que hace difícil su retira­
da o extracción. En la zona indicada con un círculo -14.4- 
en la parte inferior de la figura 1 se puede disponer una 
boquilla de llenado (no ilustrada). Esta boquilla de lle­
nado, que puede formar también el cosquillo de acoplamien­
to al que se fija a rosca el conducto -142-, es ocultada 
por el filtro -78- que, por tanto, se tiene que retirar 
antes de los cilindros -22- se puedan llenar de nuevo. 
Además, es deseable que el filtro comprende un vastago so­

metido a la acción de un muelle, que es empujado hacia 
una posición saliente cuando se retira el filtro -78-.
Este vastago se destina a hacer imposible que el filtro 
-78- sea montado de nuevo en su posición de uso hasta 
que se ha hecho retroceder el vastago, siendo posible 
disponer el contenido del filtro de tal modo que se de­

be vaciar antes de que el usuario pueda tener acceso al 
vástago. Esta disposición reduce en gran manera la posi­
bilidad de que el aparato sea utilizado con un filtro 
de extracción de dióxido de carbono descargado.

Si los cilindros -22- se pueden retirar para 
su llenado, se puede proporcionar una característica de 
seguridad, uniendo para ello una varilla transversal -144- 
al filtro -78-, los extremos de cuya varilla sujetan los 
cilindros en posición. Con esta disposición, primeramente 
debe ser retirado el filtro -78- para permitir el acceso 
a los cilindros. El filtro puede estar constituido como
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se describe en el párrafo precedente.
Cuando el aparato sé destina a ser empleado en 

la atmósfera, por ejemplo, por equipos de sofocación de 
incendios o de salvamente, no es necesario el efecto de 
flotabilidad que porporciona la bolsa -100-, No obstante 
si se desea, esta bolsa se puede disponer para utilización 
en circunstancias en las que falla el funcionamiento del 
circuito de respiración. Mediante el accionamiento de la 
palanca de la estructura -102-, el usuario puede poner 
fuera de servicio el circuito de respiración, dilatar la 
bolsa -100- y dejar libre la embocadura de emergencia -120 
que el usuario puede utilizar hasta que llega a un lugar 
de seguridad.

La válvula de demanda -108- puede comprender dos 
asientos concéntricos de los cuales el interior es relati­

vamente elástico, en tanto que el exterior es relativamente 
rígido. La abertura central, circundada por el asiento in­
terior, comunica con la bolsa -100-, mientras que la aber­

tura anular comunica con el flotador -96-. Un muelle suje­
ta una aleta contra dichos asientos y forma un pivote para 
la aleta. La cuerda —134— está vinculada a la aleta en el 
lado opuesto a los asientos.

26

N O T A

Se reivindica como objeto de la presente paten­

te de invención:
1.- Aparato de respiración, del tipo en el que 

una porción de cada espiración se hace volver al lado de



entrada del aparato para ser nevamente respirada y el res­

to de cada espiración es descargada del aparato, caracte­
rizado porque la porción dd cada espiración que eB reteni­
da para ser nuevamente respirada es la parte de la misma 
que es primero espirada y la magnitud de dicha porción de 
cada espiración que es retenida para ser nuevamente respi­
rada es proporcional a la magnitud de la inspiración pre­
cedente.

2. - Aparato de respiración, según la Reivindica­
ción 1, caracterizado por comprender una cámara de Volumen 
variable (76) para recibir dicha porción de cada espira­
ción, medios (64, 60) para detectar la magnitud de cada inj: 
piración y medios (66) para variar el volumen máximo al que 
se puede dilatar dicha cátpara (76) durante cada espiración 
con arreglo a la magnitud detectada de la inspiración pre­
cedente,

3. - Aparato de respiración, según la reivindica­

ción 2, caracterizado por comprender una válvula de deriva­

ción (90) normalmente cerrada, prevista para abrirse y des­
cargar dicho resto de cada espiración al aumentar la pre­
sión en el lado de salida (68) del aparato cuando dicha 
cámara (76) llega a su máximo volumen permitido.

4. - Aparato de respiración, según la reivindica- 
ción3, caracterizado porque dicha válvula normalmente ce­
rrada (90) forma parte de la embocadura del aparato.

5. - Aparato de respiración, según las reivindica­
ciones 2, 3 ó 4, caracterizado por comprender un depósito 

(60) para recibir la mezcla de respiración de una fuente
de alimentación (22), medios de tope (66) para limitar el



volumen máximo el que se puede dilatar dicha cámara (74) y 
medios (54) para ajustar la posición de dichos medios de 
tope de acuerdo con la presión existente en dicho depósi­
to (50) al final de cada inspiración.

6. - Aparato de respiración, según la reivindica­
ción 5, caracterizado porque dichos medios ^ara ajustar

la posición de los medios de tope comprenden un cilindro 
(54) en comunicación con dicho depósito, así como un pis­
tón (56) en el cilindro, cuyo pistón es desplazable en un 

sentido por la presión de dicho cilindro y en sentido opue_s 
to por medios elásticos (58).

7. - Aparato de respiración, según la reivindica­
ción 6, caracterizado por comprender un segundo depósito 
de la mezcla de respiración (46) para recibir mezcla de 
respiración de dicha fuente de alimentación (22), una vál­
vula normalmente cerrada (58.1) entre una salida de dicho 
segundo depósito (46) y dicho cilindro (54), cuya válvula 
es del tipo de demanda y se abre cuando el usuario del apa­

rato empieza a inspirar, una válvula de retención (62) pa­
ra permitir la circulación en la dirección de dicho cilin­
dro (54) y del segundo depósito (46) al primer citado depó­

sito (50), y otra válvula de retención (62) dispuesta entre 

dicha fuente de alimentación (22) y la entrada de dicho pri­

mer depósito (50).
8. - Aparato de respiración, según la reivindica­

ción 7, caracterizado porque entre dicha fuente de alimen­

tación (22) y dichos depósitos (46, 50) está dispuesta una 
válvula accionada a presión (36) prevista para abrirse y 
poner la fuente de alimentación en comunicación con dichos
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depósitos cuando dicha presión en dicho lado de salida au­
menta al llegar la cámara de volumen variable (76) a su 
máximo vólumen permitido.

9. - Aparato de respiración, según las reivindica­
ciones 1 a 8, que comprende un filtro (78) para separar él 
dióxido de carbono de dioha porción antes de ser nuevamente 
respirada dicha porción.

10. - Aparato de respiración, según la reivindica­
ción 9, caracterizado por la disposición de una válvula de 

cierre (42.1) a la entrada de dicho filtro (78) para evitar 
que dicha porción de cada espiración pasa al lado de entra­
da del aparato para ser nuevamente respirada.

11. - Aparato de respiración, según las reivindi­
caciones 1 a 10, que comprende un venturi (92) para arras­

trar dicha porción de cada espiración desde el lado de sa­
lida del aparato al lado de entrada durante cada inspira­
ción, existiendo una válvula de demanda (62.2) que es man­

tenida abierta por la presión negativa creada por dicho ve.n 
turi (92), a través de cuya válvula (52.2) la mezcla de re_s 
piración entrante circula hacia dicho lado de entrada, cu­
ya válvula de demanda está constituida de manera que sola­
mente se cierra cuando secrea una presión positiva en di- 
cho lado de entrada del aparato. *í-

12. - Aparato de respiración, según las reivindica­
ciones 1 a 11, que comprende un flotador (96) y medios de 
válvula (102) que, cuando se abren, permiten la circulación 
de la mezcla de respiración a dicho flotador (96) lo cual 
permite al usuario aumentar su flotabilidad.

13. - Aparato de respiración, según la reivindica-
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ción 18, caracterizado porque dichos medios de válvula 
(102) comprenden un elemento de cierre de válvula y medios 
elásticos para separar dicho elemento de su asiento contra 
la accián de la presión de alimentación la cual tiende a 
aplicar el elemento contra su asiento y cerrar la válvula 
siendo tal la disposición que dichos medios de válvula se 
abren automáticamente para permitir la circulación de la 
mezcla de respiración a dicho flotador cuando la presión 
de alimentación desciende por debajo de un predeterminado 
. n,ive 1.

14. - Aparato de respiración, según las reivindi­
caciones 1 a 13, que comprende una bolsa inflable (loo) 
que presenta una porción curvada que se extiende alrededor 
del cuello del buzo y dos ramas que se extienden hacia aba­
jo, una a cada lado del pecho del buzo, medios de cierre 
(98) que circundan cada una de dicha ramas y.lás mantienen 
amoviblemente retenidas en posición plegada y medios de 

válvula de entrada (102) para suministrar la mezcla de re.s 

piración a presión a dicha bolsa infiable (100).
16.- Aparato de respiración, según la reivindica­

ción 14, caracterizado por comprender un conducto flexible 
(118) que sale de dicha bolsa inflable (100) y una emboca­
dura (ISO) en el extremo libre de dicho conducto flexible 

(118).
16.- Aparato de respiración, según la reivindica­

ción 15, caracterizado por comprender medios (130) para so­
portar ..pesos (132), cuyos medios de soporte están previstos 

para soltar dichos pesos al abrirse dichos medios de válvu­
la de entrada (102) para alimentar la mezcla de respiración
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A presión a dibha bolsa infiable (100).
17. - Aparato de respiración, según las reivindi­

caciones 12, 13, 14, 16 y 16, caracterizado porque el flo­

tador (96) y la bolsa inflable (100) son de forma sustan- 
oialmente idéntica y porque la bolsa infiable (100) se alo­
ja en el interior del flotador (96).

18. - Aparato de respiración, según la reivindica­
ción 17, caracterizado por la disposición de una válvula
de descarga común (108) para el flotador (96) y la bolsa 
inflable (100), cuya válvula de descarga es accionable 
manualmente y está prevista para abrirse cuando la presión 

en uno u otro de dichos elementos sobrepasa un valor,pre­
determinado máximo, siendo la presión requerida en el flo­

tador menor que la necesaria en la bolsa inflable. '

19. - Aparato de respiración, según las reivindi­
caciones 1 a 18, que comprende una placa de base (1̂4-) con­
figurada para adaptarse sobre la espiada del usuario, a 
cuya placa de base están unidos dos tirantes de hompros 
(8), dos correas de cinturón (18) y una oorrca de entre­
piernas (18), asi como una hebilla de cierre y apertura 
rápida (20) para vincular tales correas en la región abdo­
minal del buzo.

20. - Aparato de respiración. ,,
Esta memoria consta de treinta paginus escritas 

por una sola cara.
1 0  JUM.

P * A*



x>¿2¿¿/K<9 y¿^w /v ^ w /¿  Mwz/^v M^syfZJ
M J 5 W 4 A '  < !? ¿ X 2 ^ e á ^ i4 ? < V JM % ?  / % % 0 ^  ¿?/f¿2/<<%^

^< P )

n c , . 2 .



/7/

Mí Q Ü - s x y s R á W / % M ^ ? % y j B % 9 % ^ 7 ^ % % M 'A % M r í M ^ 7 a y
^ 7 w y ^ x 3 / y a '^  s/í? j$A^a^ F /^ a ^


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



