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DESCRIPCION
Dispositivo de insuflacién de gas que permite una utilizacion éptima y segura de los recipientes de gas a presion.
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere al campo general de los insufladores de gas médicos, en particular los utilizados en
cirugia. La presente invencion se refiere mas precisamente al control de la cantidad de gases que se permanecen en
un recipiente a presion conectado a un dispositivo de insuflacion pasivo o activo, clasicamente una botella de gas,
licuado o no.

El objetivo de un control de este tipo es que el cambio de botella se efectie de manera suficientemente anticipada
para que la utilizacion de la insuflacion no deba ser interrumpida brusca e inoportunamente.

Dicho control es, por lo tanto, indispensable para evitar la detencion inoportuna y muy perjudicial de la insuflaciéon en
medio de una intervencion o de una sesion terapéutica. Actualmente, la cantidad de gas restante se controla
convencionalmente mediante un control de la presion dentro de la botella. Existen asi unas alertas para sefialar una
presion inferior a un umbral de alerta, por ejemplo 10 bares.

Sin embargo, se pueden conectar al dispositivo de insuflacién unas botellas de formatos diversos y que contienen
por lo tanto cantidades y naturalezas de gases diferentes para una misma presion interna.

En el caso de la utilizacién de botellas de bajo contenido, la alerta correspondera aproximadamente a un volumen
restante demasiado bajo para realizar o completar una intervencion o una sesion de terapia.

Pero, para las botellas de gran contenido, las alertas de finalizacién de la botella son desencadenadas por un umbral
de presién, aunque exista todavia suficiente gas para seguir una o incluso varias intervenciones o sesiones
terapéuticas sin riesgo, aunque se haya alcanzado, generalmente, la presion de alerta. Frecuentemente, la cantidad
de gas no utilizada habria permitido realizar una, incluso otras mas, intervenciones o sesiones terapéuticas. Por el
contrario, para una botella pequefia, la alerta se da tardiamente, dejando poco tiempo para cambiar la botella antes
de la detencion de la insuflacion.

Unos dispositivos médicos de insuflacion de gases segun el estado de la técnica se conocen a partir de los
documentos US 2005/222491 A1, US 2005/222534 Al, US-B1-6.299.592, WO 94/01154 A, US-A-5.423.741 y
DE 26 11 698 Al.

Objeto y resumen de la invencién

La presente invencion tiene por lo tanto como objetivo principal paliar este inconveniente. La invencion se refiere en
particular al control del contenido de botellas de gas a presion, incluso licuado, al final de la utilizacién, a saber, en
particular, cuando el gas esta totalmente en fase gaseosa en la botella.

La invencién propone asi un dispositivo médico para la insuflacion de gas que comprende, por lo menos, un circuito
de salida del gas, un conector para conectar un recipiente a presion, en el que el gas esta acondicionado, un
reductor de presién colocado entre el conector y el circuito de salida del gas, un sensor de alta presion colocado
entre el conector y el reductor de presion, un caudalimetro colocado a la salida del reductor de presion, y un
microprocesador conectado por lo menos al sensor de alta presion para recibir unas sefiales representativas de la
presién observada a nivel del conector y al caudalimetro para recibir unas sefiales representativas del caudal a la
salida del reductor de presion, caracterizado por que el microprocesador comprende unos medios para evaluar un
volumen de gas restante después de expansion en funcion de las sefiales recibidas desde el sensor de alta presion
y del caudalimetro durante una expansion del gas, comprendiendo estos medios de evaluacién unos medios para
evaluar el volumen de gas restante después de expansion como la relacién entre el volumen expandido obtenido a
partir del caudal medido por el caudalimetro durante la expansion, y de la duracion de ésta, y la caida de presion
generada por esta expansion y medida a nivel del sensor de alta presion multiplicada por la presion restante medida
por el sensor de alta presion al final de la expansion.

Con un dispositivo de este tipo, la evaluacion del volumen de gas restante después de expansion permite tomar la
decision de cambiar la botella cuando no quede un volumen suficiente de gas para realizar una intervencion o una
sesion de terapia. El cambio de botella no se decide entonces con respecto a un limite de presién, como es el caso
hasta ahora.

En particular, la invencion permite utilizar el gas restante en las botellas de gran contenido, para las cuales la presion
observada cuando no quede realmente suficiente gas para realizar una intervencion o una sesion de terapia, sera
muy inferior a la presion umbral.

Asi, la evaluacion del volumen restante después de expansién es como minimo una seguridad complementaria para
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las pequefias botellas y como maximo, una fuente de ahorro.

Segln una caracteristica de la invencion, los medios de evaluacién evalGan el volumen de gas restante después de
expansion como la relacion entre el volumen expandido obtenido a partir del caudal y de la duracién de éste, y la
caida de presion generada por la expansion, y medida a nivel del sensor multiplicada por la presion restante medida
por el sensor al final de la expansion.

Este célculo presenta la ventaja de ser simple de realizar, incluso si comprende unas aproximaciones, en particular a
nivel de la influencia de la temperatura. Esta caracteristica supone, no obstante, que el caudalimetro, en el que el
gas estad todavia a una presion intermedia entre la presion de la botella y la presion atmosférica, realiza una
medicién del volumen expandido a la presion atmosférica. Este es generalmente el caso para todos los
caudalimetros utilizados en este campo. En el caso contrario, esto introduce un unico factor en el célculo.

Segln un modo de realizacion particular de la invencion, los medios de evaluacion realizan un célculo del volumen
expandido a partir del caudal observado y de la duracion de la expansion al final de la caida de un intervalo de
presién seleccionado previamente.

Con una caracteristica de este tipo, una caida de presion seleccionada previamente es un intervalo constante para
el cual se calcula el volumen expandido. En funcion de este volumen expandido medido durante la caida de presion
previamente seleccionada se evalla entonces el volumen restante después de expansion.

Segun otro modo de realizacion particular de la invencion, los medios de evaluacion realizan la medicién de una
caida de presion al final de la expansién de un volumen expandido seleccionado previamente.

Con dicha caracteristica, el volumen expandido se selecciona previamente y es la caida de presién generada por la
salida de este volumen expandido de gas la que permite la evaluacion del volumen restante después de expansion.

Asi, en la utilizacion del dispositivo, el calculo del volumen expandido o la medicion de la caida de presién se pueden
efectuar respectivamente a cada caida de un intervalo de presion elegida o al final de cada expansion sucesiva de
un volumen expandido seleccionado.

El control realizado segun la invencidn es particularmente fiable en los casos en los que el gas esta totalmente en
fase gaseosa, es decir generalmente al final de utilizacion de una botella. Sin embargo, cuando el gas esté todavia,
por lo menos parcialmente, en fase liquida, la cantidad de gas restante en términos de volumen no se puede medir
facilmente. En efecto, la presion dentro del recipiente es entonces muy variable en funcién de la temperatura
ambiente. La presion puede variar asi entre 50 y 65 bares, a las temperaturas ambientes observadas habitualmente
en los blogues quirdrgicos en zona templada, es decir entre 16 y 20°C. Muy frecuentemente, la cantidad de gas en la
botella es entonces suficiente, pero no es siempre el caso para botellas pequefias.

Ademaés, hay que afadir el hecho de que la expansion del gas provoca un enfriamiento de éste. Esto tiene como
consecuencia directa hacer también caer la presion. La utilizacion de la presion observada entonces a la salida de la
botella introduce por lo tanto un error en el calculo del volumen restante.

Un modo de realizacién particular de la invencion resuelve este problema incluyendo una sonda de temperatura apta
para medir la temperatura del gas que sale de la botella y conectada al microprocesador, siendo el microprocesador
apto para utilizar esta medicion de temperatura para asegurar la fiabilidad del volumen restante evaluado de gas
después de expansion.

Con esta caracteristica, es posible el control del volumen restante después de expansion, incluso para botellas
pequefias o para gases que presentan unas fases liquidas para unas presiones relativamente bajas.

Ventajosamente, el dispositivo es entonces tal que, cuando se observa una modificacion de la temperatura superior
a un limite dado durante una expansion que sirve para la evaluacion del volumen restante después de expansion, el
microprocesador inicia una accion elegida entre las siguientes: alerta, no visualizacion del volumen restante después
de expansion, determinacion de un factor de correccion en funcién de la modificacion de temperatura y utilizacion de
este factor de correccion en la evaluacion del volumen restante después de expansion.

Segln una caracteristica ventajosa, los medios de evaluacion se desencadenan cuando el sensor mide una presion
inferior a un umbral dado.

A la vista de lo anterior y en ausencia de utilizacion de una sonda de temperatura, dicho limite corresponde
ventajosamente a la presion para la cual se sabe que, a las temperaturas habituales, el gas contenido en el
recipiente esta totalmente en fase gaseosa. Por ejemplo, en el caso del didxido de carbono, esta presion es de 49
bares.

Esto evita que los medios de evaluacién funcionen cuando el gas esta todavia por lo menos parcialmente licuado en
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la botella y no existan medios de correccion o indicativos de variaciones de temperatura.

Segln una caracteristica adicional del dispositivo de la invencién, aparte de la utilizaciéon del dispositivo para la
insuflacion, los medios de evaluacion son ventajosamente desencadenables puntualmente mediante la puesta en
marcha de una expansién predefinida por una caida de presién dada o por un volumen de gas expandido dado.

Segln una caracteristica ventajosa, el dispositivo comprende unos medios de desencadenamiento puntual de los
medios de evaluacion manuales o que funcionan por recepcion de una sefial. Los medios de desencadenamiento
manual son ventajosamente un botén colocado en el dispositivo y destinado a ser presionado por el operario o el
usuario. La sefial recibida por los medios de recepcion de sefial puede ser una sefial que proviene de un mando a
distancia o una sefial de voz.

Con estas caracteristicas, es posible poner en marcha voluntariamente una evaluacion del volumen restante fuera
de cualquier utilizacion del dispositivo. Esto es particularmente interesante cuando se enciende el dispositivo, por
ejemplo por una enfermera de un quir6fano que puede entonces decidir cambiar o no directamente la botella en
funcion del nimero de intervenciones a realizar y del volumen restante después de expansion evaluado. Este modo
de realizacion particular de la invencion permite por lo tanto proponer un ensayo de volumen restante después de
expansion antes de la utilizacién del dispositivo para una o varias intervenciones. Esto es muy Util en entornos
quirdrgicos o en los servicios de cuidado o a domicilio, en los que las decisiones se deben tomar generalmente de
forma rapida y segura.

La utilizacion de un control de voz es particularmente ventajosa en el ambito en el que el dispositivo se utiliza en
terapia en un enfermo invélido e incapaz de pulsar un boton.

Ventajosamente, el volumen de gas restante después de expansion se muestra en unos medios de visualizacion
conectados al microprocesador.

Una visualizacion de este tipo es util para informar al operario del dispositivo de insuflacion para que conozca,
instantanea y anteriormente a la puesta en marcha de la utilizacién, la cantidad de gas de la cual dispone para
utilizar el dispositivo con total seguridad.

Segln una caracteristica adicional del dispositivo de la invencion, los medios de evaluacion permiten la deteccion
del tipo de recipiente conectado en funcién del célculo de la relacion del volumen expandido obtenido a partir del
caudal y de la duracion de éste sobre la caida de presion generada por la expansion y medida a nivel del sensor.

Esta caracteristica adicional es Util para la informacion del operario, que conoce entonces, de manera segura, la
capacidad de la botella de la cual puede todavia disponer a partir del momento en el que el gas que esta contenido
en esta botella esta en fase gaseosa.

Dicha deteccién del tipo de botella conectada sustituye cualquier seleccion manual y, por lo tanto, potencialmente
fuente de error prevista en la técnica anterior para sefialar el tipo de botella conectada.

Ventajosamente, el tipo de recipiente conectado detectado se muestra en los medios de visualizacion.

La invencion se refiere también a un procedimiento apto para ser implementado en un microprocesador de un
dispositivo de insuflacion segun la invencion, para evaluar un volumen de gas restante después de expansion
cuando tiene lugar una expansion del gas contenido en un recipiente a presion conectado al dispositivo de
insuflacion, que comprende las etapas de puesta en marcha de una expansion, recepcién de sefiales
representativas de la presion dentro del recipiente que provienen del sensor de alta presion, recepcion de sefiales
representativas del caudal a la salida del reductor de presién que provienen del caudalimetro, y evaluaciéon del
volumen restante de gas después de expansion como la relacion entre el volumen expandido obtenido a partir del
caudal medido por el caudalimetro durante la expansion y de la duracion de éste, y la caida de presion generada por
esta expansion y medida a nivel del sensor de alta presion multiplicada por la presion restante medida por el sensor
de alta presion al final de la expansion.

Seguln una forma de realizacion preferida, las diferentes etapas del procedimiento son determinadas por unas
instrucciones de programas de ordenadores.

En consecuencia, la invencion tiene también como objeto un programa de ordenador en un soporte de
informaciones, siendo este programa susceptible de ser utilizado en un microprocesador, comprendiendo este
programa unas instrucciones adecuadas para la realizacion de las etapas del procedimiento segun la invencion.

Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de programacion, y estar en forma de cddigo fuente, cédigo objeto,
o codigo intermedio entre codigo fuente y cédigo objeto, tal como en una forma parcialmente compilada, o en
cualquier otra forma deseable.
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La invencion tiene también como objeto un soporte de informaciones legible por un microprocesador, y que
comprende unas instrucciones de un programa de ordenador tal como se ha mencionado anteriormente.

El soporte de informaciones puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa.

Alternativamente, el soporte de informaciones puede ser un circuito integrado en el que se incorpora el programa,
siendo el circuito también adecuado para ejecutar o para ser utilizado en la ejecucion del procedimiento en cuestion.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se desprenderan de la descripcion siguiente, en referencia
a los dibujos adjuntos, que ilustran un ejemplo de realizacioén desprovisto de cualquier caracter limitativo.

En las figuras:
- lafigura 1 representa esquematicamente un dispositivo médico de insuflacion de gas segun la invencion,
- lafigura 2 es un organigrama que ilustra un procedimiento segun la invencion,

- la figura 3 es una ilustracién de los medios de visualizacion en un modo de realizacion preferido de la
invencion,

- lafigura 4 es un diagrama presion-temperatura que corresponde al didxido de carbono.
Descripcion detallada de un modo de realizacion

La figura 1 representa esquematicamente un dispositivo de insuflacion 1 segin la invencién. Un dispositivo 1 de este
tipo comprende un conector 2 con el fin de ser conectado a un recipiente a presion 3, generalmente una botella de
gas licuado. Como se ha visto anteriormente, dichas botellas de gas licuado existen en varios formatos, permitiendo
la invencién optimizar la utilizacién de estas botellas de formatos diferentes.

El dispositivo de insuflacion 1 comprende ademas un reductor de presion de presion 4, a la salida del cual el gas
estd a baja presion, fija y constante, por ejemplo 3 o 3,5 bares. Comprende también un sensor de alta presion 5
colocado entre el conector 2 y el reductor de presion 4, y un caudalimetro 6 colocado a la salida del reductor de
presién 4. El reductor de presion 4 esta conectado a un circuito de salida del gas 7 que permite una insuflacién
controlada del gas por modulacion de la presion a la salida del dispositivo.

El sensor 5y el caudalimetro 6 estan conectados a un microprocesador 8 que controla unos medios de visualizacion
9, ventajosamente implementados directamente en una parte frontal del dispositivo de insuflacion 1.

El microprocesador 8 implementa un procedimiento segun la invencion tal como se ilustra en la figura 2. Este
procedimiento puede ser puesto en marcha manualmente mediante la presion de un boton 10 colocado en la parte
frontal del dispositivo de insuflacion 1 y conectado al microprocesador para poner en marcha el procedimiento segin
la invencion o serlo cada vez que se realiza una expansion durante la utilizacion del dispositivo 1. En el caso de una
puesta en marcha manual, el microprocesador 8 esta conectado ventajosamente a una valvula del circuito de salida
7 para controlar el funcionamiento, desencadenando la apertura la expansion y la salida del gas, y/o conectado a
una valvula situada en el conector 2 o cerca de éste para controlar también el funcionamiento, desencadenando
también su apertura la expansion y la salida del gas a través del dispositivo de insuflacion 1.

El procedimiento segun la invencién comprende una etapa EO de inicializacion y de puesta en marcha de una
expansion. Por ejemplo, dos registros del microprocesador 8 que comprenden respectivamente un dato sobre la
caida de presién y un dato sobre la duracion transcurrida durante una expansion se inicializan a un valor cero.

Como se ha precisado anteriormente, se sefiala que la puesta en marcha de la expansion puede ser el hecho de
una utilizacion del dispositivo para una insuflacion o una puesta en marcha voluntaria, manual, antes de cualquier
utilizacion del dispositivo para probar la cantidad de gas restante.

En los dos casos, el sensor y el caudalimetro envian entonces unas sefiales hacia el microprocesador, que los
recibe en paralelo en las etapas E1 y E2 durante todo el tiempo que dura la expansién. Estas sefiales son
representativas de la presion P aguas arriba del reductor de presion, por lo tanto de la presion en la botella, y del
caudal D a la salida del reductor de presion.

En el ejemplo propuesto a continuacion, se presta atencién al caso en el que la expansién es desencadena por un
desencadenamiento manual de los medios de evaluacion, por ejemplo por presion del boton 10.

Dicha expansién estd, por ejemplo, predefinida para que deba generar una caida de presion dada APp de 0,1 bares.
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La eleccion de la caida de presion puesta en marcha por desencadenamiento manual del procedimiento segun la
invencion se determina en funcion de la cantidad de gas que se esta dispuesto a perder para realizar la evaluacion
del volumen restante después de expansion y de la sensibilidad del sensor de alta presion.

La presion P recibida se utiliza en una etapa E3 en la que se calcula la caida de presion predeterminada APp. En
paralelo, en una etapa E4, el volumen expandido llevado a la presion atmosférica Va es calculado por el
microprocesador 8 integrando el caudal D en el tiempo T transcurrido durante la expansion, de forma que no se
observa la caida de presion predeterminada APp de 0,1 bares.

En el ejemplo propuesto, la expansion, representada esquematicamente por la flecha del caso N que realiza un
bucle sobre la etapa E1, continla hasta que la caida de presion AP haya alcanzado la caida de presiéon
predeterminada APp, Caso O.

En este caso, la expansién y la etapa de integracion E4 del caudal D en la duracion T se detienen y los registros se
reinicializan en una nueva etapa EO.

Esta reinicializacién permitira volver a empezar la evaluacion del volumen restante después de expansién durante
una expansion posterior del gas.

Esto es particularmente Util en el caso en el que la expansién se debe a una utilizacion del dispositivo de insuflacion
y es, por lo tanto, continua. Por ejemplo, en tal caso, se utilizan unos incrementos de caida de presion de 0,1 bares
para definir unos intervalos de evaluacion del volumen restante V.

Tras detener la integracion del volumen expandido Va llevado a la presion atmosférica Pa, este valor Va se transmite
a una etapa de evaluacion E5 del volumen restante después de expansion. Esta etapa E5 calcula entonces la
relacién entre el volumen expandido Va y la caida de presion APp multiplicada por la presién restante P2 observada
por el sensor al final de la expansion.

Este célculo da directamente un valor del volumen restante después de expansion Vg segun los célculos tedricos
presentados a continuacion.

En el recipiente a presion, considerando el gas como perfecto, la ecuacion de estado del gas es entonces P-V=nRT,
siendo P la presién, V el volumen del recipiente, n el nimero de moléculas de gas, T la temperatura y R la constante
de los gases perfectos.

En la expansion AP del gas de P1 a P2 dentro de la botella, que corresponde a n1-n2 moléculas sacadas de la
botella, se sabe por lo tanto que V-AP=V(P1-P2)=(n1-n2)RT.

Como el caudalimetro mide generalmente el caudal llevado a la presién atmosférica Pa, siendo el volumen después
de expansion medido con la ayuda del caudalimetro, marcado Va, se tiene también Pa-Va=(n1-n2)RT, en la que Va
es el volumen expandido a la presion atmosférica medido por el caudalimetro.

Se obtiene asi V=Pa-VA/AP.

Siendo Pa la presion atmosférica, se constata que la relacion entre el volumen expandido Va y la caida de presion
AP da una estimacion del volumen V del recipiente 3 conectado al dispositivo 1.

Es posible entonces determinar automaticamente el volumen de la botella. Segun una caracteristica ventajosa, la
invencion permite por lo tanto detectar cual es el tamafio del recipiente 3 conectado. Este tamafio se sefiala
ventajosamente en los medios de visualizacion 9, un ejemplo de los cuales esta presentado esquematicamente en la
figura 3.

Esta figura 3 da un ejemplo de presentacién de una pantalla 9, por ejemplo LCD, colocada en la cara delantera de
un dispositivo de insuflacién 1 segun la invencion.

El tipo de botella se sefiala ventajosamente resaltando, por ejemplo, mediante el rebordeado con un circulo o la
puesta en negrita de una de las letras S, M o L que corresponde a los diferentes tipos de botellas y mostradas en la
pantalla. Cuando el gas en la botella estd en fase gaseosa, una de las ventajas de la invencién es por lo tanto
permitir, conociendo de manera segura y por una medicion fisica el tipo de botella conectada, ponderar las alarmas
en funcion de esto. Por ejemplo, el umbral de presion se revisara a la baja para las botellas de gran contenido con
respecto a las botellas de poco contenido que, hoy en dia, sirven para determinar los umbrales de alarma de
presion.

Las alarmas son, por ejemplo, sonoras y pueden también ser visuales, tal como se ilustra en la figura 3 por el

conjunto 30 de barras de tres colores diferentes, por ejemplo verde, naranja y rojo o, como se ilustra cada vez mas
oscuro de abajo a arriba. Siendo el verde o el menos oscuro para unas presiones superiores a 10 bares, siendo el
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naranja o el oscuro medio para unas presiones comprendidas entre 10 bares y un umbral de presion de alarma que
depende del tipo de botella detectado, y siendo el rojo o el oscuro para unas presiones inferiores al umbral de
presién de alarma que depende de la botella detectada.

Después, el volumen restante Vg en la botella 3 se calcula multiplicando el volumen V de la botella estimado
anteriormente por la presion restante P2 observada en la botella 3 y medida por el sensor 5, pudiendo diferir en un
factor que es la presion P4, presion a la cual se devuelve el caudal medido por el caudalimetro.

En efecto, se obtiene entonces P2V=nRT=Pa-Vr en la que Vg es el volumen restante después de expansion. P es
igual a 1 cuando el caudalimetro devuelve sus mediciones a la presion atmosférica, lo cual es generalmente el caso.
Se tiene asi directamente acceso al volumen restante después de expansién Vg multiplicando el volumen V
determinado anteriormente por la presién P2 observada al final de la caida de presién AP.

El volumen restante después de expansion Vg se muestra entonces también ventajosamente en los medios de
visualizacion 9. De forma habitual, se muestra también el caudal D.

Ademas, es juicioso prever que un célculo sea realizado ademas por el microprocesador 8 para estimar el tiempo de
insuflacion restante Tr con la ayuda del caudal D, tal como se observa en tiempo real. Para este ultimo célculo de
estimacion, es también posible utilizar una media del caudal D en un lapso de tiempo dado. En el ejemplo propuesto,
siendo el caudal D observado de 4 I/min y siendo el volumen restante Vg evaluado de 120 I, el tiempo que queda Tgr
evaluado es por lo tanto de 30 minutos.

Los célculos dados en lo anterior dan una evaluacion exacta del volumen restante después de expansion cuando el
gas esta totalmente en fase gaseosa o, cuando éste esta parcialmente en fase liquida, pero la expansion no ha
generado una bajada significativa de la temperatura que ha llevado a una disminucién consecuente de la presion
dentro del recipiente.

De lo contrario, en el caso en el que el gas esté parcialmente en fase liquida, una caida de temperatura genera una
caida de la presion que hace los célculos anteriores erroneos, ya que la caida de presion no se debe, entonces, so6lo
a la disminucion de gas en el recipiente.

La figura 4 ilustra la curva de presion P, representada en coordenadas logaritmicas, en funcion de la temperatura T
para el dioxido de carbono hasta su punto critico PC. Se constata que en las temperaturas ambientes Tamb de las
zonas templadas, delimitadas por las lineas de puntos, la pendiente en presion P no es despreciable. Asi, la menor
variacion de temperatura T no podra rapidamente ser considerada como despreciable desde el punto de vista de la
caida de presién que se generara con respecto a la caida de presion generada por la salida del gas.

Como la expansién del gas provoca inevitablemente un enfriamiento del gas, el control por la invencidon no sera
fiable.

Asimismo, en el caso en el que el dispositivo esta destinado a funcionar con unas botellas en las que, incluso al final
de su uso, el gas es susceptible de estar todavia en fase liquida (el caso de las botellas pequefias), es conveniente
dotar el dispositivo 1 de una sonda de temperatura conectada al microprocesador 8.

El microprocesador 8 esta entonces provisto de medios para gestionar dicho dato. Puede tratarse de una alerta que
avisa de que, a la vista de la caida de temperatura observada durante la caida de presion, el volumen restante
mostrado es necesariamente erroneo. El microprocesador 8 puede también ser tal que, en el caso en el que detecta
una caida de temperatura superior a, por ejemplo, 1°C durante la expansion que sirve al célculo del volumen
restante, éste no se muestra.

Finalmente, en una forma de realizacion mas precisa, el microprocesador puede ser tal que sea apto para
determinar un factor de correccion calculado en funciéon de las modificaciones de temperatura observadas por la
sonda de temperatura. Este factor de correccion se introduce entonces en el célculo del volumen restante. Se
adaptara en funcién del gas utilizado haciendo referencia a la curva presion/temperatura del gas considerado.

Se observa finalmente que se pueden realizar diversas formas de realizacion segun los principios de la invencion
definida por las reivindicaciones siguientes. En particular, el procedimiento seguin la invencion se puede realizar
cuando se efectla una expansion. El procedimiento puede asi ser realizado en continuo con actualizaciones
periddicas del célculo y de la visualizacion del volumen restante después de expansion, realizandose las
actualizaciones ventajosamente a intervalos de caida de presién regulares.

Es posible asimismo prever la emision de un sonido cuando el volumen restante parece inferior a un valor dado. Una
alarma sonora de este tipo puede ser implementada sola o en combinaciéon con unos medios de visualizacion, tales
como los presentados anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo médico (1) de insuflacion de gas que comprende, por lo menos, un circuito de salida (7) del gas, un
conector (2) para conectar un recipiente a presion (3) en el que esta acondicionado el gas, un reductor de presion (4)
colocado entre el conector (2) y el circuito de salida (7) del gas, un sensor de alta presién (5) colocado entre el
conector (2) y el reductor de presion (4), un caudalimetro (6) colocado a la salida del reductor de presién (4), y un
microprocesador (8) unido por lo menos al sensor de alta presién (5) para recibir unas sefiales representativas de la
presién observada a nivel del conector (2) y al caudalimetro (6) para recibir unas sefiales representativas del caudal
a la salida del reductor de presion (4), caracterizado por que el microprocesador (8) comprende unos medios para
evaluar un volumen de gas restante después de expansion (Vg) en funcion de las sefiales recibidas desde el sensor
de alta presion (5) y desde el caudalimetro (6) cuando tiene lugar una expansion del gas, comprendiendo estos
medios de evaluacion unos medios para evaluar el volumen de gas restante después de expansion (Vgr) como la
relacién entre el volumen expandido (Vp), obtenido a partir del caudal (D) medido por el caudalimetro (6) durante la
expansion y de la duracion (T) de ésta, y la caida de presion (AP) generada por esta expansion y medida a nivel del
sensor de alta presion (5) multiplicada por la presion restante (P) medida por el sensor de alta presion (5) al final de
la expansion.

2. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios de evaluacién comprenden unos
medios de calculo del volumen expandido a partir del caudal observado y de la duracion de la expansion al final de
la caida de un intervalo de presion seleccionado previamente.

3. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios de evaluacién comprenden unos
medios de medicion de una caida de presion al final de la expansion de un volumen expandido seleccionado
previamente.

4. Dispositivo (1) segiin una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por que, en la utilizacion del dispositivo (1),
los medios de calculo del volumen expandido o los medios de medicion de la caida de presion son tales que el
calculo o la medicion se efectlan respectivamente en cada caida de un intervalo de presién seleccionado o al final
de cada expansion sucesiva de un volumen expandido seleccionado.

5. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que incluye una sonda de
temperatura apta para medir la temperatura del gas que sale del recipiente (3) y unida al microprocesador (8),
siendo el microprocesador (8) apto para utilizar esta medicion de temperatura para asegurar la fiabilidad del volumen
de gas restante después de expansion evaluado.

6. Dispositivo (1) segln la reivindicacion 5, caracterizado por que el microprocesador (8) comprende unos medios de
desencadenamiento para desencadenar, cuando se observa una modificacion de la temperatura superior a un limite
dado cuando tiene lugar una expansion que sirve para la evaluaciéon del volumen restante después de expansion,
una accioén seleccionada de entre las siguientes: alerta, determinacién de un factor correctivo en funciéon de la
modificacion de temperatura y utilizacion de este factor correctivo en la evaluacion del volumen restante después de
expansion.

7. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios de evaluacion estan
dispuestos de tal manera que se desencadenan cuando el sensor de alta presién (5) mide una presion inferior a un
umbral dado.

8. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que fuera de la utilizacion del
dispositivo (1), los medios de evaluacion estan dispuestos de tal manera que son desencadenables puntualmente
por desencadenamiento de una expansion predefinida por una caida de presion dada o por un volumen de gas
expandido dado.

9. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 8, caracterizado por que comprende unos medios de desencadenamiento
puntual de los medios de evaluacién manuales o que funcionan por recepcion de una sefial.

10. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que los medios manuales de desencadenamiento
estan constituidos por un botén (10) colocado en el dispositivo (1) y destinado a ser presionado por un operario 0 un
usuario.

11. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que comprende unos medios para recibir una sefial
que proviene de un mando a distancia o una sefial de voz.

12. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende unos medios de
visualizacién (9) unidos al microprocesador (8) para visualizar el volumen de gas restante después de expansion.

13. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios de evaluacion
comprenden unos medios que permiten la deteccion del tipo de recipiente (3) conectado en funcién del célculo de la
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relacion entre el volumen expandido obtenido a partir del caudal y de la duraciéon de éste y la caida de presion
generada por la expansion y medida a nivel del sensor de alta presion (5).

14. Dispositivo (1) segun la reivindicacién 13, caracterizado por que comprende unos medios de visualizacién (9)
para visualizar el tipo de recipiente conectado detectado.

15. Procedimiento apto para ser implementado en un microprocesador (8) de un dispositivo (1) de insuflacion segun
una de las reivindicaciones 1 a 14, para evaluar un volumen de gas restante después de expansion cuando tiene
lugar una expansion del gas contenido en un recipiente a presion (3) conectado al dispositivo de insuflacién (1), que
comprende las etapas de:

- desencadenar una expansion,

- recibir sefiales representativas de la presion dentro del recipiente (3) procedentes del sensor de alta presion

®),

- recibir sefales representativas del caudal a la salida del reductor de presion (4) procedentes del caudalimetro
).y

- evaluar el volumen de gas restante (Vg) después de expansion como siendo la relacion entre el volumen
expandido (Vp) obtenido a partir del caudal (D) medido por el caudalimetro (6) durante la expansion y de la
duracion (T) de ésta, y la caida de presion (AP) generada por esta expansion y medida a nivel del sensor de
alta presion (5) multiplicada por la presién restante (P) medida por el sensor de alta presién (5) al final de la
expansion.

16. Soporte de registro legible por un ordenador en el que se graba un programa de ordenador que comprende unas
instrucciones para la ejecucion de las etapas del procedimiento segin la reivindicacion 15.
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