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Resumen: 
La acuaponía es un tipo de cultivo que integra la acuicultura (cría de peces) y la hidroponía (cultivo 

sin suelo de plantas) en un mismo sistema. El agua recircula constantemente entre los tanques 

acuícolas y las áreas de cultivo hidropónicas. Los desechos de los peces alimentan a las plantas y, a 

su vez, las plantas adecuan el agua para los peces. El agua se recircula constantemente, haciendo que 

los recambios de agua sean menores que los sistemas de psicultura, por lo que se evita la 

contaminación de aguas superficiales y subterráneas. Además, con estos sistemas se generan más 

alimentos con menos recursos. Por lo anterior, los sistemas acuapónicos son de gran interés por su 

desarrollo sustentable. En la Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB) se tiene un sistema de 

acuaponía en función. Sin embargo, no se cuenta con el diseño CAD. Esto limita las posibilidades de 

análisis para el rediseño estructural y funcional. En el presente artículo se aplica una metodología de 

diseño para generar el modelo CAD del sistema de acuaponía que se tiene en el campo experimental 

de la carrera de Ingeniería en Agrotecnología de la UPB. Dicho modelo podrá ser empleado para el 

análisis de posibles mejoras, de forma didáctica y exposiciones en diferentes eventos. 

 

Palabras Claves: Sistema de acuaponía, Modelado CAD, Diseño. 
 

Abstract: 
Aquaponics is a type of farming that integrates aquaculture (fish farming) and hydroponics (plant 

cultivation without soil) all in the same system. Water constantly recirculates between aquaculture 

tanks and hydroponic growing areas. The fish waste feeds plants, and in turn, plants make the water 

suitable for the fish. 

Water is constantly recirculated, making water changes less than in fish farming systems, thus 

avoiding contamination of the surface and groundwater. In addition, with these systems, more food 

is generated with fewer resources. Therefore, aquaponic systems are of deep interest for their 

sustainable development. In "Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB) " there is an aquaponics 

system in operation. However, the CAD design is not present. This limits the analysis possibilities 

for structural and functional redesign. In this article, a design methodology is applied to generate the 

CAD model of aquaponics system that is in the experimental field of the Agrotechnology Engineering 

career at UPB. Said model can be used for the analysis of possible improvements, in a didactic way 

and exhibitions in diverse events. 

 

Keywords: Aquaponics system, CAD modeling, Design. 
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1. Introducción 

 

Las herramientas CAD, CAE y CAM son indispensables en todos los sectores relacionados 

con la industria y la construcción. Por sus siglas en inglés, CAD significa diseño asistido por 

computadora. Ingenieros, arquitectos, e incluso los artistas utilizan las computadoras para 

ayudar en sus proyectos de diseño, puesto que las computadoras les permiten visualizar sus 

ideas y afrontar los problemas antes de que hayan gastado cualquiera de los recursos 

necesarios para ponerlos en forma física, (Prucommercialre, 2021). 

El diseño para el desarrollo de proyectos de ingeniería utilizando modelado 3D permite 

conseguir planos constructivos a partir de un sólido o de superficies en tres dimensiones 

totalmente parametrizable. A nivel genérico, ver los objetos y elementos de manera 

tridimensional facilita la detección y corrección de errores, tanto estéticos como funcionales. 

A nivel técnico, el modelado 3D permite detectar interferencias entre piezas, calcular el peso 

de las mismas en función de una densidad determinada o, a partir de análisis numéricos, 

determinar la resistencia de los materiales, el comportamiento de ciertos fluidos o sistemas 

dinámicos entre muchos otros aspectos, (Aguirre, 2011). Los grandes beneficios que aportan 

las herramientas CAD hacen que estos sean cada vez más utilizados en diversos sectores, 

incluidos la agricultura. En esta área, el modelado hace posible crear cualquier producto o 

sistema a escala para identificar mejoras o bien crear un producto desde cero y realizar 

simulaciones con el objetivo de establecer su factibilidad. 

La acuicultura abarca todos los tipos de explotación de animales acuáticos y plantas de agua 

dulce, agua salobre y agua salada. Tiene el mismo objetivo que la agricultura: conseguir una 

producción controlada de bienes alimenticios para mejorar el abastecimiento del consumo. 

En lo que se refiere a la acuicultura, los productos son animales acuáticos y plantas que se 

desarrollan en sistemas no convencionales a los agrícolas tradicionales. A grandes rasgos, la 

acuicultura es el cultivo de organismos acuáticos tanto en zonas costeras como del interior 

que implica intervenciones en el proceso de cría para aumentar la producción, (FAO, 2015). 

Por el otro lado, se define a la hidroponía al cultivo de vegetales sin uso de suelo aplicando 

diferentes técnicas de fijación para que las raíces se encuentren en contacto con una solución 

que los provea de los nutrientes necesarios para su crecimiento. En lugar de suelo, y 

dependiendo de la modalidad, puede proveerse con algún tipo de material inerte (que no libere 

ningún tipo de sustancia potencialmente tóxica), que permitirá alojar las raíces, brindar 

soporte, almacenar humedad y permitir la irrigación de la solución nutritiva. El término 

acuaponía se refiere a un sistema sostenible de producción de alimentos, el cual es la 

combinación de los sistemas productivos acuicultura e hidroponía, (González, 2019). Un 

sistema acuapónico puede parecer un sistema hidropónico, sin embargo, en lugar de tener un 

sistema principal depósito lleno de una solución rica en nutrientes, los nutrientes provienen 

directamente de un tanque de peces. En resumen, la acuaponía es un sistema en el cual los 

desechos orgánicos producidos por algún organismo acuático (generalmente peces) sirven 

como fuente de alimento para las plantas. Estas a su vez al tomar estos desechos, limpian el 

agua para los peces actuando como filtro biológico, (Salazar, 2015). Actualmente los sistemas 

hidropónicos más utilizados en la producción acuapónica son: el sistema NFT (fluido 
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constante de nutriente), la cama flotante (raíz flotante) y sistemas de “llenado y vaciado” (Ebb 

and Flow) o sistemas hidropónicos en camas con sustrato (Arroyo, 2012). 

Los sistemas acuapónicos pueden configurarse y dimensionarse de diferentes formas. Sin 

embargo, siempre deben de seguir un patrón general para el diseño que permita su correcto 

funcionamiento, identificando sus componentes básicos y estableciendo el sentido de 

circulación del flujo de agua. Esencialmente, abarca uno o más contenedores para los peces, 

seguido de un contenedor con estructura que permita una filtración mecánica y 

posteriormente uno con área suficiente para el proceso de biofiltrado. Luego de estas unidades 

para los tratamientos previos, recién se ubicarán las unidades para alojamiento del 

componente vegetal, y posteriormente un sumidero o colector de agua del sistema en el nivel 

más bajo, donde generalmente es instalada la bomba que responsable de la circulación del 

agua en el sistema (Candarle, 2018). Los animales que se crían en este sistema deben ser 

alimentados de forma balanceada, ya que estos transforman las proteínas de dicho alimento 

en nitrógeno amoniacal. El amoniaco es uno de los componentes transitorios en el agua puesto 

que es parte del ciclo del nitrógeno y se ve influido por la actividad biológica. Es el producto 

natural de descomposición de los compuestos orgánicos nitrogenados, el cual es tóxico a bajas 

concentraciones para los organismos acuáticos. Los sistemas acuapónicos tienen como 

principal función la de transformar el amoniaco en nitritos y después en nitratos (fertilizantes 

para las plantas de ornato y alimentos orgánicos). Una vez formados los nitratos, las plantas 

los absorben a través de sus raíces y el agua vuelve nuevamente hacia las unidades de cultivo 

de los organismos acuáticos, y así el ciclo continúa indefinidamente manteniendo en 

condiciones óptimas la calidad del agua. (Camarillo, 2015). 

 

En la actualidad existe una creciente demanda de productos agropecuarios, las cuales tienen 

una alta competencia en el mercado. Para tener precios competitivos, se busca incrementar 

la eficiencia en la producción y al mismo tiempo optimizar el uso de los insumos y proteger 

los recursos naturales. El desarrollo de nuevas técnicas en la cual interactúan dos o más 

prácticas agropecuarias ha permitido mejorar la conservación de los recursos naturales. Con 

estas prácticas se logra también minimizar el uso de fertilizantes, pesticidas y herbicidas 

utilizados en la producción agropecuaria. 

 

La unidad académica de Ingeniería en Agrotecnología de la Universidad Politécnica del 

Bicentenario, cuenta con un campo experimental de acuaponía, el cual produce actualmente 

en conjunto lechuga, apio, chile, jitomate y tilapia. Al ser un sistema experimental se 

encuentra en constante cambio. Actualmente, dicho sistema acuapónico, requiere 

modificaciones para mejorar la producción de plantas y peces. No obstante, antes de realizar 

cambios en el sistema se requiere de una serie de análisis y simulaciones a nivel 

computacional. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo de investigación es desarrollar el 

modelado 3D del sistema actual de acuaponía de la Universidad Politécnica del Bicentenario. 

La finalidad es brindar una herramienta a los ingenieros responsables del proyecto de 

acuaponía a determinar la situación actual del sistema y así mismo sea posible aplicar 

modificaciones de una manera óptima. 
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2. Metodología 

 

Para el desarrollo de este proyecto se propone una metodología de cuatro etapas: 1) 

exploración, 2) generación de bocetos, 3) desarrollo del modelo CAD y 4) comunicación, ver 

Figura 1. Como referencia se consultó la metodología de Nigel Cross. Este método muestra 

un procedimiento específico para resolver un problema de diseño y puede considerarse como 

un sistema de trabajo organizado y estandarizado que consiste de procedimientos, técnicas, 

herramientas e instrumentos que ayudan a desarrollar un diseño determinado (Pérez, 2002). 

 

 
Figura 1. Metodología de diseño propuesta 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3. Desarrollo 

 

3.1 Exploración 

 

Durante la etapa de exploración se asistió al invernadero de la Universidad Politécnica 

Bicentenario en donde se encuentra el campo experimental del sistema acuapónico de 

Ingeniería en Agrotecnología. En primera instancia se identificaron las diferentes áreas que 

componen el sistema de acuaponía: i) acuicultura, ii) área de filtrado del agua y la sección de 

iii) hidroponía. Posteriormente se listaron los diferentes componentes empleados para la 

interacción entre las diferentes áreas como bombas, tuberías, válvulas, depósitos, etc. La 

Figura 2 ilustra los principales componentes del sistema de acuaponía. 
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a) b) 

 
 

c) d) 

  
e) f) 

 
 

g) h) 
Figura 2. Principales componentes del sistema de acuaponía: a) Tanque de peces, b) Sistema hidráulico que conecta las cisternas y los 

depósitos, c) Decantador, d) Captador de residuos, e) Mineralizador, f) Interior del biofiltro y h) Cama de plantas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

3.2 Generación de bocetos 

 

La etapa de generación de bocetos resultó ser un desafío interesante ya que el diseño CAD 

del sistema de acuaponía se realiza a partir del desarrollo físico ya en funcionamiento. Por lo 
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anterior, el objetivo principal es plasmar el sistema de acuaponía, ya existente, en un 

modelado computacional 3D. Durante la etapa de generación se tomaron medidas del espacio 

físico del invernadero y de los diversos componentes mostrados en la Figura 2. Así mismo, 

se analizó el sistema hidráulico y las conexiones. Cabe mencionar que ciertos elementos eran 

de difícil acceso pues algunas líneas hidráulicas se encontraban bajo tierra. 

La Figura 3 ilustra los bocetos desarrollados durante esta etapa que facilitaron la realización 

del modelado CAD. 

 
Figura 3. Bocetos generales del sistema de acuaponía de la Universidad Politécnica del Bicentenario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3 Desarrollo del modelo CAD 

 

Respecto al modelado CAD, primero se generaron todos los elementos que componen el 

sistema de acuaponía a partir de los bocetos desarrollados y las dimensiones comerciales de 

equipos, tuberías, conexiones, etc. Mediante operaciones básicas como: extruir; revolución, 

recubrir, redondeo y operaciones de superficies, se generan las diferentes piezas. 

Posteriormente, empleando el módulo de ensamblaje, se hicieron conjuntos de componentes. 

Para esto se utilizaron distintos tipos de relaciones de posición como concéntrica, paralela, 

coincidente, tangente, etc. A partir de lo anterior se establecieron conjuntos de sub ensambles 

para facilitar la manipulación del modelo por etapas. Finalmente, se vuelve a realizar un 

ensamble considerando cada uno de los sub ensambles generados anteriormente para obtener 

el modelado final del sistema de acuaponía. A partir del modelo final se genera un 

renderizado del sistema. En la Figura 4 se muestra el modelado CAD de los principales sub 

ensambles desarrollados y el renderizado del sistema completo. 
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a) b) 
  

  
c) d) 
  

 
e) 
 

 
f) 

Figura 4. Modelado CAD de piezas, sub ensambles y sistema de acuaponía: a) Cisternas de acuicultura, b) Tubos y conexiones, c) 

Depósitos, decantador, mineralizador y captadores de residuos, d) Canal, e) Sistema de hidroponía, f) Renderizado del sistema completo 
de acuaponía 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4 Comunicación 

 

Una de las ventajas de contar con un modelado 3D es poder visualizar el sistema completo 

con gran detalle, así como los diferentes elementos que lo conforman. A partir de este modelo 

es posible hacer modificaciones virtuales con el fin de mejorar o eficientar la producción. Sin 

embargo, otro de los objetivos que se tienen en la Ingeniería de Agrotecnología es dar a 

conocer estos sistemas de acuaponía como una forma de producción viable, enseñar a los 

productores agrícolas su funcionamiento y puedan adoptar estas tecnologías. Por lo anterior 

se ha optado por exportar el modelo CAD a un programa de diseño gráfico especializado 

para el modelado de entornos. Esto mejorará significativamente el proceso de comunicación 

ya que se trata de un programa sencillo de manejar y con la capacidad de realizar videos de 

trayectorias a lo largo del modelo. La Figura 5 muestra el sistema de acuaponía generado en 

el programa de diseño gráfico. 

 

 
Figura 5. Modelado del sistema de acuaponía desarrollado en programa de diseño gráfico 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4. Conclusiones 
 

En el presente trabajo ser realizó el modelado CAD del sistema de acuaponía que se encuentra 

en la Universidad Politécnica del Bicentenario. Este sistema se encuentra en funcionamiento 

en la carrera de Ingeniería en Agrotecnología. Sin embargo, no se contaba con un diseño 

computacional con el cual se pudieran analizar y observar detalles de la estructura, 

distribución, listado de componentes y configuración hidráulica. Como resultado del 

modelado del sistema de acuaponía se generaron múltiples bocetos, alrededor de 90 piezas y 

20 sub ensambles en un programa CAD. Posteriormente se creó un modelo renderizado de 

dicho sistema. Además, otro de los beneficios de contar con el diseño computacional es la 

posibilidad de emplearlo para cuestiones didácticas, en ferias profesiográficas, exposiciones, 

entre otros eventos. No obstante, para abrir el archivo CAD se requiere de un software 

especial y determinados conocimientos técnicos para su manejo. Por lo anterior, con la 
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finalidad de facilitar la manipulación del modelo, se optó por exportar el modelado a un 

programa de diseño gráfico. Este último cuenta con una interfaz mucho más simple y permite 

que cualquier persona, con conocimientos básicos del programa, pueda visualizar el modelo. 

Lo anterior facilita enormemente la comunicación y exposición del sistema de acuaponía en 

diversos espacios. 
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