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Resumen: méx. 300 palabras | Los picudos algodoneros son insectos que afectan
apreciablemente el cultivo del algodén en Argentina y en
América. El Programa Nacional de Prevencion y Erradicacion del
Picudo Algodonero propone distintas herramientas para el control
de esta plaga con el objetivo de disminuir las pérdidas
econdmicas. Una de ellas es la utilizacion de trampas cdnicas,
para principalmente estudiar de manera temprana el impacto de
la plaga en el terreno. Este proyecto de investigacion analiza
herramientas para registrar remotamente los insectos que
ingresan a la trampa y asi contribuir a la lucha nacional en contra
del picudo algodonero. Las trampas conicas son
complementadas con una electronica disefiada para detectar y
contar los insectos, acumular los conteos y enviar la informacién
a los usuarios mediante un mensaje de texto. EL proyecto estudio
también la utilizacion de redes de sensores y del protocolo
LoRaWAN para retrasmitir la informacién al usuario considerando
disminuir el gasto de energia requeridos por la transmision de
datos. El prototipo incluye tambien un panel solar, bateria y
reguladores de tension para alimentar el circuito sin la necesidad
de una accion por parte del usuario.

Palabras claves (no menos de | Picudo algodonero, Internet de las cosas, GSM, LoRaWAN,
3): | registro remoto
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PARTE I - Informe de resultados para el repositorio digital
institucional de acceso abierto de la UNM - Ley N2 26.899

1. Antecedentes y objetivos

- Realizar una presentacion general del estudio (tema/problema) y una justificacion de su relevancia (motivos para
estudiarlo, aportes potenciales).

- Describir, si corresponde, los métodos, técnicas, instrumentos y materiales utilizados

- Indicar objetivo general y especificos de la investigacion

El picudo algodonero (Anthonomus grandis) es una plaga muy dafina del cultivo de algodon
originario de América del Norte. Su presencia en Argentina fue detectada en el afio 1993 y ese
mismo afo se declara plaga de la agricultura a través de la Resolucion ex- IASCAV N° 95/1993.
Desde entonces, el “Programa Nacional de Prevencion y Erradicacion de Picudo del Algodonero”
busca definir estrategias y barreras fitosanitarias para evitar la propagacién del picudo.

Asimismo, el programa implementa metodologias para suprimir la plaga en las areas infestadas.

Figura 1: picudo algodonero aportado por INTA - Castelar para este proyecto.

Una de las estrategias incentivadas por el Programa Nacional de Prevencion y erradicacion de
picudo del algodonero es la utilizacion de trampas para monitorear y controlar la poblacion de
insectos. Existe una gran cantidad de trampas aplicadas a la agricultura, algunas utilizan
adhesivos o liquidos para capturar a los insectos y otras utilizan recipientes que dificultan su
escape. Se han realizado distinto tipos de experiencias de automatizacion y registro remoto de
estos dispositivos. Sin embargo, no se encontraron ejemplos de aplicaciones electronicas para
los picudos algodoneros. Actualmente, en los campos de algoddn se utilizan trampas tipo cono,
ver Fig. 2, que se ubican en altura y son cebadas con una feromona sintética. El picudo entra 'y
queda atrapado, muriendo un tiempo después debido a un insecticida que se coloca para
controlar la plaga. Este tipo de dispositivo tiene una gran aplicacion y se ha mejorado, por

ejemplo, aplicando un cédigo QR.
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Otro caso de innovacion son las trampas T.0.M.1. desarrolladas por el INTA, que son de bajo
costo y han demostrado una efectividad del 70 %. Las mismas pueden ser fabricadas con
elementos habitualmente disponibles para los mismos agricultores. Esta trampa se utiliza para

observar y controlar, pero no incluye tecnologia de control remoto.

Figura 2: trampa tipo cono utilizada en el presente proyecto.

Todas las trampas para insectos deben ser controladas periédicamente, una persona debe
acercarse hasta la trampa, desarmarla y contar manualmente la cantidad de picudos en ella. En
el caso de las trampas tipo cono y para los picudos algodoneros, este procedimiento se debe
repetir al menos una vez por semana. Esto permite un analisis limitado de la informacion y

requiere un importante tiempo por parte de los recursos humanos.

En este proyecto se busca optimizar la utilizacién de los recursos humanos, complementando las
trampas tipo cono con una electronica que detecta la actividad dentro de ellas. Esto permite

evitar registros innecesarios y obtener informacidn valiosa para el estudio de la plaga.

2. Demandante y sector productivo
- Describir a la organizacién adoptante y/o demandante y al sector productivo que forma parte

Este proyecto fue desarrollado a partir de la problematica existente de los productores de
algoddn en el pais y en colaboracién con la asociacion de algodoneros de Saenz Pefia, Chaco.
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3. Actividades realizadas
- Indicar las actividades realizadas en relacion a los objetivos del proyecto:

El objetivo general es desarrollar una trampa electronica para el registro de picudos algodoneros,

para lo cual se realizaron las siguientes actividades:

1. Analisis de opciones para detectar los insectos. Se estudio distintas opciones como
deteccion por imagenes, sensores capacitivos 0 sensores infrarrojos de paso y reflectivos. Se
optaron por los sensores infrarrojos de paso, conocidos como fotoswitch, debido a su costo,

funcionalidad y practicidad.

2. Desarrollo de electronica de registro. Se utilizo el microcontrolador ESP32 montado en
un mddulo comercial debido su bajo costo y grandes funcionalidades. Se estudio el dispositivo y

las distintas formas para reducir su consumo.

3. Desarrollo de suministro de energia para la trampa. Se utilizé un panel solar con una
bateria y el regulador de tensidn del modulo del ESP32. Se estudiaron muchas opciones
distintas de baterias y reguladores encontrando a esta opcion como la mas conveniente para

este proyecto debido a su costo y practicidad.

4, Desarrollo de comunicacion via GSM. Se utilizé un médulo GSM en combinacién del

microcontrolador ESP32 para poder enviar y recibir mensajes mediante GSM.

4. Resultados y productos

- Breve descripcion de los conocimientos, tecnologias y/o bienes transferidos al sector asociado
- Informar si se han generado nuevas patentes o licencias

Las trampas tipo cono pueden ser complementadas con un sensor infrarrojo que se coloca en su
entrada y cuenta cada vez que el insecto pasa por la misma. Esa informacion puede ser enviada
a un servidor para analizar la actividad en el dispositivo. El insecto puede atravesar la posicidn
en mas de una oportunidad y por lo tanto las detecciones realizadas se deben considerar como
una descripcion de la actividad en la trampa, considerando que, a mayor actividad, mayor es la

cantidad de picudos atrapados.

Se distinguen dos tipos de trampas, las maestras y las esclavas. Las primeras son las unicas
que pueden enviar la informacion a un dispositivo remoto utilizando los protocolos GSM o

LoRaWAN, mientras que las esclavas se comunican Unicamente con la maestra. Esto permite
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reducir costos de instalacion y armar redes de trampas interconectadas. Por ejemplo, en un
campo con 8 trampas, siete de ellas contaran con un médulo de comunicacion de corto alcance y

solo una de ellas con un moédulo para comunicacion de largo alcance, ver figura 3.

.O.

Trampaesclava . Trampa o

maestra

Figura 3: esquema de utilizacion de trampas. Las trampas esclavas cuentan unicamente con

comunicacion a corto alcance y la maestra puede enviar la informacion a un dispositivo remoto

Las trampas con deteccion de actividad cuentan con un sensor para la deteccion de picudos, un
circuito de reset que el usuario puede activar para inicializar la trampa, y un circuito de
comunicacion. Todos estos elementos estan comandados por un microcontrolador que se
encuentra tipicamente en estado dormido. Cuando el sensor detecta actividad, el
microcontrolador se despierta e incrementa su contador de detecciones para luego volver al
estado de reposo. En determinados momentos, el microcontrolador se despierta para transmitir

la informacion.

Se muestra a continuacidn un diagrama de las trampas esclavas, el reed switch permite
configurar a la trampa en el estado inicial con su contador en 0. En estado dormido el
microcontrolador consume muy poca energia porque mantiene encendido Unicamente el ULP
(Ultra Low Power coprocessor) que controla las interrupciones generadas por el sensor infrarrojo,
el reed switch y el RTC (Real Time Clock). Ante cada interrupcidn, el microcontrolador se
despierta y realiza distintas tareas: si se detecta actividad incrementa el contador, si el reed
switch fue activado pone el contador en 0, y si pasé una dada cantidad de tiempo transmite la
informacion a través de un protocolo denominado ESP-NOW. El tiempo transcurrido se
determina con el Real Time Clock. El reed switch se activa por el usuario al cambiar las
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feromonas y cuando se requiere sincronizar todo el sistema. La activacion se realiza con un iman

que se debe colocar cerca del reed switch, el gabinete indica visualmente la ubicacion.

Microcontrolador ESP32
Sensor inframoio Interrupciones
gm.:fa - ULP ESP-HOW
de anfrada
Resd switch

RTC

F 3

Baterna

Figura 4: Diagrama de las trampas esclavas.

La trampa maestra recibe toda la informacién desde las trampas esclavas y la retransmite al
usuario mediante GSM o LoRaWAN. En cada ocasion en que la trampa maestra recibe un
mensaje, le indica a la esclava cuanto tiempo debe volver a dormir. En la siguiente figura se

presenta el diagrama en bloques correspondiente con la inclusion del médulo GSM o LoRaWAN.

Micrecontrolador ESP32

ImlefTupCIonas

‘Sensar inframoja

GEM o LoRaWaN

L

Terminales
de enirada

MADN-453

Reed swilch

Batena

Figura 5: diagrama en bloques de la trampa maestra.
Sensor

Durante el desarrollo de este proyecto se estudiaron distintas formas de deteccion de insectos
utilizando los sensores disponibles en el mercado. Una opcion estudiada fueron los sensores

infrarrojos de deteccidn de objetos por refraccién, los cuales miden la refraccion de luz infrarroja
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en el objeto a detectar. En particular el modelo QRD1114, que es un dispositivo de deteccion de
objetos de corto alcance. Su tamafio lo hace ideal para el proyecto, sin embargo, el color oscuro
de los insectos reduce la refraccion de la luz produciendo detecciones erraticas y por lo tanto se

descarta el uso del mismo.

Los mejores resultados se obtuvieron con sensores infrarrojos de tipo barrera, en donde se
detecta la interrupcion del haz de luz infrarroja entre el emisor y el detector. Estos sensores se
suelen encontrar en formato de horquilla o0 se pueden implementar con emisores y receptores
individuales. Para integrar el sensor a una trampa se estudiaron distintas aproximaciones, se
disefaron distintas piezas que se imprimieron y probaron en la practica. El primer disefio de
pieza incluy6 una tapa para proteger el sensor del polvo y agua, una pieza para sostener el
sensor y un cable canal, ver Fig. 6. Sin embargo, su integracién dentro de la trampa resultd
demasiado compleja y no se podia instalar o abrir la trampa con facilidad, por lo tanto, se
desestimo este disefio. Luego, se continué con un disefio mas sencillo que se apoyaba sobre la
entrada a la trampa. Su aplicacién e instalacion resulté muy simple, pero en la practica se
encontro que los picudos se quedaban muy cerca de esta pieza y se alojaban en la cavidad del
sensor, lo cual hace su aplicacion totalmente imposible. Los mejores resultados se obtuvieron
disminuyendo al minimo el tamafio de las piezas que se acoplan a la trampa tradicional y
conduciendo el cable por la parte superior de la trampa. Esto genera una instalacion muy sencilla

y que evita la acumulacion de insectos en zonas criticas.

Figura 6: (Izquierda) Primer prototipo, en rojo se observa la tapa, en verde el sensor, y en rosa el
cable canal. (Centro) Segundo prototipo de la pieza de acople del sensor, en las pruebas
practicas se encontrd que los insectos se quedaban dentro de la horquilla del sensor. (Derecha)
Ultimo disefio implementado para el soporte del sensor, consiste en dos partes que se adhieren
a la tapa de la trampa y el cable del sensor se retira a través de esta pieza.
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Se estudiaron distintos sensores infrarrojos de barrera, como el ITR9608, ITR9606 y MOCH22A,
todos ellos con especificaciones muy similares, sin embargo, se seleccionaron los dos ultimos

modelos debido a que el angulo de emision es menor.

También se optimizo la alimentacion del sensor para reducir el consumo y asi extender la vida
util de la bateria. Como se ha mencionado, se utilizd un procesador de ultra bajo consumo (ULP)
para activar el sensor infrarrojo durante unos pocos milisegundos y con una frecuencia de
activacion suficiente como para detectar la interrupcion del insecto, que se considera mucho mas
lenta que la activacion. Esta modulacion permite también evitar falsos disparos ya que se activan

Unicamente cuando el emisor esta encendido.
Unidad de control

El control y comunicacién de la trampa se realizé con el microcontrolador ESP32 que incluye un
procesador de doble nucleo, memoria RAM y FLASH suficientes, comunicacion mediante ESP-
NOW, pines de entrada para las interrupciones y un reloj de tiempo real. Se seleccion6 este

dispositivo debido a su gran capacidad y disponibilidad en el mercado.

Figura 7: microcontrolador utilizado.

En este proyecto y para reducir el consumo, el procesador principal pasa la mayor parte del
tiempo en Sleep Mode, mientras el ULP se encarga de controlar el sensor externo. Cuando un
picudo es detectado, el sensor generara un nivel alto en un pin, despertando asi al procesador
principal mediante una interrupcion. El procesador Unicamente incrementa la variable que
almacena el numero de picudos y vuelve al estado Sleep. En caso de que el sensor produzca un
nuevo nivel alto demasiado pronto, el procesador lo ignora. Si el sensor envia muchas
detecciones consecutivas, se considerara obstruido, se anulara su alimentacion y su estado
(obstruido o no) sera chequeado cada cierto tiempo. El tiempo minimo para considerar dos
detecciones como diferentes y el nimero de detecciones consecutivas (duplicadas) antes de

considerar una obstruccion fueron determinados empiricamente. El reloj de tiempo real (RTC)
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incorporado en el ESP32 permite coordinar los momentos en que todas las trampas se
despiertan para comunicarse. Cuando el procesador principal es despertado por el timer, prepara
el mensaje y lo envia mediante ESP-NOW (en caso de ser una trampa esclava). Por otro lado, la
trampa maestra, que se despierta minutos antes, espera los mensajes via ESP-NOW y responde
a cada esclavo el tiempo que debe volver a dormir. Finalmente, la trampa maestra debe generar
el mensaje que luego seré enviado mediante el protocolo GSM o LoRaWAN al usuario final. El
sistema incluye la posibilidad de ser devuelto a su estado inicial mediante una accion externa por
parte del usuario. Si el sensor magnético (reed switch) es activado con un iman, produciré una
interrupcion, se reiniciara el numero de detecciones almacenado, y se fijara el estado como no

obstruido. Esto permite el mantenimiento de las trampas (limpieza, cambio de feromonas, efc.).
Maquina de Estados
Las trampas se encuentran en Deep Sleep para reducir el consumo. Se despiertan:

e Sise detecta un picudo en el sensor infrarrojo. Entonces se incrementa el contador de
picudos, y luego se regresa a Deep Sleep.

o Sise activa el reed switch. Se pone en cero el contador y se vuelve al estado Deep
Sleep. Se activa un buzzer para indicar esta operacién. Ademas se envia un mensaje
para que la trampa maestra detecte a la esclava.

e (Cada cierto tiempo definido por el programa (RTC). Luego de cierto tiempo la trampa
envia la cantidad de picudos detectados y su estado de bateria a la trampa maestra. La
trampa esclava recibe de la maestra la confirmacidn de recepcién, junto con el nuevo

tiempo que debera dormir antes del préximo envio.
Comunicacion

Las trampas implementan dos niveles de comunicacion, uno local que comunica la informacion
entre ellas y otro de mayor alcance que permite reportar al usuario la informacién recabada. Una
trampa maestra recibe todos los mensajes, como lo presenta la siguiente imagen y luego los
retransmite al usuario mediante GSM o LoRaWAN. Cada trampa esclava transmite su reporte de
actividad a la trampa maestra via el protocolo ESP-NOW. Cuando la trampa maestra recibe un
mensaje le indica a la esclava cuanto tiempo debe volver a dormir, esto se hace con todas las
trampas del lote para que se despierten al mismo tiempo aproximadamente.
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Figura 8: intercomunicacion entre trampas via ESP-NOW.
ESP-NOW

ESP-NOW es un protocolo de comunicacion inaldmbrica desarrollado por la empresa Espressif
Systems para sus productos de la familia ESP8266 y ESP32. Esta tecnologia simplifica las
capas superiores del modelo OSI, permitiendo la transmisién de datos entre dispositivos de
manera eficiente, simple y con bajo consumo En este proyecto se utiliza ESP-NOW para la
comunicacion entre las distintas trampas, debido a su facil integracion ya que no se requieren
chips externos al microcontrolador. Ademas, el alcance tedrico de este protocolo es de
aproximadamente 200 m, superando otros protocolos como WiFiy BLE. Cada trampa puede
identificarse de manera Unica en la red debido a una direccion, denominada MAC, que es
asignada a cada elemento por su fabricante. Luego, el usuario puede asignar una identificacion

amigable a cada trampa que el sistema toma como un sinénimo de la MAC.
LoRaWAN ®

LoRaWAN es una especificacion de protocolo de comunicacion y arquitectura de redes LPWAN
(Low Power Wide Area Network) que permite la comunicacion en largas distancias con poca
energia y mediante hardware de tamafio reducido. Se enfoca en requisitos clave de Internet de
las cosas (loT), como la conectividad bidireccional, seguridad extremo a extremo, movilidad y

localizacion.

La arquitectura de red LoRaWAN se implementa en una topologia de estrella en la que los
gateways transmiten mensajes entre los dispositivos y un servidor de red central. Los gateways

estan conectados al servidor de red a través de conexiones IP estandar, la siguiente figura
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presenta dos gateways disponibles en la UNM. Por lo tanto, si bien la capa fisica LoRa provee un
gran alcance, se requiere de un gateway con acceso a internet para la explotacion de los datos.
Para este proyecto se considera viable la utilizacion de este protocolo, siempre que se disponga

de acceso a internet a algunos kilémetros de la zona de implementacion.

Se han realizado otros proyectos, en la Universidad Nacional de Moreno que implementan redes

LoRaWAN, demostrando su viabilidad y versatilidad para el uso en loT.

Figura 9: (Arriba) gateway LoRa profesional instalado en la UNM. (Abajo) gateway LoRaWAN de

uso en interior junto con un termohigrémetro LoRa
GSM

La tecnologia GSM utiliza la comunicacion entre dispositivos méviles y estaciones base, lo que
permite al dispositivo enviar mensajes de texto y acceder a servicios de datos en movimiento.
Utiliza una combinacion de técnicas de modulacion digital y multiplexacion para transmitir
informacion de manera eficiente a través del espectro de radiofrecuencia. Es uno de los
estandares digitales inaldmbricos mas importantes del mundo abarcando el 80 por ciento del
total del mercado movil digital. Posibilita la transmisién de datos de alta velocidad y se

caracteriza por la utilizacion de una tarjeta denominada SIM Card, que contiene la informacién de
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la cuenta. En este proyecto, los paquetes a transmitir son muy ligeros, por lo que no se requiere
un gran ancho de banda. Se considera viable la utilizacién de GSM, siempre que exista una

estacion base con cobertura en la zona de implementacion.
Alimentacion

Los mddulos comerciales que contienen el ESP32 van acompariados, generalmente, de un
regulador de tension como el AMS1117. Estos reguladores soportan las altas corrientes
necesarias durante la transmision (por ejemplo mediante ESP-NOW), que pueden alcanzar picos
mayores a 250 mA. Sin embargo, poseen una caida de tensién de entrada a salida (dropout
voltage) normalmente mayor a 1 V. Por lo tanto se requiere que la/s bateria/s provean cerca de
4,5V. Por otro lado, si se busca una autonomia cercana a unos 45 dias, se ha estimado una

capacidad de al menos 2200 mAh.

Se analizaron distintas opciones de alimentacién considerando principalmente su costo, tamafio
y duracion de la bateria. Ademas, se estudio el uso de otros reguladores de menor caida de
tension de entrada a salida que permiten trabajar con menor tension en la bateria. Se resumen

distintas conclusiones para la alimentacion a continuacion.
Power Bank

Los power bank comerciales utilizan normalmente una bateria de litio de 3,7 V, que elevana 5 V.
Para alimentar el ESP32 se reduce nuevamente la tension a 3,3 V. Esto resulta ineficiente

energéticamente y se descart6 esta opcion.
Baterias de Ni-MH de tamaiio AA

Las baterias Ni-MH de tamafio AA suelen tener 1,2 V 'y para cumplir con lo mencionado al
comienzo, se necesitan al menos 4 baterias de Ni-MH para alcanzar 4,8 V. Este tipo de pilas son
muy comunes y pueden ser reemplazadas con pilas de uso hogarefio aceptando menor
duracion. Algunas de las baterias disponibles en el mercado podrian resistir los picos de
corriente y cumplir con la capacidad requerida. Poseen un costo menor en relacién a las otras

opciones, tanto si son recargables o no.
Baterias de litio de tamaiio AA

Las baterias de litio no recargables son probablemente la mejor opcion en cuanto a rendimiento

ya que tienen una autodescarga muy baja y pueden almacenar mayor energia en el mismo
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espacio. Pueden encontrarse pilas de 1,5 V, entonces se requiere al menos tres pilas. Sin

embargo, esto resulta mas costoso y existe una menor disponibilidad en el mercado.
Baterias de litio

Las baterias de litio recargables pueden adquirirse mas facilmente, pero proveen normalmente
3,7 V'y se descargan mas rapidamente que las no recargables (aunque a una tasa menor que

otro tipo de baterias).

La siguiente tabla presenta un resumen comparativo entre las opciones. En este proyecto se
selecciono el uso de pilas Ni-MH de tamafio AA para las trampas esclavas y de una bateria de

litio recargable con panel solar para la trampa maestra.

Alimentacion Disponibilidad Costo Duracion Tamano

Power bank Alta MediovAlto | Aceptable Aceptable

Pilas Ni-MH de tamanio Alta Bajo Alta Aceptable
AA

Baterias de liic de tamano Medio Alto Alta Aceptable
AA

Baterias de litio Medio Medio Alta Pequefio

Ensayo de la fuente de alimentacion

Se realizd el ensayo de regulacion de carga en la etapa de alimentacion de las trampas. Las
pruebas fueron realizadas sobre el circuito formado por el regulador de tension AP2112-3.3,
alimentado por bateria de 3,7V y el modulo de carga por panel solar. El panel solar se mantuvo
conectado pero sin estar expuesto a luz intensa. La tension bajo estudio se considera la salida
del regulador de tensién (Vout). El objetivo es evaluar la variacion de la tensién entregada por el
regulador en funcion de la carga aplicada. Para ello se conecta en la salida “Vout” un circuito de
prueba formado por resistores de 47Q) conectados en paralelo, de forma tal que varie la carga
aplicada. Se mide la resistencia obtenida al conectarlas en paralelo y la tensién entregada por el
regulador.
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Figura 10: diagrama en bloques de la etapa de alimentacion.

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos de las mediciones de resistencia y
tension eléctrica, y se presenta la corriente calculada. El controlador utilizado funcionara

correctamente hasta con 2,2 V 'y por lo tanto esta fuente puede ser utilizada en el proyecto.

Configuracion Hesia:tenciﬂ WES:IE;S] EﬁMtiD].ﬂ. m:m lada
medida (Q}

1x47 10 46,3 332 72
2470 13 3,30 142
Ix470 13,8 3,28 0
1470 11,6 ENE 282
5wdT 0 2 3,13 339
6xd7 0 ik: 3,03 JEE
7470 6.6 190 LE

Tabla 1: mediciones de regulacion de carga en la fuente de alimentacion.

En todos los casos se midi6 la tensién con un osciloscopio configurado en el rango de 5 mV'y
acoplamiento en alterna. No se observo una relacion del ruido de Vout con su carga. Se muestra

el caso para mayor corriente, el ruido es menora 10 mV.
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Figura 11: ruido en la tensién de alimentacion con la configuracién de 7 x 47Q.
Pruebas de comunicacion con ESP-NOW

Se midi6 el alcance de los ESP32 transmitiendo por ESP-NOW y LR-PROTOCOL. Cuando el
dispositivo esta orientado horizontalmente (en paralelo al suelo) y separado de partes metélicas,
el alcance es mayor a 100 m. Cuando esta orientado verticalmente y/o con metales cerca, se

reduce significativamente el alcance, el mismo no supera 70 m.
Pruebas con picudos algodoneros en un ambiente controlado

La trampa fue analizada en un ambiente controlado utilizando picudos algodoneros provistos por
INTA Castelar. Se utilizé un contenedor plastico de aproximadamente 70 |, y se coloco una tela
metalica para evitar que los insectos escapen por su abertura y para que se ventile el
contenedor. El contenedor se ubico dentro de un laboratorio que se mantuvo durante todo el
trabajo en aproximadamente 22 °C. Sobre el contenedor se ubic una luz incandescente con un
encendido automatico que proveia un ciclo de iluminacién para los insectos. Se colocaron dentro
del contenedor 160 picudos que sobrevivieron aproximadamente 20 dias y fueron alimentados
cada dos dias aproximadamente. La alimentacidn y las instrucciones de trabajo fueron también
provistos por personal de INTA Castelar. La trampa prototipo se ubico dentro del contenedor
junto con una rampa para que los insectos subieran. Dentro de la trampa se colocé un cinta con
feromonas pero se excluy6 el insecticida para realizar pruebas consecutivas. Se muestran a

continuacion los registros obtenidos con las trampas.
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Fecha Picudos atrapados Detecciones

20407 1 4

5407 4 133

2840 4 i

0108 3 129

0708 1 g

Tabla 2: detecciones registradas con la trampa prototipo durante el
experimento en laboratorio.

Se puede observar que los registros obtenidos son muy superiores a la cantidad de insectos
atrapados, esto se debe a que cada vez que pasa el insecto por el sensor es registrado.
Ademas, al no incluir un insecticida los insectos se mantienen activos durante todo el tiempo en
que estan atrapados. Estas experiencias permitieron asegurar la efectividad de la deteccion y
permiti6 optimizar el soporte del sensor, como se describié previamente. Se destacan las

siguientes observaciones de relevancia:

1. Los insectos se posicionan siempre cerca de las estructuras dentro de la trampa, por

ejemplo el cable del sensor. Por lo tanto, las estructuras deben ser lo més chicas posibles.
2. En algunas pruebas se observo que los picudos usaban al sensor horquilla como “cueva’
provocando multiples detecciones.

3. La ventilacion del contenedor es muy importante para evitar la saturacién del ambiente

con la feromona.

4, En futuras experiencias, se necesita construir una mejor tapa para facilitar el uso del
contenedor, se requiere un control de temperatura localizado y estabilizado en aproximadamente
25 °C, se requiere implementar una ventilacién y un posicionamiento sencillo para al menos dos

trampas.
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5. Impacto
- Describir el impacto del proyecto en relacién a la problemética planteada

En este reporte se presentd una trampa con deteccion de actividad para los picudos algodoneros

que permite mejorar la utilizacion de los recursos para el control de esta plaga.

Se disef6 un sistema completo para ser implementado en una situacion real, el mismo se
componen de varias trampas esclavas ubicadas a menos de 100 m de una trampa maestra. Se
disefo el acople del sensor a la trampa tipo cono, la electrénica asociada y los protocolos de

comunicacion.

Un prototipo simplificado fue construido y estudiado. Las mediciones reportadas demuestran que
el sensor detecta la actividad en la trampa, sin embargo, la falta de insecticida en la trampa
provocd un conteo excesivo. Se requiere mayor cantidad de pruebas para poder seguir

mejorando el disefo.

Este desarrollo permiti6 estudiar y probar distintas herramientas orientadas al Internet de las

Cosas que permiten al laboratorio de electrénica planificar y proponer nuevos proyectos.

Fecha: 16/02/2024

Firma Responsable del Area de la UNM donde radica el Proyecto:

e
e

Ing. Gabriel Venturino

Director Centro de Investigacion e Innovacién Tecnolégica
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