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DESCRIPCION
Aparato para desinfestar colmenas y método para controlar el mismo
Antecedentes de la invencion

La fumigacion es un método ampliamente conocido para el control de plagas. En la fumigacion se llena un area
encerrada de interés (por ejemplo, una colmena) con gases de un compuesto activo, tal como pesticidas o cualquier
otro fumigante que afecte a las plagas dentro de esta area encerrada.

La fumigacion tiene varias ventajas; suele ser de accion rapida y puede resultar en la erradicacion total de la plaga,
permite la difusion por todas las partes del area a tratar y puede llegar asi a lugares ocultos y angostos que
normalmente son dificiles de alcanzar con otras técnicas de control de plagas. En lo referente a las desventajas, los
fumigantes pueden suponer un riesgo significativo de inhalacién para la persona que aplica los mismos, y la actividad
de fumigacién puede verse muy afectada por condiciones ambientales tales como la temperatura y la humedad. Los
fumigantes pueden venir en cualquier estado material inicial y, en el caso de materiales no gaseosos, la transicion a
la fase gaseosa puede variar desde una transicion inmediata y espontanea, en el caso de fumigantes altamente
volatiles, hasta una transicion completamente no espontanea en el caso de fumigantes no volatiles. Estos ultimos
requieren una fuente de energia externa para lograr la evaporacion o sublimacién a temperatura ambiente. Una técnica
de fumigacién comun para usar fumigantes no volatiles es la de impregnarlos con los mismos una tira de fumigacion
combustible. La tira de fumigacion combustible puede encenderse para que el fumigante pase a una fase gaseosa
durante el procedimiento de combustién. Aunque generalmente se usan con fumigantes no volatiles, las tiras de
fumigacion combustibles también pueden ser muy utiles cuando se requiere una cantidad inmediata e intensiva de un
fumigante volatil.

En apicultura, la fumigacion se usa comunmente contra acaros, tales como el acaro traqueal, Acarapis woodi y los
acaros del género Varroa (V. jacobsoni/ V. destructor). El largo periodo de operculacion que caracteriza el ciclo de
vida de los acaros Varroa limita la actividad de la mayor parte de los fumigantes solo a la etapa forética del acaro, lo
que obliga a la liberacién continua de fumigantes volatiles dentro de la colmena durante un largo periodo de tiempo.
Incluso los fumigantes tales como el acido férmico, que son capaces de actuar parcialmente sobre los acaros Varroa
durante su etapa de reproduccion, es decir, dentro de las celdas operculadas, deben aplicarse durante un largo periodo
de tiempo para mantener la colmena sin acaros Varroa. Las condiciones ambientales no controladas, tales como la
temperatura y la humedad dentro y fuera de la colmena por largos periodos de tiempo, limitan considerablemente la
efectividad del uso de fumigantes espontaneos. Cuando la temperatura es demasiado baja, los fumigantes no se
evaporan lo suficiente y, cuando la temperatura es demasiado alta, el exceso de evaporacion puede resultar en una
alta toxicidad para las abejas.

La evaporacion controlada en los dispositivos de fumigacion conocidos normalmente se logra usando una fuente de
calor que aumenta la temperatura de un fumigante liquido, segun se requiera. Sin embargo, las colmenas estan
dispersas en areas no urbanas sin acceso a electricidad y se prevé un consumo extremadamente elevado de energia
en tales dispositivos que dependen de una fuente de calor, en especial durante un largo periodo de tiempo, por lo que
el uso de baterias no resulta rentable.

Las tiras de fumigacion combustibles son de accion rapida y breve vy, por lo tanto, mucho menos susceptibles a los
cambios en las condiciones ambientales. Sin embargo, dado que la actividad de los compuestos activos con los que
comunmente se impregnan las tiras de fumigacién combustibles también se limita en su mayoria solo a la etapa forética
de los acaros Varroa, por lo general se requieren entre 5y 7 tratamientos separados en intervalos de 3 a 5 dias para
lograr un tratamiento efectivo. Ademas, para lograr una eficacia 6ptima las tiras de fumigacién combustibles deberan
aplicarse antes de la puesta del sol, cuando todas las abejas estén de vuelta en la colmena. La necesidad de un
tratamiento repetido, limitado por una ventana temporal especifica a lo largo del dia, en combinacion con el posible
riesgo de inhalacion por parte de la persona que aplica el tratamiento, hace que el uso de tiras de fumigacion
combustibles sea poco practico para la mayoria de los apicultores.

Por lo tanto, seria muy deseable contar con un aparato que sea capaz de controlar automaticamente la evaporacion
de los fumigantes liquidos independientemente de una fuente de calor y/o del encendido y apagado repetidos de tiras
de fumigacion combustibles.

El documento US 2014/127968 A1 divulga un método para tratar una infestacion de acaros parasitos en una colmena
de abejas meliferas, proporcionando el método un dispositivo de suministro de acaricida en forma de una tira que
comprende al menos aproximadamente un 15 % de sales de potasio de acidos beta de lupulo, disolvente y un
emulsionante.

El documento EP0239802 A2 divulga un método y un aparato que aseguran la vaporizacién sostenida de
desodorantes, perfumes, agentes de control de plagas y otras sustancias destinadas a modificar, condicionar o alterar
de otro modo la atmdsfera. Una cinta, que comprende un material de base que soporta en el mismo al menos una
sustancia activa que se vaporiza a temperatura ambiente, o bajo calentamiento en una condicién en la que su
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vaporizacion se vea inhibida, es impulsada en relacion con un cabezal que esta adaptado para anular la inhibicion de
la vaporizacion, de modo que la sustancia activa se vaporiza a una velocidad constante.

Resumen de la invencion

La invencion se refiere a un aparato para la desinfestacion de colmenas, que comprende las caracteristicas de la
reivindicacion independiente 1. Las realizaciones preferidas de la invencion se establecen en las reivindicaciones
dependientes 2-12.

La invencion también se refiere a un método para controlar la desinfestacion de colmenas, que comprende las
caracteristicas de la reivindicacion independiente 13. En la reivindicacion dependiente 14 se establece una realizacion
preferida del método.

Breve descripcion de los dibujos

La materia objeto considerada como invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, la
invencion, tanto en cuanto a la organizacion como al método de operacion, junto con los objetos, las caracteristicas y
las ventajas de la misma, puede entenderse mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se lee
con los dibujos adjuntos en los que:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas segun algunas realizaciones
de la invencion;

la Fig. 2 es un diagrama de bloques de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas segun algunas realizaciones
de la invencion;

las Figs. 3A y 3B son ilustraciones de una vista superior y una vista isométrica de un aparato ilustrativo para desinfestar
colmenas segun algunas realizaciones de la invencion;

la Fig. 4 es una ilustracidon de una vista superior de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas segun algunas
realizaciones que no forman parte de la invencién;

las Figs. 5A y 5B son ilustraciones de un area receptora ilustrativa en la forma de un casete segun algunas
realizaciones de la invencion;

las Figs. 6A-6C son ilustraciones de varios mecanismos de suministro y soportes ilustrativos segun algunas
realizaciones de la invencion;

las Figs. 7A y 7B son ilustraciones de mecanismos de suministro y ejemplos de encendedores segun algunas
realizaciones de la invencion; y

la Fig. 8 es un diagrama de flujo de un método para controlar la desinfestacion de colmenas segun algunas
realizaciones de la invencion.

Se apreciara que, por simplicidad y claridad de la ilustracion, los elementos que se muestran en las figuras no se han
dibujado necesariamente a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden exagerarse con
relacion a otros elementos para mayor claridad. Ademas, cuando se considere apropiado, los nimeros de referencia
pueden repetirse entre las figuras para indicar elementos correspondientes o analogos.

Descripcion detallada de la presente invencion

En la siguiente descripcion detallada, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension
completa de la invencidon. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que la presente invencion puede
practicarse sin estos detalles especificos. En otros casos, los métodos, procedimientos y componentes bien conocidos
no se han descrito en detalle para no oscurecer la presente invencion.

Las realizaciones de la invencion se refieren a un aparato para desinfestar colmenas y a métodos para controlar tal
aparato. Un aparato segun las realizaciones de la invenciéon puede permitir la aplicacion y el suministro continuos de
fumigantes a la colmena durante largos periodos de tiempo (por ejemplo, semanas) con un consumo de energia
relativamente bajo (por ejemplo, alimentado por una bateria). El aparato segun las realizaciones de la invencién
permite aplicar en la colmena una cantidad controlada predeterminada de fumigante a intervalos temporales
predeterminados para asegurar una desinfeccién efectiva de la colmena a lo largo del tiempo. En algunas
realizaciones, el aparato se puede insertar en la colmena a través de la entrada que usan las abejas, por lo que se
puede compactar en una carcasa relativamente plana. El fumigante aplicado por el aparato esta en estado solido (por
ejemplo, seco sobre un soporte absorbente que se ha empapado con el mismo). El aparato esta configurado para
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provocar la evaporacion del fumigante al interior del espacio de la colmena de forma activa (por ejemplo,
calentando/encendiendo el soporte para provocar la evaporacion).

La aplicacion de la cantidad predeterminada de fumigante se controla mediante un controlador en funcion de un
protocolo de tratamiento. El protocolo de tratamiento puede determinarlo un apicultor segun las demandas de
tratamiento para un problema de desinfestacion especifico (p. €j., acaros Varroa). El protocolo de tratamiento puede
incluir la cantidad de fumigante a aplicar en la colmena, el momento en que se aplicara dicha cantidad, etc. En algunas
realizaciones, el protocolo de tratamiento se puede determinar o actualizar en funcidon de sefales recibidas por el
controlador desde uno o mas sensores. El uno o mas sensores pueden estar ubicados en la colmena, en el aparato,
en las paredes exteriores del aparato, o similares. El uno o mas sensores pueden medir condiciones de la colmena,
tales como humedad y la temperatura, que puedan afectar al protocolo de tratamiento.

Se hace referencia a la Fig. 1, que es un diagrama de bloques de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas
segun algunas realizaciones de la invencion. Un aparato 100 puede incluir una carcasa 110 que incluye un area
receptora 120 para recibir un soporte 125 que comprende un fumigante, y un sistema 130 de suministro adaptado para
extraer una cantidad predeterminada de fumigante del area receptora 120. El aparato 100 puede incluir ademas un
controlador 140, configurado para controlar el sistema 130 de suministro para extraer una primera porcién del soporte
125 segun un protocolo de tratamiento.

En algunas realizaciones, la carcasa 110 puede incluir cualquier material adecuado para alojar fumigantes,
componentes mecanicos y/o eléctricos. La carcasa 110 puede estar fabricada con diversos polimeros, madera pintada
o similares. En algunas realizaciones, la carcasa 110 puede estar configurada para insertarse en la colmena a través
de una abertura por la que las abejas entren en la colmena. La carcasa 110 puede tener la forma de una caja plana
(como se ilustra en las Figs. 3A-3B) que tenga al menos una dimensioén (por ejemplo, grosor o altura) menor que la
anchura de la abertura de entrada de la colmena (por ejemplo, aproximadamente 18 mm).

En algunas realizaciones, el area receptora 120 puede ser un area abierta definida en la carcasa 110 o puede ser una
camara cerrada o parcialmente cerrada de la carcasa 110. El area receptora 120 puede incluir o contener el soporte
125.

En algunas realizaciones, el soporte 125 puede incluir un material absorbente. El material absorbente se puede
empapar con fumigante. Se ilustran y analizan algunos ejemplos de materiales absorbentes con respecto a las Figs.
5y6.

Segun la invencidn, el sistema 130 de suministro automatico incluye un mecanismo 135 de traspaso configurado para
extraer del area receptora 120 una primera porcidon predeterminada del soporte 125 que comprende la cantidad
predeterminada de fumigante. Por ejemplo, pero no segun la invencion, el mecanismo 135 de traspaso puede estar
configurado para empujar una bandeja que soporte un fumigante volatil desde una camara receptora hacia un espacio
interior de la colmena o un espacio en la carcasa 110. En otro ejemplo mas, el mecanismo 135 de traspaso puede
extraer una porcién de un material absorbente empapado con fumigante hacia el espacio interior de la colmena o un
espacio de la carcasa 110. Antes de su introduccion en la colmena, el fumigante puede estar seco (p. €j., en estado
sélido) sobre el material absorbente o en estado liquido.

En algunas realizaciones, el mecanismo 135 de traspaso puede estar configurado para extraer 120 una segunda
porcion predeterminada del soporte 125 hacia el area receptora. En algunas realizaciones, al extraer y retraer el
soporte 125, el mecanismo 135 de traspaso puede permitir un mejor control de la cantidad de fumigante a la que se
expone la colmena, por lo que puede permitir un mejor control continuo del proceso de desinfestacion. Por ejemplo,
pero no segun la invenciodn, el mecanismo de traspaso puede estar controlado por el controlador 140 para retraer hacia
una camara receptora al menos una porcion de una bandeja que soporte un fumigante liquido cuando una sefal
recibida por el controlador 140 (por ejemplo, desde un sensor tal como el sensor 260A ilustrado en la Fig. 2) indique
que han cambiado las condiciones en la colmena.

En algunas realizaciones, el sistema 130 de suministro puede incluir un motor (por ejemplo, un motor eléctrico) o
cualquier otro accionador para activar el mecanismo 135 de traspaso al recibir una instruccién desde el controlador
140. El motor o accionador puede estar configurado para provocar el movimiento bidireccional de uno o mas elementos
generadores de movimiento, tales como: rodillos cilindricos, una correa, un resorte y un tornillo de avance. En algunas
realizaciones, el mecanismo 135 de traspaso puede incluir un receptaculo para recibir el soporte 125. El receptaculo
puede estar conectado operativamente a uno o mas elementos generadores de movimiento.

En algunas realizaciones, el controlador 140 puede estar configurado para controlar al menos algunos de los
componentes eléctricos y/o electromecanicos del aparato 100. El controlador 140 puede incluir al menos un
procesador 142 y una memoria 144. En algunas realizaciones, el controlador 140 puede incluir ademas un reloj en
tiempo real (RTC) 146. El procesador 142 puede ser un chip o cualquier dispositivo informatico o de cémputo
adecuado. La memoria 144 puede incluir un chip de memoria, una memoria flash, una memoria volatil, una memoria
no volatil, una memoria caché, un bufer, una unidad de memoria a corto plazo, una unidad de memoria a largo plazo
u otras unidades de memoria o unidades de almacenamiento adecuadas. La memoria 144 puede almacenar cualquier
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codigo ejecutable, por ejemplo, una aplicacion, un programa, un proceso, tarea o script. El cédigo ejecutable puede
incluir cédigos para controlar la desinfestacién de colmenas segun algunas realizaciones de la invencion. Las
instrucciones y codigos almacenados en la memoria 144 pueden ser ejecutados por el procesador 142 del controlador
140. En algunas realizaciones, el controlador 140 puede incluir una unidad de comunicacion (no ilustrada) configurada
para comunicarse con dispositivos externos, tales como sensores, procesadores externos o similares. La unidad de
comunicacion puede incluir cualquier dispositivo de comunicacion cableado y/o inalambrico conocido.

En algunas realizaciones, el controlador 140 puede estar configurado para controlar el sistema 130 de suministro para
extraer una primera porcion del soporte 115 segun un protocolo de tratamiento. El protocolo de tratamiento puede
estar almacenado en la memoria 144 como un cédigo. En algunas realizaciones, el controlador 140 puede estar
configurado para controlar el sistema 130 de suministro automatico para retraer una segunda porcion del soporte 125
segun el protocolo de tratamiento. El controlador 130 puede estar configurado para hacer que el mecanismo 135 de
traspaso se mueva hacia delante y hacia atras desde el area receptora 120, extrayendo y retrayendo asi el soporte
125 segun el protocolo de tratamiento y/o las sefiales recibidas desde uno o mas sensores 260. En algunas
realizaciones, el RTC 146 puede permitir la temporizacién de los diversos elementos del aparato 100 en funcién de
sefiales en tiempo real, y el procesador 142 controla en tiempo real el funcionamiento del aparato 100.

Se hace referencia a la Fig. 2, que es un diagrama de bloques de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas
segun algunas realizaciones de la invencion. El aparato 200 puede incluir una carcasa 210 que incluye un area
receptora 220 para recibir un soporte 225, un sistema 230 de suministro automatico y un controlador 240. El aparato
200 puede incluir ademas un area 250 de evaporacion, un encendedor 260, uno 0 mas sensores 270 y una fuente 280
de alimentacion.

En algunas realizaciones, la carcasa 210 puede ser sustancialmente igual a la carcasa 110 del aparato 100. La carcasa
210 puede insertarse en la colmena 20, por ejemplo, a través de la entrada para las abejas. En algunas realizaciones,
el area receptora 220 puede estar configurada para recibir un soporte 225 que comprenda un fumigante, de manera
similar al area receptora 120 del aparato 100. En algunas realizaciones, el area receptora 220 puede incluir ademas
un deposito 228 para contener el fumigante en una fase liquida. El depdsito 228 puede ser cualquier recipiente (abierto
o cerrado) para contener liquidos. El depésito 228 puede incluir un sistema de bombeo para bombear el fumigante y/o
un sistema de tuberias para suministrar el fumigante liquido al soporte. Por ejemplo, puede permitirse que el fumigante
liquido gotee sobre una bandeja o un material absorbente (como se ilustra y analiza con respecto a la Fig. 6B).

Segun la invencion, el sistema 230 de suministro incluye un mecanismo 235 de traspaso configurado para extraer del
area receptora 220 una primera porcion predeterminada del soporte 225 que incluye la cantidad predeterminada de
fumigante. El sistema 230 de suministro automatico y el mecanismo 235 de traspaso pueden incluir sustancialmente
los mismos elementos que el sistema 130 de suministro y el mecanismo 135 de traspaso analizados anteriormente.

En algunas realizaciones, el controlador 240 puede incluir sustancialmente los mismos elementos que el controlador
140. En algunas realizaciones, el controlador 240 puede estar en comunicacion con uno o mas sensores 270a, 270b
y puede recibir sefiales desde uno o mas sensores 270a-270b. Los sensores 270a-270b pueden incluir sensores para
detectar condiciones dentro de la colmena 20 y/o en los alrededores de la colmena 20. Cada uno de los sensores
270a-270c puede incluir un sensor de temperatura, un sensor de humedad, un sensor de audio tal como un micréfono,
un sensor de luz, un biosensor, un sensor quimico, un dispositivo piezoeléctrico o similares. Los sensores 270a-270b
pueden detectar cambios en la atmodsfera de la colmena (por ejemplo, temperatura y humedad) y/o pueden detectar
cambios en el comportamiento de las abejas, por ejemplo, detectando sonidos y movimientos efectuados por las
abejas. El controlador 240 puede estar configurado para recibir sefiales desde uno o mas sensores 270a-270c y
analizar las sefiales para detectar un cambio en la colmena. En funcién del cambio detectado (por ejemplo, una sefal),
el controlador 240 puede determinar o actualizar el protocolo de tratamiento. Los cdodigos para dicho analisis y
determinacién pueden estar almacenados en la memoria 144.

En algunas realizaciones, los sensores 270a-270c pueden estar ubicados en diversos lugares. Por ejemplo, el sensor
270a puede estar situado dentro de la colmena en una ubicacion diferente a la del aparato 200. El sensor 270a puede
comunicarse con el controlador 240 mediante comunicacién cableada o inalambrica. El sensor 270b puede estar
ubicado sobre una de las paredes exteriores de la carcasa 210, orientado hacia dentro hacia el espacio interno de la
colmena, y el sensor 270c puede estar ubicado dentro de la carcasa 210. Los sensores 270b y 270c pueden
comunicarse con el controlador 240 mediante comunicacion cableada o inalambrica.

Segun la invencién, el aparato 200 incluye ademas un area 250a o 250b de evaporacion para evaporar el fumigante.
En algunas realizaciones, el mecanismo 235 de traspaso puede estar configurado para traspasar al area 250a o 250b
de evaporacion la porcion del soporte 225 que comprende el fumigante. El area 250a o 250b de evaporacion es un
area definida con al menos un lado abierto para permitir la evaporacion desde el area 250a o 250b de evaporacion
hacia el espacio interno de la colmena. En algunas realizaciones, el area 250a de evaporacion puede ser externa a la
carcasa 210 y puede incluir un area definida en la colmena 20. En algunas realizaciones, el area 250a de evaporacion
puede incluir todo el espacio de la colmena 20. En algunas realizaciones, el area 250b de evaporacién puede estar
incluida en la carcasa 210.
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En algunas realizaciones, el area 250a o 250b de evaporacion puede incluir un sistema de ventilacion (no ilustrado)
para esparcir activamente por la colmena el fumigante evaporado o en forma de humo. En algunas realizaciones, el
sistema de ventilacién puede estar controlado por el controlador 240. En algunas realizaciones, el area 250a o 250b
de evaporacion puede incluir un elemento 265 de calentamiento para calentar el soporte 225. El elemento de
calentamiento puede ayudar activamente a evaporar el fumigante desde el soporte 225. El elemento de calentamiento
puede estar controlado por el controlador 240. En algunas realizaciones, el area 250a o 250b de evaporacion puede
incluir un elemento de calentamiento y un sistema de ventilacién.

Segun la invencion, el aparato 200 incluye ademas un encendedor 260 para encender al menos el soporte 225. El
encendedor 260 puede estar ubicado dentro del area 250a o 250b de evaporacion, a la salida del area receptora 220
hacia el area 250a o 250b de evaporacion, a la salida del area 250a o 250b de evaporacion hacia la colmena 20, o en
cualquier ubicacién requerida. El encendedor 260 puede estar controlado por el controlador 260, para encender el
soporte 225 cuando tenga que suministrarse la cantidad predeterminada de fumigante a la colmena 20.

En algunas realizaciones, el soporte 225 puede incluir un material absorbente empapado con al menos el fumigante.
Un ejemplo de material absorbente puede incluir tiras de papel de filtro, tela de algodon o cualquier otro material
absorbente. En algunas realizaciones, el soporte 225 puede incluir un material combustible. En algunas realizaciones
el material absorbente puede ser el material combustible, configurado para quemarse al ser encendido por el
encendedor 260. En algunas realizaciones, el material absorbente se puede empapar ademas con un material de
control de la combustién, tal como nitrato de sodio o potasio. El material de control de la combustion puede permitir la
combustion controlada del soporte durante un periodo de tiempo definido que permita que el fumigante, con el que
también esta empapado el soporte 225, se evapore totalmente.

En algunas realizaciones, el fumigante con el que esta empapado el soporte 225 puede incluir al menos un acaricida,
tal como clorobencilato, bromopropilato, dicofol, tedion, amitraz, fluvalinato o similares.

Segun la invencion, el soporte 225 es una tira que comprende el fumigante, por ejemplo, una tira empapada con el
fumigante, y el mecanismo 235 de traspaso esta configurado para traspasar desde el area receptora 210 una porcion
de la tira que comprende la cantidad predeterminada de fumigante. En algunas realizaciones, pero no segun la
invencion, el soporte 225 puede incluir una pluralidad de tabletas de material absorbente empapadas con el fumigante
y el mecanismo 235 de traspaso puede estar configurado para traspasar una o mas tabletas desde el area receptora
210. Las tabletas o tiras pueden traspasarse al area 250 de evaporacion o directamente a la colmena 20.

En algunas realizaciones, pero no segun la invencion, el soporte 225 puede incluir tabletas de sodlidos volatiles que
comprendan el fumigante. En algunas realizaciones, pero no segun la invencién, el mecanismo 235 de traspaso puede
estar configurado para extraer una o mas de las tabletas de solidos volatiles desde el area receptora 210 hasta el area
250a, 250b de evaporacion, o directamente a la colmena 20.

En algunas realizaciones, el aparato 200 puede incluir ademas una fuente 280 de alimentacion, tal como una bateria,
ubicada dentro o fuera de la carcasa 210. La bateria puede ser una bateria recargable. La fuente 280 de alimentacién
puede suministrar energia a al menos algunos de los elementos eléctricos y electromecanicos del aparato 200, tales
como el sistema 230 de suministro, el controlador 240, un sistema de ventilacion y/o un elemento de calentamiento
incluido en el area 250 de evaporacion, el encendedor 260 y los sensores 270. En algunas realizaciones, la fuente
280 de alimentacién puede ser o puede incluir un sistema de paneles solares para producir electricidad a través de la
energia solar. El sistema de paneles solares puede alimentar directamente al menos algunos de los elementos del
aparato 200 (o 100) o puede cargar una bateria incluida en la fuente 280 de alimentacion que, a cambio, alimentara
al menos algunos de los elementos del aparato 200 (o 100). Los paneles solares se pueden ensamblar sobre una
placa sujeta a la colmena, o pueden sujetarse a cualquier objeto que esté expuesto a la luz solar (por ejemplo, un
pilar) y conectado eléctricamente al aparato 200 o a la colmena.

Se hace referencia a las Figs. 3A y 3B, que son ilustraciones de una vista superior y una vista isométrica de un aparato
ilustrativo para desinfestar colmenas segun algunas realizaciones de la invencién. Un aparato 300 es un ejemplo de
un aparato para desinfestar colmenas mediante la ignicion y quemado de una porcién de un soporte empapado con
un fumigante. El aparato 300 se presenta Unicamente a modo de ejemplo de aparatos de desinfestacion de colmenas,
y la invencion en su conjunto no se limita al disefio del aparato 300. El aparato 300 puede incluir una carcasa 310, un
area receptora 320 en forma de casete, un mecanismo 330 de traspaso y un controlador 340. El area receptora en
forma de casete puede incluir una caja reemplazable, recargable y extraible que incluya al menos un soporte. El
aparato 300 incluye ademas una camara 350 de evaporacién, un encendedor 360 y puede incluir ademas un sensor
370 de temperatura y una bateria 380. En el aparato 300 ilustrativo todos los elementos incluidos en el mismo estan
ubicados dentro de la carcasa 310.

En algunas realizaciones, el area receptora 320 puede tener la forma de un casete reemplazable configurado para
contener una tira de un soporte 325 de combustible. El casete reemplazable puede estar configurado para montarse
y desmontarse con respecto al aparato 300. Por ejemplo, cada vez que se haya consumido por completo la tira de
soporte 325 y tenga que reemplazarse la misma, puede reemplazarse el casete por uno nuevo (cuando el casete sea
desechable) o puede desmontarse el mismo y rellenarse con un nuevo soporte (cuando el casete sea reutilizable). En
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algunas realizaciones, el area receptora 320 de casete reemplazable puede reemplazarse por un tipo diferente de
area receptora, por ejemplo, el area receptora 420 ilustrada y analizada con respecto a la Fig. 4. Como se ilustra en
la Fig. 3B, tanto el aparato 300 como el area receptora 320 de tipo casete pueden abrirse y cerrarse para rellenar la
misma con un nuevo soporte 325. El soporte 325 puede incluir una tira plegada de cualquier material combustible, tal
como papel de filtro o algoddn. El soporte 325 se puede empapar con un fumigante y ademas se puede empapar con
un material de control de la combustion.

En algunas realizaciones, el sistema 330 de suministro incluye un mecanismo 335 de traspaso con la forma de al
menos un rodillo (por ejemplo, dos), un motor eléctrico 338 y un vastago 339 configurado para transmitir el movimiento
giratorio del motor 338 al mecanismo 335 de traspaso. El mecanismo 335 de traspaso esta configurado para extraer
a la camara 350 de evaporacion una porcion del soporte 325 en forma de tira desde el area receptora 320 de tipo
casete (y para retraerla desde la misma si es necesario). Segun la invencion, el encendedor 360 esta configurado para
encender la porcion de soporte 325 que comprende una cantidad predeterminada de fumigante en la camara 350 de
evaporacion, haciendo asi que el fumigante con el que esta empapado el soporte se evapore debido al calor generado
por el soporte al quemarse. En algunas realizaciones, la camara 350 puede incluir ademas un sistema 355 de
ventilacion en forma de ventilador que esta configurado para esparcir por el interior la colmena el fumigante evaporado
desde la camara 350 de evaporaciéon. En algunas realizaciones, la carcasa 310 puede incluir materiales (p. €;j.,
polimeros/aleaciones ligeras) que puedan soportar la temperatura de combustién (por ejemplo, 150 °C) del soporte.

En algunas realizaciones, el controlador 340 puede incluir cualquier placa de circuito impreso (PCB) que incluya al
menos un procesador y una memoria (tal como el procesador 142 y la memoria 144) para controlar los diversos
elementos controlables del aparato 300. Por ejemplo, el controlador 340 puede controlar el motor 338 para hacer girar
el mecanismo 335 de traspaso y extraer una porcion del soporte 325 desde el area 320. El controlador 340 puede
estar configurado ademas para hacer que el encendedor 360 encienda la porcién extraida y para que el sistema 355
de ventilacién haga circular el fumigante evaporado. En algunas realizaciones, el controlador 340 puede estar
configurado para recibir desde el sensor 370 sefiales indicativas de la temperatura del aparato 300 y/o de la colmena.
En algunas realizaciones, el controlador 340 puede determinar cuando extraer la porcion del soporte y encender el
soporte en funcion de las sefales recibidas.

En algunas realizaciones, el motor 338, el controlador 340, el sistema 355 de ventilacién y el sensor 370 pueden estar
alimentados por la bateria 380.

Se hace referencia a la Fig. 4, que es una ilustracion de un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas segun algunas
realizaciones que no forman parte de la invencién. Un aparato 400 es un aparato ilustrativo para desinfestar colmenas
mediante la evaporacion espontanea de un fumigante volatil. El aparato 400 se presenta unicamente a modo de
ejemplo de aparatos de desinfestacion de colmenas, y la invencion en su conjunto no se limita al disefio del aparato
400. El aparato 400 puede incluir una carcasa 410, un area receptora 420 en forma de casete, un mecanismo 430 de
traspaso y un controlador 440. El aparato 400 puede incluir ademas una camara 450 de evaporacion, un sensor 470
de temperatura y una bateria 480.

En algunas realizaciones, todos los elementos incluidos en el aparato 400 estan ubicados dentro de la carcasa 410.
En algunas realizaciones, el area receptora 420 puede tener la forma de un casete reemplazable configurado para
contener un fumigante liquido volatil y un soporte 425 de tipo bandeja. El soporte 425 de tipo bandeja puede incluir
ademas un material absorbente, tal como una esponja, para absorber el fumigante liquido volatil. En algunas
realizaciones, el area receptora 420 puede incluir ademas un depdsito (no ilustrado) para rellenar la esponja del
soporte 425 con el fumigante volatil en estado liquido.

En algunas realizaciones, el sistema 430 de suministro puede incluir un mecanismo 435 de traspaso en forma de dos
ruedas dentadas, un motor eléctrico 438 y un vastago 439 configurado para transmitir el movimiento giratorio del motor
438 al mecanismo 435 de traspaso. El mecanismo 435 de traspaso puede estar configurado para extraer y retraer una
porcion del soporte 425 de tipo bandeja, y la cantidad de fumigante que puede evaporarse en la camara 450 de
evaporacion puede determinarse segun el tamafo de la porcion del soporte 425 de tipo bandeja que se extraiga del
area 420. En consecuencia, segun la porcién del soporte 425 de tipo bandeja que se haya extraido al espacio de la
camara 450 de evaporacion, puede determinarse la cantidad de fumigante que se evaporara hacia el interior de la
colmena.

En algunas realizaciones, el controlador 440 puede incluir una PCB como controlador 340 del aparato 300. En algunas
realizaciones, el controlador 440 puede hacer que el motor 438 y el mecanismo 435 de traspaso extraigan a la camara
450 de evaporacion una primera porcion (por ejemplo, 2 de la longitud) del soporte 425 de tipo bandeja. En algunas
realizaciones, el controlador 440 puede recibir desde el sensor 470 (por ejemplo, un termémetro) senales indicativas
de que la temperatura de la colmena es mas alta de lo normal. El controlador 470 puede a continuacion determinar
que debe reducirse la porcion del soporte 425 extraida o el tiempo de exposicion del soporte 425 en la camara 450, y
por lo tanto puede hacer que el mecanismo 435 de traspaso retraiga una segunda porcion (por ejemplo, ¥ de la
longitud) del soporte 425 de tipo bandeja. En algunas realizaciones, los aparatos tales como el aparato 300 y el aparato
400 pueden estar configurados para recibir, controlar y usar ambas areas receptoras 320 o 420 de tipo casete segun
una decisién tomada por un usuario.
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Se hace referencia a las Figs. 5A y 5B, que son ilustraciones de un area receptora de tipo casete (por ejemplo, una
camara) en unas posiciones abierta y cerrada segun algunas realizaciones de la invencion. El area receptora 320 de
tipo casete puede incluir un soporte 325 en la forma de una tira plegada fabricada con un material absorbente. El
soporte se puede empapar con un fumigante en estado soélido o liquido. Una primera porcion 325a del soporte 325
puede extraerse del area receptora 320 de tipo casete, por ejemplo, mediante el mecanismo 335 de traspaso. La
primera porcion puede incluir una cantidad predeterminada de fumigante necesario para desinfestar la colmena. En
algunas realizaciones, el area receptora 320 de tipo casete puede estar configurada para su apertura para insertar un
nuevo soporte 325.

En algunas realizaciones, el area receptora 320 de tipo casete puede incluir una parte superior 321 y una parte inferior
322. Las partes superior e inferior se definen con respecto a la posicion del area receptora 320 de tipo casete durante
la insercion o reemplazo del soporte 325. Los dos rodillos que se incluyen en el mecanismo 335 de traspaso pueden
dividirse entre la parte superior 321 y la parte inferior 322, respectivamente. Para la carga, puede levantarse la parte
superior 321 del area receptora 320 de tipo casete e insertarse el soporte 325 en la parte inferior 322. El mecanismo
335 de traspaso puede incluir dos cilindros (un rodillo superior y un cilindro inferior), como se explicara ampliamente a
continuacion con respecto a las Figs. 6A-6B. En el ejemplo de realizacion ilustrado en las Figs. 5A y 5B, el cilindro
superior esta incluido en la parte superior 321 y el rodillo inferior esta incluido en la parte inferior 322, por lo que al
abrir el area receptora 320 de tipo casete los dos cilindros quedan separados entre si. Una persona experta en la
materia apreciara que la disposicion ilustrada en las Figs. 5A y 5B es solo un ejemplo, y que se puede incluir cualquier
otra disposicion o mecanismo de traspaso en un area receptora 320 de tipo casete segun las realizaciones de la
invencion.

Se hace referencia a las Figs. 6A-6C, que ilustran ejemplos de mecanismos de traspaso y soportes segun algunas
realizaciones de la invencion. En las realizaciones de las Figs. 6A-6C, un area receptora 21 puede estar aislada (p.
ej., sellada) con respecto a un area 23 de evaporacion que esté abierta a la colmena (p. €j., el espacio de fumigacion
deseado). Tal realizacién puede garantizar que el fumigante transportado por un soporte 22 no se evapore sin control
en el area 23 de evaporacion. En algunas realizaciones, el soporte 22 puede tener la forma de una tira doblada (por
ejemplo, fabricada con un material absorbente) y un mecanismo 335 de traspaso que puede incluir uno o mas cilindros
(por ejemplo, rodillos) 20. Los cilindros 20 pueden colocarse entre el area receptora 21 sellada y el area 23 de
evaporacion abierta. Los cilindros 20 pueden rodar y extraer una primera porcion 24 predeterminada del soporte 22
hacia el interior del area 23 de evaporacion abierta. La primera porcion 24 puede incluir una cantidad predeterminada
de fumigante que pueda ser necesaria para fumigar la colmena. En algunas realizaciones, el uno o mas cilindros 20
pueden rodar hacia atras y retraer con respecto al area 23 de evaporacion una segunda porcién predeterminada del
soporte 22, hasta el area receptora 21 sellada.

En algunas realizaciones, el soporte 22 puede empaparse e impregnarse con el fumigante antes de cargar el soporte
22 en el area receptora 21, como se ilustra en la Fig. 6A. En algunas realizaciones, el soporte 22 puede cargarse o
empaparse con el fumigante en el area receptora 21 y/o mediante unos aparatos 25 de goteo, tal como se ilustra en
las Figs. 6B y 6C. En la realizacion ilustrativa representada en la Fig. 6B, puede hacerse gotear de forma controlada
un fumigante liquido sobre el soporte 22 desde uno o mas aparatos 25 de goteo ubicados dentro del area receptora
21 y/o en los aparatos 25 de goteo. Los aparatos 25 de goteo pueden incluir o pueden estar conectados con un
recipiente de fumigante liquido (por ejemplo, un depésito).

En la realizacion ilustrativa representada en la Fig. 6C, el soporte 22 puede sumergirse al menos parcialmente en un
recipiente (por ejemplo, un depdsito) 26 de fumigante liquido ubicado en el area receptora 21 sellada. Dado que el
soporte 22 puede incluir una tira de material absorbente, sumergir al menos una porcién de la tira en el recipiente 26
de fumigante liquido puede garantizar (debido a las fuerzas capilares) que el fumigante liquido empape completamente
cualquier porcién del soporte 22.

Se hace referencia a la Fig. 7A, que es una ilustracién de un mecanismo de traspaso y un encendedor segun algunas
realizaciones de la invencion. El mecanismo 355 de traspaso puede ser sustancialmente similar al mecanismo 355 de
traspaso divulgado anteriormente. En la realizacion ilustrada puede afiadirse un encendedor 30, para encender una
primera porcién del soporte 33 de tipo tira cuando la fumigacion pueda requerir evaporar el fumigante del soporte
mediante calor. El encendedor 30 puede incluir un alambre conductor de alta resistencia fuertemente estirado que
puede calentarse mediante conduccion de corriente eléctrica. Por ejemplo, el encendedor 30 puede incluir un filamento
de niquel cromo. En algunas realizaciones, el encendedor 30 puede incluir cualquier otro sistema para encender un
material combustible, por ejemplo, electrodos para formar un arco eléctrico. En algunas realizaciones, el encendedor
puede incluir un sistema de ignicién y un sistema de avance que permita hacer avanzar el sistema de ignicién hasta
que entre en contacto con el soporte de combustible, para permitir que el sistema de igniciéon encienda el soporte de
combustible. Segun algunas realizaciones, el sistema de avance puede retraer el sistema de ignicion. El sistema de
ignicion puede incluir electrodos para crear un arco eléctrico, tal como alambre conductor de alta resistencia o similar.

En la realizacion ilustrativa representada en la Fig. 7, el flamento de alambre incluido en el encendedor 30 puede estar

estirado en un angulo 31 que puede ser menor de noventa grados con respecto a la superficie del soporte 33 de tipo
tira. Cuando se extrae el soporte 33 entre los cilindros 32 del mecanismo 335 de traspaso, en la direccion del filamento

8



10

15

20

25

30

35

40

45

ES2949155T3

de alambre, el soporte 33 puede hacer contacto fisico con el punto 34 del filamento de alambre. Una vez que el soporte
33y el filamento de alambre han entrado en contacto en el punto 34, puede iniciarse la ignicion controlada del soporte
(por ejemplo, mediante una instruccion enviada desde un controlador, tal como el controlador 240, al encendedor 30
para que encienda el soporte). El filamento de alambre del encendedor 30 puede estar posicionado con respecto a la
superficie del soporte 33 de manera que, si se extrae el soporte 33 en la misma direccién que el filamento de alambre
mas alla del area receptora tras el encendido en el punto 34 de contacto, el soporte 33 pueda sobrepasar el filamento
de alambre mientras se mantiene en contacto con el mismo al juntarse en el punto 35, como se ilustra. Por lo tanto, el
soporte 33 puede continuar en la misma direccién siempre que al menos un cilindro (por ejemplo, un rodillo) extraiga
el mismo de manera continua, por ejemplo, entre dos cilindros 32 ilustrados en la Fig. 7A. En algunas realizaciones,
la combustion del soporte de tipo tira puede terminar de forma pasiva cuando el borde del soporte en combustiéon
alcance el al menos un cilindro.

Se hace referencia a la Fig. 7B, que es una ilustracion de un mecanismo de traspaso y un encendedor segun algunas
realizaciones de la invencion. EI mecanismo 335 de traspaso puede ser sustancialmente igual al divulgado
anteriormente. Un encendedor 365 puede incluir dos elementos conductores que, cuando se mantienen a un voltaje
predeterminado, pueden provocar una descarga eléctrica y formar un arco eléctrico 338 que puede encender el soporte
33. Un controlador, tal como el controlador 140, puede estar configurado para provocar la aplicacion del voltaje
predeterminado durante o después de la extraccion de la porcién predeterminada del soporte 33.

Se hace referencia ahora a la Fig. 8, que es un diagrama de flujo de un método para controlar la desinfestacion de
colmenas segun algunas realizaciones de la invencién. El método de la Fig. 8 lo lleva a cabo un controlador, tal como
el controlador 140 del aparato 100 o el controlador 240 del aparato 200. En el bloque 810 se determina un protocolo
de tratamiento para suministrar un fumigante a una colmena, incluyendo el protocolo de tratamiento suministrar una
cantidad predeterminada de fumigante en un momento predeterminado. En algunas realizaciones, determinar el
protocolo de tratamiento puede incluir recibir el protocolo de tratamiento de un apicultor o cualquier otro usuario. Por
ejemplo, un apicultor puede preprogramar el controlador 140 o 240 para que suministre a la colmena la cantidad
predeterminada de fumigante en el momento predeterminado.

En algunas realizaciones, determinar el protocolo de tratamiento puede incluir recibir una o mas sefales indicativas
de las condiciones dentro de la colmena, por ejemplo, sefales indicativas de la temperatura, la humedad, el nivel de
actividad de las abejas, etc. Las sefales pueden recibirse desde un sensor tal como un sensor 270A-270C. En algunas
realizaciones, la determinacion del protocolo de tratamiento puede basarse en una o mas sefiales recibidas. Por
ejemplo, la temporizacidon de aplicacion de la cantidad predeterminada de fumigante puede determinarse en funcion
del nivel de actividad de las abejas en la colmena y/o la cantidad predeterminada de fumigante puede determinarse
en funcion de la temperatura en la colmena.

En el bloque 820 se controla un sistema de suministro automatico (p. €j., el sistema 130 o0 230) para extraer desde un
area receptora (p. €j., el area receptora 120 o0 220) una primera porcion predeterminada de un soporte (p. €j., el soporte
125 o0 225) que comprende la cantidad predeterminada de fumigante, segun el protocolo de tratamiento. El sistema de
suministro automatico incluye un mecanismo de traspaso (por ejemplo, el mecanismo 135, 235 o 335 de traspaso)
configurado para extraer desde el area receptora la primera porcidon predeterminada del soporte. En algunas
realizaciones, controlar el sistema de suministro automatico puede incluir retraer al area receptora una segunda
porcion predeterminada del soporte.

Aunque en el presente documento se han ilustrado y descrito ciertas caracteristicas de la invencion, a las personas
expertas en la materia se les ocurriran muchas modificaciones, sustituciones, cambios y equivalentes dentro del ambito
de la invencion definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para desinfestar colmenas, que comprende:
una carcasa (110), que comprende:
un area receptora (120, 220, 320) para recibir una tira (125, 225, 325) que comprende un fumigante;
un sistema (130, 230, 330) de suministro automatico adaptado para extraer una porcién predeterminada de
la tira desde el area receptora hasta un area (250, 250a, 250b, 23) de evaporacion, en donde el area de
evaporacion esta definida con al menos un lado abierto para permitir la evaporacion del fumigante desde el

area de evaporacion hasta un espacio interior de la colmena; y

un encendedor (260, 360), ubicado en el area de evaporacion, para encender y quemar la porcion
predeterminada de la tira,

en donde el sistema de suministro automatico comprende:

un mecanismo (135, 235, 335) de traspaso que esta configurado para extraer desde el area receptora la
porcion predeterminada de la tira; y

un controlador (140, 240, 340), configurado para controlar el sistema de suministro automatico para extraer
la porcion de la tira segun un protocolo de tratamiento.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde la tira es uno de: papel de filtro y tejido de algodén.
El aparato de la reivindicacion 1, en donde la tira comprende un material absorbente.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la tira comprende al menos uno
de: un material combustible y un material de control de la combustién.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el area de evaporacion
comprende al menos uno de: un sistema (355) de ventilacién y un elemento (265) de calentamiento para
calentar la tira.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el encendedor provoca una
descarga eléctrica y la formacién de un arco eléctrico (338).

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios para finalizar la
combustién de la tira.

El aparato seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la carcasa esta configurada
para su insercion en la colmena a través de una abertura por la que las abejas entran en la colmena.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el mecanismo de traspaso
comprende al menos uno de: uno o mas rodillos cilindricos, una correa, un resorte, un tornillo de avance y un
receptaculo para recibir la tira.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sistema de suministro
automatico comprende ademas un motor para operar el mecanismo de traspaso.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el area de evaporacion se
incluye en la carcasa.

El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas al menos un
sensor configurado para detectar las condiciones dentro de la colmena, y en donde el controlador esta
configurado ademas para controlar el sistema de suministro automatico en funcion de sefales recibidas desde
el al menos un sensor.

Un método para controlar la desinfestacion de colmenas, que comprende:

determinar un protocolo de tratamiento para suministrar un fumigante a una colmena, comprendiendo el
protocolo de tratamiento:

suministrar una cantidad predeterminada de fumigante en un momento predeterminado usando un aparato
segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores; y
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controlar el sistema de suministro automatico de dicho aparato para extraer desde el area receptora de dicho
aparato una porcion predeterminada de una tira que comprende el fumigante, segun el protocolo de
tratamiento; y

encender y quemar la porciéon predeterminada de tira extraida, mediante el encendedor ubicado en el area
de evaporacion de dicho aparato.

El método de la reivindicaciéon 13, que comprende, ademas:

recibir, desde uno o mas sensores, una o mas senales indicativas de las condiciones dentro de la colmena;
y

determinar el protocolo de tratamiento en funcion de la una o mas sefales recibidas.
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DETERMINAR UN PROTOCOLO DE TRATAMIENTO
PARA SUMINISTRAR UN FUMIGANTE A UNA COLMENA,
COMPRENDIENDO EL PROTOCOLO DE TRATAMIENTO
SUMINISTRAR UNA CANTIDAD PREDETERMINADA DE
FUMIGANTE EN UN MOMENTO PREDETERMINADO

CONTROLAR UN SISTEMA DE SUMINISTRO AUTOMATICO
PARA EXTRAER DESDE UN AREA RECEPTORA UNA
PRIMERA PORCION PREDETERMINADA DE UN SOPORTE
QUE COMPRENDE LA CANTIDAD PREDETERMINADA DE
FUMIGANTE, SEGUN EL PROTOCOLO DE TRATAMIENTO

Figura 8
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