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Estudio de las camaras de baja presion (C. B. P.)

Por los Capitanes Médicos F. MERAYO y A. BONNET

Las pruebas que actua'mente se estan hacien-
do en personal volante voluntaric: en ]a cimara
de b~ja presion de] Centro de Investigacion de
Medicina Aerondutica, d» Madrid, nos han de-
cidido a hacer una breve desciipcion del cardc-
ter e importancia de estas camaras. Ademis, el
auge progresivo del estudio de la Medicina aero-
ndutica, el vasto campo d» la investigacién con
fines aéreos, el ccnocimiento de las condiciones
higiéncas del vue'o (uso de vestidos apropia-
dos, etc.), las necesidades de oxigeno en vuelos
de alta co'a, etc., hac'n que el estudip de las
C. B. P. tenga un gran valor cientifico y prac-
tico en el campo de la Aeronautica.

Las camaras de haja presion son paquefics re-
cintos cerrados. en los que se pueden rep:odu-
cir. con fines ~xper‘mentales. las condiciones cli-
maticas que existen a cunlquier a'tura atmosfé-
rica: estos factores cl'mdticos pueden contro'ar-
se ais'ada o conjuntamente, a voluntad. y de ellcs
los mas importantes son los siguientes: presion
atmosférica, composicion procentual del aire,
t'mperatura, luz, etc. La mds importante con-
dic’én climdtica es la presién atmosférica, de
donde deriva el nombre con que se las ccnoce:
camaras de baja presion.

Sistema de hipopresién.

E' fundamento tedrica es el siguiente: Con-

forme se asciend= en altura, la presiéon atmos- -

férica va siendo menor. Este efecto se consigue
en las cimaras de baja presién por un procedi-
mi-nto inverso: al hacer descender artificial-
mente la preson, la altura es mayor. Con nues-
tra cimara puede conseguirse una altitud de
15.000 metros. Para lograr un descenso de pre-
sion en el interior de la camara se dispone de
una insta'acién formada por los siguientes dis-
positivos:

a) DMotores eléctricos.

b) Bambas de vacio y tuberias.

¢) Valvulas de aspiracion o de ascenso.

d) Céamara propiamente dicha, con anteca-
mara y compuertas.

e) Valvulas de dvscenso.

f) Aparatos indicadores (altura, velocidad,
etcétera).

g) Sistema de aparatos de seguridad.

Motores e'éctricos.—Su objeto es mover las
bombas de vacio. Estos motores tienen como
caracteristica qu> es'in conectados siempre que
trabajan y que cuando po! cualquier circunstan-
cia no trabajasen, se desconectan automatica-
mente, dejando de funcionar. Constan como par-
tes principales de: 1), cajetin de toma de co-
rriente; 2), fusibles; 3), mandos, instalados en
la mesa de mandcs, v 4), linea de corriente des-
de los mandos al motor. Estos motores, al co~
menzar un ascenso, deben ponerse en marcha
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EsqQuema 1.

Esquema general de la instalacion de la edmara
de baja presion del C. I. M. A.
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desde la mesa d= mandos para que accionen las
bombas de vacio.

Bombas de vacio y tuberias.—I.os motcres, al
trabajar, accionan las bombas de vacio que die-

nan y hacen circular el aire por las tuberias.

Son dos y pueden trabajar simultinea, sucesiva
o aisladamente. Cada bomba consta de un siste-
ma de aspiracion-expulsion, cuyo artificio con-
siste en ‘o siguiente: un tambor que gira ex-
céntricc a un cilindro. Tiene también un siste-
ma de engrase y un sistema de refrigeracion,
cuyos nombizs ahorran Jas definiciones. El fun-
cionamiento del drenaje y circulacion del aire
por las bombas esti asegurado por un disposi-
tivo de seguridad que desconecta los motores,
dejindo de funcionar cuande la refrigeracion
no es perfecta. Las tul-rias que ponen en co-
municacion las bombas con la cimara estan in-
terrumpidas por las llaves de aspiracion o as-
censo, cuyo objeto es ab:ir dicha comunicacion,
permitiendo la salida de aire cuando ‘as bombas
estan en marcha, e impedir la entrada del mis-
mo cuando os motores estan parados. Estas lla-
ves deben permanecer ablertas cuando se co-
mienza una ascension y continuar de esta forma
hasta que logremos Ja altura conveniente. En
el descenso wstaran cerradas,

Cdmara propiamente dicha. — Es un recinto
cerrado, sitio de experimentacion, reconocimien-
to de pilotos, etc. Ccmunica con el exterior por
medio de dos ventanillas y la compuerta de ins-
trumentos. Tiene una antecamara con una ven-
tanilla que iguaimente comunica con el exterior.
La compuerta de instrumentos es una caja b in-
dada empotrada en las pareds de la camara con
dos po:tillos de hierre y dos sistemas de cierre
distintos en dichos portillcs, uno interior y otro
exterior, debido a las diferencias de presiones
en ambos lados. Esta provista de un grifo para
igualar las tensiones; de esta manera puedcn
darse instrumeontos, materiales, etc., desde fue-
ra a las personas que estan en e interior de la
camara sin necesidad de entrar o salir de ella
y sin variai las ccndiciones de presion creadas
artificialmente. La antecimara s un comparti-
timiento pequefio que sirve de antesala a la ca-
mara y de compuerta para instrumentos mayo-
res o para personas, con la tinica diferencia que
la iguilacion de tensiones s> hace por medio de
los altimetros de la mesa de mandos.

Llave de descenso. — Permite 'a entrada de
aire, igualando las presiones de la cimaia con
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el extorior una vez conseguida la altura desea-
da y realizado e] motivo de la ascens.on. Estas
llaves permiten posiciones intermedias, no asi las
de ascenso. Terminada una ascensién, la regula-
cion de aquéllas permite ¢ d:scenso a velocida-
des distintas (paiacaidas, picado, etc.).

Aparatos indicadores —istan situados en la
mesa de mandos, y tienen pcr objeto observar
y calibrar la altura y velocidad conseguidas du-
rante la ascension o experimento. Siendo el as-
censo de Ja camara ficticio, la medicion de la
altura se hace indirectamente midiendo la pre-
sion mediante: 1), los @'timetros, cuyo princi-
plo es una aneroid: o capsula de metal blando
desprovista de aire, unida a un juego de pa'an-
cas inscriptcras, que sefialan las diferencias de
presion en una escala de metros; 2), las veloci-
dades de ascenso o dscenso se miden con el va-
ridbmetro, que no es sino una cipsula de mem-
brana con una salida capiar a un depdsito ais-
lado. La diferencia de pres'on (t:aducida en una
escala de metros) presupone variaciones a am-
bos Jados de la mrmbrana, que se igua'an sa-
liendo aire pcr el capilar (o entrando). Aquella

A

Aspecto del interior de la cdmara; tubos de oxi-
geno y carbénico para mezclas de gases; cdmara
de picado al fondo.
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diferencia es la que se sefiala por un sistema de
palancas como diferencias de alturas en deter-
minados momentos.

Sistema de aparatos de seguridad.

Tiznen por objeto evitar los posibles acciden-
tes que pudieran ocurrir, y para ello las cama-
ras de baja presion disponen de los siguientes
dispositivos :

1), aparatos que permiten la comunicacion
directa del personal exterior con el interior de
la camara: t2léfonos, microfono, ete.; 2), un
avisador automatico, que hace una llamada al
interior de la camara, y cuando esta llamada no
tiene respuesta se paian automaticamente los
motores; 3), un dispositivo regulable para limi-
tar la altura a que se desea trabajar; 4), una
llave interior para d:tener el ascenso en cual-
quier momento. Ademds, Jas normas de vigilan-
cia preestablecidas. Cuando este dispositivo de
seguridad funciona se pone en marcha otro dis-
positivo, llamado de paracaidas por simular el
descenso gradual y progresivo dzl paracaidas.

E! avisador automatico consiste en lo siguien-
te: una luz roja se enciende en el interior de

Mesa de mandos, mieréfono, compuerta de instru-
mentos, llaves, ventanillas de observacion, ete.
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la camara, y para que los motores no se desco-
necten, inicizando =l descenso, ha de oprimirse
un pulsador, también situado en e] interior de
la misma ; este pulsador suministra una coirien-
te a un electroimin, que abre el circuito de la
luz roja, apagandoa, a la par que cierra otro
circuito para que en el dispositivo d: seguridad
el relais de motores no se desconecte y permita
que sigan funcionando éstos.

Il dispositivo limitador de altura tiene por
objeto limitar la ascension hasta una altuia
calculada de antemano y que automaticamnte,
al llegar a ella, (a camara se desconecte por si
sola; consiste en dos barometros en comunica-
cion con la camara, y cuyas oscilaciones de pre-
sion siguen; estos barometros accicnan cinco ba-
lancines, dos para las ampollas de mereurio de
los barometros y tres que llevan otras tantas
ampollas de mercurio, que abren o cieiran un
circuito, segiin las inclinaciones que tengan. Al
descender la presion y aumentar la altura, los
balancines qu= soportan las ampollas de mercu-
rio tienden a cclocarse en la horizontal, posicion
en que no dejan pasar corriente al relais de mo-
tores, desconectandolo y parando la camara, co-
sa que ocuiTe a la atura que desecamos porque
uno dz los balancines de mercurio, el central,
lleva una escala graduada en metros.

Llave interior—La llave intericr esta inter-
calada en el circuito que alimenta el relais de
motores ; se encuentra entre la saida del trans-
formador y las ampollas del aparato limitador
de altu:a. Para que el relais funcione es pre-
ciso que el circuito se cierre a través de la llave.
Si una vez en marcha las bombas sz bace girar
la llave, se paran los motores y funciona el pa-
racaidas. Sirve, pues, para detener la ascension
en cua quier mcmento desde el interior.

Siempre qu= se paran los motores por: 1), no
pulsar el botén interior; 2), exceso de altura;
3), pulsar la llave interior, funciona el disposi-
tivo paracaidas, que origina una entrada de aire
equivalente a un descenso en paracaidas; el dis-
positivo consistz en una llave ¢ vilvula automa-
tica cerrada por la atraccion de un electroiman.
Esta llave o valvu'a estd en comunicaciéon por
un lado con el exterior y por otro con la cama-
ra. Cuando le falta la coriiente a] electrcaman,
la valvula se abre, lo que ocurre a] desconectar-
sz @ relais de motores. Y esta valvula consiste
en un cilindro hueco, por donde corre un piston,
al que transmite sus movimientos de palanca ac-
cionada por un electroimin. Estos aparatos de
seguridad dan una garantia y confianza sin li-
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mites, tanto al personal experimentado como al
personal volante,

Las camaras de baja presién, ademis de los
sistemas descritos: sistema de hipopresién y sis-
tema de seguridad, tienen otros sistemas igual-
mente importantes en el sentido de la Medici-
na azronautica, y éstos son:

Sistema refrigerador para el estudio de la tem-
peratura.

De gran importancia para la confeccién ade-
cuada de trajes de vuelo, construccion de apa-
ratos destinados a soportar altas temperaturas,
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etcétera. El descenso de temperatura se consi-
gue usando los refrigeradores, fundados en la
absorcion de calor que se produce al pasar un
cuerpo rapidamente del estado liquido al gaseo-
so; estos refrigeradores se recuperan totalmen-
te al conseguir dz nuevo su paso al estado liqui-
do. El sistema refrigerador consta d=: a), mo-
tores; b), compresores; ¢ ), serpentin de evapo-
racion y vélvulas de expansion, y d), serpentin
de condensacion. Los mctores son semejantes a
los que accionan las bombas de vacio y tienen,
como ellos, sus mandos, desconectores, etc. Su
misién es accionar y mover los compresores, de
parecido esquzleto a las bombas de vacio: con

ESQUEMA I1

Esquema del dispositivo de seguridad,

Fusible.

Fusible. |

Transformador de Baja.

Relais de motores:

0 — Altura,

0 —> Paracaidas.
0 — Motor 1,
0 — Motor II,

| Bombilla roja: In-l
dica que el A, 8. |
esti conectado.

i

Llave de seguridad,

Seguridad,

Encendido \/ Apagado (1).
v

(1) No se enciende
la luz roja, Permite el
paso de corriente al re-
lais de motores aun
cuando estd abierto el
circuito del recupera-
dor,

|
| Relais del pulsador interior:

! Cierra el circuito del recupe-
‘ rador (apaga la luz roja).

Recuperador.

Ampolla de Hg.
luz roja.
Se apaga con
el pulsador inte-

Tioks Ampolla de Hg, cie-

rre del circuito del
relais  de motores.

Cuando se enciende la luz roja, si no

se oprime el pulsador, se abre el cir-

cuito del relais de motores, desconec-
tindose,

| Escala graduada en hectéme-

Bardme- tros, con un balancin que tiene Baréme-
i de una ampolla de mercurio, tio de
Hg. Hg.
con su con su
e Balancines con Balancines con balan-

ampolla de mercu- ampolla de mercu-
cin. rio, rio, cin.
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refrigeracion, lubrificacion, etc. Su diferencia
estriba en que poseen dos manometros, de en-
trada y salida, para medir la presion y tempe-
ratura del gas refrigerador, Estos compresores
“comprimen” el gas hasta la presion Optima
para su condensacion. El serpentin de conden-
sacion, refrigerado por agua corriente, comuni-
ca directamente con la salida del compresor, y
en €l el gas llegade a la presion Optima pasa al
estado liquido, y desde aqui sale, conducido por
una tuberia, hacia la cdmara; pero antes de en-
trar en ella existen las valvulas de expansion,
cuya mision es calibrar la cantidad mayor o me-
nor de refrigerante liquido que llega a la cidma-
ra y al serpentin de evaporacion, situado en su
interior, en donde se producira la evaporacion
rapida necesaria para la absorcion de calor, io-
grando las bajas temperaturas deseadas. Este
serpentin estd rodeado de discos metalicos, con
los que aumenta la superficie de absorcién de
calor. El circuito de tuberia queda cerrado, vol-
viendo por el mismo camino al ccmpresor co-
rrespondiente.

Este sistema funciona de la siguient: mane-
ra: Cargado de liquido refrigerador y vaciado
de aire y liquidos extrafios por medio de unas
espitas colocadas a propdsito, y cbservando en
ambos manometros (de entrada y salida) una
lectura apropiada de presion y temperatura, se
ponen en marcha los motores y se regula debi-
damente la valvula de expansion hasta conseguir
la baja temperatura que deseemos.

Sistema de respiracion de gases y mezclas.

Cuyo estudio =s interesante por el prob'ema
en sf y por las multiples consecuzncias que de ¢l
se derivan para el aviador: estudio de mascari-
llas, balones de gases, etc. Puede estudiarse in-
troduciendo gases en una camara adicional mis
pequefia a proposito para ello y por medio de
unos dispositivos adecuados colocadcs en la ca-
mara general. Estos dispositivos, utilizables en
caso de accidente como aparato de seguridad,
son:

a) Para respiracion de O, puro.

El oxigeno es suministrado por ba'as de O,
desde el exterior: un juego de manémetros se-
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fiala su presion en atmdsferas. De aqui pasan:
por un pulmén artificial Draeger a las caretas.
v boca del individuo.

b) Para respiracion de mezclas de O,.

Igualmente, el O, es suministrado desde el
exterior y determinada su presién en el juege-
de manometros; un contador de gas (en litros)
permite la entrada de O, deseado en un saco de-
goma, de donde pasa a un cajetin con valvulas
de resorte, que se abren, permitiendo entrar aire
y efectuar la mezcla cuando la inspiracion del
sujeto, por ser excesiva, determina una hipopre-
sion en el cajetin mezclador.

¢) Igualmente puede suministrarse CO, des-
de el exterior con juego correspondiente de ma--
németros, etc., en una proporcion de un 5 %
por litro de O,. Con diluciones convenientes se-
consiguen mezclas mayores o menores.

Como de cierta importancia merece sefialar-
se un sistema luminoso para el estudio de la luz..
Las camaras de baja presion poseen:

1) Luz artificial corriente,
2) Onda larga = infrarroja.

3) Onda corta: luz de montafia o alpina, que-
exige el uso de gafas.

Mas factores climaticos pueden estudiarse en.
las camaras de baja presion:

Calefaccion, conseguida: 1), por el nimero-
de personas que entraron en la camara, y 2), por
las lamparas de onda larga.

Tension higroscopica. Existen para su estu-
dio en las cimaras de baja presion nebulizado-
res, que no son sino ampcillas de cristal que con-
tienen agua destilada, que comunican con | ex-
terior por medio de tubos (de goma y metali-
cos) provistos de sus llaves o grifos. Cuando se
abren estas llaves con la cimara en hipopresion
entra el aire por la tuberia, nebulizando el am-
biente de la camara. Corrientemente la tension
higroscopica estd mantenida por el niimero de
personas que entraron en la cidmara y la tem-
peratura ambiente.

Otros factores climaticos de menos interés.
son: visibilidad, ionizacion, suspensoides, etc.
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