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RESUMEN

Este estudio evalud la vida atil y el material mas adecuado para un prototipo de trampa destinada a la
colecta de coledpteros de la subfamilia Scolytinae, mediante simulaciones computacionales realizadas
en Autodesk Fusion®. Se analizaron cinco materiales: metal, cerdmica, polimero ABS, carton y
madera—bajo condiciones mecanicas, térmicas y ambientales similares a las de los manglares de
Tampico, Tamaulipas. Las simulaciones mostraron que el metal y la ceramica ofrecen la mayor
resistencia y durabilidad, aunque su fabricacion resulta menos viable en términos econdmicos y
operativos. Para complementar los resultados técnicos, se aplicé una encuesta piloto a 31 usuarios
vinculados al manejo de plagas, cuyos datos, analizados en IBM SPSS, revelaron una preferencia
marcada por el polimero ABS debido a su adecuado desempefio térmico, bajo costo y facilidad de
fabricacion, especialmente mediante impresion 3D. En conjunto, los hallazgos sefialan al polimero
ABS como el material mas viable para la produccion del prototipo, al equilibrar funcionalidad,

accesibilidad y compatibilidad con las condiciones ambientales de la region
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Service Life Estimation of a Prototype Trap for Capturing Coleopterans
(Scolytinae) Using Computational Simulation

ABSTRACT

This study evaluated the service life and the most suitable material for a prototype trap designed to
collect beetles of the subfamily Scolytinae, using computational simulations performed in Autodesk
Fusion®. Five materials: metal, ceramic, ABS polymer, cardboard, and wood were analyzed under
mechanical, thermal, and environmental conditions similar to those present in the mangrove
ecosystems of Tampico, Tamaulipas. Simulation results showed that metal and ceramic offer the
highest structural resistance and durability, although their manufacturing feasibility is limited by
higher costs and reduced practicality. To complement the technical analysis, a pilot survey was
conducted with 31 participants involved in pest management, and the data, processed through cross-
tabulation in IBM SPSS, revealed a strong preference for ABS polymer due to its adequate thermal
performance, low cost, and suitability for 3D printing. Overall, findings indicate that ABS polymer is
the most viable material for the prototype, offering a balanced combination of functional efficiency,

economic sustainability, and compatibility with the environmental conditions of the study area
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INTRODUCCION

El objetivo de este estudio fue determinar la vida util y el material mas adecuado para un prototipo de
trampa para la colecta de insectos coledpteros de la subfamilia Scolytinae, mediante simulaciones
computacionales realizadas con el software Autodesk Fusion®. Se analizaron cinco materiales: metal,
ceramica, polimero ABS, carton y madera, evaluando su desempefio frente a esfuerzos mecanicos,
exposicion térmica y condiciones ambientales, tomando como referencia condiciones similares a las
que prevalecen en los manglares de Tampico, Tamaulipas. Los resultados indicaron que el metal y la
ceramica presentaron la mayor resistencia estructural y durabilidad; no obstante, el polimero ABS
destaco por su equilibrio entre desempefio técnico, bajo costo y facilidad de manufactura.

Para complementar el andlisis técnico, se aplicd una encuesta a 31 participantes seleccionados de
forma intencional como muestra piloto, con el fin de recopilar percepciones de usuarios vinculados al
manejo de plagas en la region. Los datos fueron procesados mediante tablas cruzadas en IBM SPSS,
lo que permiti6 identificar una preferencia generalizada hacia el polimero ABS debido a su resistencia
térmica adecuada, versatilidad y viabilidad de fabricacion mediante impresion 3D. En conjunto, los
resultados evidencian que el polimero ABS constituye la opcion mas viable para la elaboracion del
prototipo, al ofrecer un equilibrio Optimo entre rendimiento funcional, sostenibilidad econémica y
adaptabilidad a las condiciones ambientales de la zona de estudio.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este estudio, consistio de las siguientes etapas:

Disefio y recepcion del prototipo. El prototipo, junto con sus especificaciones dimensionales y
estructurales, fue basado en el estudio de Castillo et al. (2025). A partir de dicho disefio, el modelo fue
ingresado al software Autodesk Fusion® con el fin de realizar las simulaciones y pruebas
correspondientes. Este programa permitid analizar de manera detallada el comportamiento del
prototipo bajo diferentes condiciones de esfuerzo, temperatura y entorno.

Simulaciones Computacionales. Se emple6 el método de Elementos Finitos (FEA) dentro del entorno
de Autodesk Fusion® para evaluar el desempefio de cinco materiales: metal, ceramica, polimero ABS,

carton y madera.
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Para cada material se realizo: analisis de resistencia mecanica, para lo cual se aplicaron cargas
equivalentes a las condiciones de uso estimadas para determinar esfuerzos y deformaciones maximas;
analisis térmico, en el cual se simularon condiciones de exposicion a altas temperaturas para evaluar
la estabilidad estructural de cada material y estimacion de vida util, se estimo6 el desgaste del material
considerando factores ambientales similares a los del ecosistema de manglar de Tampico, Tamaulipas.
Analisis de percepcion de usuarios. Con el objetivo de complementar los resultados técnicos, se aplico
una encuesta a 31 participantes, conformada por técnicos y personas involucradas en el manejo de
plagas. La evaluacion se realizo en dos fases: en la primera, se presentd a los encuestados tinicamente
la propuesta del dispositivo sin proporcionar informacion técnica sobre los materiales, con el fin de
conocer su preferencia inicial. En la segunda fase, se les mostraron los resultados de las simulaciones
de resistencia y vida util obtenidas previamente, permitiendo analizar si la percepcion y eleccion de
material se modificaba después de conocer la evidencia técnica. Los datos fueron procesados en el
software IBM SPSS, aplicando tablas cruzadas para identificar patrones de cambio en preferencia del
prototipo.

Integracion de resultados. Finalmente, los datos obtenidos de las simulaciones y del andlisis de
percepcion se integraron para determinar el material mas adecuado para la fabricacion del prototipo,
considerando un equilibrio entre resistencia mecanica, durabilidad, facilidad de produccion y costo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en las simulaciones computacionales y en el andlisis de percepcion de
usuarios permitieron determinar el comportamiento estructural y operativo del prototipo bajo distintos
escenarios de uso y materiales. En la simulacion de resistencia a impacto, los mostraron diferencias en
la capacidad de resistencia entre los materiales evaluados (Figura 1). El metal presentd la mayor
resistencia a los esfuerzos aplicados, con deformaciones minimas y una alta estabilidad estructural. La
ceramica también evidencidé un buen desempefio mecanico, aunque su elevada rigidez aumenta el
riesgo de fractura ante impactos. Por su parte, el polimero ABS mostré deformaciones moderadas
dentro de limites funcionales, manteniendo su integridad estructural bajo las condiciones de carga

analizadas.
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Finalmente, la madera y el carton registraron desplazamientos elevados y una baja tolerancia a cargas
continuas, por lo que quedaron descartados para escenarios de uso exigente en campo.

Figura 1. Resultados de la simulacion de resistencia a impactos de cada material evaluado.

Resistencia a Impactos (Kgf)

Polimero ABS Ceramica Madera Carton Metal

En la simulaciéon térmica, la prueba de resistencia a temperaturas elevadas reflejé un desempeiio
sobresaliente del metal y la ceramica, manteniendo estabilidad en rangos térmicos propios del
ecosistema de manglar en Tampico, Tamaulipas (Figura 2). El polimero ABS, aunque con menor
tolerancia térmica, demostré6 un comportamiento adecuado para las temperaturas registradas en
Tampico, Tamaulipas, manteniendo funcionalidad sin deformaciones criticas. Por otro lado, la madera
y el carton presentaron deterioro acelerado ante variaciones térmicas, reduciendo su vida util
esperada.

Figura 2. Resultados de la simulacion térmica, de cada material evaluado.
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El analisis de vida 1util indic6é que tanto el metal como la ceramica presentan una vida 1til superior
bajo condiciones de exposicion prolongada, manteniendo su capacidad funcional sin deterioros
significativos (Figura 3). El polimero ABS mostré un desempefio aceptable, con una durabilidad
estimada como suficiente para cumplir con los objetivos operativos del dispositivo en campo. En
contraste, la madera y el carton evidenciaron desgaste temprano y baja resistencia ante factores
ambientales adversos, reduciendo considerablemente su tiempo de uso.

Figura 3. Resultados de la simulacion de vida util estimada, de cada material evaluado.
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Con relacion al analisis de percepcion de usuarios, los resultados de la encuesta aplicada a 31
participantes revelaron cambios en la percepcion del material idoneo para el prototipo, inicialmente, la
preferencia se orientd hacia metal, asocidndolo con resistencia y durabilidad. Posteriormente, tras
compartir informacion técnica sobre los materiales evaluados, el polimero ABS fue considerado como
la eleccion mas favorable por la mayoria de los encuestados. Los factores decisivos fueron, bajo
costo, facilidad de fabricacion (incluida la impresion en 3D), peso ligero y desempefio adecuado

Figura 4. Tabla cruzada de los resultados de las encuestas aplicadas.

Tabla de Frecuencia
Polimero [ Ceramica [B\'EL T Metal

Totalmente en desacuerdo 0 2 3 14 6
En desacuerdo 1 5 8 7 6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 13 9 3 2
De acuerdo 1 6 6 6

Totalmente de acuerdo 1 5 5 1

Totalmente en desacuerdo 0 2 3 16 3
En desacuerdo 3 1 1 4 8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 4 5 6 7
De acuerdo 9 3

Totalmente de acuerdo 15 3 4 ? -
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Estos resultados indicaron que la decision de los usuarios no se basoé Unicamente en la durabilidad,
sino en un balance entre aspectos técnicos, econémicos y logisticos. De tal manera que El polimero
ABS se posiciond como la alternativa mas viable para la produccion del prototipo al integrar
resistencia mecanica suficiente, estabilidad térmica adecuada para la region de estudio, bajo costo y
facil manufactura y alta aceptacion social (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de preferencia del usuario para cada tipo de material evaluado.
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CONCLUSIONES

Los ensayos de simulacion evidenciaron que el metal y la cerdmica ofrecen los mayores niveles de
resistencia mecanica y térmica; no obstante, su elevado costo y complejidad de manufactura limitan
su uso en condiciones reales de campo. En contraste, el polimero ABS mostr6é un desempeio técnico
equilibrado, con una resistencia suficiente para soportar las condiciones ambientales del ecosistema de
manglar en Tampico, Tamaulipas, ademas posee ventajas notables en cuanto a disponibilidad, peso y
facilidad de fabricacion.

Los resultados derivados de las simulaciones fueron complementados con el analisis de percepcion de
los usuarios, lo que permitié integrar la evaluacion técnica con la viabilidad operativa y econdmica.
Dicho andlisis, procesado mediante IBM SPSS, revelo una preferencia significativa por el polimero,
asociada a su bajo costo, mantenimiento sencillo y facil produccion mediante impresion 3D.

En conjunto, se confirma que el polimero ABS constituye la alternativa mas adecuada para la

fabricacion del prototipo de trampa, al ofrecer un equilibrio 6ptimo entre desempefio estructural,
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durabilidad, costo y factibilidad de implementacion. Este resultado contribuye a la mejora del disefio

y fabricacion de dispositivos utilizados en el monitoreo de Scolytinae, favoreciendo su aplicabilidad

en proyectos de conservacion y manejo sustentable de los manglares.
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