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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE CONTROL AMBIENTAL DE COLMENAS

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con el campo de la apicultura, y mas
precisamente con un y dispositivo de control ambiental de colmenas y nucleos de cria
de enjambres y abejas reina para la estabilizacién del clima en el interior de las
colmenas durante las épocas de bajas temperaturas evitando los problemas debidos al

frio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las poblaciones de abejas han ido disminuyendo desde los afios 1980. Hoy en dia, los
apicultores experimentan una tasa promedio de pérdida de colmenas del 30% cada afio,
y las tasas de pérdida de colmenas alcanzan casi el 50% en algunas regiones, lo que
ha resultado en una disminucion significativa en la produccion de miel en las ultimas

dos décadas.

Uno de los factores que esta afectando negativamente a la apicultura es el invierno y
los climas frios. Las bajas temperaturas pueden ser un desafio, ya que requieren
atencion y cuidado adicionales para las abejas durante este tiempo para garantizar su
supervivencia y productividad. Los apicultores deben monitorear constantemente a las
abejas y su colmena, y deben revisar varios parametros como las condiciones

ambientales dentro de la colmena.

Las temperaturas frias pueden traer muchas condiciones dafninas para las poblaciones
de abejas. En los meses mas frios, las abejas se apifian en grupos para mantener su
temperatura interna y proteger a su reina. Hacen vibrar sus alas y cuerpo para generar
calor, lo cual es esencial para su bienestar. Pero, este esfuerzo extra puede hacer que
gasten mas energia y al final consuman sus propias reservas provocando una reduccién
de la produccién de miel. Ademas, las bajas temperaturas pueden provocar que se
forme condensacién dentro de la colmena, lo que genera condiciones de humedad

perjudiciales para las abejas.
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Ademas, el invierno plantea un riesgo importante de colapso de las colonias si no se
gestiona adecuadamente. Una colmena que esté demasiado fria o humeda tendra
dificultades para sobrevivir el invierno, lo que podria provocar la pérdida de toda la
colonia. En este sentido, el apicultor y sus métodos se convierten en un actor vital en la

salud de la colmena durante el invierno.

Los enfoques actuales para aumentar la salud general de las colonias durante las bajas
temperaturas tienen algunos inconvenientes. Por ejemplo, los apicultores emplean
aislamientos térmicos basados en materiales sintéticos no transpirables como
sustitutivos de las colmenas de madera. Estos materiales carecen de transpirabilidad y
esto se traduce en un incremento de la humedad relativa en el interior de la colmena, lo

que induce la fermentacion no deseada de la miel.

Otra aplicacion tipica en invierno es la sobrealimentacién de las abejas empleando
piensos artificiales, lo que provoca alteraciones en las propiedades organolépticas de
la miel. Y, ademas, los apicultores suelen usar productos fitosanitarios para combatir
las plagas y enfermedades asociadas al frio y estos productos quedan impregnados en

la miel y la cera que posteriormente van destinadas al consumo humano.

La solicitud de patente W02022157085A1 divulga un dispositivo electrénico para
monitorear una colmena, comprendiendo la colmena una pluralidad de marcos sobre
los cuales las abejas construyen su panal, comprendiendo el dispositivo electrénico una
pluralidad de sensores de temperatura y un modulo de comunicacion, en donde: el
dispositivo electrénico esta adaptado para ser colocado encima de los marcos, entre
dichos marcos y una cubierta interior o una tapa de la colmena, y, cada sensor de
temperatura esta acoplado a un difusor térmico y el médulo de comunicacién esta
adaptado para enviar un mensaje que comprende al menos una medida de los sensores
de temperatura. La solicitud de patente no ensefia ni describe ningin método o
dispositivo para calentar la colmena, solo divulga un dispositivo de monitorizacién para

colmenas.

Para proporcionar un ambiente saludable para las poblaciones de abejas, se debe
anteponer el control de las condiciones ambientales como la temperatura y la humedad.
Debido a los inconvenientes de las soluciones conocidas, existe la necesidad de
herramientas estables, practicas y econdmicamente rentables disefiadas para priorizar

tanto la salud de las abejas como la calidad de la miel.
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Para lograr el objetivo anterior, la presente invencién proporciona un dispositivo de

control ambiental de colmenas y nucleos de cria de enjambres y abejas reina.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion es la obtencién de un dispositivo de control de
colmenas de abejas que comprende una serie de sensores ambientales, un elemento
de calefaccion encargada de la disipacion de calor en el interior de una colmena, una
unidad de control que comprende una electrénica de potencia, un microcontrolador, una
memoria y un reloj y ademas, un algoritmo que controla y gestiona las operaciones de
la unidad de control y a través de la unidad de control también controla los sensores y
el elemento de calefaccion. Y, dicho dispositivo de control de colmenas de abejas esta

instalado en el interior del fondo sanitario de una colmena.

Un fondo sanitario, piso sanitario o piso técnico simplemente es una rejilla o una bandeja
que se coloca en el fondo de las colmenas y cuya utilidad es proporcionar una
herramienta practica de eliminacién de los residuos producidos por las abejas. Un fondo
sanitario genera un compartimento cerrado al que se puede acceder mediante una
puerta ubicada en el lado trasero del fondo sanitario. Un fondo sanitario puede ser una
bandeja extraible que se coloca en la base de una colmena de abejas. Este fondo
sanitario puede estar formado por una malla sanitaria y una bandeja extraible. En el
caso del fondo sanitario cuenta con una malla de separacion, esta malla impide el

contacto directo de los insectos con el dispositivo de control de la colmena.

De acuerdo con la invencidn, el microcontrolador esta programado para tomar datos de
los sensores, almacenar dichos datos para su posterior analisis y/o transmitirlos via
comunicaciones inalambricas a un receptor remoto, asi como gobernar la disipacién de

calor producida por el elemento de calefaccion.

El dispositivo de control de colmenas de abejas comprende un algoritmo que adquiere
los datos aportados por los sensores y los compara con valores de referencia para

calcular el ciclo de trabajo del elemento de calefaccion.

El dispositivo de control de colmenas de abejas comprende una serie de sensores

ambientales como, por ejemplo; de temperatura, de humedad, de calidad del aire, etc.
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De acuerdo con la presente invencién, una colmena tipica se ha modificado para alojar
un dispositivo de control de colmenas de abejas para monitorizar las variables
ambientales del interior de la colmena, actuando sobre un elemento de calefaccion. El
dispositivo de control de colmenas de abejas se instala en un fondo sanitario de una
colmena tipica. El fondo sanitario se acopla al suelo de las colmenas. La configuracién
del dispositivo de la invencion permite utilizar colmenas conocidas de la técnica anterior
y permite un acoplamiento directo sin necesidad de realizar modificaciones sobre la

colmena.

El dispositivo de control de colmenas de abejas se encuentra gobernado por un
microcontrolador que toma medidas de temperatura y humedad en el interior de la
colmena. Un software procesa los datos y actua sobre un elemento de calefaccién que
eleva la temperatura del interior de la colmena adaptandose a las condiciones

ambientales y a la hora del dia.

El elemento de calefaccién es un dispositivo utilizado para la conversion de energia
eléctrica en calor, compuesto por una resistencia calefactora con un tamano que se
ajusta al interior del fondo sanitario. El elemento de calefaccién puede ser un cable de
resistencia, un cable de resistencia con aislamiento polimérico alojado en un tubo de
aluminio, una placa metalica con aislamiento ceramico, etc. El elemento de calefacciéon
puede ser alimentado por al menos una electronica de potencia, donde dicha fuente o
fuentes de energia pueden elegirse entre un grupo de fuentes diferentes como baterias,

células solares, generadores y similares.

Un mecanismo de reloj se puede utilizar para controlar el microcontrolador segun la
hora del dia, mas particularmente el reloj permite controlar a qué hora del dia se

enciende y apaga el dispositivo de control de colmenas de abejas.

Una ventaja significativa del dispositivo de la presente invencion es permitir usar las
colmenas convencionales de madera transpirable y asi evitar los fendmenos de
condensacion propios de los dispositivos de aislamiento térmico basados en materiales
sintéticos. Ademas, el dispositivo de la presente invencién se acopla a la colmena de la
misma forma que los fondos sanitarios convencionales sin necesidad de realizar

modificaciones.
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Otra ventaja del dispositivo de la presente invencion es que no altera las propiedades
organolépticas de la miel, al contrario que los piensos artificiales utilizados para

alimentar a las abejas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica de la misma, se acompafa como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se

ha representado lo siguiente:

Figura 1- Muestra una vista en perspectiva de un fondo sanitario conocido del estado de

la técnica.

Figura 2 - Muestra una vista en perspectiva de una realizacién preferente del dispositivo

de control de colmenas de abejas instalado en el interior de un fondo sanitario.

Figura 3 — Muestra un diagrama de bloques de una realizacion preferente del dispositivo

de control de colmenas de abejas.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En una forma de realizacion de la presente invencion, un dispositivo de control de una
colmena de abejas, destinado a su instalacién en un fondo sanitario de la colmena
comprende una serie de sensores (4) de temperatura, humedad y calidad de aire que
detectan respectivamente la temperatura, la humedad y la calidad del aire en la
colmena, un elemento de calefaccion (3) encargado de la disipacion de calor en el
interior de la colmena, una unidad de control (2) conectada a los sensores (4) y al
elemento de calefaccion (3), que comprende una electrénica de potencia (23), una
memoria (22), un microcontrolador (21), que toma datos de los sensores (4), los
compara con valores de referencia de la temperatura del interior del fondo sanitario (1)
y activa el elemento de calefaccién (3) y regula su temperatura para calentar la colmena,
y, al menos un elemento de transmision vinculado al microcontrolador (21), destinado a

la transmision de los datos de los sensores (4) hacia un receptor remoto que permite un



10

15

20

25

30

35

ES 1306849 U

usuario monitorizar los valores medidas por los sensores (4) y manejar el elemento de

calefaccion (3).

En una forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo de control de
colmenas de abejas comprende el algoritmo que adquiere los datos aportados por los
sensores (4) y los compara con valores de referencia para calcular el ciclo de trabajo
del elemento de calefaccion (3). El dispositivo de control de colmenas de abejas

adicionalmente comprende un reloj (24) controlando el microcontrolador (21).

En la figura 1 se observa un fondo sanitario (1) conocido del estado de la técnica cuyo

proposito es el de facilitar las labores de mantenimiento y limpieza de las colmenas.

En la figura 2 se observa el dispositivo de control de colmenas de abejas instalado en
el interior de un fondo sanitario (1), donde el elemento de calefaccién (3) se coloca
paralelo a la base del fondo sanitario (1) y el elemento de calefaccion (3) y los sensores
(4) estan acoplados a la unidad de control (2). La unidad de control (2), el elemento de
calefaccion (3) y los sensores (4) se pueden instalar en el fondo sanitario (1) basandose
en una configuracién diferente que permite que el dispositivo de control de colmenas de

abejas de la presente invencion funcione como se explica en la realizacion.

En la figura 3 se observa un diagrama de bloques de un dispositivo de control de
colmenas de abejas en el que una serie de sensores (4) y el elemento calefaccion (3)
estan acoplados a la unidad de control (2) que contiene la electronica de potencia (23),

el microcontrolador (21), la memoria (22) y el reloj (24).

El algoritmo inicializa el dispositivo de control de colmenas de abejas y entra en un bucle
que realiza las siguientes funciones a través de la unidad de control (2), los sensores
(4), y el elemento de calefaccion (3):
(i) calculo de la hora de salida y puesta de sol en funcion del dia del afo, latitud y
longitud,
(ii) toma de medidas de temperatura, humedad y calidad del aire, y
(iii) regulacion de la temperatura del elemento de calefaccion (3) en funcion de las
variables anteriores como horas de salida y puesta del sol y valores de

temperatura y humedad dentro de la colmena.
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El algoritmo del dispositivo de control de colmenas de abejas controla el elemento de
calefaccion (3) a través de la unidad de control (2). El elemento de calefaccién (3) se
encuentra operativo entre la puesta del sol y la salida, el periodo en el que las abejas
se hallan en el interior de la colmena. El nivel de calentamiento del elemento de
calefaccion (3) es nulo cuando la temperatura en el interior del fondo sanitario (1) es
mayor que un nivel de referencia, tomado como la temperatura de formacién del llamado
“racimo invernal” (15 °C) que consiste en un agrupamiento de las abejas que tiene como
finalidad asegurar la supervivencia del enjambre. El nivel de calentamiento del elemento
calefaccion (3) es maximo cuando la temperatura es menor que la temperatura (8 °C) a

la que se reduce la actividad de las abejas

Entre estas dos temperaturas de referencia (15 °C y 8 °C), la energia disipada varia
linealmente. La potencia maxima disipada por el elemento de calefaccion (3) es de 40
W.

Para evitar cambios bruscos de temperatura, se puede realizar una media movil
exponencial en la que se incluye el nivel de calefaccion calculado para el tiempo actual
y los tiempos pasados. El algoritmo provee la activacién del elemento de calefaccion
(3). El nivel del elemento de calefaccion (3) se aplica en un ciclo de trabajo en el que el
tiempo de funcionamiento es proporcional al resultado de la etapa de calculo. El

algoritmo realiza el almacenamiento de datos en una memoria (22) no volatil.

El elemento de calefaccion (3) funciona en modo diurno-nocturno o Unicamente

nocturno mediante el algoritmo de calculo de la hora de salida y puesta del sol.

El sensor (4) de humedad, al entrar en contacto con el aire, envia una sefal al
microcontrolador (21) ubicado en la unidad de control (2). Se pueden utilizar diferentes
tipos de sensores de humedad, incluidos los que utilizan capacitancia, conductividad
eléctrica o conductividad térmica. El sensor (4) de temperatura convierte el valor de la
temperatura real en la colmena en una sefal eléctrica para que pueda ser leida por el
microcontrolador (21) y permite el control de la temperatura en la colmena. El sensor
(4) de calidad del aire tiene capacidades de medicion de la calidad del aire y monitorea
contaminantes peligrosos del aire, incluidos ozono, didxido de nitrégeno, didxido de
carbono y particulas, y ayuda a regular y mantener la temperatura deseada en la

colmena.
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Los datos generados por los sensores (4) se almacenan en la memoria (22) de la unidad
de control (2), que puede ser una memoria flash, una memoria interna de estado sélido,

una memoria RAM temporal, etc.

En una forma de realizacién de la presente invencion el dispositivo de control de
colmenas de abejas tiene un software que permite al usuario interactuar con la unidad
de control (2) y dar instrucciones a la unidad de control (2) para realizar una tarea
particular, asi como controlar el funcionamiento del dispositivo de control de colmenas

de abejas y sus operaciones.

En una forma de realizacion de la presente invencion el dispositivo de control de
colmenas de abejas adicionalmente puede tener comunicacién inaldmbrica (por
ejemplo, radio celular, controlador de comunicaciones de campo cercano, etc.) para
transmitir los datos de los sensores via comunicacion inalambrica a un receptor remoto.
Las funciones de dicho receptor son: 1. La de monitorizacion de las magnitudes
medidas por los sensores alojados en el interior de la colmena y 2. Puesta en marcha y

paro del sistema, y eleccion de calefaccion diurna y nocturna, o Unicamente nocturna.
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REIVINDICACIONES

1.Dispositivo de control de una colmena de abejas, destinado a su instalacién en un
fondo sanitario (1) de la colmena caracterizado por que comprende;

- una serie de sensores (4) de temperatura, humedad y calidad de aire que detectan
respectivamente la temperatura, la humedad y la calidad del aire en la colmena,

- un elemento de calefaccion (3) encargado de la disipacién de calor en el interior de la
colmena,

- una unidad de control (2) conectada a los sensores (4) y al elemento de calefaccion
(3), que comprende una electrénica de potencia (23), una memoria (22), un
microcontrolador (21), que toma datos de los sensores (4), los compara con valores de
referencia de la temperatura del interior del fondo sanitario (1) y activa el elemento de
calefaccion (3) y regula su temperatura para calentar la colmena, vy,

-al menos un elemento de transmision vinculado al microcontrolador (21), destinado a
la transmisién de los datos de los sensores (4) hacia un receptor remoto que permite a
un usuario

monitorizar los valores medidas por los sensores (4) y manejar el elemento de

calefaccion (3).

2. El dispositivo de la reivindicacién 1, donde la unidad de control (2) adicionalmente
comprende un reloj (24) conectado al microcontrolador (21) que activa segun la hora

del dia, el encendido y apagado de la unidad de control (2).

3. El dispositivo de la reivindicacion 1, donde la unidad de control (2) esta programada
para desactivar el elemento de calefaccion (3) cuando la temperatura captada por el
sensor (4) de temperatura en el fondo sanitario es mayor que 15°C y activar el elemento
de calefaccion (3) a su maxima temperatura cuando la temperatura captada por el

sensor (4) de temperatura del fondo sanitario es menor a 8°C.

4. El dispositivo de la reivindicacion 1, donde el elemento de calefaccién (3) es un cable

de resistencia con aislamiento polimérico alojado en un tubo de aluminio.
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