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Alumnas desarrollan colmena inteligente para
promover una apicultura sostenible

Con metodologias STEM y reflexion sobre los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, el equipo cred una solucion tecnoldgica
Para optimizar la apicultura y preservar abejas.
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Apyphore, colmena inteligente para

la extraccion de apitoxina

- J

Los seres humanos buscan constantemente nuevas formas de usar tecnologia para mejorar la
calidad de vida y de trabajo, ;verdad? Entonces, ;por qué no hacer lo mismo para animales, como
las abejas, que son fundamentales para la manutencidn de los ecosistemas? Esto fue lo que
pensaron las cinco estudiantes de Costa Rica, finalistas regionales de la edicion 2024 de Solve
for Tomorrow — Region Centroaméricay el Caribe, que retine a 11 paises: Barbados, Belice, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Republica Dominicanay
Venezuela.

Las adolescentes crearon el proyecto “Apyphore”, una colmena inteligente con sensoresy
camaras para el monitoreo de abejas, que proporcionan datos en tiempo real para garantizar el
bienestar de las abejas y facilitar la gestion remota por parte de los apicultores, promoviendo la
sostenibilidad en la apiculturay la conservacién de estos insectos.

La apicultura es una fuente de ingresos importante en las economias rurales y la abeja
occidental, es el polinizador mas extendido a nivel mundial. De acuerdo con la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO), un tercio de la produccién
mundial de alimentos depende de las abejas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los enfoques de “Apyphore” es hacer una extraccion de
apitoxina de modo automatizado y no invasivo. Este es el veneno producido por la abejay que
tiene componentes antiinflamatorios y se vende para uso cosmético, como cremas faciales.
Aungue la apitoxina tiene propiedades terapéuticas, su extraccién suele causar estrés dentro de
la colmenay entre sus individuos; ya que las abejas son empujadas contra el cristal del colector,
porque solo se libera la sustancia como forma de proteccion. En “Apyphore” el proceso es hecho
mediante descargas electrostaticas, siendo menos hostil.

Las estudiantes tenian 16 y17 afios y estaban en seqgundo, del total de seis afios de formacion
técnica. Segun el profesor Yamil Vega, mediador del proyecto, ellas tenian varias ideas fuertes
para la aplicacién. Asi es que hicieron un mapeo de posibilidades hasta elegir “Apyphore”,
primeramente como un proyecto dedicado a preservar las abejas.

El prototipo presenta una colmena inteligente dividida en dos secciones: una para el habitat de las abejas y otra
para la extraccién automatizada y no invasiva de apitoxina mediante descargas electrostaticas.

Inicialmente, analizaron la importancia que tienen las abejas en el mundo. “Aprendimos mucho
y vimos que las abejas también tienen enfermedades. Y en la primera instancia teniamos el
objetivo de crear una colmena que fuera como un hotel de abejas”, recuerda el educador.
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Después, surgieron las otras ideas: “Empezamos a analizar qué mas podriamos aportar con la
tecnologia apicola que ya teniamos”. Asi, desarrollaron cada uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas que tenian una vinculacion directa, como el de Salud
y Bienestar. “No era sélo pensar en una problematica, sino a partir de ella qué otras podriamos
tener en cuenta para hacer un proyecto sostenible en su totalidad”, resalta.

En el disefio del prototipo, estudiaron los promedios de colmenas naturales y vieron que tenian
dos opciones: una muy grande o varias pequefias. “Decidimos hacer en varios tamafos, porque
podemos tener un mercado futuro con diferentes necesidades de apicultores”, justifica. El equipo
cre6 un modelo de carcasay encargo6 su fabricacién a una cadmara artesanal de la ciudad. Luego,
instalaron la parte electrdnica, uniendo conocimiento técnico al tradicional.

iMomento Eureka!

El montaje del prototipo estaba yendo bien, con la carcasa ya con los cables y sensores
necesarios, pero en la practica no funcionaba. “En la parte de integracién con el software
teniamos mas de 800 lineas de cddigo en una programacién. No era facil encontrar

cual podria serel error”, describe el educador. Cada linea indica una accién especifica

que el programa debe realizar. Alli, el equipo tenia una interfaz que integraba toda la
informacion, pero para hacerlo funcionar, tuvieron que tener mucha paciencia y segmentar
la programacion, cambiando su método para llegar al resultado esperado.

El grupo hizo mejoras hasta el final y el prototipo terminé siendo de mayor calidad de lo que
esperaban inicialmente: con un sistema de visidn integrado por computadoray una camara
que de manera inaldmbrica comunicaba en tiempo real lo que pasaba dentro de la colmena
inteligente. Todo costé alrededor de 120 a 150 d6lares americanos.

Realizaron una proyeccion de mercado, a partir de una encuesta con apicultores y estiman que
el producto se podria vender a 200 délares. “Normalmente los apicultores compran un producto,
que no cuenta con toda la tecnologia que implementamos, por 300 délares. Nosotros logramos
optimizar el prototipo de tal manera que el precio pudiera ser sostenible para ellos”, dice el
profesor.

Mas alla de un precio mas bajo que el usual para una colmena inteligente, el método usado es
mas seguro, preserva las abejas y como consecuencia tiene mas extracciones de apitoxinay de
otros subproductos, como la miel.
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"Eso fue lo que me encantd del concurso:
nosotros formamos y experimentamos
con mucha tecnologia para ponerla al
servicio de algo. Es muy bonito”,

diz Vega.
Aprender trabajar en equipo por sobre todas las cosas

Vega adopta una metodologia pedagdgica de aprendizaje colectivo que permite a los estudiantes
descubriry centrarse en las competencias con las que tienen mas afinidad, sin olvidar una

visién general del proyecto. Para descubrir los puntos fuertes de cada una, el profesor decidié ir
variando los roles al inicio del proyecto, incluso la responsabilidad de lider del grupo.

Al final del proyecto STEM, algunas de las alumnas se encargaron de la parte técnica, mientras
otras de la programacién y algunas otras de la comunicacidn, para que las habilidades
convergieran en un resultado final. “No tienen que llegar al final aprendiendo todas cémo se
conecta un cable, sino saber como hacer que esa solucidon sea integral de verdad en un equipo de
trabajo”, confia.

Las alumnas tuvieron la oportunidad de conocer de cerca el funcionamiento de la apicultura.

Ademas de cumplirtodas las etapas de la ruta de proyectos, el equipo realizé acciones de
marketing para “Apyphore”. Crearon un logotipo, uniformes, una pagina web y redes sociales.
“Aungue no tenia vinculacion con el programa, ellas creian que podia dar una imagen corporativa
y hacer el ejercicio como si fuera una empresa”, explica.

Para obtener fondos para las piezas de promocidn, hicieron campafias en la escuelay Vega
observa que ésta fue también una buena manera de mejorar sus habilidades de expresiony
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perder el miedo de hablaren publico, en preparacién para la Gran Final de Solve for Tomorrow.

Todos en busqueda de igualdad de género en STEM

Mediar un equipo solo de nifias fue una eleccion del profesor. “Yo soy padre de dos hijas y esta
carrera tiene la particularidad de tener mas hombres. Veo pocas chicas vinculadas a STEM e
intento trabajar para que ellas vean este camino como una posibilidad también”, defiende.

Vega esta orgulloso de acompafiar el desarrollo potencial del grupoy ahora, con el resultado,
el profesor evalla que cada vez mas, cuando estudiantes (nifios o nifias) de la escuela llegan a
representar su pais a nivel internacional, sirve de inspiracion para otros. “Esto genera mucho

impacto y una gran expectativa para que los otros estudiantes vean que pueden lograrlo
también”, concluye.

El profesor Yamil Vega, mediador del proyecto, es ingeniero en Electrénica Industrial. EL
ya habia ganado en la edicion de 2022 y aprovechd la experiencia también. “Creo que un
diferencial en la época fue no solamente hacer un prototipo funcional, sino hacer una
prueba de concepto”, dice. Por eso, como un consejo para aquellos que tienen interés en
participar, el educador recalca la importancia de testear con los posibles usuarios, como
también hicieron en “Apyphore”. Vega también sugiere estudiar las ediciones anteriores
para aprender con los ganadores de otros afios y crear sus propias estrategias.
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iEnfécate en la préctical

Mira la guia del profesor sobre como crear una colmena inteligente con estudiantes

Empatia

Las adolescentes iniciaron su proyecto investigando la apiculturay la

importancia que tienen las abejas en el mundo. Aprendieron que los
métodos tradicionales para extraer apitoxina causan estrés en las abejasy
afectan la salud de las colmenas. Asi, buscaron desarrollar algo que pudiera
mejorar su calidad de viday bienestar.

Definicion

X La primera idea fue crear un tipo de “hotel para abejas”. Con investigaciony
X2 consulta a apicultores, definieron la necesidad de un sistema que permitiera
monitorear las colmenas de manera eficiente y extraer apitoxina sin causar dafio,
enfocandose en la sostenibilidad y la conservacién de las abejas.

Ideacion

ww Las jovenes desarrollaron ideas para solucionar los problemas identificados.
X2 Crearon el concepto de “Apyphore”, una colmena equipada con sensores

y camaras para el monitoreo constante de las abejas. Idearon un método de
extraccion de apitoxina mediante descargas electrostaticas, que permite una
extraccion automatizada y menos invasiva, integrando tecnologia que facilita la
gestidn remota por parte de los apicultores.
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Prototipo

Las estudiantes disefiaron un prototipo de “Apyphore” basado en diferentes

tamafos de colmenas para adaptarse a las necesidades de los apicultores.
Encargaron a una camara artesanal la fabricacién de la carcasay afiadieron
componentes electréonicos como sensoresy camaras. El prototipo incluia un
sistema de vision por computadora y una camara inalambrica que transmitia
datos en tiempo real, combinando elementos tradicionales de la apicultura con
tecnologia moderna.

Testeo

s Durante el testeo, el equipo enfrentd dificultades al integrar el software
WA con el hardware del prototipo. Revisaron mas de 800 lineas de codigo para
identificary corregir errores, segmentando la programacién para mejorar su
funcionamiento. Realizaron ajustes que permitieron que el sistema de vision

y la transmisién de datos operaran correctamente. Ademas, llevaron a cabo

una encuesta con apicultores para evaluar el mercado potencial, validando la
viabilidad econdmica del proyecto y preparando su lanzamiento.
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