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Anexo “13”

Proyecto “Analisis comparativos de corte y soldadura
submarina aplicada en ambiente extremos de bajas
temperaturas vs. los utilizados en el tropico, cuyos resultados
permitiran el posible desarrollo de nuevas técnicas,

procedimientos y herramientas”

1. Relacién con la Agenda Cientifica Antartica de Colombia 2014-2035

Area tematica: Seguridad Maritima

Linea de investigacion: Ingenieria Naval

Sub-linea de investigacién: Disefio y acondicionamiento de buques y sus
sistemas para operacidon en aguas antarticas.

La investigacion se realiza dentro de uno de los puntos de la Agenda Cientifica
de Asuntos Antarticos de la Comision Colombiana del Océano (CCO, 2014) que
considera que “En el marco del crecimiento del desarrollo de investigaciones en
la Antartica existen riesgos y amenazas, como impactos fisicos en buques,
contaminacion al medio marino por hidrocarburos o sustancias nocivas, asi
como colisiones, encallamientos, incendios a bordo de buques, entre otros; que
hacen necesario desarrollar herramientas de mitigacion y prevenciéon. Riesgos
que se incrementan al realizar operaciones navales bajo condiciones
meteoroldgicas cambiantes y exigentes, sumado a que en muchas ocasiones
las operaciones de navegacién se efectuan en aguas con condiciones de
profundidad aun desconocidas para la navegacion”.

La investigacion pretende aportar conocimiento y experiencia al Pais, para que
permita “suplir las necesidades emergentes de construccion y reparaciéon
submarinas en aguas polares”, ya que el material bibliografico y los referentes
tedricos son muy pocos.

2. Investigadores y entidades participantes en esta fase del proyecto:

Investigador principal: SSCIM Arlin Berney Quintero Alzate
S3AMS Reney Patifio Alarcén
Entidad que representa: Armada Nacional, Escuela de suboficiales ARC

Barranquilla-Escuela de Buceo y Salvamento
Actividades desarrolladas en: Estrecho de Gerlache, peninsula Antartica



3. Otras entidades participantes

e COTECMAR: facilit6 el material base utilizado como probetas para las
pruebas de soldadura. Laminas de acero naval (A131) de 8mm de
espesor.

e SENA, centro de materiales y ensayos, Regional Distrito Capital Bogota:
es la entidad encargada de realizar las pruebas metalograficas de cada
una de las probetas realizadas, tanto en la ciudad de Cartagena como las
realizadas en la Antartida.

e PARTIDA DE SALVATAJE DE VALPARAISO - ARMADA DE CHILE:
participd brindando instruccion sobre el uso de trajes secos, forma de
buceo en aguas frias y de manera muy significativa con el apoyo de 02
buzos de salvataje para el desarrollo de todas las actividades de buceo
que requeria el proyecto de investigacion, aportando con su conocimiento
técnico y tedrico, el personal de buzos participantes: Sargento Primero
(S1°) Jaime Inostroza Ojeda y el Sargento Segundo (S2) José Cid
Moraga.

4. Objetivo General del Proyecto

Realizar un analisis comparativo de corte y soldadura submarina aplicada en
ambientes extremos de bajas temperaturas vs. los utilizados en el tropico,
mediante la validacidon de las técnicas, herramientas, equipos y materiales para
la realizacién de dichos trabajos en aguas polares, con el fin de proponer
procedimientos acorde a los requerimientos de dicho trabajo y del medio en el
que se desarrolla.

5. Objetivo(s) Particular(es) para la fase del proyecto desarrollada en el
verano austral 2016-2017.

Objetivo Particular 1.
Realizar las pruebas de soldadura en aguas antarticas sobre las diferentes
probetas de acero naval y con los electrodos seleccionados para este proyecto.

Objetivo Particular 2.

Lograr adaptarse a los requerimientos establecidos, condiciones y equipos
propios que deben ser usados para el buceo en aguas gélidas, acuerdo la
asesoria y acompafiamiento del personal de buzos de la escuela de Salvataje
de la armada de Chile.

Objetivo Particular 3.

Identificar todos los aspectos relacionados a la actividad de buceo en aguas
gélidas para iniciar la elaboracién del procedimiento y analisis de riesgo
especifico para la actividad de soldadura submarina en aguas gélidas.



Objetivo Particular 4.
Realizar entrevistas a las diferentes Partidas de Salvataje de la Armada de Chile
y a las diferentes Bases Antarticas visitadas.

. Base o buque donde desarroll6 los objetivos especificos

La actividad fue desarrollada a bordo de la OPV- ARC 20 DE JULIO, a través
del crucero realizado por el estrecho de Gerlache durante la Ill expedicion de
Colombia a la Antartida.

- . ; Coordenadas
Actividad Fecha Zona de trabajo (Area) Latitud Longitud
1 13/01/17 Isla Livingston (D01) | -62.656 -60.399
2 18/01/17 Bahia Mikkelsen (HO1) | -63.905 -60.788
3 20/01/17 Cierva Cove (HO2) | -64.154 -60.957
4 25/01/17 Bahia Mikkelsen (HO1) | -63.905 -60.788
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7. Descripcién de equipo cientifico y de apoyo

Para la ejecuciéon de esta fase del proyecto de investigacidon cientifica se hizo
necesario usar como plataforma de trabajo la OPV ARC 20 de Julio, el trabajo
de buceo se realizd en el costado de babor donde se aproveché la grua del
buque empleandola para mover una canastilla que fue destinada para bajar al
buzo hasta la profundidad de trabajo y posteriormente subirlo luego del término

del buceo.

Ademas de ello se utilizaron varios equipos y herramientas que se describen a

continuacion:

EQUIPOS DE BUCEO

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION No. SERIE OBSERVACIONES

Primera etapa regulador NITROX Manguera y

1. 01 segundario, marca APEKS con 8105702 segunda etapa
manometro.
Regulador NITROX segundario, Manguera con

2 01 marca APEKS con manéme_tro 8105701 acople para
completo, con porta Boquilla reserva
amarillo
Regulador NITROX segundario, Manguera y

3 01 marca APEKS con manéme_tro 9025330 segunda etapa
completo, con porta Boquilla
amarillo
Regulador primario  NITROX, 02 Mangueras

4. 01 marca APEKS con Manguera 8101576 (segunda etapa,
para BCD manguera para BC)
Regulador primario  NITROX, 02 Mangueras

5 01 marca APEKS con Manguera 9025314 (segunda etapa,




para BCD

manguera para BC)

02 Chalecos para Nitrox alas N/A
02 Backplate con tornillos vy N/A
mariposas.
. . - P803027 —
8. 01 Bitanque de 160 pies cubicos P803053
. . - P803085 —
9. 01 Bitanque de 160 pies cubicos P803015
. . i P803061 —
10 01 Bitanque de 160 pies cubicos P802997
11 01 B9t_e||a sencilla de 120 pies IA781339
cubicos
Equipo de monitoreo (camara y .
12 01 linterna) HS Mod con-3200 serie 2325
P795232,
13 03 Botellas Scuba P155903
AS0528069
14 02 Botellas de 120 pies cubicos CC 118860
CC 118863
15 02 Botellas de Oxigeno 01219134,
P1217188
16 01 Caja de control doble 201378
17 01 Caja de control sencilla 252559
18 01 Umbilical de 100 pies. N/A
19 01 Umbilical de 190 pies N/A
20 01 caja de radio portatil 2102325
21 01 Micréfono N/A
22 01 Cargador de radio N/A
comunicaciones
23 01 Casco Kirby Morgan 37 245KM
24 01 Casco Kirby Morgan 37, con 01 267KM
manguera para traje seco
25 02 Nasa con: traje seco marca HOLIS
HOLIS, 01 par de botas HOLIS,
01 conjunto de vestido térmico
HOLIS comprendidito por primera
capa y capa exterior. Aletas,
careta, cinturén de lastre con 06
pesas de dos libras, cuchillo
26 01 Visor para soldadura grande con
01 vidrio de repest0
27 01 Kit de comunicaciones para
casco 37
28 01 Camara GO-PRO: hausing, 03 HERO 4
soportes con tornillo y 02
soportes para pegar, 01 cable
USB, 01 micro sd de 32 Gb con
adaptador, 02 repuestos de la
tapa protectora, 01 manual, 01
estuche para camara y
accesorios
29 02 Radios VHF estandar Marine 3H510323
HX851L cada wuno con: 01 3H510324

bateria, 01 cable para cargador,
01 base para cargador, 01
antena, 01 cargador para
vehiculo, 01 manual




Manos libre para radio VHF MH57 A4B
Cronometro
Mascarilla oronasal para PRESSUR-
suministro de oxigeno con VAK I
manguera de suministro y
manguera de exhosto marca
AVOX
HERRAMIENTAS
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION No. SERIE OBSERVACIONES
1. 02 Raches de 2 toneladas
2. 01 Caja de herramienta plastica
Juego de llaves mixtas: 1 V4™~ 1
3 01 1/8"-11/16" —1"- 15/16"- 13
) Me” — %" — 11/16” — 5/8” - V5" —
7/16” — 3/8” Stanley
4. 02 I1_Iza}’ve de expansion proto de 10" y
5. 01 Hombre solo marca Stanley
6. 01 Cortafrio marca Stanley
7. 01 Alicate marca Stanley
8. 01 Llave tipo Allen 5/32”
9. 01 Llave para tubo marca Stanley
10 01 Destornillador de pala grande
cabo rojo
11 04 Destornilladores de pala marca
Stanley
12 05 Destornilladores  de estrella
marca Stanley
13 02 Eslinga de 3” x 6 pies. Capacidad
de 7000 Ib
14 01 Eslinga de 3” x 10 metros.
Capacidad 7000 Ib
15 04 t(ca):lletes Crosby de 3/8” cap. 1
16 01 Grillete Crosby de %” cap. 10 ton
17 01 Extension eléctrica de 110v
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA SOLDADURA
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION No. SERIE OBSERVACIONES
Generador para soldadura
1. 01 submarina auto suficiente AIR
VANTAGE 500
2 02 Regulador para Oxigeno, Broco HVR — 4401
underwater.
3 02 Cables de porta electrodo y masa
) de 30 mts. calibre 2/0
Pinza porta Broco con cable 3/0
4. 60 mts. Con masa y manguera
para conexion de oxigeno.
5 01 Horno portatil para soldadura HO50BT
) Ovelma 12-08-24
01 Interruptor de corriente  tipo




cuchilla

Probetas de acero naval de 8mm

7. 16 para soldadura de fileteen T
Canasta desarmable, elaborada
en angulo de aluminio de 2” por

8. 01 1/8”, con dimensiones de 2

metros de alto, 1,20 metros de
largo y 1 metro de ancho; para
descenso del buzo.

CONSUMIBLES

[TEM | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION No. OBSERVACIONES
SERIE
1. 10 Litros Refrigerante
2 01 rollo cabo calibore 8 mm por
) 400 metros
bolsa Abrazaderas plasticas
3. 02 .
medianas
4. 05 rollo Cinta gris
5. 02 caja Bateria AA
6. 02 caja Bateria tipo C
7. 12 pares Guantes de punto
8. 01 rollo Cinta teflén
Rollo Cinta eléctrica
9. 01
autofundente
10 10 Rollo Cinta pegante
transparente de »%”
11 35 unidad Electrodo 6013 x 5/32”
12 35 unidad Electrodo 7018 x 5/32”
13 35 unidad Electrodo 7024 x 5/32”
14 10 unidad Electrodo hydroweld 1/8”
15 18 unidad Electrodo de corte broco
de 3/8” x 45 cm
16 02 unidad Cepillo manual de acero
17 02 unidad Piqueta
18 05 unidad Tiza industrial
19 04 unidad Empaque de caucho para
pistola de corte broco
20 10 unidad Mandril para pistola de
corte broco en bronce
21 01 unidad Tablilla plastica  para
soporte de documentos.
22 04 unidad Lapicero negro
23 01 galon Jabon fendlico
24 04 litros Jabén para lavadora
25 01 unidad Blogueador solar
26 01 bolsa Panitos humedos
27 05 unidad Carpeta de cartén para
documentacion
28 05 unidad Legajadores para carpeta
29 01 rollo Plastico tipo stress




PAPELERIA

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION No. SERIE | OBSERVACIONES
1. 30 Registros de buceo auténomo
2. 30 Registros de buceo semiauténomo
3. 30 Permisos de trabajo de buceo
4 30 Lista _de chequeo para armado de
) estacion semiauténomo
5. 30 Charlas pre-trabajo
6. 20 Acta de reunion
7 30 Acta toma medidas de seguridad a/b
’ motonave

8. Descripcion de las principales actividades de investigacion desarrolladas.

Las actividades que a continuacién se describen corresponden a la recoleccion de la
informacion, desarrollando la segunda fase del proyecto, en la cual se hace
necesario la elaboracion de probetas y de la plataforma colgante, el montaje de una
estacidon en el lugar de realizacion de las pruebas; el desarrollo de pruebas tanto
para corte como para soldadura, y las pruebas de los materiales. Las actividades se
llevaron a cabo en el marco de la “lll Expedicidén a la Antartida, Almirante Padilla

2016-2017".
PROCESO DESCRIPCION
Metodologia El equipo utilizado para la realizacion del proyecto en la Antartida consta de un

equipo de buceo semiauténomo (aire suministrado desde superficie) completo, con
banco de botellas de aire y equipo de monitoreo desde superficie, trajes secos
para uso en aguas frias, con dos capas de ropa térmica interior, 01 motosoldador
(equipo energizado por medio de un motor diésel autosuficiente), 01 canastilla para
transportar al buzo. (Las caracteristicas explicitas de todo el equipo usado se
presenta en el reporte del proyecto para la Ill expedicion de Colombia a la
Antartida.

Esta etapa del proyecto: para la ejecucion de esta etapa del proyecto se contd con
la participacion de dos buzos investigadores del Departamento de Buceo y
Salvamento (SS Arlin Berney Quintero Alzate, S3 Reney Patifio Alarcén) dos buzos
miembros de la tripulacion de buque ARC 20 de Julio (S2 José Sierra, S3 Jair
Herrera) y el apoyo de dos buzos de la Partida de Salvataje de la Armada de Chile,
con sede en Valparaiso (SP Jaime Inostroza Ojeda, SS José Cid Moraga). El
trabajo consistio en el armado de la estacion de buceo semiautonomo luego el
posterior equipamiento del buzo con casco de buceo y traje seco, ubicacion del
buzo en la canastilla y junto a ello los cables de soldadura, la probeta a soldar y los
electrodos de prueba. El buzo desciende en la canastilla lentamente por medio de
la grua del buque por el costado de babor, hasta una profundidad no mayor de 15
pies. Una vez en la profundidad de trabajo, el buzo ubica la probeta de prueba, el
porta electrodo y pide a superficie energizar la cuchilla de trabajo para tener arco
eléctrico e iniciar a soldar. Una vez se termina la tarea a realizar el buzo es llevado
a superficie, se le quita rapidamente el equipo de buceo y es llevado a enfermeria
para asistirlo en la recuperacién de la temperatura corporal. Las maniobras de
buceo consistieron en solo dos inmersiones diarias, realizadas por los dos buzos
investigadores y logrando soldar las probetas que la pérdida de la temperatura
corporal y el tiempo de buceo permitiera.

Area de estudio

Peninsula Antartida, Estrecho de Gerlache: empezando el dia 13 de enero en




cercanias a la Isla Livingston, el dia 18 de enero en Bahia Mikkelsen, el dia 20 de
enero en el area de Cierva Cove y la ultima maniobra se ejecut6 el dia 25 de enero
nuevamente en Bahia Mikkelsen.

Datos
recolectados

Se efectuaron un total de 7 inmersiones para lograr realizar 11 probetas en
posicion de filete 2T, realizando trabajos de soldadura submarina con electrodos
6013, 7018, 7024 y electrodo submarino 70XX.

Impacto
ambiental

Generacion de residuos metalicos: las colillas de los electrodos utilizados en la
soldadura, se dispusieron para ser retornados finalmente a Cartagena.

Uso de agua dulce: Es provista por la OPV “ARC 20 de JULIO” para el lavado de
equipos y trajes. (Es empleado de forma moderada)

Actividad de buceo 1

Zona de trabajo: Isla Livingston en el area (D01)

FECHA

HORA

ASUNTO

DESCRIPCION

13-01-17

0800Q

Preparacion

Utilizando como plataforma de trabajo el ARC 20 de Julio, se
realiza el armado de la canastilla de seguridad que se
empleara como plataforma de trabajo y mecanismo de
ascenso descenso del buzo a lugar de labor; se continta
con el alistamiento de la estacidon de buceo, siguiendo listas
pre chequeo de los equipos y elementos a utilizar, se
inspeccionan los umbilicales y conexiones, caja de Control,
casco de buceo y prueba de comunicaciones, se verifica
equipo de monitoreo desde superficie, trajes secos, lastres
requeridos e inspeccion del moto-soldador o maquina para
soldar incluyendo cales conexiones y elementos necesarios
para el desarrollo de buceo.

1330Q

Reunién

Inicia reunion liderada por el supervisor de buceo con el
personal que estara involucrado en la maniobra de buceo;
se contd con la presencia del Segundo Comandante de la
unidad, Contramaestre de cargo, operador de la gria,
enfermera, tirador escogido, operador del bote zodiac y
proel, buzos de la unidad, buzos de Chile y 02 personas mas
quienes nos serviran como apoyo de manejos de vientos de
la canastilla, con el fin de socializar detalladamente la
maniobra a realizar, se hace divulgacién del analisis de
riesgo y del procedimiento que se va a realizar, se asigna el
rol que cada uno de los participantes desempefiara durante
la actividad.

1420Q

Buceo

Se da inicio a la primera maniobra de buceo en la Antartida,
Supervisor de Buceo: SS Arlin Quintero; buzo 1: S3 Reney
Patifio; buzo 2: S2 Sierra José; Tender buzo 1: S3 Herrera
Jair; tender buzo 2: SS José Cid (Chile); oficial de
Seguridad: SP Jaime Inostroza (Chile).

Se inicia la prueba con el Electrodo 7024 de 5/32” con 200
AMP y con amplitud de arco +4. La temperatura del agua se
encuentra en 0,9 °C, las condiciones meteomarinas
presentan un buen espacio para el desarrollo del buceo. Se
realiza un cordoén de soldadura en la probeta de prueba de
practica en posicion de filete 2T en lamina de acero al
carbono A-36 con espesor de 8mm. Se observa que se
presentan faltas de fusion en partes intermitentes del
corddn. Para el siguiente pase del cordon de filete se
aumenta el amperaje a 220 Amp con amplitud de arco de
+4, con este valor la caracteristica del cordon mejora, sin
embargo para el tercer pase del corddn del filete se aumenta
el amperaje a 240 con una amplitud de arco de +4, con este




valor se alcanza a observar una buena estabilidad del arco
pero también se presenta un socavado a lo largo del cordon.
El intenso frio solo permite que el buzo realice la probeta de
practica. Al término de esta probeta el buzo se prepara para
terminar el buceo.

1440Q

Término

Finaliza maniobra de buceo. El buzo es asistido
inmediatamente sale del agua retirando todo el equipo y
posterior a ello el traje seco e ingresa a la enfermeria del
buque siendo acompafiado por la enfermera durante un
tiempo de 15 minutos. La enfermera suministra una bolsas
de solucién salina de 500 ml a temperatura media para que
el buzo sostenga y se caliente las manos, que es la parte del
cuerpo que mayor impacto presenté durante el buceo, luego
se suministra otro cojin de solucion salina a mayor
temperatura para sostener con las manos y asi devolver la
temperatura normal a las manos.

Finalmente y pasados los 15 minutos la enfermera hace una
valoracién final del buzo incluyendo una revision de los
oidos. La temperatura corporal se recupera en el buzo muy
lentamente.

El resto del personal se encarga de reestablecer el material
ya que por tratarse de un buceo de prueba solo se realiza
una inmersion.

1750Q

Reunién

Se reune el grupo de buzos colombianos y chilenos para
socializar todas las etapas de la maniobra de buceo, en
donde se establece que la optimizacion del tiempo es
primordial y que las maniobras se deben realizar de forma
agil y segura.

Actividad de buceo 2

Zona de trabajo: Bahia Mikkelsen en el area (HO01)

18-01-17

0600Q

Maniobra

En las primeras horas de la manana se determina poder
realizar actividad de buceo en la zona Bahia Mikkelsen, en
donde el grupo de trabajo inicia las labores de alistamiento y
armado de estacion de buceo, siguiendo listas pre chequeo
de los equipos y elementos a utilizar, se inspeccionan los
umbilicales y conexiones, caja de Control, casco de buceo y
prueba de comunicaciones, se verifica equipo de monitoreo
desde superficie, trajes secos, lastres requeridos e
inspeccion del moto-soldador o maquina para soldar
incluyendo cales conexiones y elementos necesarios para el
desarrollo de buceo.

0800Q

Estacion

Lista para iniciar las labores de buceo.

0810Q

Nota

Hay indicacion por parte del sefior Comandante de la unidad
que no se iba a fondear por estar en una zona desconocida
y por avistamiento de témpanos de hielo en el area,
quedando la unidad al garete (maquinaria y ejes bloqueados
y sistema de proteccion catddica desenergizada) listos para
zarpe de emergencia... se procede a continuar con las
actividades.

0830Q

Reunién pre-
trabajo

Inicia reunion liderada por el supervisor de buceo con el
personal que estara involucrado en la maniobra de buceo;
se contd con la presencia del sefior CN Ricardo Torres
Director cientifico de la Expedicion, Segundo Comandante
de la unidad, Contramaestre de cargo, operador de la grua,
enfermera, tirador escogido, operador del bote zodiac y
proel, buzos de la unidad, buzos de Chile y 02 personas mas
quienes nos serviran como apoyo de manejos de vientos de




la canastilla, con el fin de socializar detalladamente la
maniobra a realizar, se hace divulgacion del analisis de
riesgo y del procedimiento que se va a realizar, se asigna el
rol que cada uno de los participantes desempefiara durante
la actividad.

0935Q

Nota

Cuando el buzo estaba ya listo en la canastilla para inicio del
buceo, el puente de gobierno hace llamado para que se
cancele el inicio del buceo por tener necesidad de zarpar ya
que se aproximaba un tempano de hielo a la unidad.

1004Q

Buceo

Luego del reposicionamiento del buque se inicia maniobra
de buceo; el supervisor de buceo para esta actividad es el
SS Quintero Arlin y el buzo principal el S3 Patifio Reney. El
tender del buzo principal es el S3 Herrera Jair, el buzo stand
by S2 Sierra José, tender del buzo 2 SS Cid José y el oficial
de seguridad SP Inostroza Jaime. EIl descenso del buzo se
realiza de forma controlada dentro de la canastilla; se realiza
la actividad de soldadura en la primera probeta de filete en T
con electrodo 7024 de 5/32” usando un amperaje de 220
amp y con una amplitud de arco de +4. La temperatura del
agua se registra en 0,9 °C. Y las condiciones meteomarinas
presentan un poco de oleaje, sin embargo la actividad se
debe realizar. En la probeta se realizan 3 cordones de
soldadura de filete, el primer cordon como pase de raiz y los
dos posteriores como pases de presentacion. Durante la
ejecucion de los cordones de soldadura se presentd en
varias oportunidades una pérdida en la estabilidad del arco
ocasionando que se apagara; en superficie se detecta que
las revoluciones del generador disminuyen de un momento a
otro. Una vez se apaga el arco se vuelve a estabilizar la
maquina y se continta con el cordén de soldadura. De la
misma forma se realizan los otros cordones e igualmente
presentan la misma inestabilidad del arco.

Una vez se termina de realizar la primera probeta se
desmonta de la prensa y se ubica la siguiente probeta. En
esta segunda probeta se realiza un solo cordon de
soldadura con el mismo electrodo 7024 de 5/32” y con un
amperaje de 220 amp y una amplitud de arco de +4. La
sensacion térmica influye considerablemente en el tiempo de
buceo ya que al tener guantes humedos, al cabo de un
tiempo, el frio empieza a suscitar lo que se podria considerar
como una primera fase de la hipotermia perdiendo
sensibilidad en las ultimas falanges disminuyendo el tiempo
del buceo.

Se termina el corddn y se dispone a sacar al buzo

10:33Q

Término

Se finaliza el primer buceo, el buzo sale de la canastilla con
ayuda del tender, se le retira el equipo de buceo,
inmediatamente la enfermera le hace una pregunta de rutina
(que como se siente y el responde que bien) y junto con el
oficial de seguridad SP Inostroza Jaime es conducido a la
enfermeria, esta vez el buzo se retira el traje seco al interior
de la enfermeria con el fin de protegerlo de la exposicion al
frio, se le proporciona una bebida caliente (chocolate). La
enfermera realiza una verificacion general del estado del
buzo, inspeccionando los oidos y condicion general, al
finalizar la recuperacion progresivamente de la temperatura
por un lapso de 15 minutos, el buzo se dispone a cambiarse
de ropa y ponerse el traje anti exposicion para tomar el
nuevo rol en la estacion de buceo.




11:00Q

Buceo

Se prepara siguiente actividad de buceo, en esta maniobra
asume el rol de supervisor de buceo el S3 Patifio Reney y
asume el rol de buzo principal el SS Quintero Arlin El
descenso del buzo se realiza de forma controlada dentro de
la canastilla; se realiza la actividad de soldadura en la tercer
probeta con electrodo 6013 de 5/32” usando un amperaje de
190 amp y con una amplitud de arco de +4. La temperatura
registrada fue de 0,9 °C. Y las condiciones meteomarinas se
mantienen estables. En la probeta se realizan 3 cordones de
soldadura de filete, el primer cordon como pase de raiz y los
dos posteriores como pases de presentacion. Durante la
ejecucion de los cordones de soldadura se presenta la
misma pérdida en la estabilidad del arco que en el buceo
anterior ocasionando que se apague el arco de forma
inesperada. Una vez se apaga el arco se vuelve a estabilizar
la maquina y se continda con el cordon de soldadura. De la
misma forma se realizan los otros cordones e igualmente
presentan la misma inestabilidad. No hay una buena
continuidad durante la ejecucion de los cordones por
continuo movimiento de la ola.

Una vez se termina de realizar la primer probeta se
desmonta de la prensa y se ubica la siguiente probeta. En
esta cuarta probeta de filete en T se realiza un solo cordon
de soldadura con el mismo electrodo 6013 de 5/32” y con un
amperaje de 190 amp y una amplitud de arco de +4.

Se termina el corddn y se dispone a alistarse para terminar
el buceo

11:41Q

Término

Se finaliza el segundo buceo, el buzo sale de la canastilla
con ayuda del tender, se le retira el equipo de buceo,
inmediatamente la enfermera le hace una pregunta de rutina
(que como se siente y el responde que bien) y junto con el
oficial de seguridad SP Inostroza Jaime es conducido a la
enfermeria, esta vez el buzo se retira el traje seco al interior
de la enfermeria con el fin de protegerlo de la exposicion al
frio, se le proporciona una bebida caliente (chocolate). La
enfermera realiza una verificacion general del estado del
buzo, inspeccionando los oidos y condicién general, al
finalizar la recuperacion progresivamente de la temperatura
por un lapso de 15 minutos, el buzo se dispone a cambiarse
de ropa y ponerse el traje anti exposiciéon para continuar con
el apoyo al restablecimiento de la estacion que el resto de
personal esta recogiendo por término de maniobra.

1400Q

Organizacion

El material se reestablece y se culmina la actividad

1900Q

Reunién

Por parte del personal de buzos del Departamento de Buceo
y los buzos chilenos para socializar la actividad realizada y
hacer las recomendaciones de mejora para la proxima
actividad, concluyendo que la administracion del tiempo fue
mas efectiva y se estudia la posibilidad de realizar buceos
repetidos.

Actividad de buceo 3

Zona de trabajo: Cierva Cove en el area (H02)

20-01-17

1000Q

Reunién

Charla de seguridad en coordinacion con el sefior Segundo
Comandante del ARC 20 de Julio, personal involucrado con
la actividad de buceo y buzos (de Colombia y Chile), se
socializa el analisis de riesgo del trabajo de buceo a realizar,
se asignan los roles y responsabilidades y se hace énfasis
en el uso de los trajes anti exposicion para todo el personal




participante ya que la sensacion térmica de este dia es de -
4°C.

1030Q

Estacion

Se procede al armado de la estacion de buceo y delimitacion
del area de trabajo.

1400Q

Buceo

Cumpliendo con el planeamiento de la operacion de buceo,
ingresa al agua el Suboficial Tercero Reney Patifio, el resto
del personal asume los roles asignados en la charla pre-
trabajo.

El descenso del buzo se realiza en la canastilla hasta una
profundidad de 10 pies, la temperatura del agua registra
0,9°C. Se inicia el trabajo de soldadura sobre una de las
probetas de prueba en disposicion de filete en T y con el
electrodo submarino 70XX de 1/8”. Se realiza un corddn de
prueba con 150 amp. Y una amplitud de arco de +4. Las
caracteristicas del cordon depositado no son las mejores ya
que las condiciones meteomarinas no son muy buenas, se
presenta oleaje que, aunque golpea el lado posterior del
buque, provoca un balanceo que hace mover la canastilla
haciendo inestable al buzo, sin embargo se contintia con el
desarrollo del trabajo de soldadura sobre la probeta.

Se termina con la probeta y de inmediato se ubica la
siguiente probeta. Se utiliza el electrodo 6013 de 5/32”. Se
realiza una prueba con amperaje de 200 amp. Se observan
las caracteristicas del cordon de prueba y se aumenta el
valor del amperaje en 210 amp, también se aumenta la
amplitud de arco a +6 Se inicia la soldadura de filete
aplicando un pase de raiz y posteriormente dos pases de
presentacion. El buzo presenta la misma condicién de
inestabilidad debido a las condiciones meteomarinas de
aumento del viento conllevando a un aumento en el oleaje
pero se continta con el trabajo de la probeta hasta terminar.
El desarrollo de la soldadura en estas condiciones hace que
sea mas demorada la aplicacion de la soldadura ya que se
debe hacer pausas cuando la ola provoca inestabilidad del
buzo. El arco eléctrico también presenta fluctuaciones
debido a que la maquina de soldar en lapsos irregulares
presenta bajones en la potencia incluso llegando a cortar el
arco eléctrico por unos segundos. Se termina la probeta y el
buzo se dispone a terminar el buceo.

1436Q

Termino

Se finaliza el primer buceo, el buzo sale de la canastilla con
ayuda del tender, se le retira el equipo de buceo,
inmediatamente la enfermera junto con el oficial de
seguridad SP Inostroza Jaime es conducido a la enfermeria,
esta vez el buzo se retira el traje seco al interior de la
enfermeria con el fin de protegerlo de la exposicion al frio, se
le proporciona una bebida caliente (chocolate). La enfermera
realiza una verificacion general del estado del buzo,
inspeccionando los oidos y condicion general, Al mismo
tiempo se realiza una pausa en la maniobra para que el
resto del personal participante pase a resguardarse del frio y
tomen bebidas calientes.

1500Q

Buceo

Siguiendo con lo planeado se realiza el cambio de roles
asumiendo como buzo el SS Quintero Arlin, el resto del
personal asume los roles asignados en la charla pre-trabajo.
El descenso del buzo se realiza en la canastilla hasta una
profundidad de 10 pies, la temperatura del agua registra
1°C. Se inicia el trabajo de soldadura sobre una de las
probetas de prueba con el electrodo 7018 de 5/32". Se




realiza un cordon de prueba con 210 amp, una amplitud de
arco de +6. Se decide aumentar el valor del amperaje en
220 amp, se mantiene la amplitud de arco en +6 y se realiza
la soldadura de filete con tres cordones, uno como pase de
raiz y los otros dos como pases de presentacion. Las
condiciones meteomarinas continian un poco complicadas
con el oleaje que provoca movimiento de la canastilla.
También se repite en algunas ocasiones la inestabilidad del
arco eléctrico, por la pérdida de potencia de la maquina de
soldar.

Inmediatamente se termina esa probeta se instala la
siguiente y se realiza un solo cordén de soldadura con
electrodo 7018 de 5/32” con un amperaje de 220 amp y una
amplitud de arco de +6

1530Q

Termino

De la maniobra de buceo, se procede al apoyo de salida del
buzo de la canastilla e inmediatamente es revisado por la
enfermera y el oficial de seguridad, posteriormente se lleva
al buzo a la enfermeria para que se resguarde del frio y alli
se retira el traje seco y se le proporciona una bebida
caliente. Al mismo tiempo se realiza una pausa en la
maniobra para el resto del personal participante pase a
resguardarse del frio y tomen bebidas calientes. El buzo le
informa a la enfermera que presenta algo de mareo (al
parecer por el movimiento de las olas).

1610Q

Buceo

Continuando con lo planeado se realiza el cambio de roles
asumiendo como buzo de nuevo el S3 Patifio Reney, el
resto del personal asume los roles asignados en la charla
pre-trabajo.

El descenso del buzo se realiza en la canastilla hasta una
profundidad de 10 pies, la temperatura del agua registra
1°C.

Una vez ubicado el buzo en la posicidon para iniciar la
actividad, siente que al agachar la cabeza le ingresa agua al
interior del traje, pero una entrada minima, sin embargo al
realizar de nuevo el movimiento con la cabeza ingresa de
nuevo agua al interior del traje. El buzo reporta
inmediatamente a la caja de control en superficie donde se
decide abortar el buceo

1615Q

termino

Debido a la entrada de agua al interior del traje seco se
decide abortar la maniobra de buceo y el buzo es llevado a
superficie. Se le retira el equipo de inmediato y pasa a la
enfermeria, alli la enfermera revisa el estado del buzo
mientras se retira el traje seco. El buzo se cambia de ropa
completamente y es abrigado. El buzo reporta a la
enfermera tener un ligero dolor de cabeza por lo que se
mantiene en observacion por 15 minutos luego de los cuales
el dolor empieza a desaparecer ya que la temperatura
corporal se regula.

El material se reestablece y se organiza el area de trabajo.

1900Q

Reunién

Se reune el personal de buzos para socializar la actividad
realizada y aportar las acciones a mejora vy
recomendaciones para los proximos buceos. Se concluye
que la entrada de agua al buzo Reney Patifio en el traje
seco fue por el peso de la botella reserva ya que este tiraba
del traje hacia atrds, se indica que para proximas
oportunidades hay que tener en cuenta que el traje seco no
quede tirante hacia atras ocasionando la apertura del sello
del cuello y permitiendo la entrada de agua.




Actividad de buceo 4

Zona de trabajo: Bahia Mikkelsen en el area (HO1)

25-01-17

1100Q

Reunién

Charla de seguridad en coordinacion con el sefior Segundo
Comandante del ARC 20 de Julio, personal involucrado con
la actividad de buceo y buzos (de Colombia y Chile), se
socializa el analisis de riesgo del trabajo de buceo a realizar,
se asignas los roles y responsabilidades, se hace énfasis en
el uso de los trajes anti exposicion, se le socializa al
personal la decision de bucear sin botella de reserva,
indicandoles que el manual de la Marina de los USA
recomienda en la Revisién N° 7 0910-LP-115-1921 Volumen
2 OPERACIONES DE BUCEO CON AIRE capitulo 8
operaciones de buceo con aire suministrado desde
superficie pagina 399, el no ser necesaria hasta una
profundidad de 18 metros; como se estd buceando a un
profundidad de 9 fsw y la botella de reserva es grande y
dispendiosa se toma la decision de no utilizarla.

1300Q

Estacion

Se procede al armado de la estacion de buceo y delimitacion
del area de trabajo.

1422Q

Buceo

Se inicia la primera maniobra de buceo; el supervisor de
buceo para esta actividad es el SS Quintero Arlin y el buzo
el S3 Patifio Reney. El descenso del buzo se realiza de
forma controlada dentro de la canastilla; se realiza la
actividad de soldadura en la primera probeta con electrodo
submarino 70XX de 1/8” usando un amperaje de 150 amp y
con una amplitud de arco de +4 en la probeta en posicion de
filete en T. La temperatura del agua registra 0,4 °C. Se
realiza 01 cordon de soldadura sobre la probeta. Durante la
ejecucion del cordon de soldadura se presentd en varias
oportunidades una pérdida en la estabilidad del arco
ocasionando que se apagara el arco; en superficie se
detecta que las revoluciones del generador disminuyen de
un momento a otro. Una vez se apaga el arco se vuelve a
estabilizar la maquina y se continia con el cordén de
soldadura. También se presenta un ligero mar de fondo que
no permite una adecuada estabilidad del buzo, provocando
una inestabilidad del arco.

Una vez se termina de realizar la primera probeta se
desmonta de la prensa y se ubica la siguiente probeta, que
esta ocasion es una probeta de filete en T de prueba y en la
que se aplicaran cordones de soldadura con electrodo 7018
de 5/32” debido a que en dias anteriores cuando se
realizaron las pruebas con este electrodo se presentaron
varias dificultades con los cordones realizados. En esta
ocasion se realizan cordones de soldadura inicialmente a
200 amp con amplitud de arco de +6. Se observa ademas de
las condiciones que se han presentado con la oscilacion del
arco e inestabilidad de la canastilla por el mar de fondo, que
durante la aplicaciéon de la soldadura hay un aumento de la
generacion de burbujas y de humo que disminuye la
visibilidad sobre el arco de soldadura, también se presenta
durante la aplicacion del cordon de soldadura un corte del
arco alrededor de las 3” aplicadas. EIl cordén de soldadura
aplicado se ve un poco abultado. Se hace un aumento en el
amperaje en 210.y amplitud de arco de +6. Con estos
valores se hace el montaje de la nueva probeta de filete en T




y se aplica la soldadura realizando un solo pase. Las
caracteristicas del cordén no mejoran mucho con respecto a
los cordones de prueba realizados anteriormente

La temperatura de agua reportada durante el buceo es de
0,4 °C, Se termina el cordon y se dispone a alistarse para
terminar el buceo.

1450Q

Termino

De la maniobra de buceo, con la asistencia del tender el
buzo se baja de la canastilla e inmediatamente es revisado
por la enfermera y el oficial de seguridad, posteriormente se
lleva al buzo a la enfermeria para que se resguarde del frio y
alli se retira el traje seco y se le proporciona una bebida
caliente. Al mismo tiempo se realiza una pausa en la
maniobra para el resto del personal participante pase a
resguardarse del frio y tomen bebidas calientes. En esta
oportunidad se hace una pauta de 50 minutos debido a que
el buzo reporta sentir mas frio que de costumbre durante el
buceo e igualmente la sensacién térmica en superficie es
mas baja de lo normal.

1545Q

Buceo

Se prepara siguiente actividad de buceo, en esta maniobra
asume el rol de supervisor de buceo el S3 Patifio Reney el
rol de buzo principal el SS Quintero Arlin El descenso del
buzo se realiza de forma controlada dentro de la canastilla;
se realiza la actividad de soldadura en una probeta de
prueba con electrodo 7024 de 5/32” usando un amperaje de
200 amp y una amplitud de arco de +4. Las caracteristicas
del corddn son relativamente buenas teniendo en cuenta las
condiciones meteomarinas y la irregularidad del arco, sin
embargo y a pedido del buzo se aumenta el valor en 210
amp y amplitud de arco de +6; con estos valores se monta la
probeta real y se realiza la soldadura de filete, se realiza un
primer pase de raiz y luego se continua con el siguiente
pase, sin embargo al terminar este pase, la sensacion
térmica es de mucho mas frio que en las anteriores
maniobras de buceo lo que impide continuar con el ultimo
cordon faltante. Durante la ejecucion de los cordones de
soldadura se presenta la misma pérdida en la estabilidad
del arco ocasionando que se apague el mismo de forma
inesperada. Una vez se apaga el arco se vuelve a estabilizar
la maquina y se continia con el cordon de soldadura.
También contindan las condiciones de mar de fondo. Se
termina solo hasta el segundo cordén y se da por terminado
el buceo.

1613Q

Termino

De la maniobra de buceo, con la asistencia del tender el
buzo se baja de la canastilla e inmediatamente es revisado
por la enfermera y el oficial de seguridad, posteriormente se
lleva al buzo a la enfermeria para que se resguarde del frio y
alli se retira el traje seco y se le proporciona una bebida
caliente. Después de 15 minutos de recuperacion, se
estabiliza la temperatura corporal y procede a vestirse con
ropa de trabajo y a realizar apoyo de desarmado de
estacion.

1615

Organizacion

De todo el material utilizado en la operacién de buceo y
restablecimiento del mismo en los lugares de
almacenamiento.

1900Q

Reunién

De los buzos para socializar la actividad realizada, las
actividades fluyen con seguridad y rapidez, logrando la
optimizacion del tiempo de forma esperada.




Se lograron realizar 6 entrevistas descritas de la siguiente manera:

e Partida de Salvataje de Valparaiso (Chile) 30 diciembre 2016.

Nombre Cargo
Teniente Primero Juan Pablo Tesada Liche | Jefe de Partida
Suboficial Jefe Jaime Martinez Vergara Subjefe Partida-Enfermero de
Sumersion

e Base Antartica Primavera (Argentina) 19 de enero de 2017

Nombre

Cargo

Sargento Primero Rivero

Ingeniero Buzo-operador Bote

e Base Antartica Gabriel de Castilla (Espafa) 26 enero 2017.

Nombre

Cargo

Blanca Figueroa

Buzo

o Partida de Salvataje de Punta Arenas (Chile) 06 febrero 2017.

Nombre Cargo
Sargento Primero Jaime Leiva Jefe de Partida encargado
Cabo Segundo Vera Buzo de Salvamento

9. Resultados preliminares

Durante el crucero a bordo del 20 de julio se realizaron en total 11 probetas de

soldadura sobre lamina de acero naval en disposicién de soldadura de 2F

Probeta de soldadura en posicion 2F

SOLDADURA DE FILETE
(FILLET WELD)

La informacion sobre cada una de las probetas realizadas se registra en el

siguiente cuadro:




maniobras

Fecha

Zona de
trabajo
(area)

Probetas
realizadas
por buceo

Numero
de
electrodo

y
diametro

Numero
de
cordones
realizados

Amperaje

Amplitud
de arco

Profundidad
en pies

Temperatura
del agua

1

13/01/17

Isla
Livingston
(DO1)

Probeta
de prueba

AWS
7024

5/32”

Electrodo
de prueba

220

18

0,9

2

18/01/17

Bahia
Mikkelsen
(HO1)

AWS
7024

5/32"

220

18

0,9

AWS
7024

5/32"

220

18

0,9

AWS
6013
5/32

190

18

0,9

AWS
6013

5/32”

190

18

0,9

3

20/01/17

Cierva
Cove
(HO02)

AWS
70xx

1/8”

150

10

0,9

AWS
6013

5/32”

210

10

0,9

AWS
7018

5/32"

220

10

0,9

AWS
7018

5/32”

220

10

0,9

4

25/01/17

Bahia
Mikkelsen
(HO1)

AWS
70xx

1/8”

150

10

0,4

AWS
7018

5/32

210

10

0,4

AWS
7024

5/32

210

10

0,4




10.Resultados Esperados

Con los aspectos e informacion recopilados y durante el desarrollo de cada
ejercicio de soldadura, se empezara a elaborar un documento con el que se
establecera un procedimiento para el desarrollo de operaciones de soldadura
submarina en ambientes extremos de aguas gélidas. Este documento se
elaborara en varias etapas antes de su aprobacion final. En una primera parte
se registrara toda la informacién recolectada incluyendo materiales y equipos,
después de esto se hara una primera revision por parte de los buzos
participantes, posterior a ello se haran las retroalimentaciones que sean
convenientes para una nueva revision por parte del personal de buzos maestros
del Departamento de Buceo y Salvamento asignados para ello con sus
respectivas correcciones y por ultimo, una nueva revisién por parte del sefor
Director de la Escuela de Buceo y el Jefe del Departamento de Buceo y
Salvamento. Finalmente, se establecera un documento directriz denominado
“procedimiento de soldadura submarina aplicado en ambiente extremos de
bajas temperaturas”.

Paralelo a ello, se elaborara un procedimiento para el desarrollo de soldadura
submarina para aguas del trépico. Tendra los mismos parametros de
elaboracion que el documento anterior y tendra como resultado un documento
llamado “procedimiento de soldadura submarina en aguas tropicales”

Teniendo como base la experiencia en actividades de buceo realizadas por el
Departamento de Buceo y Salvamento, la informacién suministrada por el
personal de buzos de apoyo de la Partida de Salvataje de la Armada de Chile,
ademas de los propios datos obtenidos en el sitio de trabajo, se iniciara con la
elaboracion de un documento denominado “analisis de riesgo”. Este es un
documento madre que rige las normas de seguridad a la hora de realizar
cualquier actividad de buceo, y en este caso especifico, las referidas a las
actividades a desarrollar en ambientes extremos de bajas temperaturas; en este
documento se consignan todos los factores de riesgo presentes en el area de
trabajo y asociados a la actividad, asi mismo las condiciones de mitigacion y un
responsable para cada uno de esos riesgos.

Este documento se elabor6 en una primera fase para realizar las actividades de
soldadura submarina en la Antartida. Sin embargo, se debe revisar para
enriquecer cada aspecto referido de acuerdo con las experiencias vividas
durante el desarrollo de la actividad; posterior a ello este documento debe entrar
a revision por el profesional en seguridad industrial y el Jefe del Departamento
de Buceo y Salvamento para su aprobacion. Luego de esta revision, el
documento corregido pasara a la oficina de gestion de calidad para que sea
avalado como documento GESTOR.
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Las probetas de soldadura submarina realizadas en la Antartida junto a las
realizadas en el tropico (Cartagena) se llevaran a un laboratorio metalografico
especializado en la ciudad de Bogota, (centro de materiales y ensayos SENA)
para realizar los ensayos mecanicos que determinardn los aspectos
metalograficos y caracteristicas propias de cada una de las probetas para luego
determinar una vez se realice la comparacién de las probetas, las similitudes o
diferencias con respecto a la zona donde se realizaron las probetas. Estos
resultados se reflejaran en uno o dos articulos cientificos que se elaboraran
posiblemente en conjunto con el centro de materiales y ensayos SENA.

Con el analisis de las entrevistas, se pretende aportar a los diferentes procesos
y objetivos a desarrollar en el proyecto, con el fin de enriquecer los
procedimientos, teniendo en cuenta la experiencia en el desarrollo de
actividades subacuaticas en ambientes extremos de bajas temperaturas, del
personal de buzos de las Partidas de Salvataje de Chile y el personal de Buzos
de las Base Antarticas visitadas.

.Actividades de divulgacion

Durante todas las actividades de buceo para hacer las pruebas de soldadura
submarina, el personal designado por la Jefatura de Comunicaciones
Estratégicas de la Armada Nacional estuvo recopilando videos, registros
fotograficos y entrevistas, que fueron enviados a Bogota para su divulgacion en
las diferentes redes sociales asi como las paginas de internet de la Armada
Nacional, la Comision Colombiana del Océano y del Programa Antartico
Colombiano.

Por otra parte, la sefiora Angela Posada, periodista asignada a la Expedicion,
también realizd entrevistas y registros fotograficos que fueron divulgados en
medios de comunicacion locales.

12.Recomendaciones

Las recomendaciones con respecto al desarrollo del Proyecto Cientifico son las
siguientes:

e Contar con el equipo completo de buzos idéneos y totalmente disponibles en
la actividad para el desarrollo de operaciones de buceo o proyectos
cientificos ya que en este caso en particular, nos vimos limitados a que solo
dos buzos hicieran las inmersiones, porque dos de los seis buzos disponibles
eran tripulantes de la embarcacién y estaban comprometidos con servicios de
guardia y actividades de la unidad, acudiendo solamente a la maniobra de
buceo después del cumplimiento de su labor y los otros dos buzos (personal



Extranjero buzos Chilenos) se contaba con ellos para apoyo de las maniobra
en cubierta mas no para que se desempefaran como buzos en las
actividades de buceo; generando con ello muchos tiempos muertos que se
hubiesen aprovechado en beneficio de cada maniobra de buceo y del
cumplimiento de los objetivos propios del proyecto u operacion.

e Tener en cuenta que para el desarrollo de operaciones de buceo en
proyectos de investigacion cientificos, el personal de buzos designados como
cientificos, puedan ocuparse exclusivamente de la actividad cientifica, esto
con el fin de darle la rigurosidad que amerita y para la cual han sido
embarcados en una unidad a flote de la Armada Nacional. Esto para que
puedan cumplirse cabalmente los objetivos y compromisos previamente
establecidos por el proyecto. Particularmente durante la Expedicion, el
personal de buzos designados, debieron cumplir con responsabilidades y
tareas propias de la tripulacién a bordo del buque, como servicios de guardia,
mantenimiento de pintura, y servicios especiales, que interfirieron
directamente con el normal desarrollo de la investigacion y el objetivo por el
cual el personal se embarco. Teniendo en cuenta que para las actividades de
buceo, por reglamento estandar, “todos los buzos deben tener un minimo de
8 horas de suefo dentro de las ultimas 24 horas antes del buceo” por riesgo
a caer en una enfermedad de descompresion, ya que la fatiga o cansancio
puede predisponerlo o no mantenerlo mentalmente alerta. Citamos del
Manual de la Marina de los EEUU en su Volumen 3 Capitulo 13 Numeral 4.3.
que se tiene en cuenta como norma internacional por la seguridad del buzo.

Con respecto a la Agenda Antartica Colombiana:

e Después de esta expedicidn seria interesante entrar a verificar la Agenda
Antartica Colombiana ya que con la experiencia que da una Tercera
Expedicion, se pueden complementar o establecer nuevos objetivos con
miras a responder mas prontamente al objetivo principal que es el
establecimiento de una base colombiana en la Antartida.

Con respecto a la lll Expedicion de Colombia a la Antartica:

o Enfatizar el trabajo que realizd el personal de Comunicaciones
Estratégicas de la Armada Nacional, pues no lograron cubrir todas las
actividades que se desarrollaron y uno de los aspectos que mas se debe
resaltar en las expediciones es la de mostrarle al pais todo lo que se
realiza; por el hecho de que absolutamente todas las actividades deben
quedar debidamente registradas como evidencias, y mas cuando se trata
de Proyectos de Investigacion, de los cuales deben presentarse informes
y analisis posteriores.

Con respecto al Programa Antartico Colombiano:



e De acuerdo con todo lo observado tanto en la expedicion anterior como
en esta, al visitar las diferentes bases, es que el Programa Antartico
Colombiano, debe darse a conocer de una manera mas puntual en las
instituciones educativas de todo nivel, pues de esta manera se
incentivaria en primer lugar la parte investigativa como la de poner en
marcha proyectos innovadores con miras a la construccion de la futura
base colombiana en la Antartida.

Con respecto a la Armada Nacional y especificamente al Departamento de
Buceo y Salvamento:

e Proyectar al Departamento de Buceo y Salvamento en ampliar su
capacidad con buceo en aguas gélidas y en buceo cientifico, para
preparar buzos instructores de buceo antartico: buceo en aguas gélidas y
buceo bajo el hielo.

e Proyectar la capacitacion instalada con profesionales de medicina
hiperbarica en la conformacién de equipos de buceo con miras a
establecer una base colombiana en la Antartida.

e Proyectar financieramente dentro de los presupuestos, la compra de
equipos y la capacitacion de personal en el extranjero, en relacion con el
desarrollo del buceo en aguas antarticas.
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Figura 1
Alistamiento de la estacidon de buceo en la cubierta del buque ARC 20 de Julio



Figura 2
Alistamiento del buzo para inicio de buceo

Figura 3

Supervisor de buceo dirigiendo la maniobra con el apoyo de buzos de la Partida
de Salvataje de Valparaiso de la Armada de Chile (de izquierda a derecha: SS
Arlin Quintero [COL], SP Jaime Inostroza [CHI] )



Figura 4

Buzo en la canastilla de trabajo listo para realizar maniobra de buceo (S3 Patifio
Reney)

Figura 5

Ejecucion de cordon de soldadura sobre probeta de acero naval a una
profundidad de 18 pies en estrecho de Gerlache, en cercanias a la isla
Livingston

(Buzo: S3 Reney Patifio; Supervisor de buceo: SS Arlin Quintero)
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