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RESUMEN

Se presenta el proceso constructivo de una trampa sustentable para combatir plagas de insectos
voladores en cultivos agricolas. Esta posee un control electronico que funciona con energia
solar. En el disefio de la trampa se aprovecha el efecto de atraccion de los insectos hacia fuen-
tes luminosas (fototropismo positivo); por tanto, esta incluye una lampara que se ha fabricado
con arreglos de leds de color azul y circuiteria electronica que controla su encendido durante
la noche y su apagado durante el dia. Incluso, algunos leds son encendidos de manera intermi-
tente para afectar mas aun la coordinacion de vuelo de los insectos. El circuito de control y la
lampara se alimentan de una bateria que es recargada por medio de un panel fotovoltaico (FV).
Ademas, entre el panel FV y la bateria se instala un controlador de carga como elemento de pro-
teccion. Por otro lado, una estructura tubular (PTR) es el soporte donde se montan el gabinete
(instalacion de la circuiteria y la bateria), las bases para el panel FV, la lampara, y el recipiente
recolector de insectos. En pruebas de funcionamiento en un patio (casa-habitacion), se confirma
su funcionalidad, quedando lista para ser trasladada al campo de cultivo para su operacion en
una segunda etapa del trabajo posterior.

Recibido: noviembre
Aceptado: diciembre
Publicado: diciembre

ABSTRACT
Palabras Clave:
Energia solar, cultivos agrico- The development of a sustainable trap for the control of flying insect pests in agricultural crops
las, plaga de insectos, sistema is outlined. This device features an electrical control system powered by solar energy. The trap’s
fotovoltaico design leverages the phenomenon of positive phototropism to attract insects to light sources; it

incorporates a lamp equipped with blue LEDs and electronic circuitry that regulates illumina-
tion at night and deactivates during the day. Some LEDs are activated sporadically to further
influence the flying coordination of the insects. The control circuit and the lamp are energized
by a battery that is refilled by a photovoltaic panel. A charge controller is positioned between
the photovoltaic panel and the battery as a protective component. Conversely, a tubular structure
(PTR) serves as the support for the cabinet (housing the circuitry and batteries), the bases for the
photovoltaic panel, the lamp, and the insect collector container. The functioning tests conducted
in a residential yard affirm its readiness for relocation to the cultivated field for the upcoming
operational phase.

Keywords:
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1. INTRODUCCION

Los cultivos agricolas son una de las principales fuentes de materias primas para
la alimentacion de las personas. Afio tras aflo, esta actividad productiva es afectada
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por plagas de insectos, generando grandes pérdidas eco-
némicas para los productores y problemas mundiales por
desabasto de alimentos [1].

De acuerdo con la Ley federal de sanidad vege-
tal, se define el término plaga como “forma de vida
vegetal o animal o agente patogénico, dafiino o po-
tencialmente dafiino a los vegetales” [2]. Se estima
que hasta un 40% de la produccion agricola mundial
se pierde por causa de las plagas que llegan a afectar
a los diferentes cultivos, ocasionando mermas econo-
micas de miles de millones de dolares al afio [1]. Por
otro lado, el uso de agroquimicos o plaguicidas para
combatir a los insectos aumenta el rendimiento de los
cultivos, pero ocasionando multiples efectos negati-
vos en el ambiente, microorganismos, vida silvestre
en general e incluso al ser humano. Ademas, con el
tiempo, las plagas adquieren o desarrollan resistencia
a dichos plaguicidas. Por tanto, es necesario buscar
alternativas ecoldgicas e innovaciones tecnoldgicas,
como uso de insecticidas bioldgicos o de origen vege-
tal [3]. Otra forma de innovacién y desarrollo tecnolo-
gico que también puede contribuir de manera susten-
table al combate de las plagas de insectos en cultivos
agricolas consiste en la fabricacion e implementacion
de trampas para insectos. Dado que una gran variedad
de insectos se ve atraida por la luz de diferentes fre-
cuencias, se ha aprovechado esta susceptibilidad para
disefiar y construir trampas cromaticas y luminosas,
como la elaborada por Expdsito en 2022 [4]. Este fe-
némeno, denominado fototropismo positivo [5], afec-
ta notablemente a gran variedad de insectos voladores.
Infusino et al [6], en el 2017 construyen una trampa
envolviendo un tubo de PVC con una tira de leds. El
tubo, de 20 cm, se coloca verticalmente en el centro de
una cubeta que sirve de soporte. Sobre el tubo, colo-
can una cubierta cuadrada de 60 cm para protegerlo de
las inclemencias del tiempo. Los LEDs se alimentan
con una bateria de 7 horas de autonomia. Alrededor
de la lampara forman un cubo de 30 cm de arista con
material plastico transparente que contiene acetato de
etilo como agente mortal. En 2019, Comoglio [7] di-
sefa lamparas de ocho y de diez leds dispuestas en
un hexaedro con base cuadrada de 5 cm de arista y
caras rectangulares de 20 cm de largo. En el caso de la
lampara de ocho leds, se distribuyen dos leds por cara
(cuatro UV, dos azules, uno verde y uno blanco). Se
energiza con una bateria recargable tipo Powerbank
de 7 a 10 horas de autonomia. Frente a las fuentes de
luz colocan telas tipo mosquitero de 2 m x 3 m para
atrapar a los insectos. Su estudio y disefio de lamparas
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se basa en lo realizado por Brehm en 2017 [8]. En los
trabajos anteriores no existe ningun tipo de control
electronico de las lamparas ni se aprovecha la energia
solar. En los trabajos de Toapanta-Pardes en 2020 [9],
Castresana y Puhl en 2017 [10], y Adasme en 2022
[11], si aprovechan la energia solar para alimentar sus
lamparas, aunque son celdas solares pequefias y de
baja capacidad (2 W).

Estas son fabricadas con materiales plasticos sen-
cillos, incluso reutilizando botellas de agua en desu-
so para crear un disefio casero. Incorporan un control
electronico basico que utiliza un fotosensor para en-
cender y apagar automdticamente el dispositivo. La
energia se almacena en baterias recargables de 1.2 V.
Para atraer a los insectos, se aplica un cebo entomolo-
gico en el plastico. En el caso del trabajo de Adasme
en 2022 [11], se coloca un piso adhesivo de carton
impermeable o un cebo atrayente en el interior. Por
otro lado, la compaiia china Goldsun Energy Scien-
ce and Technology presenta varias lamparas en 2023,
[12-14], y otra desarrollada en la India en 2019 [15],
presentan lamparas tubulares led UV (5,8 y 15 W) que
aprovechan la energia solar fotovoltaica (15, 25 y 40
W) para almacenar energia en una bateria (interna o
externa, 12 V). Estas lamparas incluyen rejillas eléc-
tricas que requieren mayor energia para su funciona-
miento y tienen un receptaculo en la parte inferior para
la recoleccion de los insectos. La lampara india [15]
de 2019 es de tipo cilindrico, mas corta, sin rejillas
eléctricas y con una altura fija de aproximadamente
1 metro. Ademas, en la parte inferior, donde caen los
insectos, tiene un contenedor para liquidos. El trabajo
presentado aqui describe una trampa sustentable para
controlar las plagas de insectos voladores en los culti-
vos agricolas, con el objetivo de preservarlos y maxi-
mizar la produccion. Esta trampa utiliza energia solar
mediante un panel fotovoltaico de 10 W (27 cm x 32
cm). Durante el dia, un controlador de carga regula la
energia almacenada en una bateria recargable de plo-
mo sellada de 12V, gestionando el proceso de carga 'y
evitando sobrecargas que puedan reducir la vida util
de la bateria. Al caer la noche y detectarse suficiente
oscuridad (mediante un circuito detector y sensor de
luz calibrado), se enciende una ldmpara LED de co-
lor azul ultrabrillante (con una placa rectangular ver-
tical de 14 leds en ambas caras). Ademas del sensor
de luz, la trampa cuenta con un circuito temporizador
alimentado por un regulador de voltaje, que permite
que el 43 % de los leds emitan luz intermitente. Este
encendido intermitente mejora la captura de insectos,
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al desorientarlos y hacer que pierdan coordinacion en
sus movimientos. La luz de los leds, tanto fija como
intermitente, atrae a los insectos hacia la trampa, don-
de caen en un recipiente con agua y jabon.

2. METODOS

El prototipo es la conjuncion de cuatro partes
principales que se han denominado subsistemas, de
acuerdo con el diagrama mostrado en la figura 1. En
el subsistema correspondiente al sistema fotovoltaico
(FVA), se han acoplado el panel FV, el control de carga
y la bateria. En los subsistemas del sistema de ilumi-
nacion (SI) y el de control del sistema de iluminacion
(CI), se disefiaron e implementaron circuitos impresos
en baquelita con distintos componentes electronicos.
En los siguientes apartados se expone sobre cada uno
de ellos y sus partes con detalle. A continuacion, se
presenta una explicacion general del funcionamiento
del prototipo.

Controd del
sistema de

Sistema

Shvtema e
iluminacion
{limpara leds)

fotovoltalco o
autinomis

ilumanacide

Figura 1. Subsistemas del prototipo.

2.1 Funcionamiento

En la figura 2, se muestra un diagrama de bloques
que da seguimiento a la energia a través de los di-
ferentes procesos. El diagrama es un desglose donde
se observa la interrelacion de los componentes de los
diferentes subsistemas (FVA, CI, SI).

Energia
salar

l

Energia
eléctrica

Circuito
control de
carga

Y

Circuito detector
Bateria |—> —
de luz

Luz solar

Regulador
de voltaje

—»| Temporizador |—'{ Ldmpara

Figura 2. Funcionamiento del prototipo.

En el diagrama de la figura 2, el SFVA esté repre-
sentado por los bloques del panel solar, el circuito de
control de carga y la bateria. Se observa que la energia
solar es captada y transformada por el panel solar en
energia eléctrica. Posteriormente, esta energia eléctri-
ca se almacena en una bateria recargable con apoyo
del control de carga. Finalmente, por medio de la bate-
ria se energiza a los circuitos del subsistema de control
de iluminacién (encendido y apagado de la lampara).
Por otro lado, los bloques que corresponden al CI son:
sensor de luz, circuito detector de luz, regulador de
voltaje y temporizador. Todos estos componentes son
alimentados por la bateria. Por ultimo, el sistema de
iluminacion esta representado por el bloque: ldmpara.
La lampara esta compuesta de arreglos de diodos leds,
donde poco mas de la mitad son de encendido fijo, y el
resto son de encendido intermitente (controlado por un
circuito temporizador). El circuito detector y el sensor
de luz, al detectar la presencia o ausencia de ilumina-
cion natural (el dia y la noche), controlan el apagado
y encendido de los leds en la ldmpara. Finalmente, el
regulador de voltaje proporciona la tension necesaria
al circuito temporizador para el control de los leds de
la lampara que estaran en modo intermitente.

2.1.2.
(SFVA)

De acuerdo con [16] los sistemas fotovoltaicos au-
tonomos (SFA) se componen de un panel solar, una
bateria, una carga eléctrica y un controlador de carga.
En particular, el controlador de carga tiene como obje-
tivo proteger la bateria de sub-descargas y sobrecargas
manteniendo un control constante en la energia entre-
gada por el panel a la bateria, asi como también de la
bateria hacia la carga conectada.

Panel fotovoltaico

Las caracteristicas del panel fotovoltaico son las
siguientes: de 10 W de potencia pico con un voltaje
maximo de 17.2 'V, y 0.582 A. Dimensiones de 27 cm
x 32 cm. La inclinacion en la base de montaje es de
aproximadamente 30°. De acuerdo con [17], de forma
practica en los sistemas fijos se puede utilizar la latitud
como angulo de inclinacion, orientado hacia el sur.

Bateria

La bateria recargable de plomo sellada, también
conocidas cominmente como bateria de plomo-acido,
esde 12 Vy 9 Ah de corriente [18].

Controlador de carga

Subsistema fotovoltaico autonomo

Eco-friendly pest trap for agricultural crops utilizing electronic
control and photovoltaic solar energy
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El controlador modelo YJSS, tiene un PWM in-
teligente que tiene la caracteristica de una corriente
maxima de carga y descarga de 10 A y es apto para
baterias de 12 V' y 24 V. La carga de la bateria se lle-
va a cabo mediante un panel solar, el cual suministra
energia a un controlador de carga para suministrar
solo la tension y corriente necesaria para preservar su
vida 1til. Este controlador tiene la funcion de cargar
la bateria hasta el valor de 13.4 V, debido a que es el
maximo voltaje que puede recibir la bateria. Cuando
la bateria tenga la tension de 13.4 V en sus termina-
les, el controlador interrumpira la carga de dicha ba-
teria para para evitar sobrecargarla. Si se descarga a
un valor de 11.4 V el controlador permitird el flujo de
corriente hacia ella para cargarla de nuevo y volver a
llegar a los 13.4 V. Ademas, el controlador permite co-
nectar una carga que sera activada tantas horas como
se programe. En este caso, todo el circuito de control
que encendera la lampara. En la figura 3, se muestra
el diagrama ilustrativo de conexion del panel solar, la
bateria y carga al controlador.

Figura 3. Conexion de un SFVA [19].

2.1.3 Subsistema de control de sistema de ilumi-
nacion (CSI)

Se utiliza un sensor de luz conocido como LDR
por sus siglas en inglés (Light Dependent Resistor) o
fotorresistor, el cual es una resistencia eléctrica que
varia su valor con la intensidad de la luz.

Circuito detector de luz

Este proyecto es automatizado, por tanto, integra
un circuito detector de luz solar y obscuridad. Este
circuito tiene la funciéon principal de permitir la ali-
mentacion o cortar el suministro eléctrico de 12V a
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la ldmpara, cuando este detecta que es de noche o de
dia, respectivamente. De esta forma, se logra encender
y apagar la lampara que permanece apagada durante
el dia y encendida durante la noche. El diagrama del
circuito detector de luz se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama del circuito detector de luz.

El funcionamiento del circuito es el siguiente:
mediante el controlador de carga solar siempre se
mantendrd una tensiéon de 12V de alimentacion de la
bateria. El circuito (mostrado en la figura 4) cuenta
con un sensor de luz, el cual es una fotorresistencia,
mejor conocida como LDR. Su funcién es detectar
la intensidad de luz que incide sobre una superficie
en su exterior expuesta a la luz. E1 LDR que esta ali-
mentado con los 12V, se encuentra en serie con una
resistencia de 10 kQ, un potenciometro de 20 kQ y
una resistencia de 1 kQ que alimentan la base del
transistor 2N2222A; con este componente se controla
el encendido y apagado de un relevador de 5V que
permitira accionar la ldmpara. Ademas, permite la ali-
mentacion hacia el regulador de voltaje de la siguiente
etapa, donde se acciona un temporizador para los 6
leds temporizados. El potenciometro tiene la funcién
de controlar la corriente de activacion del transistor y
ademas de regular la deteccion de la intensidad de luz.
Cuando es de dia, la LDR detecta la luz y permite el
flujo de corriente entre sus dos terminales, activando
el transistor (configurado en modo de saturacion). Al
activarse el transistor, se permite el flujo de corriente
de colector a emisor, activandose la bobina del releva-
dor. Por tanto, se cierra el contacto NO, haciendo que
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se apaguen los leds de encendido fijo de la [dmpara.
También se desactiva el circuito temporizador de la
siguiente etapa, debido a que ambos estan conectados
al contacto NC. En caso contrario, cuando la LDR no
detecta luz, la resistencia eléctrica entre sus terminales
es muy elevada, reduciendo el flujo de corriente a un
valor cercano a 0. Al no haber corriente en la base del
transistor 2N2222A, éste entra en modo de corte, en
consecuencia, se desactiva el relevador y el contacto
NC asi permanece. Esto permite el flujo de corriente
hacia los leds fijos de la lampara. También habra ener-
gia para los circuitos de la siguiente etapa: regulador
LM2596 (para activar el temporizador y, por lo tanto,
los leds temporizados).

Regulador de voltaje LM2596

Es un circuito electronico convertidor DC-DC
Buck, el cual regula un voltaje alto de entrada de una
fuente de corriente directa (CD) a un voltaje de salida
de CD mas bajo. Dentro de sus parametros se espe-

cifica que soporta una corriente maxima de 3 A, con
un rango de voltaje de entrada de 4 v- 35 v y voltaje
de salida de 2 a 28 v, regulable con un potenciometro
(trimpot) multivuelta. Este circuito, tiene la funcién
de regular el voltaje de 12V proporcionados por el
relevador de encendido de los leds fijos, a un voltaje
de 5V para alimentar el circuito temporizador que esta
conformado principalmente por un 555. Esto se hace
debido a que el integrado 555 solo funciona a 5V de
corriente directa (CD), por tanto, se reduce el voltaje
para evitar danarlo.

Circuito temporizador

El circuito, tiene la funciéon de mandar altos y ba-
jos a 6 leds de la lampara (3 de cada lado) para que es-
tos enciendan y apaguen provocando que los insectos
cuando estén cerca pierdan coordinacion de sus movi-
mientos. Esto provoca que caigan en el agua colocada
en el recipiente bajo la lampara. El diagrama eléctrico
de este circuito se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama del temporizador de leds intermitentes.
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El funcionamiento es el siguiente: cuando el cir-
cuito detector de luz detecta la noche, se apagara el
relevador permitiendo el flujo de corriente de los 12V
por el contacto NC. Teniendo en consideracion que
el temporizador 555 funciona a 5V no es posible ser
alimentado con 12V, es por ello, que antes de su ali-
mentacion esta colocado el regulador LM2596 para
disminuir los 12V a 5V sin pérdidas en la corriente.
El temporizador cuenta con un potenciometro en la re-
sistencia R3. Con este componente es posible regular
el periodo en estado alto y bajo de la senal de salida.
La funcion es controlar el encendido y apagado de
los leds no fijos de la lampara, ya que estos tienen la
funcion de encandilar a los insectos para que caigan
en el recipiente con agua y jabon. De esta manera se
alimenta el temporizador 555 configurado en modo
astable, modo donde el temporizador genera una sefal
digital a su salida con un ancho de pulso regulable.

2.1.4 Subsistema de iluminacion o lAmpara de
leds

El dispositivo que ocasiona que los insectos (ar-
tropodos) sean atraidos, es una lampara que se imple-
menta con catorce leds ultrabrillantes de color azul. La
conexion es en un arreglo en paralelo, cada uno cuenta
con una resistencia eléctrica en serie. De los catorce
leds, ocho son de encendido fijo, es decir, cuando se
detecte la noche mediante el sensor, encenderan au-
tomaticamente debido al sistema de control. Por otra
parte, seis de ellos son de enc

endido temporizado, para que los insectos pierdan
coordinacion de sus movimientos y puedan caer en el
agua con jabon. El disefio del circuito de la ldmpara
se muestra en la figura 6.

La implantacién en baquelita de este circuito se
muestra en la figura 7.
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Figura 6. Circuito de la lampara de leds.
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La medida es de 3 cm x 15 cm, por ambas caras.
2.1.5 Subsistema de soporte y gabinete

Estructura de soporte

Se diseié y construy6 una estructura de metal con
tubos PTR de 3 cm y de 4 cm, con una base para poder
ser colocada en el suelo. En esta estructura se sujeta un
gabinete donde se instalara la circuiteria electronica
de control, y servira para protegerla de la intemperie.
Ademas, cuenta con una plataforma para sostener el
panel fotovoltaico, una base para sostener la lampara
y una base para sujetar y mantener fijo el recipiente
que contendrd con agua y jabon. El disefio realizado
en Solidworks se muestra en la figura 8.

Gabinete

En la figura 9 se muestra el interior del gabinete,
donde se observan los circuitos electrénicos y sus co-

Figura 7. Arreglo de leds.

nexiones. A continuacion, se presenta la relacion de
cada uno de los componentes principales, y se les aso-
cia un nimero como etiqueta para que sea facilmente
ubicado en la figura 9. Los elementos son: regulador
de carga solar (1), bateria recargable de plomo de 12V
(2), circuito de control detector de luz (3), circuito re-
gulador de voltaje de 12V a 5V (LM2596) (4), circuito
temporizador de 6 leds de la [ampara (5) y el cableado
de conexion de los circuitos (este ultimo sin etiqueta).

2.2.1 Resumen de materiales utilizados.

Los materiales utilizados en el desarrollo del pro-
yecto se presentan en la tabla 1. En la tabla 2 se tienen
las herramientas empleadas.

Figura 8. Diseiio estructura soporte y gabinete.

Eco-friendly pest trap for agricultural crops utilizing electronic
control and photovoltaic solar energy
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Figura 9. Interior del gabinete (componentes de
control).

Tabla 1. Materiales empleados en la construccion

del prototipo.
Material Especificacion ~ Material Especificacion
Bateriade  Selladade 12V Gabinete 1 para intemperie de
plomo y9Ah 35emx25emx 15
cim
Baguelita lde3xlSemy Panel 1de I0W,17.2Vpy
2 de 5x10 cm fotovoltaico 05824
(27 e x 32 cmi)
Cable para 5 metros Potenciometro 2de 20 k2
intemperie
Capacitor 1de 0.1 nF Resistencias 2200 1kQ 10 k2
cerdaniico
Capacitor 1 de 100 uF Regulador de 1 LM2596
electrolitico voltaje
Controlador 1 PWM 1210, Relevadores 2de 5V
de carga 12/24Val0A
Diodos 14 de luz Terminales 8 blogues
emisores de  ultrabrillantes
luz de color azul
Diodos 2 IN4007 Temporizador 1(553)
rectificadores
Electrodos de E6013 Transistores 2 fipo NPN 2N22224
soldadura
Estafio 3 metros Tubo PTR 1.54mde 3cmy

5.92mde 4 em.

Trampa sustentable para plagas en cultivos agricolas
con control electrénico y energia solar fotovoltaica

2.2.1 Resumen de materiales utilizados.

Los materiales utilizados en el desarrollo del pro-
yecto se presentan en la tabla 1. En la tabla 2 se tienen
las herramientas empleadas.

Tabla 2. Resultados de pruebas.

Pruebade  Pruebade  Calibracionde  Insectos
convertidor  controlador  intensidad de atraidos y
fotovoltaico  de carga luz (circuitoy  recolectados
sensor LDR) en
recipiente
con agua
Generacion Cortede  Aproximadamente 13 atraidos /
devoltajey — suministro a 12 horas de 10 en bandeja
corriente los 13.6 V Sfuncionamiento (moscos)
confirmade  confirmado continio

3. RESULTADOS

La estructura terminada se muestra en la figura 10.
De momento se han hecho pruebas en un ambiente de
patio de casa a finales de invierno (en ese ambiente y
estacion no hay tanto insecto volador). La siguiente
etapa es la realizacion de pruebas en un ambiente de
cultivo agricola.

Figura 10. Trampa prototipo terminada.

Se lleva un grado avanzado de desarrollo de cons-
truccion y de pruebas preliminares, y se pretende
realizar pruebas in situ en un cultivo agricola. Sin
embargo, si realizamos una comparativa del nivel de
madurez tecnoldgica (NMT) que CONAHCYT toma
como referencia, nos encontrariamos en un nivel 2.
Donde haria falta cumplir con del ID 2 referido a una

43



44

Revista Ingenieria y Tecnologia UAS
Facultad de Ingenieria Culiacian, UAS
Revista pagina web: https://revistas.uas.edu.mx/index.php/RITUAS

Num. 7
Agosto-diciembre 2024

busqueda y andlisis de patentes, para pasar a niveles
superiores. En la figura 11 se muestra graficamente
dichos niveles NMT.

J)NMT 9 |

Figura 11. Nivel de Madurez Tecnolégica CONA-
HCYT.

4. DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede discutir lo si-
guiente: al momento de exponer el panel fotovoltaico
a la luz solar (rayos del sol incidiendo directamente en
su superficie), el panel empezo a generar un voltaje y
corriente. Mediante el controlador de carga se cargd
la bateria correctamente. Cuando la bateria alcanzo
13.6 V, el controlador de carga automaticamente inte-
rrumpio el suministro de carga a la bateria para evitar
sobrecargarla. Mientras la estructura estuvo expuesta
al sol, la lampara no se encendi6 debido a que la in-
tensidad de luz detectada por la LDR era alta. Cuando
llego la noche, se calibré el sensor mediante el poten-
cidometro para que encendiera la lampara y ésta per-
manecidé encendida durante toda la noche. Se realizod
el experimento durante una noche (aproximadamente
12 horas) para revisar si el sensor detectaba la luz y
la obscuridad y efectivamente los resultados fueron
favorables. Ademas, durante esa noche que se realiz6
la prueba de funcionamiento, se valida que los insec-
tos si son atraidos con dicha luz. Fueron atraidos 13
insectos (moscos) y de los cuales 10 cayeron dentro
del recipiente. Hay que destacar que el experimento
se ha realizado en un ambiente en un patio de casa
habitacion en temporada invernal. En esta época del
afio en esta region no abundan los insectos voladores.
Por otro lado, existe alrededor lamparas, tanto de ca-
sas como de alumbrado publico, que le pueden restar
efectividad a la trampa solar. La siguiente etapa de
pruebas de campo serd en cultivos agricolas.

Uso de bateria de plomo en lugar de otras opciones
quiza mas ecologicas.

La opcion elegida como acumulador de energia ha
sido la pila de plomo — 4cido. Las razones han sido

por su disponibilidad en el mercado, el menor costo,
la eficiencia aceptable y su robustez, que la hace ideal
para este primer prototipo. Sin embargo, puede consi-
derarse como parte de la evolucion del proyecto el uso
en un futuro de una bateria con mayores prestaciones
en términos ecoldgicos. Por otro lado, esto habria que
analizarse con detalle. Baterias fabricadas a base de
litio si que pueden presentar una mayor vida util o
cantidad de ciclos de trabajo, compensandose su ma-
yor costo. Incluso, este tipo de baterias requieren de
menor mantenimiento. En cuanto al tema ecoldgico,
se destaca que las baterias de litio no emiten gases,
aunque en su fabricacion, que incluye la extraccion de
litio, existen procesos altamente contaminantes. Ade-
mas, la capacidad actual de reciclaje del litio estd muy
por debajo de la que tienen las pilas de plomo [21-23].

S. CONCLUSIONES

Se ha disefiado y construido una trampa sustentable
para combuatir los insectos voladores que actlian como
plaga en los cultivos agricolas. Esta trampa aprovecha
el principio de atraccion de los insectos hacia fuentes
luminosas, por lo que se incorpora una lampara de
luz azul ultrabrillante con diodos led. Ademas, se ha
disefiado un sistema de control para que se encienda
por la noche y se apague durante el dia. El sistema
regula el encendido de los leds, de manera que el 57%
se mantenga encendido de manera fija, mientras que
el 43% restante se encienda de forma intermitente, lo
que afecta la coordinacion del vuelo de los insectos.
El sistema fotovoltaico utilizado es autonomo, com-
puesto por un panel solar, un regulador de carga y una
bateria, los cuales suministran la energia necesaria
para el funcionamiento de los circuitos de control y
de la ldmpara. Todo el conjunto se monta sobre una
estructura de PTR, que incluye una base para el panel
solar, una base para sostener la [dmpara y una base
adicional para colocar el deposito de liquido (agua ja-
bonosa donde caeran los insectos atraidos por la luz).
Se considera que el objetivo planteado al inicio del
desarrollo de este prototipo ha sido alcanzado, aunque
se continuara con la realizacion de pruebas y ajustes
para mejorar su eficiencia y obtener mejores resulta-
dos. En el corto plazo, se llevaran a cabo experimentos
en cultivos agricolas, especificamente en plantaciones
de sandias y maiz, para evaluar la efectividad del dis-
positivo. También se probaran diferentes colores de
luces led, con un enfoque principal en la luz ultra-
violeta. A mediano plazo, se optimizara el consumo

Eco-friendly pest trap for agricultural crops utilizing electronic
control and photovoltaic solar energy
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energético de los circuitos de control, sustituyendo los
relevadores electromecanicos por elementos de estado
solido (SCR), que requieren menos energia para acti-
var o desactivar la lampara. Ademas, se investigara y
realizaran pruebas para determinar la altura 6ptima a
la que debe colocarse la lampara para maximizar la
atraccion de las plagas voladoras.
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