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DISI"INO Y CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO |
ELECTRONICO PARA EL DIAGNOSTICO DE LA DISFUNCION
ERECTIL EN LOS VARONES DE LA TERCERA EDAD

Miguel Yapur', Aldo Guevara?, Jefferson Quifionez’, Luis Chérrez’ y Crist6bal Tapia“.
RESUMEN

Erréneamente se piensa que no existe actividad ni interés sexual durante la vejez de las personas, y asi
mismo se asume que cuando se producen, son de tipo morboso. Sin embargo, en la actualidad se admite
que la vida sexual persiste y se transforma constantemente a lo largo de toda la evolucion del individuo y
s6lo desaparece con la muerte. En este trabajo se demuestra que los varones de la tercera edad si
manifiestan un comportamiento sexual natural sin la necesidad de recurrir a una pastilla especial o
medicamento alguno, y para poder comprobarlo se disefid y construyé un instrumento efectrénico que
consiste principalmente de un transductor (convertidor de un tipo de energia en otra; en este caso, de
energia de presion mecanica en energia eléctrica) el cual funciona en base a las propiedades elasticas de
una sonda de caucho cuyo interior contiene mercurio, la cual modifica la resistencia eléctrica que este
metal presenta. Este transductor se construyo para ser colocado alrededor del pene y se lo acopld a un
amplificador y luego a un graficador, con el cual se pudo registrar la actividad sexual de varones afiosos
que en forma voluntaria se ofrecieron para este estudio.

1.-INTRODUCCION .Segunda Fase: Meseta.

Los afiosos presentan reduccion de fluidos
pre-eyaculatorios. En la mujer la elevacion
uterina disminuye y se reduce la expansion
potencial de la vagina; asi mismo, la
coloracion de los labios mayores y menores
se modifica.

En el geronte (persona mayor de 60 afios), la
sexualidad y todo lo relacionado con ella se
niega como una realidad tangible e inherente a la
propia persona. De esta forma, estos individuos
son considerados como seres que no
experimentan deseos y se piensa que sus cuerpos

han perdido toda capacidad natural funcional en
ese sentido.

Tanto en el varén como en la mujer se presentan
cambios importantes a medida que Ia persona se
adentra en afios y éstas se reflejan en las cuatro
fases del coito:

.Primera Fase: Excitacion.

En ambos géneros se vuelve mas lenta. El
varbn requiere una estimulacién mas
prolongada y directa del pene; ademas, la
ereccion no es tan fuerte y completa como en
la juventud. Mientras que para ella se
necesita un tiempo mayor, y que puede
aumentar hasta los 5 minutos para obtener
una adecuada lubricacion.

.Tercera Fase: Orgasmica.
Es de duracion breve en ambos sexos.

.Cuarta Fase: Resolucion.
Los 6érganos sexuales en los unos y en
las otras regresan rapidamente a su estado
inicial, lo que no se observa en los jovenes.

Para demostrar que la disfuncién sexual y la
impotencia no estan ligadas a la senectud, se
realizd un estudio con varones de la tercera edad
en el Hogar de Ancianos de Babahoyo y para
demostrar cientificamente que tanto su interés
como su actividad sexual ain permanecian se
utilizo un instrumento electrénico, el mismo que
fue disefiado y construido especialmente para
obtener la graficacion del perfil de ereccion.

‘M.Sc. en Ingenieria Biomédica. Profesor de Electrénica Médica, FIEC, ESPOL, Guayaquil — Ecuador.
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2.-EL INSTRUMENTO ELECTRONICO

Tal como se explicé anteriormente, el instrumento
electronico utilizado para obtener el perfil de
ereccion de los varones de la tercera edad consta de
tres partes:

a)el transductor,

b)el amplificador,

c)el graficador.

El disefio y la construccién del transductor y su
respectivo amplificador es realmente la parte
importante de este trabajo, ya que el graficador
es un dispositivo comercial incorporado para
este uso especifico.

2.1.-Diseiio del Transductor.

La concepcidn fisica del transductor necesario
para obtener una respuesta de la ereccién del
pene nace del principio de la elasticidad de
ciertos materiales y de la facilidad con la que el
metal mercurio toma la forma del recipiente que
lo contiene.

La idea se basa en aprovechar el rango eldstico
de deformacién que presentan ciertos cuerpos
que son sometidos a un esfuerzo y que retornan
a su estado original una vez que este esfuerzo es
cesado; se debe evitar que alcancen el estado
pléstico (deformacién permanente una vez que
el esfuerzo es cesado). Para ello utilizamos una
sonda vesical tipo Foley #12, la cual tiene
aplicaciones uroldgicas.

Esta sonda presenta excelentes propiedades
elasticas y tiene en su parte media un conducto
fino con un orificio en cada extremo.

Colocamos el mercurio dentro de este conducto
para que ocupe todo el espacio y fijamos en cada
orificio un pedazo de alambre para de esta forma
construir un conductor metdlico. Luego le
damos una forma circular de manera que se
pueda colocar alrededor del pene en estado de
reposo.

Una vez tomada esta forma circular, la fijamos
con un nylon (hilo quirtirgico) para que no
existan desplazamientos y se mantenga esta
circunferencia. Ver la figura 1.

REVISTA TECNOLOGICA 44

Figura 1.-El transductor en la forma que se
concibi6 para este trabajo.

En la figura 2 describimos el efecto de la
resistencia que presentan los materiales al paso
de la corriente eléctrica; para ello utilizamos el
principio de un conductor cilfndrico de longitud
(h), de secci6n transversal (A), y de un material
cuya resistividad es conocida (rho).  Asi,
recordamos la definicién de resistencia eléctrica
en la siguiente férmula :

R = rho *h (¢))

A

Figura 2.-Un material cilindrico y su resistencia
al paso de la corriente eléctrica.

R; = rho *h
A
En reposo (A-AA)

rh,
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Cuando es estirado

R, = rho *(h+Ah)
(A- AA)



Vemos que la resistencia que este conductor
cilindrico presenta al paso de la corriente
eléctrica va a variar con el cambio de longitud y
con el cambio de la seccién transversal. La

resistividad del mercurio es constante.
Entonces, al incrementar la longitud del
conductor su resistencia aumenta; y de la misma
forma, si reducimos su seccién transversal su
resistencia también va a aumentar. Si nos
encontramos en el rango eldstico, al estirar el
conductor su volumen no va a variar; dicho en
otras palabras, cuando el conductor es estirado
dentro del rango eldstico su longitud se
incrementa y su secci6n transversal se reduce.

En reposo: Volumen del cilindro 1 :
A*h = II1*d’*h, (2a)
4

Cuando se estira: Volumen del cilindro 2:

A*h = TI*d *h, (2b)
4

Dentro del rango eléstico:

Volumen del cilindro 1= Volumen del cilindro 2

_>d|2 i hl = dz2 o hz '_’dz2 = dl2 *hl

h’l
Reemplazando estas expresiones en la férmula
1, llegamos finalmente a  concluir que la
resistencia de este conductor de mercurio es:

R=4*rho*h/’
Mm*d **h 3)

Reemplazando valores: la resistividad del
mercurio es 91 x 10 [ohm - cm], la longitud
inicial del tubo es 12 [cm], y el didmetro inicial
del conducto que contiene mercurio es 0.05
[cm], obtenemos:

R =3.86 x 107 * h,’ [ohmios] @
Vemos que la resistencia de nuestro transductor
va a variar con el cuadrado de la nueva longitud

que adquiera cuando es sometido a un esfuerzo.
2.2.-Diseiio del Amplificador.
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El valor de la resistencia del transductor en
reposo llega a ser de 0.55 ohmios, el cual es un
valor pequeiio y nos dificulta en cierto modo la
construccién del circuito amplificador debido a
que va a permitir la circulacién de una corriente
elevada. En la figura 3 observamos la
conexién eléctrica del transductor con su
respectivo divisor de voltaje y el acople con el
amplificador, el cual provee una ganancia de 10.
Hemos tomado el divisor de voltaje con un
resistor de 14 ohmios a 20 watios para asi poder
limitar la alta corriente. El suministro de energia
lo conseguimos de una baterfa de 12 voltios.

R;=20KQ
+12V Py
R/=2KQ 12v
140 f\/\/\
R,=20KQ +
V. __\"\/\
1
R=2KQ
TRANSDUCTOR
0.55Q

Vo= 1+R, R
R % R 3R, * v

Figura 3.-El transductor en el divisor de voltaje
y acoplado al amplificador.

Del  divisor de voltaje obtenemos un Vi
constante de 0.45 voltios, el mismo que a la
salida del amplificador llega a ser de 4.5 voltios
continuos. Sin embargo, lo que nos interesa es
la variacién que este sistema registre cuando el
transductor se coloque alrededor del pene del
individuo y comience a detectar pequefos
cambios.

Asi, cuando existan pequeifios incrementos en el
didmetro del pene, la longitud del transductor
también aumentard; y si tomamos incrementos
de 1 mm, entonces podremos obtener lecturas
significativas.

Esto lo verificamos reemplazando  valores
milimétricos en la férmula 4.
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12V

TRANSDUCTOR

BATERIA

GRAFICADOR DE TINTA

Figura 4.-El instrumento completo.

Observando la figura 4, la salida del
amplificador (Vo) se conecta al graficador
universal, el cual también provee una ganancia
variable y ajustable, segtin sea el caso. De esta
forma la sefial llega a ser de una magnitud
considerable. Es importante hacer notar que el
graficador nos permite graficar tanto el voltaje
continuo (4.5 voltios) junto con el voltaje alterno
que va a ir ocurriendo segiin el didmetro del
pene vaya aumentando.

3.-RESULTADOS

En la figura 5 se muestra el instrumento luego de
que todas sus partes se integraron y fue llevado
al Hogar de Ancianos de la ciudad de Babahoyo,
donde se realizaron pruebas con la participacién
de tres voluntarios: A.G. de 65 afios; B. Ch.
De 70 afios; y A.T. de 79 afios. Con los tres se
obtuvo més o menos los mismos registros, tal
como se aprecia en la figura 6.

Claramente se observa que luego de partir de un
trazado basal (no ereccién), se forma una curva
ascendente para luego constituirse en meseta, lo
cual se traduce en una ereccidn sostenida.

Es importante destacar que estos resultados se

consiguieron luego de una estimulacion visual y
no fueron producto del suefio de los individuos.

REVISTA TECNOLOGICA 46

Figura 5.-Fotograffa del instrumento completo.
Desde la izquierda vemos el graficador, el
amplificador, la baterfa, y en primer plano el
transductor.

CURVA DE
ERCECCION
(MESETA)

TRAZADO BASAL (NO
ERECCION)

Figura 6.-Fotografia del graficador mostrando
la curva obtenida de un paciente.
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4.-CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacién tuvo por
finalidad determinar uno de los rasgos
caracteristicos de la tercera edad, como es la
sexualidad, y evitar que algunas ramas de la
Medicina encasillen la variabilidad de su
comportamiento como una patologia.

Al comprobar esta afirmacién se evidencid,
igualmente, que la sociedad influye en este
comportamiento sexual, reflejdndose un mayor
grado en las personas de la tercera edad; esto
puede ser como consecuencia del
desconocimiento de los aspectos cientifico y
social del hombre que envejece. El veterano es
considerado tanto por la sociedad como por €l
mismo como un ser “acabado sexualmente”, lo
cual no es verdad ya que los estimulos sexuales
se encuentran presentes y a veces en forma
intensa a una edad tardfa.

No existe un paso brusco de la juventud a la
madurez, ni de ésta a la senectud; la senescencia
es un proceso bioldgico continuo, que se
desarrolla a una velocidad variable dependiendo
del estado celular, de los tejidos y de los
drganos.

La demostracién cientifica de que en la tercera
edad sf existe sexualidad se pudo lograr gracias
al transductor desarrollado exclusivamente para
esta finalidad. Su disefio involucré conceptos
bdsicos de Instrumentacién  Electrénica,
especificamente sobre galgas extensométricas
(més conocidas como “strain gages”). Con la
colocacién de mercurio, que es un metal que
toma la forma del envase que lo contiene,
dentro de un sonda de caucho con excelente
elasticidad, se obtuvo este sensor partiendo del
concepto de “resistencia eléctrica”. Los célculos
matemdticos y el uso de férmulas apropiadas
permitieron construirlo y predecir los resultados
que se obtuvieron finalmente.

Es digno mencionar que a pesar de que la
experiencia se realiz6 en sujetos
ultrasexagenarios, el instrumento es aplicable
para todas las edades, y permite medir los
diferentes grados de disfuncién masculina. Por
otra parte, no obstante que ésta es una prueba
diagnéstica ineludible en sexologia y urologfa,
no se realiza en nuestro medio por carecer de
instrumental adecuado, por lo cual esta iniciativa
es inédita y por supuesto perfectible.

Este trabajo permitié destacar la importancia de
desarrollar proyectos interdisciplinarios en los
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que deben participar individuos con diferente
formacidn profesional, para asi poder lograr las
metas deseadas.

Asi mismo, se debe subrayar la relacion directa,
coordinada y estrecha de la Medicina con el
resto de las ramas de la Ciencia, y en este caso
especifico se corrobora que la Medicina
moderna  para poder seguir desarrolldndose
necesita del apoyo de la Electrénica.

Valga entonces este pequefio aporte a la
investigacién nacional como una muestra de lo
que se puede lograr cuando las ideas y el
entusiasmo van de la mano, lo cual estimula el
dnimo de trabajar en conjunto para lograr un
objetivo que brinde beneficios a la comunidad.
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