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La Secretaria de Territorio, Habitat vy
Vivienda esta desarrollando manuales para
la ciudadania con el propdsito de que sean
actores de la construccion del habitat
sostenible e inteligente.

Los manuales recogen una serie de
acciones y concejos practicos de facil
aplicacion, tanto de manera individual
como en comunidad, frente al reto de
adoptar una “nueva normalidad” durante y
posterior a la emergencia sanitaria del
CoOvVID19.

El objetivo es que a través de concejos
practicos se logren formar comunidades
qgue “se sostienen” de manera inteligente
ante futuras adversidades. Queremos
marcar una nueva tendencia ciudadana

para vivir en un #HabitatInteligente que
demuestre que #QuitoSeSostiene.
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PRESENTACION

Esta edicion de la serie #HabitatInteligente
& #QuitoSeSostiene entrega una guia de
como construir un sistema de acuaponia
casera. Este sistema conjuga conceptos de
produccion y valoracion de alimentos en un
entorno familiar de recreacion, aprendizaje,
y cuidado de la naturaleza.

La escala del sistema de acuaponia de este
manual Nno asegura un autoabastecimiento
pleno de la demanda de alimentos de una
familia. Sin embargo, estamos seguros que
despertara la curiosidad y creatividad para
desarrollar sistemmas mas completos que
denoten soberania alimentaria e incluso em-
prendimientos sostenibles en el entorno
urbano.

La acuaponia casera es un modelo a escala
de conceptos como el metabolismo urbano
circular y la economia circular, los cuales se
fundamentan en la reduccion de la deman-
da de recursos naturales, aprovechamiento
de recursos disponibles en el entorno
urbano, y menor generacion de residuos.
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CONCEPTOS

¢Qué es acuaponia?
La acuaponia es la combinacidon de dos
f:) sistemas de produccion de alimentos: la

acuacultura y la hidroponia. La acuacultura
consiste en la crianza de peces para el
consumo humano, mientras que la
hidroponia consiste en la produccion de
horta- lizas y frutas en un medio acuoso con
nutrientes y en ausencia de suelo.

A~

Hidroponia Acuacultura

En el sistema de acuaponia, el agua de los
peces es recirculada hacia las plantas, las
mismas que aprovechan los nutrientes del

agua para crecer. éDe donde salen los

) nutrientes para que las plantas crezcan sin

| i% DD Rebosadero suelo? La actividad metabdlica de los peces
=1 Altura maxima del agua (respi- racion, orina y excretas) produce

nitrogeno en forma de amoniaco (NH3), el
cual es toxico para los peces. Gracias a la

Bandeja vegetacion

accion bacteria- na, a través de un proceso

,u,é" ‘ Tanque de peces llamado nitrificacion, el amoniaco es

b : ot T transformado primero en nitritos (NO2) vy

~ luego en nitratos (NO3), el cual es

(lg}) % Bomba de agua asimilable para las plantas y no es téxico
para los peces.




La bomba sumergible eleva el agua a la bandeja de plantas de acuerdo a los ciclos
programados en el temporizador. El agua inunda la bandeja de plantas hasta al-
canzar la altura maxima del rebosadero (tubo de 2 pulgada), por donde retorna al
tangue de peces. Cuando la bomba se apaga, el nivel de agua en la bandeja de
plantas baja, permitiendo oxigenar las raices de tus vegetales.

é¢Pero como crecen plantas tinicamente con agua, piedras, y en ausencia de suelo?

Producto del metabolismo de los peces (respiracion, excrecion y orina), se libera
nitrogeno en forma de amoniaco (NH3), que es toxico para los peces. Con el tiempo,
en la superficie de las piedras se desarrollan colonias de bacterias nitrificantes. Estas
bacterias transforman el amoniaco primero en nitritos (NO2) y luego en nitratos
(NO3), el cual es asimilable para las plantas y no es tdxico para los peces. Entonces,
las piedras y bacterias en la bandeja de plantas tienen dos propodsitos importantes:
(D filtrar el agua y (2) generar los nutrientes para las plantas. Es importante que el
ingreso de agua a la bandeja de plantas esté en el lado opuesto al rebosadero, para
asegurar gue el agua recorra la mayor distancia posible a través de las piedras, se
logre una mayor filtracion, y que las bacterias hagan su trabajo.

FUNCIONAMIENTO

La acuaponia con acuario permite que el
elemento a mas de ser util para la
producion de alimetos organicos sirva
también ornamentalmente como pecera.

"

La acuaponia en tangque plastico es
menos ornamental sin embargo cumple
su funcionalidad como elemento de
cultivo de alimentos organicos.
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CASA FERRETERIA
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TIENDA DE
MASCOTAS

ESTRUCTURA BASE
1 PARA EL TANQUE DE
PECES

2 TANQUE DE PECES

ESTRUCTURA PARA
3 BANDEJA DE PLANTAS

BANDEJA DE PLANTAS

REBOSADERO
5 (tubo PVC de 1/27,
tubo PVC de 2”, adaptadores)

MANGUERA DE RIEGO
Y BOMBA SUMERGIBLE

N I e Y B I B I

7 TEMPORIZADOR

00000 00O

SISTEMA DE OXIGENACION
I:l 8 (motor y manguera de aire,
piedra de burbujas)

s

[] 9 PLANTAS (semillas)

|:| 10 SUSTRATO (piedra pémez
o arcilla expandida)

[ ] 11 Peces

|:| 12 CALENTADOR DE AGUA

50O O
\_

HERRAMIENTAS

1.- TALADRO

2.- TARRAJA

3.- FLEXOMETRO
O METRO

O
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4.- SIERRA

)

5.- CINTA DE TEFLON

Necesitas de un
taladro para hacer
huecos en la bandeja
de plantas y tubos
PVC. Se sugieren
brocas de 2mm,
5-emmy Y2 pulgada.

Es una herramienta
gue sirve para hacer
rosca en una superfi-
cie circular; el tamafo
gue considera este
manual es de
pulgada.

Te servird para medir
las distancias y
dimensiones que se
especifican en la
seccion de “ensam-
blaje de la acuaponia
casera”.

Necesitaras de una
sierra  para hacer
todos los cortes de
los tubos de PVC.

Se recomienda tener
a la mano cinta de
teflon para asegurar
uniones de manguer-
as vy adaptadores.

PREPARATE
PARA ARMARLO

Busca piezas que tengas en tu
casa y que se puedan adaptar
al sistema. Almomento deir ala
tienda verifica que las piezas
gue compres sean compatibles
con las que tienes. Por ejemplo,
busca una medida adecuada
para que la mesa sostenga bien
la pecera que debe ir encima.



1 Estructura base 2 T d ()
para acuario anque de peces

Dependiendo del propdsito de tu acuaponia, el
tanque de peces puede ser: (a) un acuario de
vidrio para fines decorativos y (b) un tangue de
plastico con una profundidad entre 30 y 40 cm.

La estructura base que servird como apoyo para
ubicar el tanque de peces.

El tamanio va a variar dependiendo del espacio
que tengas disponible para colocar tu acuaponia.
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Estructura de soporte de la 4 .
bandeja de plantas @ Bandeja de plantas @

Es la estructura que va a sostener la bandeja de Es el lugar donde creceran tus vegetales; puede
plantas, la cual por fines practicos, se sugiere que ser un tanque de plastico que no debe superar
esté sobre el tanque de peces para facilitar el los 25 cm de profundidad.

retorno de agua al tanque de peces. No hay
restricciones de materialidad o disefo; solo
asegurate que sea lo suficientemente fuerte para
soportar el peso de la bandeja de plantas.

Tome en cuenta que va a estar llena de piedra
pomez, agua y plantas.

/L\/




7 Temporizador

Rebosadero y manguera &
de retorno
Rebosadero: Es el dispositivo que permitira
controlar el nivel de agua minimo y maximo en la
bandeja de plantas, vy lo puedes construir tu

mismo. Tiene los siguientes componentes: tubo
de PVC de "2 pulgada, adaptadores y tubo de

PVC de 2 pulgadas que recubre el de 72 pulgada.

La manguera de retorno es la que dirige el agua
desde el rebosadero de la bandeja de plantas,
hacia el tanque de peces.

e

Tubo cubre-rebosadero

Tubo PVC de 1/2 pulgada

Adaptador

Manguera de retorno

Es el dispositivo que regula el funcionamiento de
la bomba sumergible y marca el tiempo de
bombeo.

6
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Manguera de riego @
y bomba sumergible

La manguera de riego es la manguera que
conecta la bomba sumergible con la bandeja de
plantas.

Y la bomba sumergible es el dispositivo que
transportara el agua desde el tanque de peces
hasta la bandeja de plantas, de acuerdo a la
programacion del temporizador. Es importante
que la bomba sumergible tenga la capacidad de
subir el agua por lo menos 1 metros de altura;
esta altura podria variar dependiendo del disefio

de tu acuaponia.
Bomba de agua

Manguera de riego

-

@ 8 Sistema de oxigenacion

Es el dispositivo que permite oxigenar el agua en
el tangue de peces; se compone de un motor de
aire, manguera de aire y piedra de burbujas.

Motor de aire

Manguera de aire

Piedra de burbujas
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9 Semillas de plantas 1 O Sustrato

Si tienes vegetales de buena calidad o procedencia, Piedra poémez o arcillas expandida con un diametro
puedes usar tus propias semillas; también puedes mayor a 2 cm. No colocar tierra o cualquier sustrato
contactar a la "Red de Gaurdianes de Semillas" via que tenga materia organica.

Facebook o comprar semillas. Puedes probar con
acelga, lechuga, albaca, espinaca, tomate cherry,
menta, tomate rifidn, pimiento, berenjena o cualquier
otra que quieras experimentar.
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1 1 Peces 1 2 Calentador de agua
Puedes adquirir peces ornamentales (ejemplo: gold- Si los peces que adquieres necesitan una temperatura
fish, cometa, guppy, etc.) o peces para consumo mayor a la del ambiente, debes colocar un calentador
(ejemplo: tilapia). Cada especie de pez tiene sus de agua.

requerimientos y especificaciones de calidad del
agua, temperatura del agua, alimentacion, etc.

Calentador
“ou de agua
c('o
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1 Lugar

Selecciona el lugar adecuado para tu acuaponia; sea en un balcdon,
terraza o interior, debe tener buena iluminacion natural y debe
haber una fuente de energia eléctrica cerca.

3 Bandeja de plantas

4 N\ '
. J
5cm 5cm
Seccidén Fondo bandeja de plantas Broca especial

Perfora la bandeja de plantas en uno de los extremos del fondo,
procurando buscar una seccion lisa, sin irregularidades, sin uniones, y
alejada del borde al menos 5 cm.

Para hacer este hueco debes usar una broca especial cuyo didmetro es el
mismo que el tubo del rebosadero, es decir, de 2 pulgada.

4 Adaptador 5 Rebosadero

4-5cm | "

2 Estructuras

-
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Estructura base
para acuario

Coloca la estructura de soporte para tanque de peces en el lugar que
escogiste, y sobre esta, la estructura de soporte de la bandeja de plantas.

Estructura de soporte de
la bandeja de plantas

6 Tarraja 7 Rebosadero

S

T

3cm

AL

Coloca el adaptador de Y2 pulga-
da enroscando una parte a cada
lado de la bandeja de plantas.
Asegurate que la rosca donde
entra el tubo de 2 pulgada
qguede en la parte interior de la
bandeja de plantas.

Corta un tubo PVC de 2 pulgada,
de manera que tengas una pieza
que, enroscada en el adaptador,
quede 4-5cm por debajo del
borde superior de la bandeja de
plantas.

En un extremo del tubo de 2
pulgada que acabas de cortar, haz
una rosca de aproximadamente 3
cm utilizando una tarraja de 2
pulgada.

Hecha la rosca, haz tres huecos en
el tubo de 2 pulgada utilizando
un taladro con una broca de 2
mm.

Estos huecos servirdn para
evacuar el agua de la bandeja de
plantas cuando la bomba sumer-
gible no esté funcionando.
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8 Rebosadero

Coloca el tubo de 2 pulgada en
el adaptador.

12 Sustrato

Min 2 cm
I

==

Llena la bandeja de plantas con
piedra pémez hasta un maximo
de 2 cm por encima del nivel

maximo de la bandeja de plantas.

Protector del
rebosadero

Min5cm |

Corta un tubo PVC de 2 pulga-
das, de manera que, cubriendo el
tubo de "2 pulgada, sobresalga al
menos 5 cm por encima del
borde superior de la bandeja de
plantas.

13 Bomba sumergible

Protector del
10 rebosadero

Haz huecos con un taladro y
broca de 5-6 mm en el tubo de 2
pulgadas que acabas de cortar.
Estos huecos permitiran al agua
alcanzar el tubo de 2 pulgada
para el desfogue, pero al mismo
tiempo, impide que las piedras
taponen los huecos y parte
superior del tubo de 2 pulgada.

Coloca la bomba sumergible en el tanque de peces. Toma en
cuenta que cuando la bomba de agua esté funcionando, el nivel
del agua del tanque de peces va a bajar, y la bomba no puede
quedar por encima del nivel de agua. Se debe colocar la bomba

sumergible lo mas abajo posible.

Bandeja de
1 plantas

Coloca la bandeja de plantas,
con el reosadero armado sobre
la estructura de soporte.

Manguera de
14 riego

[T

=

Lo

Manguera de riego -~

Mide la distancia necesaria que
requieres de manguera de riego
para que conecte la bomba
sumergible con la parte superior
de la bandeja de plantas.
Aseglrate de medir el tamafo
(didmetro) de la salida de agua
de la bomba sumergible para que
pueda adaptarse al didmetro de
la manguera que compres.
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15 5'333 uera de 16 Manguera de riego

3

Oxigenador y
17 calentador

o
Rebosadero

Manguera de riego
Corta la manguera de riego Conecta el oxigenador, y de ser
considerando que debe hacer un el caso, el calentador deaguaala
curva en U invertida al ingresar a la fuente de energia.
bandeja de plantas. Esto sirve para
gue el agua nunca tenga contacto
con la luz solar, caso contrario,
creceran algas rapidamente Coloca la manguera de riego en el extremo opuesto del lugar del

rebosadero.
18 Tanque de 19 Temporizador 20 Peces

peces

Llena de agua el tanque de Regula el temporizador para que

peces 3-4 cm por debajo del se active media hora cada dos
borde superior del tanque de horas. Conecta la bomba sumer-
peces. gible al temporizador y mira

como se llena la bandeja de plan-
tas hasta que el agua rebosa por
el tubo de "2 pulgada.

Altura maxima
del agua

>

afe ll‘b
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Libera los peces en el tanque después de 24 horas de haber colocado el
agua. La forma correcta de liberarlos es colocando la bolsa, en la que
han sido transportados, dentro del tanque. Una vez la bolsa esté dentro
del tanque, debes abrirla, pero no liberarlos. Debes esperar aproximada-
mente 20 minutos (con la bolsa abierta) hasta que la temperatura del
agua dentro de la bolsa sea la misma que la temperatura del agua en el
tanque. Siembra las semillas de los vegetales que desees producir entre
las piedras de la bandeja de plantas, a una profundidad que coincida con
el nivel maximo del agua en la bandeja de plantas.
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MANTENIMIENTO

M Por efectos de evapotranspiracion

‘I El nivel de agua en el tanque SadcmIii s 1 \ (transpiraciéon de las plantas) y la
|
|

Tips

de peces debe ser constante evaporacion natural, el sistema de
acuaponia pierde agua constantemente.

Recuerda mantener el nivel de agua del
tanque de peces 3-4 cm por debajo del
borde superior.

Nunca pongas directamente | =l agu? poﬁ?'? cormen(le e esteDC(t))m—
agua de 1a llave en el tangue ponente es toxico para los peces. Debes
g REPOSAR recoger agua en un recipiente abierto

de peces. ) .
P 24H (por ejemplo un balde) y dejarlo reposar
al menos 24 horas antes de colocar el

agua en el tanque de peces.

_“.='__ o — Es importante identificar la cantidad de
Retira excesos de comida VEJ T T alimento ad_ecuada_para que los peces
<|||||3 se la terminen minutos después de

eces muertos. _
yp haber colocado. El exceso de comida y

peces muertos en descomposicion
reduce la calidad del agua y puede blo-
quear tu acuaponia.

T



Tips

Procura colocar tapa
al tangque de peces.

Retira las hojas secas de
la bandeja de plantas.

6 Tapa el rebosadero.

MANTENIMIENTO

Mantener con tapa el tanque de peces
reduce la pérdida de agua por
evaporacion. Si colocas una tapa, debes
hacer los agujeros necesarios para los
alambres, manguera del oxigenador,
manguera de riego y manguera de
retorno.

Es normal que a medida que van
creciendo tus plantas en la acuaponia,
boten hojas, ramas, y flores. Es
importante retirarlas para evitar que la
bandeja de plantas no bloquee el paso
del agua.

Mientras menos luz llegue a estar en
contacto con el agua es mejor. Por eso,
recomendamos que tapes la abertura
superior del rebosadero (tubo de 2
pulgadas) con un material oscuro que
no sea traslucido.




Destapa los huecos
de rebosadero.

Reduce la exposicion
del plastico al sol

Lavar el sustrato de la
bandeja de plantas

@ Sustrato

MANTENIMIENTO

Los huecos del tubo de % pulgada se
podrian tapar por la presencia de
sedimentos o particulas que se hayan
colado de la bandeja de plantas. Para
esto puedes usar un pedazo de alambre
galvanizado en L e introducirlo en cada
hueco para destaparlo. Puedes hacer
esto cada tres meses

Si colocas tu acuaponia en la terraza o
balcdn donde reciba directamente el sol,
se recomienda pintar el plastico con
pintura obscura para que la capa de
pintura aisle al plastico de los rayos
solares y prolongue la vida util de tu
sistema.

Luego de 2 anos de haber instalado tu
acuaponia, se recomienda que retires
todas las plantas y sustrato de la bandeja
de plantas, y las remojes en un balde
para eliminar todo el sedimento que se
ha acumulado en ese tiempo.
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#tHabitatInteligente | #QuitoSeSostiene




