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DESCRIPCION
Dispositivo de seguridad, equipo de buceo y método de seguridad para buceo con SCUBA.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de seguridad, un equipo de buceo y un método de seguridad en
relacion con el buceo con SCUBA, para controlar la flotabilidad de un buzo, en el que el buzo esta equipado con un
equipo de buceo que comprende al menos un depésito de aire comprimido, un dispositivo de valvula conectado al
deposito a presion y dispuesto para suministrar aire desde dicho depdsito a presion a través de un primer tubo
flexible a un regulador de respiracién y a través de un segundo tubo flexible a un chaleco de buceo parcialmente
inflable para controlar la flotabilidad del buzo, y un actuador dispuesto para comunicarse con dicho dispositivo de
véalvula para iniciar el inflado del chaleco de buceo. Ademas, la invencion se refiere a un dispositivo para controlar la
flotabilidad de un buzo.

Técnica anterior

En el buceo sin traje con depdsitos de inmersion, el denominado buceo con SCUBA (Self Contained Underwater
Breathing Apparatus, aparato de respiracion subacuatico autbnomo), al buzo se le proporciona aire de depdésitos a
presion que lleva con él durante la inmersion. Por razones obvias es extremadamente importante que el buceo tenga
lugar de manera apropiada para que no se produzcan accidentes. La mayoria de las personas que planean bucear
eligen participar en un entrenamiento antes de comenzar a bucear de verdad. A lo largo de los afios, se han
desarrollado muchos aparatos para evitar accidentes en relacion con el buceo. Un ejemplo es el chaleco de buceo
inflable llevado por el buzo, que le ayuda a controlar la flotabilidad y que se usa en combinacién con pesos para
ayudar al buzo a descender. Ejemplos de otros aparatos son tabletas y ordenadores de inmersion portatiles que
ayudan a los buzos por ejemplo, a planificar la inmersion para no correr el riesgo de sufrir un sindrome de
descompresion o tener que salir rapidamente a la superficie porque el aire se esté acabando. El propio equipo de
buceo también se ha desarrollado y se ha dotado de dispositivos con el fin de evitar accidentes. La mayoria de estos
dispositivos tienen el objetivo de detectar cualquier problema que surja o ayudar al buzo durante una inmersion.

Una situacion que con mucha frecuencia da como resultado percances y algunas veces ahogamiento es cuando por
alguna razoén el buzo sufre estrés a medida que sale a la superficie. Un protocolo convencional es que cuando el
buzo sale a la superficie debe asegurar primero su propia flotabilidad llenando de aire el chaleco de buceo antes de
retirar el regulador de respiracion de la boca. El hecho de que es menos agotador respirar aire atmosférico por
encima de la superficie que respirar a través del regulador de respiracion algunas veces hace que el buzo, en una
situacion estresante, se saque su regulador de respiracion directamente tras la salida a la superficie.
Alternativamente, el buzo quiere atraer la atencion de otra gente gritando a un ayudante. Si un buzo en esta
situacion no consigue asegurar su propia flotabilidad llenando de aire el chaleco de buceo, pronto comenzara a
hundirse debido al peso del equipo de buceo. En esta situacion tiene muy poco tiempo para encontrar el actuador de
inflado para el chaleco de buceo. Por supuesto, la situacion empeora cuando el buzo busca primero su regulador de
respiracion para poder respirar por debajo de la superficie, en lugar de buscar primero el actuador para el inflado de
aire del chaleco de buceo. Por esta razén, han ocurrido accidentes en los que la gente se ha ahogado a pesar de
bucear en agua con una profundidad de no mas de dos metros.

Se conocen previamente dispositivos de seguridad en relacion con el equipo de buceo, que pretenden proporcionar
una mejora con respecto a las deficiencias descritas anteriormente. A partir del documento FR 2741853 se conoce
por ejemplo un dispositivo de este tipo que comprende sensores en combinacion con medios de actuacién para
iniciar, en relacion con determinadas condiciones predeterminadas, el inflado de un chaleco de buceo para eliminar
situaciones de posible ahogamiento. Sin embargo el sistema sufre de diversos inconvenientes. Un inconveniente
importante es que se basa esencialmente en el uso de sistemas electrénicos, lo que da como resultado riesgos de
disponibilidad, en forma de una necesidad continua de un suministro de corriente en funcionamiento asi como la
necesidad de protegerlos frente a la humedad y la condensacién. La parte de sensor sugerida esta relacionada
ademas con la medicion de movimientos de respiracion exterior de un individuo, usando la frecuencia como
indicador, lo que significa diversos inconvenientes, entre otras cosas debido a que los movimientos del pecho no
tienen que acoplarse necesariamente a los movimientos de respiraciéon. Por tanto, esta solucién proporciona una
fiabilidad insuficiente en lo que respecta a la activacion.

A partir del documento EP 034569 se conoce adicionalmente un dispositivo, que tiene un sistema que pretende inflar
automaticamente un chaleco salvavidas tras el cese de la respiracion. Sin embargo, el sistema sugerido sufre de
muchos inconvenientes funcionales y/o de construccion. Como ejemplo de un inconveniente de este tipo, puede
mencionarse el uso de una tabla de gomaespuma celular compresible como mecanismo de actuacion. Un
mecanismo de actuacion de este tipo significa riesgos de seguridad significativos porque esta expuesto al viento y al
tiempo y de este modo se ensucia facilmente, etc., lo que puede afectar a su funcionamiento. Ademas, sélo puede
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actuar a una profundidad de aproximadamente 2-3 metros por debajo de la superficie. Tal como se ha mencionado,
muchos percances por ahogamiento tienen lugar a una profundidad de mucho menos de 2 metros.

Se conoce ademas un sistema de seguridad a partir del documento US 4.176.418, que pretende dar como resultado
el inflado automatico de un chaleco de buceo tras el cese de la respiracion. Este dispositivo también tiene muchos
inconvenientes. En primer lugar, no existe deteccion automatica de si el actuador usado debe esta en modo activo o
inactivo, sino que en su lugar debe manipularse manualmente una valvula al modo activo o inactivo, lo que supone
un riesgo de seguridad obvio. Otra diferencia importante es que el equipo convencional tradicional no puede
conectarse a este dispositivo puesto que esta basado en el empleo de un dispositivo de valvula especial integrado
con una valvula reductora, dando como resultado por tanto una construccién muy compleja que entre otras cosas
comprende dos cémaras de presion separadas. El documento WQ098/13255 presenta también un riesgo de
seguridad similar, pero en lugar de la activacion manual, el documento W098/13255 presenta un sistema que usa
un ordenador de buceo, es decir implica la necesidad de que el buzo programe el ordenador de buceo antes de cada
inmersion, lo que evidentemente puede conducir a errores fatales.

En el documento US 5.746.543 se muestra adicionalmente un dispositivo que esta indicado para ayudar al buzo en
el control automatico de la flotabilidad. El dispositivo contiene una unidad de microprocesamiento, tres sensores de
presion y valvulas de admision y escape que actian conjuntamente para controlar la flotabilidad. Mediante un
mecanismo de conmutacion, el buzo puede elegir la funcion de la unidad de microprocesamiento, por ejemplo Fijar
Flotabilidad Neutra, Mantener Flotabilidad Neutra, Mantener Profundidad o Ascender. Sin embargo para conseguir la
funcibn de Ascender, el mecanismo de conmutacion debe sujetarse todo el tiempo. La unidad de
microprocesamiento adapta la tasa de ascenso dependiendo de la profundidad en cuestién del buzo y también
planifica paradas de seguridad si se requiere. El documento US 6.666.623 da a conocer también un dispositivo
similar. Este dispositivo también comprende una unidad de microprocesamiento que estd programada para controlar
y ajustar automaticamente la flotabilidad inflando el chaleco de buceo o liberando aire del mismo. De este modo, la
tasa de ascenso del buzo a la superficie puede conmutarse entre dos posiciones, una posicion normal y una
posicion de emergencia. Sin embargo, la posicién de emergencia debe activarse manualmente.

En el documento US 5.560.738 se muestra aun adicionalmente una variante de un dispositivo de seguridad en
relacion con el buceo. Segun este dispositivo se proporciona un equipo para controlar que un buzo no esté a una
profundidad para la que no le queda suficiente aire en el depdsito a presion. En caso de que el dispositivo detecte
que el deposito a presion no contiene suficiente aire, el dispositivo inflara automaticamente el chaleco del buzo de
manera que el buzo ascendera. El dispositivo también puede fijarse para conseguir un ascenso automatizado hasta
la superficie si el buzo desciende hasta una profundidad maxima predeterminada.

Breve explicacion de la invencién

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método de seguridad y un dispositivo de seguridad
mejorados en relacién con el buceo con SCUBA. Esto se consigue iniciando el inflado del chaleco de buceo si el
buzo no ha afectado al flujo de aire a través del regulador de respiracion durante un determinado tiempo predefinido,
tal como se define en las reivindicaciones independientes.

Gracias a la invencion, un buzo que de otro modo estaria en riesgo de ahogarse subira de manera segura a la
superficie del agua. Mediante el método que se basa en detectar si el buzo respira en su regulador de respiracion, el
dispositivo de seguridad puede estar dispuesto para iniciar el inflado del chaleco de buceo en situaciones en las que
los sistemas de seguridad normales no detectarian la emergencia, por ejemplo si el buzo esta aparentemente bajo
control proximo a la superficie del agua pero sin respirar en su regulador de respiraciéon (durante un determinado
tiempo predefinido), lo que podria ser por ejemplo el caso debido a problemas cardiacos.

En una realizacion preferida, el dispositivo de seguridad se hace funcionar mediante aire del deposito a presion, lo
gue significa que el dispositivo de seguridad tendra alta fiabilidad. Un dispositivo preferido segun la invencién
también esta caracterizado porque se ve afectado solo por unos pocos componentes que se conocen de manera
adecuada en si mismos en el mercado, mediante lo cual los costes de producto pueden mantenerse bajos. Segun
una realizacién preferida, el dispositivo de seguridad es facil de conectar al equipo de buceo existente o puede
integrarse en un nuevo equipo, por ejemplo en la conexidn del depdsito a presion al chaleco o integrarse en un
ordenador de inmersién. De este modo, puede mejorarse considerablemente la seguridad en relaciéon con el buceo
con SCUBA de manera flexible y a un coste relativamente razonable. Pudiendo usar la invencion en principio en
combinacién con un equipo existente independiente de la marca, un buzo puede continuar usando el equipo con el
gue esta mas comodo, dando como resultado una sinergia adicional con respecto a la seguridad.

Para no arriesgarse a lesiones debido al ascenso rapido desde una gran profundidad hasta la superficie del agua, se
pretende principalmente que el método inicie el inflado del chaleco cuando el buzo esta (o ha estado recientemente)
en una posicion proxima a la superficie del agua. Esto se consigue de manera adecuada dotando al equipo de buceo
de un actuador que inicia el inflado del chaleco de buceo cuando el buzo esta en una zona de actuacion justo por
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debajo de la superficie del agua. Entre los denominados accidentes relacionados con salir a la superficie existen los
accidentes que estan caracterizados porque el buzo por alguna razén no ha podido asegurar su flotabilidad inflando
el chaleco de buceo, sino que en su lugar se ha hundido por debajo de la superficie. Si por ejemplo el buzo sale a la
superficie tras un ascenso y por alguna razén esta bajo estrés, un comportamiento normal e irracional es que el buzo
se saque su regulador de respiracién directamente, a pesar de que se le haya ensefiado a que primero tiene que
asegurar la flotabilidad. A continuacion, si el buzo no consigue asegurar la flotabilidad en la superficie inflando el
chaleco de buceo, pronto comenzara otra vez a hundirse por debajo de la superficie puesto que el equipo de buceo
tiene pesos que ayudan al buzo a permanecer bajo el agua. Sin un regulador de respiracién en la boca, el buzo
comenzara a respirar en el agua en aproximadamente 15-30 seg. Tras el primer trago de agua el buzo pierde el
conocimiento tras un tiempo muy corto. A continuacién el buzo se hundira muy rapido debido al peso del equipo de
buceo. Para tener éxito, en principio una operacién de rescate debe tener lugar antes de que el acontecimiento haya
progresado hasta el punto en el que el buzo pierde el conocimiento.

Segun aun otro aspecto de la invencion, el actuador se actla preferiblemente si el buzo esta dentro de una zona de
actuacién A que esta limitada por una profundidad de actuacion predefinida superior D1 y una profundidad de
actuacion predefinida inferior D2. De este modo, también se logra la ventaja de que se evita que el chaleco se infle si
el buzo esta a una profundidad desde la que no es deseable/adecuado un ascenso directo a la superficie. Una
situacion de este tipo puede surgir por ejemplo si el buzo no recibe su propio aire pero recibe aire del equipo de otro
buzo. Para evitar la ruptura pulmonar durante el ascenso y para llevar el nitrdgeno absorbido a los tejidos corporales,
las paradas de seguridad deben realizarse en determinados intervalos durante el ascenso. El inflado del chaleco de
buceo en una situacion de este tipo constituye una amenaza vital directa. También ocurre que los buzos se quitan el
equipo de buceo durante un corto periodo de tiempo cuando bajan hasta el fondo para penetrar en espacios
estrechos. Para tales periodos cortos pueden usarse reguladores de respiracion especiales con depdésitos a presiéon
integrados pequefios suficientes para unos pocos minutos de buceo. Por esta razon, la profundidad de actuacion
predefinida superior corresponde de manera adecuada a una profundidad de entre inmediatamente por debajo de la
superficie del agua y una profundidad de 1 m, preferiblemente 0,1-0,5 m, méas preferiblemente 0,1-0,3 m, lo mas
preferiblemente de manera aproximada 0,2 m por debajo de la superficie del agua, y la profundidad de actuacion
predefinida inferior corresponde a una profundidad elegida considerando las preferencias, por ejemplo una
profundidad inmediatamente por encima de la profundidad habitual para las denominadas paradas de seguridad en
relacién con el ascenso a la superficie, preferiblemente 2-5 m, més preferiblemente 3 m, lo méas preferiblemente de
manera aproximada 2,5 m por debajo de la superficie del agua.

Mediante el actuador que comprende preferiblemente medios de deteccion de presion que detectan la profundidad
del buzo D, se logra la ventaja de que tan pronto como el buzo entra en la zona de actuacion, el sistema de
seguridad se activa automaticamente mientras que el sistema impide el inflado del chaleco de buceo cuando el buzo
esti a una profundidad desde la cual un ascenso rapido a la superficie seria un grave peligro para la salud. Si el
buzo entra en la zona de actuacion al bajar o al subir a la superficie no tiene ninguna importancia a este respecto.
Puede proporcionarse un método de seguridad muy fiable mediante todos los componentes del dispositivo de
seguridad que solo requieren aire comprimido para su funcionamiento, estando el aire comprimido siempre
disponible a partir del depoésito a presion. Por supuesto la zona de actuacion puede adaptarse como se desee y
dependiendo de cémo debe tener lugar el buceo en cuestion.

Los aspectos adicionales de la invencion quedan claros a partir de las reivindicaciones dependientes adicionales y a
partir de la descripcién.

Ademas de esto, el método de seguridad y el dispositivo de seguridad segun la invencion también deben contribuir
al logro de uno, algunos o preferiblemente la mayoria de los objetivos enumerados a continuacion:

+ el dispositivo de seguridad puede instalarse en el equipo de buceo existente,
« el dispositivo de seguridad puede moverse de un conjunto de equipo de buceo a otro,
» el dispositivo de seguridad debe tener una fiabilidad alta,

« el dispositivo de seguridad puede ofrecer un inflado manual del chaleco de buceo en relacion con un
percance,

* a un Unico buzo se le puede proporcionar una mejor seguridad contra accidentes relacionados con el
buceo,

« fijaciébn manual de la profundidad de zona de actuacion,
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» cuando se bucea en agua poco profunda (no mas de 3-5 m), por ejemplo en relacién con un
entrenamiento, el sistema de seguridad puede activarse continuamente, lo que conducird a una seguridad mejorada
para buzos sin experiencia,

* puede ofrecerse una actuacién manual del sistema de seguridad, lo que podria ser una ventaja en
relacién con el entrenamiento en el que el sistema de seguridad ya puede actuarse en tierra para fines de
entrenamiento asi como desde un punto de vista de seguridad,

* puede ofrecerse una actuacion por control remoto, por ejemplo en combinacién con un ordenador de
inmersion, transmisién/recepcién inalambrica,

» el sistema de seguridad puede conectarse a (0 integrarse en) un ordenador de inmersién.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion, se describira la invencion en mayor detalle con referencia a las figuras de los dibujos adjuntos, en
las que:

la figura 1 muestra esquematicamente un conjunto de equipo de buceo segun una realizacion preferida de la
invencioén,

la figura 2 muestra un diagrama de flujo del actuador segun la invencion, y

la figura 3 muestra una ilustracion esquemética de un buzo que usa la invencion,

la figura 4 muestra un diagrama de flujo algo modificado de un actuador segun la invencion, y
la figura 5 muestra una realizacion concebida de un actuador segun la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 muestra un conjunto de equipo de buceo usado en relacion con el buceo con SCUBA. El equipo
comprende al menos un depdsito 1 a presion, un dispositivo 2 de valvula conectado al depdsito a presion y
dispuesto para suministrar aire desde dicho depésito a presion a través de un primer tubo 5 flexible hasta un
regulador 4 de respiracion. El dispositivo 2 de valvula también esta dispuesto para suministrar aire desde el deposito
a presion hasta un denominado chaleco 6 de buceo. El chaleco 6 de buceo, que es inflable, lo lleva el buzo y se usa
para controlar su flotabilidad. El chaleco 6 de buceo se suministra con aire a través de un segundo tubo 7 flexible
desde el depésito a presion. El equipo de buceo comprende ademas un actuador 8 que esta dispuesto para
comunicarse con dicho dispositivo 2 de vélvula para iniciar el inflado del chaleco 6 de buceo. De manera adecuada,
el actuador 8 esta conectado con el dispositivo 2 de valvula de manera que la conexion entre los mismos es flexible,
por ejemplo en forma de medios de tubo elasticos intermedios (no mostrados) que permiten una determinada
maleabilidad con el objetivo de evitar impactos o golpes como resultado de grandes fuerzas en la conexion.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de una realizacion del actuador 8 segun la invencioén y los componentes
incluidos en el mismo. El actuador comprende una véalvula 20 de deteccion de presion que a través de una primera
conexién Lla esta en comunicacién de fluido con una salida 25 del dispositivo 2 de valvula. Ademas, el actuador 8
comprende una valvula 21 de diafragma (o similar) que a través de una segunda conexion L1b esta en comunicacién
de fluido con una salida 25 desde el dispositivo 2 de valvula, y que a través de una salida L10 estd en comunicacion
de fluido con la valvula 20 de deteccion de presion. A su vez, la valvula 21 de diafragma estd conectada con unos
medios 22 de retardo. Existe una tercera conexion L20 entre la valvula 21 de diafragma y un primer lado S1 de los
medios 22 de retardo. Existe una cuarta conexién L21 entre la valvula 21 de diafragma y un segundo lado S2 de los
medios 22 de retardo. Ademas, el actuador 8 comprende una valvula 23 de disparo que a través de una sexta
conexién L3 esta en comunicacién de fluido con los medios 22 de retardo. La valvula 23 de disparo también esta en
comunicacioén de fluido con una salida 25 desde el dispositivo 2 de valvula, a través de una séptima conexion L1lc,
para poder suministrar al chaleco 6 de buceo, aire desde dicho segundo tubo 7.

En una realizacién segun la invencién la valvula 20 de deteccién de presion esta constituida por una véalvula
reguladora que funciona entre dos posiciones de extremo. A continuacion, la valvula 20 se cierra en cualquier
posicion de extremo, de manera que el aire no puede transportarse a través de la valvula 20 y al conducto L10 hasta
la valvula 21 de diafragma. Solo en el caso de que una presion del agua 9 de alrededor afecte a la valvula para
hacer que sus medios de detecciéon de presion indiquen valores predeterminados, dando como resultado una
posicion entre las posiciones de extremo mencionadas anteriormente, la valvula 20 de deteccion de presion abrira la
conexién para suministrar aire desde el depésito 1 a presion, a través del conducto Lla de suministro y
adicionalmente a través de su salida L10 hasta la valvula 21 de diafragma.
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La valvula 21 de diafragma es una valvula direccional que guia el aire entrante desde la salida L10 en la valvula 20
de deteccion de presioén (el flujo de aire que entra a través del conducto L1a de suministro) para que fluya a través
de dicha tercera conexion L20 o dicha cuarta conexiéon L21. Cuando la presion del aire en L1b es estatica, presion
del aire que actla sobre la valvula 21 de diafragma, dirigird el aire para que fluya hacia fuera a dicha tercera
conexion L20. Cuando hay un cambio en la presién del aire en el conducto L1b (que tiene lugar en relacién con una
inhalacion) el diafragma se mueve en el interior de la valvula 21 de diafragma, que a su vez afecta a la direccién del
flujo a través de la valvula 21 de diafragma y cambia de ir a L20 en lugar de ir a la cuarta conexién L21.

Por consiguiente, el tnico flujo de aire de accionamiento a la valvula 21 de diafragma viene a través del conducto
L10 y cuando se activa el flujo de aire se dirige a través de la valvula de diafragma o bien al tercer conducto L20 de
suministro o bien al cuarto conducto L21 de suministro, estando ambos en comunicacién con los medios 22 de
retardo.

Los medios 22 de retardo se hacen funcionar para enviar el flujo de aire desde el tercer conducto L20 de suministro
hasta el conducto L3 sélo tras transcurrir un determinado periodo de tiempo, es decir tras un determinado retardo de
tiempo. Una de las entradas S1 a los medios 22 de retardo debe verse afectada por consiguiente por una presion
activa a través del conducto L20, para que el aire fluya a través de los medios 22 de retardo hasta la valvula 23 de
disparo. Un mecanismo 22 de restablecimiento se incorpora en los medios 22 de retardo, mecanismo que esta
acoplado a la segunda entrada S2. Este mecanismo de restablecimiento, a través de la entrada S2, se activa cuando
la valvula de diafragma dirige el flujo de aire desde la salida L10 para ir a través del cuarto conducto L21 de
suministro. Este desvio tiene lugar a su vez en cuanto se observa un cambio de presion en la valvula 21 de
diafragma. Por consiguiente, el flujo de aire se desvia de L10 en cuanto tiene lugar una inhalacion, inhalacion que
por tanto conduce a un cambio de presién en el conducto L1b que esta conectado a la valvula de diafragma. En
cuanto se percibe un cambio de presion de este tipo por la valvula 21 de diafragma (es decir, una confirmacion de
una inhalacion), el flujo de aire desde L10 restablecera por consiguiente los medios de retardo a su posicién original,
de manera que una vez mas se consigue un retardo de tiempo predeterminado antes de que pueda tener lugar la
activacion de la vélvula 23 de disparo. La valvula 23 de disparo es un elemento légico simple que siempre tiene uno
de sus conductos L1c conectado a la salida del depésito 21 a presion y que se activa para suministrar aire a traves
del tubo 7 flexible en cuanto se activa a través de un impulso de presion en el conducto L3 que esti acoplado a los
medios 22 de retardo. De manera adecuada, el extremo del tubo 7 flexible esti dotado de una vélvula de bola
accionada por resorte (no mostrada), que se conoce en si misma, lo que significa que el tubo 7 flexible se sella
frente al flujo de aire en cuanto se desmonta del chaleco 6. Esto proporciona también una posibilidad simple de
desmontar la disposicion de seguridad, si se desea.

A través de un dispositivo 26 de acoplamiento (mostrado solo esquematicamente en la figura 2), el actuador 8 puede
conectarse al depésito 1 a presion y el dispositivo 2 de valvula. Este dispositivo 26 de acoplamiento comprende
preferiblemente acoplamientos de valvula convencionales, lo que significa que el actuador 8 en principio puede
incluirse en todos los dispositivos 2 de vélvula del mercado, independientemente de su marca, puesto que tales
dispositivos se fabrican normalmente con acoplamientos convencionales para poder incluirse en diferentes tipos de
equipo. El dispositivo 2 de vélvula comprende normalmente una valvula reductora (no mostrada) que reduce la
presion del aire del depdsito 1 a presion (normalmente aproximadamente 20-30 MPa) de manera que el aire a una
presion inferior, normalmente 0,8-1,1 MPa se suministra al chaleco 6 de buceo y el regulador 4 de respiracion. Sin
embargo se observa que en algunas aplicaciones, la reducciéon puede tener lugar en el actuador 8. Se observa
también que pueden alcanzarse muchas ventajas si el actuador 8 esta integrado en el dispositivo 2 de véalvula, de
manera que éstos formen una unidad conjunta (no mostrada).

En la realizacion preferida mostrada, los componentes del actuador son los componentes mecanicos principales,
tales como véalvulas controladas neuméticas o hidraulicas. Esto proporciona también la ventaja de que el dispositivo
8 de seguridad no necesita electricidad para trabajar. De este modo, sélo puede hacerse funcionar con el aire del
depdsito 1 a presiéon y activarse por influencia externa, tal como un determinado tipo de humedad y/o una
determinada presion del agua. De este modo, la fiabilidad del funcionamiento serd especialmente alta. Por “un
determinado tipo de humedad” debe entenderse una influencia que no comprende la lluvia pero si la humedad en
una acumulacion continua de liquido (un lago, una piscina, el mar, etc.), mediante lo cual puede detectarse la
presencia de una presion hidrostatica sin usar un manémetro, por ejemplo detectando la humedad continua presente
en determinadas areas del actuador.

La figura 3 muestra esquematicamente el uso de un dispositivo segun la invencion. Muestra esquematicamente una
seccion vertical a través de un area 9 llena de agua (tal como una parte de un lago), con su superficie 10 y hasta una
determinada profundidad correspondiente a aproximadamente 10 metros. Con el objetivo de ilustrar una inmersién
con un dispositivo segun la invencion, un buzo 11 se representa simbdlicamente ademas mediante flechas,
realizando el buzo 11 una inmersion mientras pasa los puntos a-d en orden cronoldgico. También se muestra que un
dispositivo segun la invencién tiene preferiblemente una zona de actuacién A que esta definida por una profundidad
superior D1 y una profundidad inferior D2, respectivamente.
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Descripcion del funcionamiento

Con referencia a las figuras 2 y 3, a continuacién se describird el funcionamiento del dispositivo. Tal como se ha
mencionado anteriormente, el método tiene principalmente el fin de evitar accidentes graves en relacion con
situaciones relacionadas con la salida a la superficie. En una realizacion preferida, por tanto el actuador 8 esta
dispuesto para activarse cuando el buzo 11 entra en o esta en la zona de actuacién A. Normalmente, esta zona de
actuacién A comprende una zona que se extiende desde una profundidad D1, de entre justo por debajo de la
superficie hasta una profundidad de aproximadamente 1 metro, normalmente 0,1-0,5 m, preferiblemente 0,1-0,3 my
lo méas preferiblemente de manera aproximada 0,2 m por debajo de la superficie, y hasta una profundidad deseada
D2, tal como 200 m, o hasta una profundidad D2 que se usa normalmente para las denominadas paradas de
seguridad en relacion con el ascenso a la superficie, preferiblemente 2-5 m, mas preferiblemente 3 m, lo mas
preferiblemente de manera aproximada 2,5 m por debajo de la superficie del agua. Si el buzo no respira en el
regulador 4 de respiracion dentro de un determinado periodo de tiempo predefinido, el actuador 8 iniciara el inflado
del chaleco 6 de buceo del buzo, mediante lo cual el buzo 11 se transportara hasta la superficie 10.

La actuacion no puede tener lugar cuando el buzo esta fuera de la zona de actuacion A, o bien en tierra o bien sin
haber comenzado el buceo o bien cuando el buceo es a una profundidad que es mayor que la definida por la zona
de actuacion A. Esta funcion, es decir el modo inactivo, se consigue disefiando la valvula 20 de deteccion de presion
para abrir una conexion L10 de actuacion bajo la influencia de una presién de agua externa dentro del intervalo de
D1-D2, que comprende la presion hidrostatica a la profundidad de actuacion superior D1 y hasta la presion
hidrostética a la profundidad de actuacion inferior D2.

En la posicion de superficie 0 una posicion en la que el buzo 11 esté justo por debajo de la superficie 10, la valvula
20 se cerrard de manera que el aire no pueda suministrarse a través de su conducto L10 de salida. En relacion con
el descenso el buzo 11 entrara, en un determinado punto a (véase la figura 3), en la zona de actuacion A puesto que
entonces el agua 9 de alrededor ejercera una presion suficientemente grande sobre la valvula 20 de deteccion de
presion para abrir la conexion a través de la salida L10. De este modo, se suministrard aire a la valvula 21 de
diafragma a través del conducto L10 y ademés a través del conducto L20 de conexién que conduce a los medios 22
de retardo, mediante lo cual se inicia la influencia desde la posicién de inicio en una direccion hacia la posicién de
disparo. Este modo activado no se desconectara hasta influir en la valvula 21 de diafragma de modo que conmute, lo
que tiene lugar en cuanto existe una respiracion en el regulador 4 de respiracion, lo que afectara a un cambio de
presion en los conductos de conexion de manera que se influye en el conducto L1b conectado a la valvula 21 de
diafragma para que conmute la valvula 21 de diafragma. De este modo, se efectda la conmutacion de la valvula 21
de diafragma de manera que el aire suministrado a la salida L10 desde la valvula 20 de presion se desvia al interior
de la valvula 21 de diafragma para descargar en la cuarta conexion L21, lo que afecta a un restablecimiento de los
medios 22 de retardo. Este procedimiento se repetir4 siempre que el buzo esté dentro de la zona de actuacién A.
Bajo la condicion de que la respiracion tenga lugar dentro de un tiempo predefinido de retardo T (que esta
predefinido en los medios 22 de retardo), por consiguiente la valvula 23 de disparo no se verd influida a través de L3,
lo que a su vez significa que el chaleco 6 no se inflara.

El tiempo de actuaciéon T1 para que el aire comprimido afecte a los medios de retardo desde el modo de inicio hasta
el modo de disparador es considerablemente mucho mayor, una magnitud de 10-100 veces, preferiblemente 10-20
veces siempre que el tiempo de restablecimiento T2 para el aire comprimido afecte a la cAmara de retardo en la
direccién opuesta, es decir, al modo de inicio, tiempo de restablecimiento T2 que no es mayor de 2 segundos,
preferiblemente no mayor de 1,5 segundos y lo mas preferiblemente no mayor de 1 segundo.

En cuanto el buzo que desciende pasa la profundidad de actuacion inferior D2, es decir, pasa el punto b en la figura
3, la presion del agua 9 de alrededor influye en la valvula 20 de deteccién de presion para que tome una segunda
posicion de extremo en la que se cierra una vez mas de manera que no puede descargarse aire a través de su
salida L10. Sin embargo la valvula 20 de deteccion de presién mantendra una conexion a través de la salida L10 si
el inicio ya ha comenzado cuando el buzo pasa la profundidad de actuacién inferior D2. Por consiguiente, el
mecanismo no se desactiva automaticamente porque el buzo entre en una zona por debajo de la profundidad de
actuacion inferior D2, sino que también en este caso el mecanismo de disparo se desactiva solo en relacion con la
vélvula 21 de diafragma que detecta la respiracion, mediante lo cual se restablecen los medios de retardo. Si el buzo
11 ha estado en la zona de actuacion A, por ejemplo ha pasado a través de la zona de actuacion a medida que se
hunde debido a que no puede asegurar su flotabilidad de superficie, el actuador 8 continua activo incluso después
de que el buzo haya pasado la profundidad de actuacién predefinida inferior D2. Por tanto, el dispositivo se
desactiva so6lo cuando el buzo 11 respira una vez mas en su regulador 4 de respiracion. En otros casos, se infla el
chaleco 6 de buceo y eleva al buzo 11 a la superficie 10.

A continuacién, cuando el buzo esta por debajo de la profundidad de actuacion inferior D2, el mecanismo 8 de
actuacién no puede iniciarse puesto que la valvula 20 de regulacion de presiéon esta en una de sus posiciones
cerradas.
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Entonces, cuando el buzo empieza el ascenso y alcanza un punto de ascenso ¢ en el que el agua 9 ejerce una
presion sobre la valvula 20 de deteccién de presidon que una vez mas ha abierto la conexion a la salida L10, el aire
de accionamiento se suministrara una vez mas a la valvula 21 de diafragma. De este modo, la funcionalidad del
actuador 8 es la misma que se ha descrito anteriormente, siempre que el buzo esté dentro de la zona de actuacién
A. El actuador no se desactivara de nuevo hasta que el buzo ascienda a un punto d en el que la presién del agua 9
de alrededor baja por debajo de la profundidad de actuacién superior predefinida D1. Cuando el buzo esta en la
superficie por consiguiente puede sacarse su regulador 4 de respiracién sin arriesgarse a que el chaleco 6 de buceo
se infle sin causa justificada. Si por otro lado el buzo comienza a hundirse, volvera a entrar en la zona de actuacion
Ay en ese caso una desactivacion del actuador 8 sélo puede tener lugar respirando una vez mas en el regulador 4
de respiracién. Segun una realizacion alternativa, la valvula 20 de deteccién de presion esta dispuesta de manera
gue solo detiene el suministro a través de la salida L10 en relacién con que el buzo abandone la zona de actuacién
A a través del limite de profundidad inferior D2, mientras que por consiguiente se desconecta de la actuacién cuando
el buzo deja la zona de actuacion A a través de la profundidad de actuacion superior D1. De este modo, se elimina el
riesgo de que el chaleco 6 de buceo se infle por error si el buzo 11 hace un breve descanso tras un ascenso exitoso
y antes del ascenso final, es decir, termina por error en la zona de actuacién A justo antes de ascender.

Segun una realizacion segun la invencion, los medios 22 de retardo estan constituidos por un dispositivo mecanico
gue comprende una camara de retardo hidraulica (no mostrada). La cdmara de retardo hidraulica permite que unos
medios de ajuste de los medios de retardo se muevan a velocidades diferentes en las dos direcciones, permitiendo
que un flujo de liquido mayor fluya en una direccién y un flujo de liquido menor en la otra direccién. Dependiendo del
conducto L20, L21 desde el que el aire comprimido actla sobre la cAmara de retardo hidraulica, por consiguiente los
medios de ajuste se moveran a diferente velocidad. Cuando el aire comprimido se ve afectado desde el tercer
conducto L20, los medios de ajuste se mueven del modo de inicio en una direccion hacia el modo de disparador,
mediante lo cual se permite un flujo considerablemente mucho menor que si el aire comprimido se ve afectado a
través del segundo conducto L21. Esto significa que la camara de retardo hidraulica funcionard como un
temporizador, para el que el tiempo para que los medios de retardo se muevan desde el modo de inicio hasta el
modo de disparador puede elegirse controlando la resistencia al flujo en la respectiva direccion.

De manera adecuada, el tiempo se elige de manera que en el caso de que el buzo no respire en el regulador de
respiracion, la cAmara de retardo se desplace desde el modo de inicio hasta el modo de disparador en 30 segundos,
preferiblemente en 20 segundos. Si durante ese tiempo el buzo encuentra su regulador 4 de respiracion o
alternativamente respira como habitualmente en el regulador de respiracion cuando esta en la zona de actuacion A,
la respiracion provocara una caida de presion en la segunda conexiéon L1b, lo que provoca que la valvula 21
controlada por diafragma desvie el aire a la cuarta conexion L21. Cuando el aire comprimido afecta a este lado S2
de la camara de retardo llena de liquido, un flujo considerablemente mucho mayor se abre a través de la camara de
retardo y esto significa que en el corto periodo de tiempo que se requiere para que el buzo inhale el aire, la cAmara
de retardo controlada por liquido se desplazara al modo de inicio y la funcién de seguridad se restablecera al modo
de inicio. Este procedimiento se repite siempre que el buzo esté en la zona de actuaciéon A, puesto que entonces la
valvula 20 de presién suministrara aire de accionamiento a la valvula 21 controlada por diafragma, lo que significa
gue la camara de retardo comienza repetidamente a moverse en una direccion desde el modo de inicio hasta el
modo de disparador en cuanto se reinstaura una presion estatica en L1b, lo que provoca que la vélvula 21 de
diafragma guie el aire hacia el primer lado S1. La respiracion del buzo en el regulador 4 de respiracién provocara por
consiguiente la caida de presién en la segunda conexion L1b, que restablece la camara de retardo.

Si por otro lado surge una situacion de emergencia en la que el buzo no encuentra su regulador de respiracion
dentro del periodo de tiempo predeterminado, la cAmara de retardo controlada por liquido por la influencia del aire
comprimido se movera desde el modo de inicio hasta el modo de disparador. Tras la entrada a la posicion de
disparador, se abre una sexta conexion L3 para aire comprimido a través de la camara de retardo y a la valvula 23
de disparador. Por la influencia del aire comprimido a través de L3, la valvula 23 de disparador se abre y de este
modo se abre una conexién L1c directa desde el dispositivo 2 de valvula hasta el chaleco 6 de buceo del buzo, que
por un momento comienza a inflarse. El buzo conseguird automaticamente la flotabilidad necesaria para flotar hasta
la superficie.

La figura 4 muestra una realizacion alternativa de un actuador 8 segun la invencion. En principio, tiene la misma
funcionalidad incorporada que se muestra en la figura 2, lo que se muestra porque al mismo tipo de componentes se
les han dado los mismos numeros de referencia. La modificacion segun la figura 4 consiste en que se ha
proporcionado una valvula 29 adicional en un conducto L4 propio, conducto L4 que conecta el conducto L1c con la
salida 7 al chaleco 6, de manera que forma una “derivacion” tras la valvula 23 de disparador. Esta valvula 29
adicional tiene la funcionalidad de que se abre para el inflado automatico del chaleco 6 cuando el aire en la botella 1
esta a punto de acabarse. Por consiguiente, el objetivo de la valvula 29 es eliminar el riesgo de que el buzo acabe el
aire durante una inmersién, y en su lugar se le hara subir automaticamente a la superficie cuando el aire esté a
punto de acabarse. Por tanto, la valvula 29 adicional controlara la apertura y la formacion de una conexién con
cualquier tipo de deteccion que pueda detectar que el aire estd a punto de acabarse, por ejemplo usando un
mandémetro (no mostrado) para controlar la valvula 29 adicional cuando la presiéon de funcionamiento suministrada a
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través de la conexién 25 ha disminuido hasta un determinado nivel por debajo de la “presiéon de funcionamiento
normal”, por ejemplo para abrirse a una presién de 0,5 MPa cuando la presiéon de funcionamiento, es decir, tras la
reduccion de la valvula reductora, se fija para ser aproximadamente 0,7-0,8 MPa. Se observa que naturalmente la
véalvula reductora puede estar dispuesta en el interior del alojamiento 80 que pertenece al actuador 8.

La figura 5 muestra una realizacion preferida de un actuador 8 segun la invencién. Queda claro que el dispositivo 8
es un alojamiento 80 de dimensiones relativamente pequefias, lo que significa que el dispositivo es facil de llevar
gracias a que es relativamente pequefio y no es voluminoso. Las dimensiones aproximadas de la realizaciéon
mostrada son 100 x 50 x 20 mm. El alojamiento 80 alberga los conductos y las valvulas requeridos segun la
descripcion anterior (véanse las figuras 3 y 4.) Ademas, existen las conexiones 26, 27, 28 que son necesarias para
interconectar el dispositivo 8 entre el depésito 1 a presion y el chaleco 6 y el regulador 4 de respiracion,
respectivamente. Tal como se conoce por el experto en la técnica, estas conexiones pueden realizarse de muchas
maneras conocidas en si mismas, para proporcionar conexiones de sellado. De manera adecuada, la conexion 25
entre el actuador 8 y el deposito 1 a presion se proporciona sin embargo en forma de un conector 25B flexible (tal
como una manguera de caucho reforzado) en lugar de mediante un dispositivo 26B de acoplamiento (indicado aqui
mediante un acoplamiento de tuerca aunque naturalmente pueden usarse muchos tipos de acoplamientos, tales
como acoplamientos rapidos), de manera que cualquier fuerza que surja y que actie sobre el actuador 8 (por
ejemplo en forma de golpes o esfuerzos por flexién) no dar4 como resultado una tension alta en ninguno de los
dispositivos 26, 25A de acoplamiento, sino que en su lugar se absorberad/amortiguara mediante el conector 25B
flexible. Ademas, el acoplamiento 27 al chaleco puede ser ventajosamente un acoplamiento rapido conocido en si
mismo, que comprenda un mecanismo de cierre en cuanto se desmonte el acoplamiento (normalmente una bola
accionada por resorte que se sella frente a un asiento, bola que se abre/se empuja lejos cuando tiene lugar el
acoplamiento). Gracias a esta funcionalidad incorporada, la manguera 7 del chaleco siempre puede desmontarse si
se desea, incluso por debajo de la superficie, sin afectar al resto del equipo o la funcionalidad.

El experto en la técnica sabra que la invencién no debe limitarse a los ejemplos anteriores, sino que el alcance del
concepto segun la invencion comprende una gran variedad de elementos y dispositivos que tienen la misma
funcionalidad y que pueden lograr el mismo objetivo. Se observa por ejemplo que el actuador puede estar equipado
con sensores y reguladores electronicos tales como sensores de presion electrénicos, bloques de temporizacion,
etc. Se observa por ejemplo que los medios 21 de deteccién de respiracion pueden estar compuestos por una
variedad de dispositivos diferentes de los descritos anteriormente. Una modificacién obvia es disponer algun tipo de
medios de deteccion de flujo en la manguera 5 o en el interior del regulador 4 de respiracion, tal como un dispositivo
mecanico que indique la salida de un flujo, por ejemplo un impulsor pequefio cuya rotacion se detecte para
restablecer los medios 22 de retardo. Se observa también que pueden realizarse modificaciones con respecto a las
funciones de control y regulacion del actuador dentro del alcance de la invencion. Puede ser deseable por ejemplo
gue un instructor en relacion con el entrenamiento pueda determinar cuando debe activarse el dispositivo y cuando
no, y por tanto cabe la posibilidad de que el dispositivo comprenda medios para la actuacién remota. Esto puede
realizarse de manera que el lider de la inmersién tenga una unidad de ordenador (pequefia) con una pantalla (por
ejemplo una “Palm” o similar) que se comunique con los medios de deteccion de respiracion dispuestos en relacion
con cada regulador 4 de respiracion, medios que proporcionan una sefial de alarma si un buzo no ha respirado en su
regulador durante un periodo de tiempo predeterminado, mediante lo cual el lider de la inmersion, con ayuda de
medios de actuacién remotos (de manera adecuada la misma unidad que proporciona la sefial de alarma, por
ejemplo la misma Palm), puede iniciar la valvula 23 de disparador para que se abra de modo que se infle el chaleco
6 de buceo del equipo que proporcionoé la sefal de alarma (o todos los equipos). Por tanto, se observa que el inicio
del inflado del chaleco 6 de buceo puede tener lugar de muchas otras maneras que las ilustradas anteriormente. Se
observa también que los principios de la invencion pueden usarse también en relacién con un equipo de buceo no
convencional, tal como el caso en el que el buzo emplea un depdsito a presion que sélo contiene una pequefa
cantidad de aire y que de este modo no tiene que llevarse como una mochila sino que puede sujetarse por la boca
del buzo de manera que no se requiere ninguna manguera entre el deposito a presion y el regulador 4 de
respiracion. A menudo, un depésito 1 a presion de este tipo puede contener una cantidad de aire insuficiente para
asegurar el inflado del chaleco 6 de buceo. En ese caso, el chaleco 6 de buceo puede estar dotado en su lugar de
ampollas liberables que en relaciéon con el inicio inflaran el chaleco con un gas adecuado para proporcionar una
flotabilidad suficiente. Por supuesto, es posible usar una combinacion de las caracteristicas mencionadas en ultimo
lugar, mediante lo cual el regulador 4 de respiracion esta en contacto electrénico con un actuador 8 que puede
activar la interconexion a partir de un depdésito 1 a presion convencional, y/o ampollas segun lo anterior. Se observa
ademas que los medios de deteccion de presién acoplados al actuador no tienen que verse afectados
mecanicamente, sino que en su lugar pueden usarse medios de deteccion de presion electronicos, por ejemplo en
combinacién con un sensor de presién piezoeléctrico, que controlen el suministro de aire a un mecanismo de valvula
con el mismo tipo de funcionalidad que la valvula 21 de diafragma descrita anteriormente. Segun la misma linea de
pensamiento, se observa que ademas el mecanismo de retardo puede estar dispuesto para ser completamente
electrénico, por ejemplo incorporando una funcién de temporizador que cumpla con la funcionalidad deseada, esto
también por ejemplo en combinacién con un sensor de presién piezoeléctrico. Se observa ademas que muchas de
estas funciones pueden tomarse de ordenadores de buceo existentes actualmente, permitiendo por consiguiente
combinaciones sinérgicas. Otro efecto sinérgico es que los ajustes para por ejemplo la zona de actuacion, tiempo de
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retardo, etc. son faciles de cambiar de manera flexible. Para objetivos de entrenamiento también puede ser deseable
proporcionar un dispositivo que permita someter a prueba la funcién en tierra y por consiguiente puede ser de interés
activar el dispositivo manualmente. Segin aln otro aspecto, puede ser deseable poder aumentar la zona de
actuacion, acoplada de manera adecuada a algunas otras condiciones. Una zona de actuaciéon que es mas profunda
que lo indicado anteriormente puede dar como resultado en combinacién con un inflado parcial del chaleco de buceo
(que como tal dard como resultado un ascenso lento a la superficie) que el buzo se transporte a la superficie en
lugar de desaparecer en la profundidad. De este modo, pueden realizarse operaciones de rescate en un tiempo
considerablemente mas corto de lo que seria el caso de otro modo.

Segun una moadificacién de la invencion, también puede usarse para asegurar que las personas que se han ahogado
se lleven a la superficie, 1o que es a menudo un fuerte deseo de los familiares. Esto puede lograrse acoplando una
funcién adicional a dichas otras funcionalidades, funcién que inicia el disparo de la valvula 23 de disparador cuando
transcurre un determinado periodo de tiempo mas largo, tal como una hora, con la condicién de que la respiracion no
haya tenido lugar en el regulador 4 de respiracion y de manera adecuada también con la condicién de que los
medios de deteccién de presidon no se hayan expuesto a una presion correspondiente a la presién atmosférica
durante este periodo de tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Método de seguridad en relacion con el buceo con SCUBA para controlar la flotabilidad de un buzo,
método en el que el buzo (11) esta equipado con un equipo de buceo que comprende al menos un deposito (1) de
aire comprimido, un dispositivo (2) de valvula conectado al depésito (1) a presién y dispuesto para suministrar aire
desde dicho depésito a presion a través de primeros medios (5) de suministro a un regulador (4) de respiracién y a
través de segundos medios (7) de suministro a un chaleco (6) de buceo inflable para controlar la flotabilidad del
buzo, un actuador (8) que puede iniciar automaticamente el inflado del chaleco (6) de buceo cuando el buzo no se
ve afectado por el flujo de aire a través del regulador (4) de respiracién durante un determinado periodo de tiempo,
caracterizado porque dicho actuador (8) se controla mediante un mecanismo (20) de actuacion que fija
automaticamente el actuador en modo activo, cuando el buzo esta dentro de una zona de actuacion (A), que esta
definida por una profundidad de actuacién superior (D1) y una profundidad de actuaciéon inferior (D2), en el que la
actuacion no puede tener lugar cuando el buzo esta fuera de la zona de actuacién (A), o bien en tierra o bien sin
haber comenzado el buceo o bien cuando el buceo es a una profundidad que es mayor que la definida por la zona
de actuacion (A).

2. Método de seguridad segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha profundidad de actuacion
superior (D1) se sitia entre un metro por debajo de la superficie del agua y un nivel que estd inmediatamente por
debajo de la superficie del agua, preferiblemente 0,1-0,5 m, més preferiblemente 0,1-0,3 m, lo méas preferiblemente
de manera aproximada 0,2 m por debajo de la superficie del agua.

3. Método de seguridad segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha profundidad de actuaciéon
inferior (D2) corresponde a una profundidad de hasta 200 m por debajo de la superficie del agua.

4. Método de seguridad segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicha profundidad de actuacién
inferior (D2) corresponde a una profundidad inmediatamente por encima de la profundidad normal para las
denominadas paradas de seguridad durante el ascenso a la superficie, preferiblemente de manera aproximada 2-5
m, mas preferiblemente de manera aproximada 2-3,5 m, lo mas preferiblemente de manera aproximada 2,5 m por
debajo de la superficie del agua.

5. Método de seguridad segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el actuador
(8) comprende medios (20) de deteccion de presién que detectan la profundidad (D) del buzo.

6. Método de seguridad segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado porque dichos
medios (5, 7) de suministro estan compuestos por una primera manguera (5) y una segunda manguera (7) que estan
conectadas directa o indirectamente con dicho dispositivo (2) de valvula.

7. Método de seguridad segun la reivindicacién 6, caracterizado porque unos medios (22) de retardo, en un
modo de disparador (L2), abre una conexion de disparador (D1) desde los medios (22) de retardo hasta una vélvula
(23) de disparador, mediante lo cual el aire comprimido del dispositivo (2) de valvula infla el chaleco (6) de buceo, y
preferiblemente porque el periodo de tiempo (T1l) para el retardo desde el modo de inicio hasta el modo de
disparador es considerablemente mucho mayor, en la magnitud de 10-100 veces, preferiblemente 10-20 veces
mayor, que el tiempo de restablecimiento (T2) requerido para restablecer al modo de inicio, tiempo de
restablecimiento (T2) que no es mayor de 2 segundos, preferiblemente no es mayor de 1,5 segundos y lo mas
preferiblemente no mayor de 1 segundo.

8. Método de seguridad segun la reivindicacién 6, caracterizado porque unos medios (21) de deteccion de
respiracion estan compuestos por una vélvula controlada por diafragma que mantiene un primer modo (L1) siempre
gue la presién estatica en una conexion (L1b) en comunicacion con dicha primera manguera (5) se mantenga
constante debido a que el buzo no respira en el regulador de respiracion.

9. Método de seguridad segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dicho actuador (8) esta dispuesto para conectarse a un dispositivo (26) de acoplamiento que comprende una valvula
reductora.

10. Dispositivo de seguridad dispuesto para conectarse a un equipo de buceo que comprende al menos un
deposito (1) de aire comprimido, un dispositivo (2) de valvula conectado al depdsito (1) a presion y dispuesto para
suministrar aire desde dicho depdsito (1) a presion a través de primeros medios (5) de suministro a un regulador (4)
de respiracion y a través de segundos medios (7) de suministro a un chaleco (6) de buceo inflable para controlar la
flotabilidad del buzo, que comprende medios (21) para detectar la respiracion a través de dicho regulador (4) de
respiracion y un actuador (8) dispuesto para iniciar automaticamente el inflado del chaleco (6) de buceo cuando el
flujo de aire a través del regulador (4) de respiracion ha cesado durante un determinado periodo de tiempo, en el que
un mecanismo (20) de actuacién esta dispuesto conectado con dicho actuador, caracterizado porque dicho
mecanismo (20) de actuacion incluye un sensor de presion dispuesto para detectar una profundidad de actuacion
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superior (D1) y una profundidad de actuacion inferior (D2), mecanismo que esta dispuesto automaticamente para
indicar que el buzo esta dentro de una zona de actuacién (A), y para disponer que la actuacion no pueda tener lugar
cuando el buzo esta fuera de la zona de actuacion (A), o bien en tierra o bien sin haber comenzado el buceo o bien
cuando el buceo es a una profundidad que es mayor que la definida por la zona de actuacion (A).

11. Dispositivo de seguridad segun la reivindicacion 10, caracterizado porque dichos medios (5, 7) de
suministro estdn compuestos por una primera manguera (5) y una segunda manguera (7) que estan conectadas
directa o indirectamente con dicho dispositivo (2) de valvula, en el que dicho actuador (8) esta dispuesto para
comunicarse con dicho dispositivo (2) de valvula para iniciar el inflado del chaleco (6) de buceo.

12. Dispositivo de seguridad segin la reivindicacién 11, caracterizado porque dicho actuador (8) esta
incluido en el equipo de buceo y porque comprende al menos un dispositivo (20, 21, 22, 23) de valvula mecanico en
comunicacién de fluido entre el dispositivo (2) de valvula y al menos dicha segunda manguera (7).

13. Método de seguridad segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el actuador (8) comprende una
vélvula (23) de disparador conectada a dicha segunda manguera (7) y controlada mediante medios (22) de retardo, y
medios (21) de deteccidn de respiracion dispuestos para restablecer dichos medios (22) de retardo.

14. Dispositivo de seguridad segun la reivindicacion 13, caracterizado porque dicho sensor de presion esta
compuesto por una valvula reguladora dispuesta para activar el suministro de aire cuando el buzo (11) esta dentro
de dicha zona de actuacion (A).

15. Dispositivo de seguridad segun la reivindicaciéon 11, caracterizado porque dicho dispositivo (2) de
vélvula y/o actuador (8) comprende un dispositivo reductor de presion.

16. Dispositivo de seguridad segin la reivindicacién 15, caracterizado porque dicho dispositivo (2) de
véalvula y actuador (8) estan integrados en una Unica unidad.

12



ES 2431601 T3

13



ES 2431601 T3

14



ES 2431601 T3

e 4

prorrnees s e — —— T —— . . . — —

Fig.3

15



ES 2431601 T3

4

A

r~

e e e o ——— o ——— — — — —— —— — —

314

16



ES 2431601 T3

17

Fig.5



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

