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Resumen

El presente articulo describe la realizacion de un prototipo electrénico que facilita la
aplicacion de la técnica de electroeyaculacién, la cual emplea estimulos eléctricos
para producir una ereccion y posterior eyaculacién del animal sobre el cual se
efectlia el procedimiento, propiciando la preservacion de material genético de alta
calidad. Este prototipo est4 constituido por una fuente generadora de impulsos
eléctricos, con valores de frecuencia y voltaje especificos para cada especie. Su
funcionamiento se basa en la aplicacién de un estimulo a través de un transductor que
consiste en un dispositivo de forma anular de proporciones requeridas segun la
especie y que mediante electrodos permite el paso dela energia eléctrica para
provocar estimulos, ocasionando la eyaculacién delanimal.
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Abstract

The present article of investigation describes fully the accomplishment of an
electronic prototype that facilitates the application of the electroeyaculacion
technique, which uses electrical stimuli to produce an erection and later ejaculation,
of the animal on which the procedure is effected, propitiating the preservation of
genetic material of high quality. This prototype is constituted by a generating source of
electrical impulses, with specific values of frequency and voltage for every species.
Its functioning is based on the application of a stimulus across a transducer that
consists of a device of annul form of proportions needed according to the species
and that by means of electrodes allows the step of the electric power to provoke
stimuli, causing the ejaculation ofthe animal.
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1. Introduccién

La conservacion de la genética se ha podido lograr gracias a los avances de
biotecnologias reproductivas, entre éstas se destaca la criopreservacion de las células
espermaticas a bajas temperaturas, lo cual ha permitido diseminar las caracteristicas
deseables e individuales de machos genéticamente superiores en los sistemas de
produccién para diferentes especies, sistemas que han comenzado a cumplir con los
estandares requeridos por los mercados internacionales. (Barrios, 2009). La
electroeyaculacion es una técnica que permite incrementar la productividad de las
especies, asegurar la conservacion de los recursos genéticos, difundir material
genético de alto valor comercial, ademé&s de reducir riesgos en la transmision de
enfermedades. Dicha técnica se basa en la respuesta de ereccién -eyaculacion como
producto de estimulos eléctricos aplicados a través de un transductor por via rectal,
que activa el ge del sistema nervioso relacionado con el tracto reproductivo (Escobar,
2010).

La técnica de electroeyaculacion fue utilizada primeramente en Australia. Esta
basada en la aplicacion ritmica de un estimulo eléctrico por via transrrectal
estimulando el sistema nervioso autbnomo y somatico, que conduce a la obtencion de
secreciones delas glandulasaccesoriasy finalmente a la eyaculacion.

El uso de tecnologias de ultima generacion como herramientas aplicadas a las
técnicas de reproduccion asistida, permiten obtener una mayor precision y fidelidad en
los resultados, lo cual genera en una especie dada, un incremento de la velocidad de
progreso genético mediante un acortamiento del intervalo generacional,
obteniéndose de esta formaespecimenes de altacalidad (Diaz atal, 2003).

El propdsito de este proyecto fue disefiar e implementar un electroeyaculador escalable
para uso en mas de una especie que compite en funcionalidad y costo con los
dispositivos existentes en el mercado, con el objetivo de brindar una opcién a los
pequefios productores pecuarios al tener un mayor aprovechamiento de sus animales
utilizando técnicas como la inseminacion artificial y la conservacion de la genética de
sus mejores ejemplares, ventajas que les brinda el método de la electroeyaculacion.

2. Metodologia
El prototipo tiene establecido dentro de sus modos de funcionamiento los valores

eléctricos y de tiempo adecuados para usarse en las especies bovina, caprinay ovina
de modo seguro, datos estipulados en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros para Uso Seguro por Especie

Especie Animal Voltaje (V) | Frecuencia (lz) | Tiempoactivo (seg.) Tiempo de descanso (seg.)
Bovina 0=20 50=100
Caprina 0-10 40-90 3 3
Ovina 0-10 40-90 3 3

Fuente: Sundararaman et al., 2007

Las especies se eligieron, al considerar que la region surcolombiana es una zona
de gran produccién pecuaria, destacada por su alta calidad, lo que justifica el uso del
Electroeyaculador para contribuir con estudios genéticos que permitan la preservacion
delascaracteristicas méas sobresalientes delas diferentes especies.

2.1 Descripcion General del Dispositivo

De forma funcional las caracteristicas con las que cuenta el Electroeyaculador, de aqui
en adelante, llamado 'RAYTECH Multispecies Electroejaculator' son: Visualizacion
del nivel del voltaje aplicado, frecuencia de trabajo, tiempos de descanso y actividad
y medidor de bateria; esto, a través de una pantalla de cristal liquido (LCD),
indicadores luminosos de Power y Pausa, 6pulsadores para establecer la forma de
trabajo del dispositivo, cargador de bateria integrado y una sonda para trabajar sobre
ovinos ycaprino 42
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Para el desarrollo del Electroeyaculador RAYTECH fue necesario dividir el trabajo en
cuatro bloques funcionales, los cuales son presentados en la Figura 1. Las caracteristicas
principales de cada médulo son:

e Fuentes de Alimentacion: ese modulo es el encargado de suministrar la energia
necesaria a cada dispositivo que hace parte de El Electroeyaculador, donde una
bateria de 12 voltios actia como alimentacién principal ya través de otros dispositivos
entrega voltajesde 5V, 12Vy -12V a diferentes potencias segun la etapa a alimentar.

e Unidad Central de Procesamiento: este modulo eselque dirige todo el prototipo, esta
encargado de recibir lainformacién proveniente de los pulsadores mediante los cuales
se configura el dispositivo para que funcione de una manera especifica. Aqui se
procesa la informacién suministraday de acuerdo aella genera la  sefial, ademas,
muestra de manera visual dicha configuracion a través de la pantalla LCD.

e Acondicionador de Sefial: este modulo realiza una preamplificacion de la sefial
generada en la unidad central de procesamiento, que permite a dicha sefial variar en
amplitud dentro de un rango de O a 10voltios.

e Etapa de Potencia: este mddulo realiza una amplificacion tanto en voltaje como en
corrienteen unrango de Oa40voltios, con una corriente de salidade hasta lamperio.
El proceso se realiza porque esta etapa es la que se conecta directamente a los
electrodos de la sonda rectal para la estimulacion del animal.

FUENTES DE

UNIDAD CEMTRAL ACONDICIOMADOR ETAPA DE
CE PROCESAMIENTD DE SENAL POTEMNCIA

Figura 1. Blogques Funcionales de El Electroeyaculador RAYTECH

2.2 Metodologiade Fabricacion

Finalizada la etapa del disefio, se procedio conla fabricacion fisicadel prototipo, paraello,
se hizo uso del programa PROTEUS de la firma LABCENTER ELECTRONICS en su
version 7.7;elcualademasde permitir realizar lassimulacionesy pruebasde cada partede la
tarjeta, cuenta con la herramienta para elaborar el circuito impreso. Elaborado el diagrama
esquematico del circuito impreso de la tarjeta de adquisicion en este programa; el
siguiente paso fue quemarlaen unabaquelade fibrade vidrio, abrir orificios y por Gltimo
realizar lasoldadura de loselementos, de esta manerase fabrico la tarjetaque da solicion
a losrequerimientos de disefio. Enla Figura 2 se presenta el resultado de esta fase de
disefio.
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Ademas de la tarjeta principal de El Electroeyaculador, fue necesario realizar dos tarjetas
adicionales para completar et dispositivo. En la primera se encuentran algados los
pulsadores e interruptores con los que se controla Et Electroeyaculador y los elementos que
permiten la visualizacion del estado y las acciones realizadas.

La segunda tarjeta es la que permite realizarla carga de la bateria principal junto con un
transformador. ElI transformador se conecta directamente a la red para reducir el voltaje
de 120V a 12VAC, dealli se conecta a los bornes de entrada de la tarjeta de carga, lacual
se encarga de rectificar y filtrar ésta tension y obtener el nivel de  voltge DC necesario
para realizar el proceso de carga de la bateria.

2.3 Disefio y Construccion del Transductor para Eyaculacion en Ovinos y

Caprinos
ElElectroeyaculador trabgaen corjunto con loselectrodosque son los actuadores finales
conlos cuales se realiza la estimulacion a los animales. Para el disefio y construccion del
transductor, que fundamentalmente es el elemento que sirve de enlace entre la fuente
generadora de los impulsos eléctricos y el animal, se tom6 en consideracion que los
componentes conqueestaconstruido seande faciladquisiciénydeuso frecuenteenel medio.
El transductor estd integrado por dos partes fundamentales: el cuerpo y el mango descritos
en los siguientes numerales [REDVET2005].

2.31CuerpodelTransductor
En el disefio se considerd la estructura anatémica del recto del ovino y caprino,
determinando las especificaciones proporcionales en cuanto a longitud, diametro y
digposicion de los electrodos del transductor, para ello se consult6 la literaturaa fin, en
donde se mencionacual es la mejor respuestaen cuanto a la disposicion ynémero de
los electrodos, encontrando que la mejor forma es la mostrada en la figura 3.

15 / Ranurado para los electrodos
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Figura 3. Disposicionde Electrodos y Tamario de SondaOvinos y Caprinos

2.2 Mango del Transductor
El mango estaelaborado con piezasde cobre tales como: acoples, tee, niple, codos reducidos,
un tapén para unode sus extremosy parael otro un acople macho de micréfono de
3patas para la conexionde la sonda desde la unidad. Generadora de impulsos. Todas
estas partes estan unidas con pegamento para obtener la forma adecuada.

24 Sonda Conectora
La sonda conectora entre la unidad generadora de impulsos y el transductor (sonda
rectal), tiene una longitud apropiada de3my conectores adecuados parael acople entre las
dos partes, cuenta también con una baja impedancia ideal para las transmision de
sefales.

Estas onda se compone de tres partes, la primera es el conectorJack machoel cual se
conectadirectamentea la caja generadora de impulsos, la segunda el conector Canon
hembra de tres pines el cual sea copla conla entrada  del transductor yla terceraes el
cable para microfono PROTEL encargado de unir estosdos tipos de conectores en ¢ cual
se cortocircuitan dos de sus hilos para obtener el acople requerido.
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3. Resultados

El Electroeyaculador esta construido sobre un gabinete de material metélico, el equipo cuenta
con control digital de voltaje desarrollado con un microprocesador que le brinda la posibilidad
de gustar el nivel de tension en forma precisa, en modo preestablecido y modo ajustable
dependiendo de la especie; la programacion del microprocesador estimé también los valores
limitesde voltaje yfrecuenciaméaximossoportadosporcadaanimal (Tabla 1).

El equipo cuenta con una bateria interna que le proporciona suficiente autonomia como para
satisfacer la mayoria de sus requerimientos energéticos y con una pantalla LCD para
visualizar la especie conla que se desea trabajar, el voltaje a aplicar, el wltge de labateria,
los pardmetros detrabajo como tiempo activo, inactivoy frecuencia de operacion.

También posee con unaserie de botonesparael control de trabajo que son: pause, gop, ok,y
up o down para el control manual del voltaje. Ademéas de estos botones el equipo tiene un
switch para el encendido y apaga.do junto con dos indicadores luminicos, para el encendido
y para la pausa como se ilustra enlafigura4.

Figura4. RAYTECH Multispecies Electroejaculator

Unavez disefiado y ensamblado el prototipo serealizaron pruebas para hacer gustes de
calibracion mediante programacion; superadaestaetapase llevé acabo laprueba final
empleandoun osciloscopio con aquel instrumento se dbtuvieron imagenes de las ondas
para cada especie eligiendo valores de wltge y frecuencia dentro de los rangos establecidos
para el prototipo.

Figura5.0OndaGenerada por RAYTECH Multispecies Electroejaculator en Modo Ovino/Caprino
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Tabla2. Informaciondelaondapresentadaenla Figurab.

F(Hz) 6H8.57 Vmax (V) 3.68
T (ms) 14.58 Vmin(V) | -4.24
DutyCycle | 49.38% Vamp (V) 6.72
Vpp(V) 7.84 Vrms (V) 3.36

-
.
.
.

uooi .llilli! ootoi.oc

Flgura6. OndaGeneradaporRAY TECH Multispecies ElectrogaculatorenModoBobino

Tabla 3 Informaciondelaonda presentada enla Figura 6.

F(Hz) 52.09 Vmax (V) 5.04
T(ms) 1919 | Vmin(V) 4
DutyCycle 50% Vamp (V) 8.48

pp (V) 9.04 Vrms (V) 4.29

Las sefiales mostradas en las figuras 5 y 6 fueron evaluadas y comparadas con estudios
preliminares al desarrollo de este proyecto, resultando adecuadas en amplitud y en
frecuencia asegurando el bienestar de los animales en los que fue probado el dispositivo,
con esto se concluye la aplicacién de la técnica de electroeyaculacion en las especies
ovina, caprina y bobina.

4. Conclusiones

Se doté al dispositivo con una bateria recargable de 7Aamperios con el finde poder usado
por largos periodos de tiempo sin necesidad de recargar y de esta manera alargar su vida
(til.

Se implement6 un sistema de alimentacion mediante convertidores DC-DC para obtener
la potencia necesaria y una forma de onda particular con el objetivo de lograr la
estimulacion dentro de los parametros establecidos por la técnica de electroeyaculacion,
teniendo asi un sistema estable y seguro para el animal.

El desarrollo del prototipo disefiado permitio establecer que teniendo unaidea innovadoray
utilizando bajo presupuesto se implementd un dispositivo asequible a la comunidad
interesada, respondiendo adecuadamente a los requerimientos de la region para la
obtencion de muestras de esperma limpios de machos de diferentes especies de alta calidad
genética, Utilpara el proceso de la preservacion de especies impulsada por medios artificiales,
que permiten impulsar el desarrollo de la region a nivel de la industria pecuaria.
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