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INTRODUCCION

IMPORTANCIA DE LA COLMENAS FLOW HIVE INDUSTRIA 4,0
APICULTURA

VERSION: 1.0



OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir una colmena Flow Hive
automatizada mediante la aplicacion de
aspectos de Industria 4.0 que permita
modernizar el proceso de extraccidon de
miel con una mayor rapidez y seguridad
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar cada uno de los pasos que constituyen el proceso de extraccion de miel.

e Plantear un sistema automatizado basado de colmenas Flow Hive, que permite abarcar todo el proceso

de extraccidn de miel.

e Disefiar las partes estructurales que constituyen la colmena mediante la utilizacion de software CAD.

e Seleccionar los actuadores, sensores y sistema de control adecuados que permitan automatizar el

proceso de extraccion de miel.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir la colmena automatizada con los materiales seleccionados.

Programar una secuencia organizada que permita el correcto funcionamiento de monitoreo y extraccion de

miel.

Crear una HMI que permita una visualizacion y control del proceso por parte del usuario.

Implementar aspectos de la industria 4.0 en la colmena flow hive mediante el uso del internet de las cosas.
Realizar pruebas de todo el sistema que permitan corroborar o rechazar la hipétesis planteada.
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DISENO

NECESIDADES DEL USUARIO

Mecesidad

Tiempo de cosecha

Maquina funcional

Econdmico

Facil uso

Facil mantenimiento

Resistencia a la intemperie

Comodidad

Seguridad para el usuario
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Ahorro de energia
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Tamafio Reducido
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

MNecesidad

Rapidez

Eficiente

Calidad-Costo

Interactiva

Disponibilidad repuestos

Resistencia a la intemperie

Control a distancia

Accionamiento a distancia
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Bajo consumo energético
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Disefio seguro
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DISENO
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DISENO

RESULTADO DE MATRIZ QFD

Orden | Caracteristica técnica Puntuacion | Porcentaje
1 | Acclionamiento a 133 23 92%
distancia
2 | Control a distancia 95 17.09%
3 | Eficiente 72 12 95%
4 | Calidad-Costo oY 10.61%
o | Bajo consumo energetico 43 f 73%
6 | Interactiva 40 7.19%
7| Resistencia a la 34 B, 12%
Intemperne
8 | Rapidez 33 5 94%
9 | Disporibihdad repuestos 25 4 50%
10 | Disefio seguro 22 3 96%
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DISENO

ESTRUCTURA DE LA COLMENA
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DISENO
ANALISIS DE ESFUERZOS
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DISENO

SISTEMA DE DRENAJE
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DISENO

MECANISMO DE ACCIONAMIENTO

EJES DE MOVIMIENTO

EIE Z

EJEB

ESQUEMAS DE MOVIMIENTO
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DISENO
SELECCION DE MOTORES

MOTOR NEMA 17 SERVOMOTOR 20 Kg.cm

MOTOR NEMA 23 SERVOMOTOR 60 Kg.cm
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IMPLEMENTACION

CONTRUCCION DE LA ESTRUCTURA ADAPTACION DEL MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO




IMPLEMENTACION

MONTAR EL SITEMA DE DRENAJE
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Implementacion

Sensores de
Posicionamiento

SELECCION DE SENSORES

Sensores de
Peso

(@)
w
oQ

Sensores de

Nivel
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Implementacion

SELECCION DE CONTROLADORES

ARDUINO MEGA RASPBERRY PI 3
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PROGRAMACION

Revisar el
nivel de miel

L4

Registrar el
nivel de miel

¢ El panal
esta lleno?

Si

Y

Enviar
notificacion

v

Realizar
extraccion

FIN

No

Revisar otro
panal
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PROGRAMACION

Programacion de la secuencia

Cada uno de los moédulos requiere una programacion especifica, lo que se puede integrar todo en un solo

conjunto, de tal manera que se logra la interaccion entre sensores, actuadores, procesamiento y comunicacion.

ensores: . icacid
| Actuadores: Comunicacion:
Final de carrera Motores Nema Serial
Gal
g,as. Servomotores Internet
Ultrasdnico
\_ ) \_ J
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PROGRAMACION

Programacion del HMI

VENTANA DE INICIO VENTANA DE NIVELES
GENERALES

L3 §J UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE-L @ NIVELES GENERALES DE MIEL

0 EIE == =iz ==

|
== HE E HE

AUTOMATIZADA )
CONTRASENA |

B — ae % Eﬁ% A5 [ER (AR

PANAL 1 | PANAL 2 | PANAL 3 | PANAL 4 | PANAL 5 | PANAL 6 |

USUARIO | =E =E == == ==
COLMENA FLOW HIVE == == :? }C; HE ==

SALIR \
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PROGRAMACION

Programacion del HMI

VENTANA INFORMACION
INDIVIDUAL

IFORMACION DEL PANAL 1
PESO |
: VOLUMEN |
PORCENTAJE |
==
"I_j?ﬁ I Exmsni REGRESAR

SALIR |
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PROGRAMACION

Implementacion de 10T en la colmena

La comunicacion mediante internet de las cosas se posibilita gracias la plataforma
Ubidots, mediante la cual se puede recibir y enviar informacion entre varios
dispositivo en cualquier parte del mundo

Ubidots Interface Ubidots

23 Ubidots e
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de posicionamiento eje X

El eje X realiza el movimiento longitudinal del sistema con la finalidad de
alinear el actuador con el panal, para las pruebas de posicionamiento se las
realiza con cada una de las distancias a las que debe llegar el actuador
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de posicionamiento eje Z

El eje Z ubica el actuador a la altura de las secciones de cierre y apertura,
especificamente a la mitad de las palancas de accionamiento.

ESPIE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de posicionamiento eje B

Una vez los motores Nema posicionan al actuador en la zona requerida el
eje B es accionado mediante el servomotor que gira de manera controlada.
El valor de referencia para la apertura del panal es de 90°
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Pruebas de medicidon




CONCLUSIONES

Se diseno y construyo una colmena Flow Hive automatizada mediante la aplicacion de aspectos de
industria 4.0 lo cual permiti6 una modernizacion en el proceso de extraccion de miel con una mayor
rapidez y seguridad con la capacidad de 6 panales y 13.8 litros de volumen maximo de miel.

Se identificaron los procesos que permiten llevar a cabo la extraccion de miel, utilizando la forma
artesanal. El proceso de extraccion inicia con la revision de la colmena para asi verificar el estado de los
panales y la cantidad de miel en los mismos; seguido de la separacion de los panales que estan llenos
para asi proceder con el desoperculado de las celdas mediante herramientas de corte lo que permite
empezar con el drenado de miel posteriormente se cuela para asi separar los restos de cera y abejas

muertas de la miel, el proceso concluye con el envasado del producto.
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CONCLUSIONES

e Al diseiar la colmena Flow Hive se planted un sistema automatizado que permitid integrar los procesos
secuenciales necesarios para la extraccion de miel los cuales fueron: monitoreo de panales que se
realizaron de dos formas que son: supervisar los niveles de forma presencial directamente con la pantalla
touch HDMI ; o la revision remota desde un dispositivo inteligente lo que permite la seleccion de panales
llenos mediante el sensado de peso por galgas extensiométricas y mostrados sus valores en las interfaces.
Cuando los panales estén llenos, el prototipo inicia el posicionamiento y activacion del mecanismo de
apertura y cierre, modificando la forma de las celdas y rompiendo los opérculos para un drenado de la miel
por las tuberias. Para asi ser depositada en el tanque de reserva y finalmente envasado el cual es

controlado por un medidor de nivel computacional.
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CONCLUSIONES

o El disefo de las partes estructurales de la colmena Hive Flow tiene una dimension total de 94.5x77x111 cm,
se llevo a cabo el analisis de materiales por sus propiedades mecanicas y teniendo en cuenta la disponibilidad
en el mercado local se optdo por el uso del cedro. Ademas, se realizO analisis estatico en el software
especializado para comprobar el fallo de elementos comparando esfuerzos maximos de Von Mises sea menor

a la resistencia a la fluencia.

e La seleccion de actuadores se realizo de acuerdo a las necesidades del sistema, obteniendo un motor nema
23 con un torque de 4 kg.cm para la transmision del movimiento del eje x, un motor nema 17 que posee un
torque de 1.6 kg.cm que realiza el movimiento del eje z, ademas un servomotor de 60 kg.cm el cual genera el
movimiento para la apertura y cierre de los panales, y un servomotor de 20kg.cm que da accionamiento a la

llave de paso.
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CONCLUSIONES

« Para determinar los sensores que se utilizaron en el prototipo se tomaron en cuenta las magnitudes a
censar como lo fueron: posicion, peso y nivel. En la cual se utilizaron finales de carrera que permiten
orientar el mecanismo en el espacio, galgas extensiométricas las que interpretan el peso de los panales y
un sensor ultrasoénico que recepta el nivel de los envases respectivamente.

« El sistema de control se constituye de 2 tarjetas embebidas para facilitar la implementacion tanto en
hardware como software, Arduino por un lado proporciona la lectura de valores analdégicos de manera
sencilla, mientras que Raspberry Pi posee propiedades de comunicacion WiFi sin la necesidad de modulos
adicionales, ademas posee una gran cantidad de periféricos faciles de conectar, entre ellos pantallas

HDMI.
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CONCLUSIONES

e Se construyo la colmena automatizada acatando las medidas y dimensiones de las estructuras mecanicas y
elementos disefiados en el software CAD. Ademas, se aplico un tratamiento anticorrosivo de lacado para

proteger la integridad del sistema ante el medio ambiente.

e Al reconocer y organizar el proceso de extraccion se programé un codigo que permitio el funcionamiento
secuencial automatico, controlado por dos tarjetas embebidas como lo son el Arduino mega y Raspberry pi

3 conectados por medio de una comunicacion serial y procesamiento simultaneo.
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CONCLUSIONES

- Para la comodidad del usuario se implementdo un HMI basado en codigo de programacion libre Python
implementado en una pantalla touch HDMI, el mismo que permite supervisar el llenado de los panales por
medio de la muestra de un indicador de nivel, ademas acciona el proceso de extraccion en cualquier
momento de la produccion.

 En el sistema de la colmena se implemento6 la industria 4.0 por medio de la plataforma Ubidots de gran
versatilidad que permite comunicacion con la tarjeta Raspberry pi por medio de la creacion de una interface
para el control y monitoreo de la colmena en cualquier lugar del mundo. El internet de las cosas intercambia
informacion desde la colmena y la plataforma Ubidots siempre y cuando este activa una red inalambrica, lo
gue da paso a transferencia de datos entre si, esto proporciona la opcion de visualizar graficas de control de

peso respecto al tiempo, ademas de exportar informacion a otros dispositivos y control de toda la secuencia
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CONCLUSIONES

La hipoétesis planteada fue corroborada en base a las pruebas realizadas y mediante comparacion de datos.
En cuanto a la rapidez se comprobd mediante la medicion de tiempos de extraccion, que en el caso de las
colmenas Flow Hive fue mucho mas rapida con un tiempo de 1 hora 13 minutos y 25 segundos a diferencia
de las 4 horas y 53 minutos del método tradicional, reduciendo hata 4 veces el tiempo de extraccion de miel.
La seguridad para el usuario fue verificada en base a comparaciones de los equipos requeridos por el
apicultor para hacer una extraccion sin un dafio excesivo por la picadura de las abejas. Las colmenas Flow
Hive son muy seguras al momento de la cosecha de miel, debido a que se contabilizé ninguin accesorio,
gue, en comparacion con los 5 equipos necesarios para el método tradicional, lo que se interpreta que a

menor equipo de seguridad necesario existe menos riego.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda una exactitud en la construccion de las estructuras de la madera y una sola referencia en la
carpinteria, ya que los posicionamientos en los panales son precisos Yy la falla de coincidencia pueden provocar

colisiones en el sistema.

o Al realizar el proyecto se debe tener en cuenta una asistencia continua de expertos en las areas de apicultura y

carpinteria que compartan conocimiento para la culminacion del prototipo.

e Evitar las conexiones GSM u ondas de telefonos moviles ya que las sefiales emitidas por los celulares durante

las llamadas son capaces de desorientar a las abejas, hasta el punto de ocasionar su muerte.
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RECOMENDACIONES

 Es Recomendables llenar los panales en colmenas comunes mientras se realiza la construccion
de la colmena Flow Hive, ya que el proceso de produccion de miel es largo y se necesitan dichos
elementos repletos de miel y operculados para realizar las pruebas.

« El uso adecuado del cableado y los calibres pertinentes para cada elemento ya que puede incidir
en el calentamiento de ciertos componentes electronicos y del mismo modo disminuye la potencia
en los motores que no permiten el uso optimo.

« Al momento de realizar la programacion en la aplicacion de la industria 4.0 en la tarjeta Raspberry
Pi y la interface de la plataforma Ubidots se recomienda etiquetar los direccionamientos de las
variables sin espacios ni mayusculas, puesto que no reconocen de esta manera en la
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RECOMENDACIONES

Es Recomendado la utilizacion de sensores modulares en el sistema, ya que estos entregan
valores mas exactos, ocupa menos espacio tanto en la placa como en la caja de control y evita el
acondicionamiento.

A pesar de que el disefio de un eje soporta el mecanismo de accionamiento, se recomiendo
hacerlo con dos ejes guias en el movimiento longitudinal ya que al movilizarse existe un pandeo

en esta zona.
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