
MÉTODO Y APARATO PARA DISTRIBUCIÓN ARTIFICIAL DE IN SECTOS O 

ASPERSIÓN 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención, en algunas modalidades de la  misma, se 5 

refiere a un método y aparato para distribución art ificial de 

material tal como insectos o gotas de aspersión y, de manera 

más particular, pero no exclusiva, a la distribució n de 

insectos como parte de programas de control de enfe rmedades, 

programas de control de vector, programas de polini zación y 10 

similares.  

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 Hoy en día existen grandes regiones en América, Áf rica y 

Asia que sufren de enfermedades transmitidas por ve ctores 15 

transferidas por insectos, en particular, mosquitos . Las 

enfermedades incluyen, en particular, fiebre de den gue, y 

malaria, las cuales son enfermedades infecciosas ll evadas y 

esparcidas por mordedura de mosquitos hembra. 

 Ha habido muchos intentos con medios seguros y efe ctivos 20 

por controlar enfermedades transmitidas por vectore s, 

específicamente dengue y malaria, en regiones consi derables, 

incluyendo áreas urbanas mediante el control de la población 

de mosquitos. Un método es liberar machos estériles . Los 
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machos estériles se aparean con hembras en lugar de  machos 

fértiles y de esta forma se puede prevenir la repro ducción.  

 Un problema con los intentos ha sido la distribuci ón 

efectiva de los machos estériles. No es posible lib erar los 

insectos desde una aeronave como se hace con produc tos 5 

químicos y fumigación de cultivos, ya que las veloc idades del 

aire y la cizalladura del viento involucrados gener almente 

matan a los insectos. Esto es particularmente ciert o debido a 

que los mosquitos son relativamente frágiles. La di stribución 

basada en tierra, por otra parte, requiere mucho tr abajo y es 10 

muy difícil y costoso obtener una distribución razo nable de 

los machos, en todos los tipos de lugares donde se congregan 

los mosquitos. Un método que es utilizado involucra  una 

liberación lenta de machos estériles desde una caja  en un 

vehículo que se desplaza lentamente. Sin embargo, e sto limita 15 

la liberación a áreas que tienen acceso a vehículos , y la 

distribución de los mosquitos reditúa poco con resp ecto al 

acceso de vehículos. Una dificultad adicional es qu e la 

liberación queda limitada a unas pocas horas del dí a cuando 

los mosquitos están activos. El intento por liberar  mosquitos 20 

en otros momentos no es efectivo.  

 Otras dificultades que surgen son que la liberació n de 

punto, lo que significa liberar en puntos únicos, e n lugar de 

habilitar una liberación continua, crea un esparcim iento no 
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homogéneo de los mosquitos. Al no conocer con exact itud el 

lugar donde están los mosquitos hembra, sería mejor  si se 

logra un esparcimiento homogéneo con densidad unifo rme.  

 También, cuando se liberan mosquitos desde cajas 

abiertas, resulta difícil controlar y cambiar la de nsidad a 5 

la cual son liberados los mosquitos con referencia al nivel 

de riesgo por área determinada. 

 La necesidad de sistemas de liberación aéreos se 

describe en la literatura. Lo siguiente son citas 

seleccionadas:  10 

 La Técnica de Insectos Estériles para Controlar 

Poblaciones de Aedes albopictus (Difteria: Culicida e) en Isla 

Reunión: Vigor de Apareamiento de Machos Esteriliza dos indica 

que los sistemas de liberación aéreos convenientes 

proporcionados pueden ser desarrollados y la superf icie del 15 

área tratada es lo suficientemente grande, las libe raciones 

aéreas garantizarían una cobertura de área amplia e fectiva en 

costo. 

 La Técnica del Insecto Estéril: ¿la tecnología 

establecida puede vencer a la malaria? Organismo 20 

Internacional de Energía Atómica, 2006, declara “la s 

liberaciones aéreas, aunque nunca se han intentado con 

mosquitos, tienen un número de beneficios potencial es sobre 

versiones en suelo. Los sitios de liberación pueden  estar 
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alejados de las instalaciones, extendiendo el alcan ce 

geográfico de la operación en gran medida. La neces idad de un 

buen acceso de suelo a los sitios del campo ya no e s válida 

para liberaciones diarias, aunque sí lo sería para propósitos 

de monitoreo. Además, el número de personas que se requieren 5 

para las liberaciones aéreas es menor y las liberac iones 

aéreas se pueden beneficiar del equipo de navegació n a bordo 

existente para liberar con precisión los mosquitos en las 

áreas designadas…. Sin embargo, a diferencia de la mosca del 

mediterráneo, los mosquitos son criaturas bastante frágiles. 10 

Los métodos de manejo, empaquetado y liberación par a 

mosquitos necesitan ser desarrollados y probados pa ra valorar 

el impacto de la liberación aérea en el comportamie nto y 

longevidad del macho…”. 

 Aplicaciones históricas de esterilización inducida  en 15 

poblaciones de campo de mosquitos, David A Dame, Ch ristopher 

F Curtis, Mark Q Benedict, Alan S Robinson y Bart G J Knols, 

2009 declara “…las liberaciones de mosquitos estéri les 

realizadas a la fecha se han basado en la liberació n en 

tierra. Un empaquetado relativamente simple, metodo logía de 20 

transporte, contenedores de liberación y refugios h an sido 

contemplados para liberaciones pupales y de adultos , pero no 

se ha iniciado un trabajo en métodos de distribució n aérea. 

Ciertamente, en programas urbanos la liberación en tierra 
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pudiera ser suficiente, pero la disponibilidad de m étodos de 

liberación aérea satisfactorios podrían proporciona r una 

distribución oportuna y más efectiva con una oportu nidad 

reducida de daño de pre-liberación de los machos es tériles. 

La producción y liberación de millones por día exig irán 5 

mecanismo de entrega acelerados para evitar pérdida s en 

calidad y competitividad”. 

 En el presente hay dos sistemas básicos para liber ación 

aérea de insectos. Estos son los sistemas de libera ción de 

moscas refrigeradas y liberación de bolsa. Sin emba rgo estos 10 

tienden a ser utilizados para insectos relativament e 

resistentes tales como las moscas de fruta y son me nos útiles 

para mosquitos que son relativamente frágiles. 

 La liberación de bolsa es un proceso relativamente  

simple en el cual las moscas emergen del interior d e bolsas 15 

de papel selladas que son rasgadas y después se dej an caer de 

la aeronave. Por ejemplo, las bolsas pueden ser ras gadas 

manualmente y tiradas por la ventana, o pueden ser aventadas 

por un vertedero de salida, entrando en contacto co n ganchos 

o cuchillas ubicadas en el extremo del vertedero al  momento 20 

de salir de la aeronave. 

 La basura resultante generalmente se biodegrada, p ero no 

es amigable con el ambiente en climas secos donde e l proceso 

de degradación es lento. 
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 Las bolsas de papel sirven para incrementar el áre a de 

superficie dentro del contenedor reduciendo así la 

competencia por el espacio entre los individuos enc errados.  

 Las moscas generalmente permanecen en las bolsas h asta 

alcanzar el suelo, y después emergen de la rotura, en este 5 

punto quedando expuestas al riesgo de ser comidas p or 

predadores.  

 El sistema de liberación de adultos enfriados func iona 

de la siguiente manera. En el centro de liberación los 

insectos son colocados en refrigeradores tamaño hab itación y 10 

enfriados a 4°C hasta que caen al fondo de cajas PA RC en una 

fase conocida como la fase de derribo. Los insectos  enfriados 

entonces son recolectados en una caja fría que es l levada al 

avión de liberación, una caja guarda tantos como ci nco 

millones de insectos estériles. Una vez en el avión , la caja 15 

es unida a un enfriador que mantiene los insectos s in moverse 

durante el periodo de liberación, también haciendo que las 

moscas sean menos activas, logrando una distribució n más 

uniforme en el ambiente. Las moscas caen desde el f ondo de la 

caja fría a un sistema de taladro, el cual las muev e a través 20 

de un vertedero ubicado en el lado inferior del fus elaje de 

la aeronave. La velocidad de liberación, de insecto s por área 

unitaria, puede ser controlada a través de la veloc idad de 

revolución del sistema de taladro. La mortalidad de  los 
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insectos en este sistema es insignificante y la dis persión es 

satisfactoria, sin embargo el sistema únicamente es  

conveniente para moscas, las cuales son insectos 

relativamente robustos y, tal como se mencionó, no pueden ser 

utilizados en los insectos más frágiles tales como los 5 

mosquitos. 

 US 7,131,600 divulga un aparato de cámara de atomi zación 

utilizada para suministro de pesticidas en aeronave s, el cual 

tiene una cámara de pared con extremo abierto, divi dida en 

secciones izquierda y derecha, cada una con segment os 10 

exteriores e interiores, cada segmento teniendo una  pared 

superior y una pared inferior, los segmentos exteri ores 

teniendo una pared superior cóncava y una pared inf erior 

convexa, mientras que los segmentos interiores tien en una 

pared superior convexa y una pared inferior cóncava . Un 15 

inyector de boquilla que se puede conectar a una fu ente de 

pesticida fluido está lateralmente colocado en un s egmento 

interior. La boquilla es elegida de modo que el pes ticida que 

sale no impactará las paredes de la cámara, y los r adios de 

los segmentos son elegidos de modo que la velocidad  de la 20 

atomización del pesticida por el aire entrante se v uelve 

lenta para reducirse al momento del impacto del pes ticida, y 

la velocidad de la mezcla de pesticida-aire al sali r de la 

cámara se incrementa para emparejarse sustancialmen te con a 
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velocidad del aire de la aeronave.  

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

Las presentes modalidades pueden involucrar el 

establecimiento de un volumen de transición de la v elocidad 5 

del aire que cambia gradualmente entre la aeronave y el aire 

ambiental de modo que el material que se va a distr ibuir, por 

ejemplo gotas de aspersión o insectos, no queda exp uesto a 

cizalladuras de viento violentas al momento de sali r de la 

aeronave. Una forma de lograr dicho volumen de tran sición es 10 

liberar el material utilizando una ligera sobrepres ión, desde 

el interior de la forma aerodinámica colocada dentr o de una 

estructura de boquilla. La estructura de boquilla p uede ser 

una estructura de boquilla longitudinal que se exti ende como 

una aleta detrás del ala de la aeronave y cubriendo  múltiples 15 

tuberías de salida de insectos. 

 De acuerdo con un aspecto de algunas modalidades d e la 

presente invención, se proporciona un difusor para distribuir 

material, tal como gotas de aspersión o insectos, d esde una 

aeronave, el difusor estando montado sobre una aero nave y 20 

comprendiendo:  

 al menos un tubo de distribución conectado a una f uente 

de insectos en un primer extremo y abierto al exter ior en un 

segundo extremo para distribución de los insectos, etc.; 
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 una boquilla que rodea al segundo extremo; 

 y una cubierta de tubo que rodea el segundo extrem o 

dentro de la boquilla, la cubierta de tubo teniendo  una 

sección transversal en forma aerodinámica. 

 En una modalidad, la boquilla comprende una boquil la 5 

convergente-divergente bidimensional bisónica. 

 En una modalidad, la boquilla comprende un contorn o 

interno polinominal bicúbico. 

 En una modalidad, la boquilla comprende una forma 

externa elíptica. 10 

 En una modalidad, la forma aerodinámica es una for ma 

estándar NACA. 

 En una modalidad, la forma estándar NACA es una fo rma 

estándar NACA 0018. 

 En una modalidad, la cubierta de tubo está colocad a 15 

dentro de la boquilla de manera que un contorno ext erno liso 

de la forma estándar limita la separación de flujo a la 

estela cercana de la sección de borde de arrastre r omo de la 

boquilla.  

 En una modalidad, la fuente de insectos es proporc ionada 20 

con una sobrepresión.  

 En una modalidad, la sobrepresión es suficiente pa ra 

proporcionar una velocidad de aire que sale del tub o en el 

segundo extremo sustancialmente de 1m/s (un metro p or 
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segundo).  

 En una modalidad, la boquilla es cúbica. 

 En una modalidad, la fuente de insectos es proporc ionada 

con una sobrepresión y la sobrepresión es suficient e para 

proporcionar una velocidad de aire que sale del tub o en el 5 

segundo extremo sustancialmente de 1m/s. 

 El difusor puede ser montado en una ala de aeronav e.  

 En una modalidad, los insectos que están siendo 

distribuidos comprenden insectos relativamente frág iles que 

no pueden soportar una cizalladura de viento por ar riba de 60 10 

km/h. 

 En una modalidad, los insectos que están siendo 

distribuidos comprenden insectos macho, y de manera  más 

particular, los insectos macho pueden ser mosquitos  macho, 

por ejemplo, mosquitos macho estériles. Alternativa mente, 15 

pueden ser moscas de fruta o cualquier otro insecto . 

 De acuerdo con un segundo aspecto de la presente 

invención, se proporciona un difusor para distribui r 

material, tal como gotas de aspersión o insectos, d esde una 

aeronave, el difusor estando montado en una aeronav e y 20 

comprendiendo: 

 al menos un tubo de distribución que tiene una abe rtura 

que proporciona aire a una velocidad de al menos 1m /s; 

 una boquilla que rodea a la abertura; 
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 y una cubierta de tubo que rodea el segundo extrem o 

dentro de la boquilla, la cubierta de tubo teniendo  una 

sección transversal en forma de ala.  

 De acuerdo con un tercer aspecto de la presente 

invención, se proporciona un volumen de transición de aire 5 

entre una aeronave que vuela por arriba de la veloc idad de 

pérdida y aire ambiental, la región de transición 

comprendiendo: 

 un primer volumen inmediatamente detrás de una abe rtura 

de un tubo, protegido por una cubierta de tubo con forma de 10 

ala y rodeado por una boquilla, definido por una ve locidad 

del aire que sale de la abertura a una velocidad de  al menos 

1m/s menor que una velocidad de la aeronave; 

 volúmenes sucesivos que disminuyen desde la primer a área 

de velocidades sucesivamente reducidas, eventualmen te 15 

fusionándose en el aire ambiental, el volumen de tr ansición 

diferenciándose por una cizalladura de viento máxim a sobre 

cualquier volumen en centímetros cúbicos dentro del  volumen 

de transición de aire siendo menor que 60km/h.  

 De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente 20 

invención, se proporciona un método para distribuir  insectos 

o gotas de aspersión desde una aeronave, comprendie ndo: 

 establecer un volumen de transición de aire entre una 

velocidad de la aeronave y una velocidad del aire a mbiental, 
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la aeronave volando por arriba de una velocidad de pérdida 

respectiva de la aeronave, el volumen de transición  de aire 

siendo suficiente para que una cizalladura de vient o máxima 

sobre cualquier volumen de centímetros cúbicos dent ro del 

volumen de transición de aire sea menor que 60 km/h ; 5 

 utilizar sobrepresión para empujar la aspersión o 

insectos fuera de la fuente hacia una tubería; 

 terminar la tubería fuera de la aeronave dentro en  el 

volumen de transición de aire;  

 y permitir que el material salga de la tubería hac ia el 10 

volumen de transición de aire.  

 De acuerdo con un quinto aspecto de la presente 

invención, se proporciona un método para distribuir  insectos 

desde una aeronave, que comprende: 

 empujar insectos fuera de una fuente de insectos d entro 15 

de una tubería; 

 terminar la tubería en una abertura fuera de la 

aeronave; y 

 utilizar sobrepresión en la tubería para expulsar los 

insectos desde la abertura.  20 

 De acuerdo con un sexto aspecto de la presente 

invención, se proporciona un difusor para distribui r insectos 

desde una aeronave, el difusor estando montado en u na 

aeronave y comprendiendo: 
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 al menos una tubería de distribución conectada a u na 

fuente de insectos en un primer extremo y abierta a l exterior 

en un segundo extremo para distribución de los inse ctos; y 

 una boquilla que rodea el segundo extremo. 

 A menos que se defina de otra manera, todos los té rminos 5 

técnicos y/o científicos aquí utilizados tienen el mismo 

significado como lo entiende comúnmente un experto en la 

técnica a quien pertenece la invención. Aunque méto dos y 

materiales similares o equivalentes a aquellos aquí  descritos 

pueden ser utilizados en la práctica o prueba de mo dalidades 10 

de la invención, a continuación se describen método s y/o 

materiales ejemplares. En caso de conflicto, la 

especificación de patente, incluyendo definiciones,  será la 

que regule. Además, los materiales, métodos y ejemp los son 

únicamente ilustrativos y no pretenderán ser necesa riamente 15 

una limitación. 

  

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN  

Aquí se describen algunas modalidades de la invenci ón, a 

manera de ejemplo únicamente, con referencia a los dibujos 20 

acompañantes. Con referencia específica ahora a los  dibujos 

en detalle, se enfatiza que los apartados mostrados  son 

únicamente ejemplos y para propósito de análisis il ustrativo 

de las modalidades de la invención. En este aspecto , la 
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descripción tomada con los dibujos hace aparente pa ra 

aquellos expertos en la técnica la forma en que se pueden 

practicar las modalidades de la invención. 

 En los dibujos:  

 La figura 1 es una ilustración simplificada de los  5 

contornos de una boquilla bicúbica para distribució n de 

insectos de acuerdo con una primera modalidad de la  presente 

invención; 

 La figura 2 es un diagrama simplificado que muestr a la 

forma aerodinámica de la cubierta de tubería de acu erdo con 10 

una modalidad de la presente invención;  

 La figura 3 es un diagrama simplificado que muestr a 

velocidades de aire simuladas que resultan de la fo rma 

aerodinámica de la figura 2; 

 La figura 4 es un diagrama simplificado de una for ma de 15 

boquilla sustancialmente lineal de acuerdo con una modalidad 

de la presente invención; 

 La figura 5 es un diagrama simplificado que muestr a 

velocidades de aire simuladas que resultan de la fo rma de la 

boquilla de la figura 4;  20 

 La figura 6 es un diagrama simplificado que muestr a una 

forma de boquilla bicúbica de acuerdo con una modal idad de la 

presente invención; 

 La figura 7 es un diagrama simplificado que muestr a 
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velocidades de aire simuladas que resultan de la fo rma de la 

boquilla de la figura 6; 

 La figura 8 es un diagrama simplificado que muestr a 

velocidades de aire simuladas utilizando una forma de 

boquilla cúbica ancha de acuerdo con una modalidad de la 5 

presente invención;  

 La figura 9 es un diagrama simplificado que muestr a otra 

boquilla bicúbica de acuerdo con una modalidad de l a presente 

invención, con un área de salida extendida;  

 La figura 10 es un diagrama simplificado que muest ra 10 

velocidades de aire simuladas que resultan de la fo rma de la 

boquilla de la figura 9;  

 La figura 11 es un diagrama simplificado que muest ra las 

velocidades de aire simuladas que resultan de la fo rma de 

boquilla de la figura 9 cuando el aire sale de la t ubería de 15 

suministro de insectos a una velocidad de aproximad amente 

1m/s; 

 La figura 12 es un diagrama simplificado que muest ra 

velocidades de flujo de aire que resultan de la for ma de 

boquilla de la figura 1 cuando el aire sale de la t ubería de 20 

suministro de insectos a una velocidad de aproximad amente 

1m/s; 

 La figura 13 es un diagrama simplificado que muest ra 

velocidades de flujo de aire que resultan de una va riación de 
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la forma de boquilla de la figura 1, en donde la ga rganta de 

la boquilla está ensanchada, y cuando el aire sale de la 

tubería de suministro de insectos a una velocidad d e 

aproximadamente 1m/s; y 

 La figura 14 es un diagrama simplificado y en secc ión 5 

transversal del dispensador de la presente invenció n unido a 

un ala de aeronave.  

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN  

La presente invención, en algunas modalidades de la  misma, se 10 

refiere a un método y aparato para distribución art ificial de 

material tal como insectos y, de manera más particu lar, pero 

no exclusiva, a la distribución de insectos como pa rte de 

programas de control de enfermedades, programas de 

polinización y similares, o para distribución de as persiones 15 

en general. 

 Un difusor para distribuir material desde una aero nave, 

está montado sobre una aeronave y comprende una tub ería de 

distribución conectada a una fuente de insectos en un primer 

extremo y abierta al exterior en un segundo extremo  para 20 

distribución de los insectos. Una boquilla rodea el  segundo 

extremo y una cubierta de tubería rodea el segundo extremo 

dentro de la boquilla, la cubierta de tubería tiene  una 

sección transversal con forma de ala o aerodinámica . La 
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combinación de aerodinámica y la forma de la boquil la 

establece un volumen de transición de aire entre la  aeronave 

y el aire ambiental y dentro del volumen de transic ión hay 

una cizalladura de viento máxima sobre cualquier vo lumen de 

centímetros cúbicos que es menor que 60 km/h y entr e 36 y 54 5 

km/h, para una velocidad de avión de ~120 km/hr, po r lo tanto 

permitiendo la distribución del material desde la a eronave 

sin daño. 

 Aquí el término “aeronave” se refiere a cualquier nave 

aerotransportada e incluye aviones convencionales, así como 10 

vehículos aéreos no tripulados, helicópteros, plane adores, y 

naves más ligeras-que-el-viento.    

 Aquí el término difusor se utiliza para indicar un a 

unión o conducto para ensanchar un flujo de aire y reducir su 

velocidad. El material, por ejemplo mosquitos, es i nyectado 15 

dentro del difusor para distribución segura.  

 Tal como se analizó en los antecedentes, los mosqu itos 

son un tipo de insecto particularmente frágil que n o puede 

ser distribuido mediante dispersión de aire convenc ional. El 

volumen de transición permite a los mosquitos ser 20 

distribuidos de manera segura. 

 En una modalidad alternativa, el material puede se r una 

aspersión. Diferentes aspersiones tienen diferentes  tamaños 

de gota ideales. Un fenómeno con aspersión aérea es  que la 
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transición repentina a una velocidad de viento alta  ocasiona 

un tamaño de gota pequeño, de manera que la aspersi ón aérea 

con un tamaño de gota grande ha sido hasta ahora un  reto 

técnico. Las presentes modalidades, las cuales prop orcionan 

un volumen de aire de transición, amortiguan la asp ersión 5 

contra una exposición repentina a una velocidad de viento 

alta y, por lo tanto, permiten un tamaño de gota 

relativamente grande con suministro aéreo.  

 Antes de explicar al menos una modalidad de la inv ención 

en detalle, se entenderá que la invención no necesa riamente 10 

se limita en su aplicación a los detalles de constr ucción y 

el arreglo de los componentes y/o métodos estableci dos en la 

siguiente descripción y/o ilustrados en los dibujos  y/o los 

ejemplos. La invención tiene capacidad para otras m odalidades 

o puede ser practicada o llevada a cabo en diversas  formas. 15 

 Haciendo referencia ahora a los dibujos, la figura  1 

ilustra un difusor 10 para distribuir insectos desd e una 

aeronave. El difusor puede ser montado en una aeron ave, en 

particular debajo y ligeramente detrás de un ala de  la 

aeronave como se muestra en la figura 12 a continua ción. El 20 

difusor comprende una o más tuberías de distribució n 12 que 

están conectadas a una fuente de insectos en un pri mer 

extremo (que no se muestra) típicamente dentro de l a aeronave 

y abierta al exterior en un segundo extremo 14 para  
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distribución de los insectos.  

 Una boquilla 100 rodea el extremo de la tubería, y  una 

cubierta de tubería 102 rodea el segundo extremo de ntro de la 

boquilla. La cubierta de tubería tiene una sección 

transversal aerodinámica o con forma de ala. 5 

 La boquilla 100 puede ser una boquilla convergente -

divergente bidimensional subsónica, y puede compren der un 

contorno interno polinominal bicúbico. 

 La boquilla 100 además puede comprender una forma 

externa elíptica. La boquilla puede ser alargada pa ra 10 

extenderse a lo largo de la longitud del ala, tal c omo se 

muestra en la figura 12, a fin de satisfacer múltip les 

tuberías de salida 12. Alternativamente, la boquill a puede 

ser redonda y satisfacer una sola tubería 12.  

 El ala o forma aerodinámica puede ser una forma es tándar 15 

NACA, por ejemplo, la forma estándar NACA 0018. 

 La cubierta de tubería 102 está colocada dentro de  la 

boquilla en una ubicación seleccionada de manera qu e el 

contorno externo liso de la forma estándar limita l a 

separación de flujo que de otra manera ocurriría en  dicha 20 

boquilla a la estela cercana de la sección de borde  de 

arrastre romo 16 de la boquilla.  

 La fuente de insectos puede ser proporcionada con una 

sobrepresión, para proporcionar una velocidad de ai re que 
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sale de la tubería sustancialmente de 1m/s. La boqu illa 100 

puede utilizar un rango de formas cúbicas para su s uperficie 

interna, tal como se analizará a continuación, y no  se limita 

a la forma bicúbica mostrada. 

 Los insectos pueden comprender insectos relativame nte 5 

frágiles donde frágil es definido como no pudiendo soportar 

una cizalladura de viento por arriba de 60 km/h y d e manera 

más particular en el rango de 36 – 54 km/h. En part icular, 

los resultados experimentales muestran que la liber ación a 

una velocidad de aire de 10-15 m/s no mata a los mo squitos. 10 

Esto es equivalente a 36-54 km/hr. Una vez fuera, l a 

velocidad del aire cae gradualmente hasta alcanzar la misma 

velocidad que el aire exterior. 

 Le expectativa es que la mayoría de los insectos 

sobrevivirá. El difusor no se limita a la distribuc ión de 15 

insectos frágiles, aunque está diseñado para propor cionar 

insectos frágiles. Cualesquiera insectos pueden ser  

distribuidos de manera útil según se desee. Los ins ectos que 

son distribuidos pueden ser cualesquiera insectos p ero el 

difusor es particularmente útil para distribución d e insectos 20 

macho diseñados para programas de erradicación de 

enfermedades transmitidas por vectores, por ejemplo , 

mosquitos macho estériles o mosquitos genéticamente  

modificados. 
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 Además de los insectos, las boquillas de las prese ntes 

modalidades pueden ser utilizadas para aspersión, t al como se 

mencionó.  

 La boquilla puede establecer un volumen de transic ión de 

aire entre la aeronave que vuela por arriba de la v elocidad 5 

de pérdida y el aire ambiental. Un volumen de trans ición de 

aire se muestra por ejemplo en la siguiente figura 11. El 

volumen de transición de aire puede garantizar una transición 

relativamente gradual entre las dos velocidades de aire, 

concretamente de la aeronave y el aire ambiental, l o cual 10 

permite que incluso insectos relativamente frágiles  

sobrevivan a la operación de distribución. Un prime r volumen 

del aire inmediatamente detrás de una abertura de l a tubería 

de distribución 12 es protegido por la cubierta de tubería 

aerodinámica o en forma de ala 102 y rodeado por la  boquilla 15 

100 tal como se explicó. El volumen de transición t iene una 

primera parte, inmediatamente detrás de la abertura  de 

tubería, la cual es definida por una velocidad de a ire del 

aire que sale de la abertura a una velocidad de 

aproximadamente 1 m/s menor que la velocidad de la aeronave. 20 

Es decir, dado que la aeronave se está moviendo y s e asume 

que el aire es estático, entonces la velocidad de e yección de 

1 m/s es una reducción en la velocidad. Después vol úmenes 

sucesivos del aire que se desvanece hacia atrás y r adialmente 



 22 

hacia fuera de la primera área, tiene velocidades 

sucesivamente reducidas, eventualmente fusionándose  en el 

aire ambiental. La transición gradual se puede dife renciar 

por una cizalladura de viento máxima experimentada por los 

mosquitos a medida que son expulsados al volumen de  5 

transición de aire que es menor que 60 km/h y en un  ejemplo 

menor que 25 km/h.  

 Por lo tanto, los insectos pueden ser distribuidos  desde 

la aeronave al fijar el volumen de transición de ai re como se 

describió antes, utilizando una sobrepresión para e mpujar 10 

insectos fuera de una fuente de insectos hacia la t ubería 12, 

terminando la tubería fuera de la aeronave dentro d el volumen 

de transición de aire, y permitiendo que los insect os salgan 

de la tubería hacia el volumen de transición de air e. 

 Tal como se mencionó antes, el volumen de transici ón de 15 

aire también es útil en el caso de aspersiones, ya que la 

exposición repentina a una velocidad de aire grande  tiene el 

efecto de romper gotas. El volumen de transición de  aire en 

contraste permite gotas más grandes. 

 Las gotas más grandes se equiparan con menos deriv a, de 20 

manea que las gotas caen más cerca de sus puntos de  

liberación. Esto es particularmente importante con materiales 

tóxicos, con materiales costosos, y con granjeros c uyos 

vecinos pudieran estar utilizando métodos orgánicos , y 
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también reduce el desperdicio. También, una gota má s grande 

abarca la planta o suelo en el cual aterriza con má s 

material.  

 Considerado con mayor detalle, se proporciona un 

dispositivo para liberar mosquitos e insectos frági les 5 

similares desde una aeronave utilizando una configu ración 

tipo difusor/vaina con aberturas en ambos lados y u na unidad 

de inyección en el interior. 

 El flujo dentro del difusor 2D puede ser controlad o por 

su geometría, dimensiones y ubicación, que juntos a ctúan como 10 

un controlador para el flujo a lo largo del difusor  y evitan 

la separación del flujo. Se puede proporcionar un c ontrol 

adicional al soplar aire fuera del elemento interio r, es 

decir a través de las tuberías de cubierta.   

 Para evitar el impacto de la velocidad del aire en  los 15 

insectos durante su liberación desde el avión, las presentes 

modalidades pueden disminuir la diferencia de la ve locidad de 

salida en comparación con el aire inmediatamente ci rcundante, 

y hacen que la velocidad real de los insectos gradu almente 

aumente antes de la exposición al aire ambiental qu e rodea a 20 

la aeronave. 

 De manera más específica, aunque el avión está vol ando a 

una velocidad mayor que 110 km/h, las modalidades p ermiten 

que los mosquitos experimenten una cizalladura de v iento de 
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únicamente 25-60 km/hr durante su salida, y ser int roducidos 

gradualmente en el aire circundante estacionario.  

 La idea es que en ningún punto durante la transici ón los 

insectos debieran experimentar más de 25-60 km/hr d e 

cizalladura de viento, permitiendo así una distribu ción 5 

segura y efectiva desde el aire sin daño. Una veloc idad de 

aire inicial preferida dentro del volumen es aproxi madamente 

10 m/s que es 36 km/hr, y posteriormente, el flujo aumenta 

gradualmente. Se observa que las velocidades anteri ores son 

correctas para una aeronave que se desplaza a 120 k m/h, lo 10 

cual es típico para un avión agrícola pequeño. Si l a aeronave 

fuese a volar más rápido, entonces la cizalladura d e viento 

aumentaría, lo cual puede seguir siendo útil para 

aplicaciones tales como la distribución de moscas d e fruta o 

para aspersión química. Si se utiliza para aspersió n química, 15 

entonces se pueden agregar atomizadores. También, s i el 

difusor va a ser utilizado con una aeronave más gra nde que 

tiene velocidades de pérdida superiores, entonces l a 

geometría del difusor puede ser modificada por cons iguiente.  

 Difusores de este tipo son muy conocidos y existen  en el 20 

marcado para muchas aplicaciones, aunque nunca han sido 

utilizados o sugeridos para distribuir insectos. En  la salida 

de un difusor, la velocidad es menor que en la entr ada, sin 

embargo, si se necesita disminuir aún más la veloci dad, 
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existen dos opciones: 

 - incrementar la longitud del difusor. Esto no es 

posible en el presente caso debido a que conduciría  a una 

longitud que es demasiado larga, un sistema grande y pesado 

provoca un arrastre considerable al avión. El resul tado sería 5 

costoso, en particular requiriendo el uso de un avi ón grande.  

 - si se mantienen las mismas dimensiones, es posib le 

incrementar el ángulo de curvatura, incrementando a sí el área 

y particularmente la altura entre las puntas superi or e 

inferior del difusor. Sin embargo, si el ángulo de curvatura 10 

es mayor que 6-7 grados, entonces la separación del  flujo 

comienza a aparecer, la velocidad se vuelve lenta a  medida 

que el área aumenta, y el flujo de aire que intenta  moverse 

desde el área de baja presión al área de alta presi ón 

comienza a separarse. Este efecto puede provocar da ño a los 15 

insectos frágiles. 

 Las presentes modalidades pueden resolver el probl ema de 

la velocidad del viento manejando el flujo de aire al 

utilizar un elemento adicional, en lo sucesivo refe rido como 

una cubierta de tubería, dentro del difusor.  20 

 La cubierta de tubería 102 en realidad puede contr olar 

la extensión vertical de la región del aire que se mueve 

lentamente alrededor de la salida del difusor, y as í evitar 

la separación del flujo. El uso de la cubierta de t ubería 102 
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entonces proporciona un elemento de dimensión peque ña, pero 

con una baja velocidad de salida. Con la cubierta d e tubería 

sola, la velocidad en la salida es muy pequeña lo c ual 

resulta útil para los insectos recién liberados, pe ro el área 

dentro de la cual la velocidad es baja es en sí mis ma muy 5 

pequeña, y esencialmente está definida por la altur a de la 

cubierta de tubería.  

 Ahora, la función del difusor junto con la cubiert a de 

tubería es incrementar la región de la baja velocid ad, y en 

particular su longitud, permitiendo así que la velo cidad del 10 

aire aumente gradualmente hacia un emparejamiento c on el aire 

circundante. 

 Convencionalmente, para aplicaciones que usan difu sores, 

el objetivo del diseño es proporcionar un flujo que  sea lo 

más uniforme posible. La colocación de la cubierta de tubería 15 

en el interior evita que flujo sea uniforme. En el presente 

caso, el objetivo es una diferencia de velocidad de sde el 

punto de salida al aire ambiental que es lo suficie ntemente 

bajo en todos los puntos para liberar los insectos,  de manera 

que la uniformidad del flujo es menos importante.  20 

 Las presentes modalidades entonces pueden proporci onar 

el control del flujo de aire y pueden evitar la sep aración de 

las regiones de flujo de aire dentro de un difusor 2D de 

dimensión pequeña con una curvatura de más de 6-7 g rados, al 
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introducir un elemento central que puede controlar el flujo a 

lo largo de los lados del difusor. 

 Parámetros asociados con la cubierta de tubería so n: 

 - Ubicación dentro del difusor 

 - dimensiones 5 

 - geometría 

 - velocidad interna del flujo de aire que sale del  

difusor y que lleva los insectos. El aire soplado e limina 

algunos efectos indeseables, tal como se analiza co n mayor 

detalle a continuación, y puede ayudar a lograr un flujo más 10 

uniforme dentro del dispositivo. 

 En contraste con la caja de liberación enfriada de  la 

técnica anterior, las presentes modalidades empujan  hacia 

fuera los insectos con el soplo de aire y la presió n de aire 

positiva, en lugar de succionar los insectos con pr esión 15 

negativa.  

 Las presentes modalidades pueden proporcionar un d ifusor 

de dimensión pequeña sin separación de flujo, crean do un 

volumen con diferencias de velocidad graduales, de manera que 

la velocidad aumenta gradualmente en el punto de sa lida hasta 20 

que se empareja con el flujo de aire externo. El re sultado es 

la liberación de insectos frágiles a una velocidad de aire 

relativamente baja.   

 Tal como se mencionó, las presentes modalidades se  
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refieren a la búsqueda de un método seguro y eficie nte para 

controlar las enfermedades transmitidas por vectore s, 

específicamente la fiebre del dengue y la malaria, en 

regiones considerables, incluyendo áreas urbanas. E l método 

preferido es utilizar mosquito macho estéril diseña do para 5 

aparearse preferiblemente con hembras e interrumpir  la 

fertilidad, interrumpiendo así la continuidad del A nopheles, 

Aedes Aegypti y otros tipos de mosquitos que son lo s 

portadores de la enfermedad.  

 A fin de lograr un cobertura rápida y uniforme sob re 10 

áreas grandes, incluyendo lugares a los que es difí cil 

llegar, se sugiere una operación aérea, tal como se  analizó 

antes. La idea general es proponer un subsistema qu e está lo 

más cerca posible de las técnicas de fumigación aér ea de 

cultivos existentes para trabajar en el mismo equip o con 15 

conversión mínima.  

 Las modalidades del sub-sistema de entrega de mosq uito 

(MDSS) actualmente proporcionado se puede adaptar a  una 

aeronave de fumigación de cultivos agrícolas típica . En 

particular, el presente estudio utilizó la aeronave  agrícola 20 

brasileña Embrear EMB-202 Ipanema con motor de petr óleo 

estándar como el “lecho de prueba”. Generalmente, l a aeronave 

agrícola viene en las variantes de ala alta y ala b aja, y la 

geometría de las presentes modalidades puede ser mo dificada 
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de modo que se proporciona la aeronave con ala alta , una 

versión simétrica del difusor.  

 El enfoque descrito actualmente puede utilizar 

contenedores de almacenamiento almacenados dentro d el 

fuselaje de la aeronave. Los contenedores pueden se r 5 

mantenidos a una libera sobrepresión. El MDSS (sub- sistema de 

entrega de mosquito) se puede unir convenientemente  a la 

aeronave por debajo y ligeramente más allá del ala.  Los 

puertos de abastecimiento están distribuidos de man era 

uniforme a lo largo de la envergadura del MSSS. 10 

 Un objetivo del diseño del MDSS es reducir al míni mo el 

arrastre agregado a la aeronave, así como garantiza r las 

condiciones iniciales cómodas para los mosquitos du rante el 

abastecimiento. 

 En lo sucesivo, se asume que la velocidad de vuelo  en 15 

funcionamiento, la cual debiera ser lo más alta pos ible, 

puede tomarse como nominalmente 20% superior a aque lla de la 

velocidad de pérdida de la aeronave. 

 En lo sucesivo se asume que los mosquitos requiere n ser 

liberados en un ambiente de aire de velocidad relat ivamente 20 

baja del orden de 10 m/s. 

 Tal como se mencionó previamente, los contenedores  de 

almacenamiento están ubicados en el fuselaje, y las  tuberías 

o vertederos permiten una transferencia suave de lo s 
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mosquitos desde los tanques de almacenamiento a las  salidas 

de la tubería en puntos de abastecimiento particula res. Las 

tuberías son empacadas juntas dentro de una boquill a alargada 

y cubierta por una cubierta lisa aerodinámica, la c ual puede 

ser, por ejemplo, similar a una sección aerodinámic a estándar 5 

NACA-0018. Cada uno de los extremos de tubería en u n puerto 

de abastecimiento específico. La cubierta contornea da lisa, 

denotada aquí como la cubierta de tubería, es abarc ada por 

dos segmentos de boquilla, superior e inferior, de un difusor 

subsónico. Parte de la corriente de aire del vuelo entra al 10 

difusor. La velocidad local del aire dentro del dif usor 

aumenta a través de la parte convergente del difuso r, y 

alcanza un máximo en la garganta. Más corriente aba jo, la 

velocidad local disminuye a medida que los segmento s divergen 

y la altura del difusor aumenta. En la región de ba ja 15 

velocidad, los mosquitos son liberados con una velo cidad de 

eyección pequeña del orden de 
0.1≅ejV

 [m/s]. El punto de 

abastecimiento específico está en la sombra o estel a de la 

cubierta de tubería. En las inmediaciones del punto  de 

abastecimiento de mosquito, velocidades del aire lo cal son 20 

menores que [m/s]. En otras palabras, hay regiones que 

permiten la salida segura de los mosquitos.  

 Los parámetros geométricos principales que control an el 

aire de baja velocidad y su extensión se han defini do como: 
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1)  la longitud general del difusor 

2)  la altura de garganta del difusor 

3)  la altura de salida del difusor 

4)  la forma funcional de los contornos internos del 

difusor 5 

5)  la ubicación relativa de la cubierta de la tubería 

dentro del difusor.  

 Un análisis matemático se ha basado en soluciones de 

alta fidelidad del flujo de aire incompresible bidi mensional 

(2D) alrededor de un mecanismo de abastecimiento qu e está 10 

unido al ala de los aeroplanos agrícolas. Las simul aciones 

numéricas utilizan el sistema de ecuaciones de Navi er-Stokes 

y Reynolds Medias (RANS) con el modelo de turbulenc ia de dos 

ecuaciones )( ε−k . La solución utiliza la discretización de 

volumen finito y el algoritmo es segundo orden. 15 

 Dentro de los parámetros de diseño antes mencionad os, la 

forma del “sub-sistema de abastecimiento de mosquit os” (MDSS) 

se optimizó requiriendo una mezcla de: a) tamaño má ximo de 

área de baja velocidad, b) arrastre MDSS mínimo. 

 En la figura 1 se presenta una configuración prefe rida 20 

del MDSS. Tal como se analizó antes, la figura 1 mu estra una 

boquilla convergente-divergente bidimensional subsó nica 100 

con un contorno interno polinominal bicúbico y una forma 

externa elíptica ligeramente modificada. 
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 La cubierta de tubería 102 tiene una sección trans versal 

en forma de ala tal como se analizó antes y protege  las 

tuberías desde las cuales se liberan los mosquitos.  La 

boquilla tiene una región 104 de sección transversa l reducida 

y velocidad de aire incrementada, una garganta 106 y una 5 

región 108 corriente debajo de la garganta de secci ón 

transversal que aumenta en forma constante y veloci dad de 

aire reducida.  

 En la medida en que los presentes inventores tiene n 

conocimiento, las modalidades proporcionan enfoques  novedosos 10 

en varios aspectos. Primero, al lidiar con mosquito s vivos, 

las condiciones de flujo pueden quedar restringidas  en formas 

que no están bien definidas, en el sentido de que l os 

requerimientos tales como “condiciones de flujo con venientes 

para mosquitos” no especifican la extensión de la r egión de 15 

baja velocidad, ni tampoco definen gradientes de ve locidad 

permisibles. Segundo, se sabe bien que el flujo sub sónico es 

desacelerado al incrementar la región transversal d e la 

boquilla. Sin embargo, si el área del difusor aumen ta 

demasiado rápido (más de aproximadamente 7°) entonc es se 20 

puede esperar la separación del flujo. En este caso , se 

espera un incremento de arrastre severo y el flujo se vuelve 

inestable. En el presente diseño, la cubierta de tu bería 

interior suprime la separación del flujo. Además, l a 
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ubicación longitudinal real de la cubierta de tuber ía a lo 

largo del difusor puede ser establecida para optimi zar las 

condiciones de flujo local en los puertos de abaste cimiento 

de mosquitos. El uso de un elemento aerodinámico pa ra reducir 

la velocidad del aire lo suficiente en las inmediac iones de 5 

los puertos de abastecimiento de mosquitos no se ha  intentado 

previamente según lo saben los inventores.  

 La cubierta de tubería ahora es considerada con ma yor 

detalle. La cubierta de tubería puede ser proporcio nada como 

un componente fijo, o puede ser desmontable de modo  que se 10 

pueda unir en cada vuelo o según se requiera.  

 La cubierta de tubería puede tener una sección 

transversal aerodinámica, es decir, puede tener una  forma 

definida por una sección transversal tipo ala, cuya  forma 

proporciona menos arrastre que, por ejemplo, tener una 15 

tubería con una sección transversal circular.  

 Así como la supresión de la separación de flujo, l a 

cubierta de tubería además puede servir para libera r los 

insectos en el centro del difusor, donde la velocid ad es 

baja. Sin la cubierta de tubería, si simplemente se  toma una 20 

tubería y se liberan los insectos en los costados d el 

difusor, la velocidad del aire a la cual son expues tos 

instantáneamente es alta. Una solución es extender la tubería 

hacia el centro y después cubrirlo con la cubierta de tubería 
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para reducir el arrastre.  

 Dentro de la cubierta de tubería, dentro y a lo la rgo de 

la longitud del difusor, cada una de las tuberías f inaliza en 

un puerto específico. Los mosquitos se desplazan a lo largo 

de diferentes tuberías y no necesitan encontrar cru ces. 5 

 Los parámetros geométricos principales que control an el 

aire de baja velocidad y su extensión tienen que se r 

definidos como:  

1)  la longitud del difusor 

2)  la altura de garganta del difusor 10 

3)  la altura de salida del difusor 

4)  la forma funcional de los contornos internos del 

difusor 

5)  la ubicación relativa de la cubierta de la tubería y 

el difusor.  15 

 Lo siguiente proporciona ejemplos de diferentes 

configuraciones, mostrando la forma en que los pará metros de 

cubierta de tubería y boquilla, tales como geometrí a, 

dimensiones y ubicación dentro del difusor pueden t ener 

efectos en el rendimiento del difusor y la distribu ción 20 

efectiva de los mosquitos.  

 Ahora se hace referencia a la figura 2 la cual ilu stra 

la cubierta de tubería 200 sola. La figura 3 muestr a el flujo 

de aire correspondiente.  
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 Tal como se explicó antes, se utiliza la forma NAC A-0018 

estándar. Debido al contorno externo liso de esta f orma, se 

obtiene la separación de flujo únicamente en la est ela 

cercana de la sección de borde de arrastre romo – 1 6 en la 

figura 1. El análisis del flujo de aire en la figur a 3 5 

muestra una región pequeña de baja velocidad 300 en  la salida 

de la tubería. El área es demasiado pequeña para se r útil 

para distribuir mosquitos. 

 A pesar del éxito en la obtención de una reducción  

considerable en las velocidades de la estela que ar rastran la 10 

cubierta de tubería sola, la solución de la cubiert a de 

tubería por sí misma no es suficiente, debido a la región 

restringida de baja velocidad. La región de baja ve locidad 

relevante es de unos pocos centímetros de longitud.  Como 

resultado, los cambios en la velocidad son demasiad o grandes 15 

para los insectos frágiles.  

 Ahora se hace referencia a la figura 4 la cual mue stra 

difusores externos 400 colocados alrededor de las c ubiertas 

de tubería 402. La figura 5 muestra el flujo de air e 

correspondiente. El objetivo del uso de difusores e xternos 20 

400 es reducir las velocidades del aire local que s e aproxima 

a la cubierta de tubería 402. Para lograr el objeti vo, la 

cubierta de tubería bidimensional (2D) se ha ubicad o dentro 

del difusor subsónico. 
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 Una función de estos difusores es reducir la veloc idad 

del aire local principalmente por encima y por deba jo de la 

cubierta de tubería y, por lo tanto, incrementar 

significativamente la región de baja velocidad. 

 Una posibilidad para el difusor es proporcionar un  5 

difusor lineal, el cual es un difusor subsónico bas ado en el 

principio de una boquilla convergente-divergente de -Laval. 

 El difusor agregado incrementa la extensión longit udinal 

o a nivel de cordón de la región de baja velocidad corriente 

debajo de la cubierta de tubería 402 a una longitud  de 10 

aproximadamente 10 cm. Sin embargo, la altura de la  región 

apenas cambia con relación al caso de la cubierta d e tubería 

sola, nuevamente haciendo que la solución no sea pr áctica. 

 El análisis muestra que sin tener la cubierta de t ubería 

402 dentro del difusor, existen separaciones de flu jo. Como 15 

se muestra en la figura 5, con la cubierta de tuber ía se 

evitan las separaciones de flujo, permitiendo así u n difusor 

de tamaño más pequeño, lo cual de otra manera no se ría 

posible.  

 Ahora se hace referencia a la figura 6, la cual mu estra 20 

un difusor cúbico 600 alrededor de la cubierta de t ubería 

602, y al análisis correspondiente en la figura 7. Aquí, la 

curvatura del difusor es cambiada, teniendo como re sultado un 

incremento del volumen de baja velocidad 700 en el punto de 
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salida como se muestra en la figura 7. Las velocida des 

inferiores en general se lograron como algo adicion al al 

incremento en el volumen de baja velocidad. Al igua l que 

antes, la presencia de la cubierta de tubería 602 d entro del 

difusor ayuda a establecer la tasa de crecimiento d e la 5 

altura efectiva del difusor, evitando así la separa ción 

masiva del flujo. Sin embargo, hay velocidades alta s en la 

garganta.  

 Haciendo referencia ahora a la figura 8, se muestr a el 

efecto de un difusor cúbico. Específicamente, debid o a que la 10 

velocidad en la garganta para el difusor cúbico fue  muy alta, 

los inventores revisaron la forma en que la separac ión entre 

las partes superior e izquierda del difusor afecta la 

velocidad en la garganta. Específicamente, las part es 

superior e inferior del difusor fueron separadas, d oblando 15 

así la altura de la garganta, marcada por la flecha  604 en la 

figura 6. Como resultado, se redujo la velocidad má xima en la 

garganta, región 800 en la figura 8. 

 Ahora se hace referencia a la figura 9 la cual es un 

difusor cúbico extendido 900, en el cual se increme nta el 20 

área de salida del difusor 902. La velocidad ambien tal 

entonces es disminuida en el área de salida 902, co mo se 

muestra en el diagrama de velocidad de aire corresp ondiente 

de la figura 10. Se observa que la región de veloci dad 
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reducida en la figura 10 se extiende más allá del e xtremo 904 

de la boquilla en una extensión en forma de penacho  906. La 

cubierta de tubería es designada 904.  

 Ahora se hace referencia a la figura 11 la cual es  un 

diagrama de velocidad de aire para un difusor cúbic o con 5 

velocidad de sangrado base. 

 En los diagramas de velocidad de aire precedentes,  se 

observa que en ocasiones el flujo disminuye, despué s aumenta, 

y después disminuye otra vez. 

 El flujo es efectuado por parámetros tales como la  10 

ubicación de la cubierta de tubería, las dimensione s de la 

cubierta, las dimensiones del difusor y otros, y ah ora se 

considera el análisis del flujo cuando se sopla air e fuera de 

las cubiertas de tubería al presurizar ligeramente la 

tubería. La base de la cubierta de tubería no se as ume como 15 

una pared sólida, tal como antes, sino que se espec ifica una 

velocidad longitudinal de 1 m/s saliendo de la tube ría. La 

velocidad de 1 m/s fue utilizada en el análisis per o también 

es conveniente un rango de velocidades de aire alre dedor de 

la marca de 1 m/s y por arriba. De hecho, mientras más 20 

elevada es la velocidad de la tubería, más pequeña es la 

transición a la velocidad del aire ambiental. La re stricción 

superior principal en la velocidad del aire de tube ría es el 

efecto sobre los insectos.  
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 La región de baja velocidad 1100, como se muestra en la 

figura 11, se extiende sobre la anchura de la boqui lla y 

tiene una extensión en forma de penacho 1102. La ve locidad de 

sangrado base de 1 m/s puede lograr un incremento 

significativo en la extensión de los límites horizo ntales de 5 

la región de flujo de baja velocidad y un alargamie nto 

considerable del penacho 1102 detrás de la boquilla . Además, 

la velocidad de sangrado base parece eliminar el fe nómeno de 

velocidad inferior-superior-inferior. 

 Opciones adicionales incluyen tener la tubería de 10 

soplado, que es la tubería que expulsa los mosquito s, fija a 

cierto ángulo específico. El control de la calidad del flujo 

dentro del difusor puede ser manipulado al fijar di chos 

ángulos, en lugar de hacerlo en la manera de una bo quilla 

rotativa de una aeronave de fuerza propulsora secto rizada. 15 

También, cada tubería puede ser fijada a un ángulo diferente.  

 En dicho ejemplo, una región de baja velocidad det rás 

del difusor se puede extender a casi un metro de la rgo. 

 Ahora se hace referencia a la figura 12, la cual e s un 

diagrama simplificado que muestra las velocidades d e flujo de 20 

aire que resultan de la forma de la boquilla de la figura 1 

cuando el aire sale de la tubería de abastecimiento  de 

insectos a una velocidad de aproximadamente 1 m/s. 

Nuevamente, una región alargada de la velocidad 120 0 reducida 
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y gradualmente cambiante emerge de detrás de la boq uilla. 

 Ahora se hace referencia a la figura 13, la cual e s un 

diagrama simplificado que muestra las velocidades d el flujo 

de aire que resultan de una variación de la forma d e la 

boquilla de la figura 1 en donde se ensancha la gar ganta 1300 5 

de la boquilla. Una vez más, el aire que sale de la  tubería 

de abastecimiento de insectos a una velocidad de 

aproximadamente 1 m/s, y una región alargada 1302 d e la 

velocidad gradualmente cambiante emerge de la parte  de atrás 

de la boquilla. En comparación con la figura 12, la  región 10 

alargada es más larga y más lisa.  

 Ahora se hace referencia a la figura 14 la cual il ustra 

el difusor situado en el ala de una aeronave. Tal c omo se 

muestra, el difusor 1400 está montado sobre puntale s 1402, 

1404 para extenderse detrás del ala 1406, para serv ir como 15 

una clase de aleta. Múltiples tuberías dentro de la  aleta 

soplan los mosquitos a lo largo utilizando una sobr epresión 

ligera. Por lo tanto, las tuberías proporcionan tan to los 

mosquitos para distribución como el sangrado de vel ocidad 

base para establecer el volumen de aire. 20 

 El difusor puede utilizar materiales compuestos y puede 

ser una estructura de tres piezas para fácil transp orte y 

costo inferior, o una construcción de una sola piez a para 

simplicidad estructural.  
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 El número de referencia 1410 indica una sección 

transversal del difusor y muestra la tubería 1412 q ue 

proporciona los mosquitos y el sangrado de velocida d base. 

También se muestra la cubierta de tubería aerodinám icamente 

formada 1414. Al igual que con la boquilla, la cubi erta de 5 

tubería también puede ser alargada para extenderse sobre la 

longitud del difusor.  

 Tal como se analizó antes, para una aeronave con a la 

alta, se puede proporcionar una versión axisimétric a del 

difusor.  10 

  Se espera que durante la vida de una patente que madura 

a partir del momento de esta solicitud, se desarrol larán 

muchos programas de control de insectos relevantes y las 

presentes modalidades pueden proporcionar distribuc ión de 

insectos para cualesquiera programas de este tipo, y para 15 

cualesquiera otros propósitos que pudieran ser desa rrollados, 

incluyendo programas de polinización.  

 Tal como aquí se utiliza, los valores de velocidad , a 

menos que se especifique de otra manera, se refiere n al valor 

proporcionado de 10%. 20 

 Los términos “comprende”, “comprendiendo”, “incluy e”, 

“incluyendo”, “teniendo” y sus conjugados significa n 

“incluyendo pero no limitado a”. 

 El término “consistiendo de” significa “incluyendo  y 
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limitado a”. 

 Tal como aquí se utiliza, la forma del singular “u n”, 

“uno” y “el” incluyen las referencias al plural a m enos que 

el contexto claramente dicte lo contrario.  

 Se apreciará que ciertas características de la 5 

invención, las cuales por claridad se describen en el 

contexto de modalidades separadas, también se puede n 

proporcionar en combinación en una sola modalidad, y la 

descripción anterior se interpretará como si esta c ombinación 

fuese explícitamente escrita. Por el contrario, var ias 10 

características de la invención, las cuales, por br evedad, se 

describen en el contexto de una sola modalidad, tam bién 

pueden ser proporcionadas separadamente o en cualqu ier 

subcombinación conveniente o como conveniente en cu alquier 

otra modalidad descrita de la invención, y la descr ipción 15 

anterior se interpretará como si estas modalidades separadas 

fuesen explícitamente escritas. Algunas característ icas 

descritas en el contexto de las diversas modalidade s no se 

considerarán características esenciales de esas mod alidades, 

a menos que la modalidad sea inoperante sin esos el ementos.  20 

 Aunque la invención se ha descrita en conjunto con  

modalidades específicas de la misma, es evidente qu e muchas 

alternativas, modificaciones y variaciones serán ap arentes 

para aquellos expertos en la técnica. Por consiguie nte, se 
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pretende abarcar todas esas alternativas, modificac iones y 

variaciones que caen dentro del espíritu y amplio a lcance de 

las reivindicaciones anexas. 

 Todas las publicaciones, patentes y solicitudes de  

patente mencionadas en esta especificación se incor porarán 5 

aquí en su totalidad por referencia dentro de la 

especificación, en la misma extensión como si cada 

publicación individual, patente o solicitud de pate nte fuese 

específica e individualmente indicada para incorpor arse aquí 

por referencia. Además, la cita o identificación de  cualquier 10 

referencia en esta solicitud no debiera ser interpr etada como 

una admisión de que dicha referencia está disponibl e como la 

técnica anterior a la presente invención. En la med ida en que 

los encabezados de sección son utilizados, estos no  debieran 

ser interpretados como necesariamente una limitació n.  15 


