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RESUMEN 

 

El objetivo principal de la investigación fue determinar la capacidad de los 

sistemas acuapónicos para conservar la calidad del agua en estanques de 

producción de peces, demostrando así que ciertos parámetros esenciales para 

el crecimiento de peces como oxígeno disuelto, amonio y nitrato se mantuvieron 

estables asegurando su para la producción de pescado y reducir la demanda de 

agua que antes del tratamiento era de 2000 litros por semana. 

Para el diseño del desarrollo de la investigación, se construyeron 3 sistemas de 

recirculación de agua y se dejó un sistema de producción de peces con un 

sistema de recirculación simple. Había 4 estanques de las siguientes medidas: 

ancho 120 cm, longitud 100 cm y altura 58 cm. Las condiciones iniciales de cada 

uno de los estanques fueron 500 litros de agua y 80 tilapia (Oreochromis 

nicoticus). En el caso de los sistemas de recirculación Acuapónicos, se usaron 3 

cubos de 20 litros cada uno para capturar los sólidos presentes en el agua. 1 

cubo de sedimentación por gravedad y 2 cubos de filtración mecánica unidos a 

dos filas de 6 metros con 40 lechugas. 

Se concluyó que los parámetros evaluados como amonio, nitrato, oxígeno 

disuelto, turbidez y pH están dentro de los rangos aceptables en los sistemas de 

recirculación de acuapónicos.  

Los resultados que se obtuvieron se introdujeron en el programa SPSS y Excel 

para su posterior interpretación. 

 

Palabras clave: sistema de recirculación acuapónicos, tilapia, calidad de agua. 

 

 

  



 
 

 

ABSTRACT 

The main objective of the research carried out was to determine the capacity of 

aquaponics systems to conserve water quality in fish production ponds, thus 

demonstrating that certain parameters essential for the growth of fish such as 

dissolved oxygen, ammonium and nitrate remained stable, ensuring their well-

being. So to be able to reach the optimum parameters for fish production and 

reduce the water demand that before the treatment was 2000 liters per week. 

For the design of the development of the research, 3 aqua-recirculation systems 

were built and a fish production system with a simple recirculation system was 

left. There were 4 ponds of the following measures: width 120cm, length 100cm 

and height 58cm. The initial conditions of each of the ponds were 500 liters of 

water and 80 fish tilapias (Oreochromis nicoticus). In the case of the Aquaponics 

Recirculation Systems, 3 buckets of 20 liters each were used to capture the solids 

present in the water. 1 bucket of sedimentation by gravity and 2 buckets of 

mechanical filtration joined to two rows of 6 meters with 40 lettuces 

It was concluded that the parameters evaluated as ammonium, nitrate, dissolved 

oxygen, turbidity and pH are within the acceptable ranges in the aquaponics 

recirculation systems. 

The results that were obtained were introduced in the SPSS and Excel program 

for its subsequent interpretation 

 

Key Words: Aquaponics recirculation system, tilapia, water quality. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

Una de las principales interrogantes a nivel mundial es el correcto uso del 

agua, recurso vital, sea para consumo humano o su uso para diversas 

actividades, así promover un óptimo y responsable manejo del mismo 

reduciendo su demanda. 

 

Entre las actividades con mayor demanda de recurso hídrico se encuentra 

la acuicultura que es la crianza y reproducción de especies acuáticas. 

Esta actividad en el Perú no es la acepción y existen diversos lugares 

donde se realiza la denominada crianza intensiva o súper intensiva de 

especies acuáticas sean ornamentales o destinadas para el consumo 

humano.  

 

La presente investigación se llevó a cabo en 4 estanques de producción 

de peces ubicados en el invernadero Nº2 del patio sur del metropolitano 

de lima a cargo de la empresa Lima Vía Express .Con el fin de buscar un 

método de control al tenerse conocimiento de que estos estanques de 

producción requieren de una demanda de agua considerable para 

mantener una calidad óptima sobre todo en concentraciones de ciertos 

parámetros muy importantes que pueden afectar la salud de los 

estanques de crianza de peces. Verificado la concentración de 

parámetros como amonio, nitratos, oxígeno disuelto, turbiedad y pH inicial 

de los sistemas se ensayó conservar la calidad de agua mediante el uso 

de un sistema de recirculación acuapónico teniendo en cuenta los 

parámetros mencionados para poder evaluar su calidad de agua luego de 

14 días con el uso de sistemas de recirculación acuapónicos y a su vez 

usando un sistema de recirculación simple. 

 

Como conclusión en el trabajo presente se determinó que el uso del 

sistema de recirculación acuapónicos conserva la calidad del agua 

presente en los estanques de producción de peces de la empresa Lima 

vía Express. 
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1.1. Realidad Problemática  

Es una realidad que la población ha incrementado, con ella la demanda 

de alimento, por otro lado, la baja disponibilidad de los mismos han 

ocasionado diversas deficiencias en algunas localidades, provocando el 

alza en los costos de muchos productos. Las restricciones de la industria 

pesquera y la necesidad de la proteína barata de considerable calidad 

han permitido que la acuicultura sea una de las industrias más 

importantes produciendo casi la mitad del pescado disponible para 

alimento. El departamento de pesca y acuicultura de la Organización de 

las Naciones Unidas para la alimentación y la agricultura (FAO) señala 

que el sector pesquero es una fuente de ingresos y medio de 

subsistencia para millones de personas en todo el mundo (FAO, 2010) 

La actividad acuícola aporta 81% del marisco, 76% de pescados de 

aguas continentales, 69% del salmón y el 42% de camarones que se 

consumen en nuestro planeta generando trabajo para 9 millones de 

personas, siendo el sector alimentario que crece con mayor rapidez en 

el mundo, 7% cada año, aportando más del 50% del pescado que se 

come a diario reduciendo la cantidad de especies salvajes acuáticas 

explotadas. La cosecha de recurso hidrobiológicos procedentes de la 

acuicultura en aguas continentales es 45, 758 TM (MINISTERIO DE LA 

PRODUCCION, 2015). 

Según El ministerio de producción el Perú a fines del año 2016 produjo 

91.339 toneladas de pescado exclusivamente del sector acuícola lo cual 

significo un leve crecimiento (MINISTERIO DE LA PRODUCCION 2017) 

En la actualidad el Patio Sur del Metropolitano de Lima, ubicado en 

Urbanización Navidad de Villa Distrito del Chorrillos Provincia de Lima, 

Cuenta con contenedores de producción de peces, cada uno con un 

recirculador pileta para mejorar la aireación .Según Baltazar y Palomino, 

el tamaño de los contenedores de crianza y cantidad de especies entre 

son factores importantes en un cultivo intensivo, en muchos casos el 

exceso de nutrientes puede ocasionar a las especies grabes daños, 
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reduciendo la vitalidad, calidad y tasa de reproducción de la especie 

cultivada. Es por tal motivo que se recurren a realizar cambios de aguas 

totales cada cierto periodo o por otro lado realizar sistemas de 

tratamiento de agua los cuales reducen el recambio de la misma 

(BALTAZAR 2004)  

El exceso de nutrientes se debe al amonio que es producido por los 

procesos fisiológicos de los peces y la degradación de la materia 

(alimentos y restos vegetales), la concentración de amonio elevada 

causa algunos problemas en la salud de los peces, principalmente 

causados por su toxicidad ocasionando bajas y obligando muchas veces 

a los piscicultores a recurrir a medicamentos los cuales reducen la 

calidad del alimento y aumentan los costes de mantenimiento. 

(RAMIREZ, 2008) 

Al existir un exceso de nutrientes y un sistema de filtrado deficiente en el 

agua de los contenedores de peces existe un cambio del agua presente 

en esta cada 10 - 15 días. Significando eutrofización de ecosistemas o 

como es en el caso del patio sur de Metropolitano de Lima en Chorrillos 

un gasto innecesario del recurso agua debido a las altas concentraciones 

de amoniaco y algunos nutrientes procedentes de la alimentación de los 

peces y actividades fisiológicas de los estos. (Muñoz 2012). 

Por tales motivos resulta necesario tratar el agua utilizada para esta 

potencial actividad productiva reduciendo la concentración de nutrientes 

implementando el SRA (Sistema de Recirculación Acuapónico)  

1.2. Trabajos Previos  

Es una realidad que la población ha incrementado, aumentando la 

demanda de alimento, por otro lado, la baja disponibilidad de estos ha 

ocasionado diversas deficiencias en algunas localidades, provocando el 

alza en los costos de muchos productos. Las restricciones de la industria 

pesquera y la necesidad de la proteína barata de considerable calidad 

han permitido que la acuicultura sea una de las industrias más 

importantes produciendo casi la mitad del pescado disponible para 

alimento. El departamento de pesca y acuicultura de la Organización de 
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las Naciones Unidas para la alimentación y la agricultura (FAO) señala 

que el sector pesquero es una fuente de ingresos y medio de 

subsistencia para millones de personas en todo el mundo (FAO, 2010). 

La actividad acuícola aporta 81% del marisco, 76% de pescados de 

aguas continentales, 69% del salmón y el 42% de camarones que se 

consumen en nuestro planeta generando trabajo para 9 millones de 

personas, siendo el sector alimentario que crece con mayor rapidez en 

el mundo, 7% cada año, aportando más del 50% del pescado que se 

come a diario reduciendo la cantidad de especies salvajes acuáticas 

explotadas. La cosecha de recurso hidrobiológicos procedentes de la 

acuicultura en aguas continentales es 45, 758 TM (MINISTERIO DE LA 

PRODUCCION, 2015). 

Según El ministerio de producción el Perú a fines del año 2016 produjo 

91.339 toneladas de pescado exclusivamente del sector acuícola lo cual 

significo un leve crecimiento (MINISTERIO DE LA PRODUCCION 2017). 

En la actualidad el Patio Sur del Metropolitano de Lima, ubicado en 

Urbanización Navidad de Villa Distrito del Chorrillos Provincia de Lima, 

Cuenta con contenedores de producción de peces, cada uno con un 

recirculador pileta para mejorar la aireación. 

Según Baltazar y Palomino, el tamaño de los contenedores de crianza y 

cantidad de especies entre son factores importantes en un cultivo 

intensivo, en muchos casos el exceso de nutrientes puede ocasionar a 

las especies grabes daños, reduciendo la vitalidad, calidad y tasa de 

reproducción de la especie cultivada. Es por tal motivo que se recurren 

a realizar cambios de aguas totales cada cierto periodo o por otro lado 

realizar sistemas de tratamiento de agua los cuales reducen el recambio 

de la misma (BALTAZAR,  2004).  

El exceso de nutrientes se debe al amonio que es producido por los 

procesos fisiológicos de los peces y la degradación de la materia 

(alimentos y restos vegetales), la concentración de amonio elevada 

causa algunos problemas en la salud de los peces, principalmente 
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causados por su toxicidad ocasionando bajas y obligando muchas veces 

a los piscicultores a recurrir a medicamentos los cuales reducen la 

calidad del alimento y aumentan los costes de mantenimiento. 

(RAMIREZ, 2008). 

Al existir un exceso de nutrientes y un sistema de filtrado deficiente en el 

agua de los contenedores de peces existe un cambio del agua presente 

en esta cada 10- 15 días. Significando eutrofización de ecosistemas o 

como es en el caso del patio sur de Metropolitano de Lima en Chorrillos 

un gasto innecesario del recurso agua debido a las altas concentraciones 

de amoniaco y algunos nutrientes procedentes de la alimentación de los 

peces y actividades fisiológicas de los estos. (Muñoz 2012). 

Alcocer (2017) en su tesis de grado “Diseño y construcción de dos 

sistemas acuapónicos horizontales para la producción conjunta de peces 

dorados y lechuga en Sevilla, 2017” establece el objetivo general de 

determinar con qué facilidad se pueden montar los sistemas  

acuapónicos basados en los modelos FAO partiendo de una población 

de 54 peces goldfish y 20 lechugas. Uno fue un sistema Mixto con dos 

camas flotantes y una cama de sustrato de arlita, otro fue un sistema de 

tubos NFT con circulación continua de una lámina de agua. También se 

utilizó para la comparación, un sistema hidropónico en macetas con 

sustrato de perlita (20 plantas), regado con solución Hoagland. Para 

alcanzar este objetivo emplea los conceptos propuestos por Rakocy 

quien evaluó parámetros como pH, temperatura, densidad de cultivo, 

compuestos nitrogenados entre otro en la producción de especies 

acuáticas y vegetales recirculando un volumen de agua. El autor empleó 

la Investigación Cuantitativa y un diseño de investigación experimental, 

se ubicó en el Nivel de Investigación cuasi experimental. Se, concluyó 

que los resultados obtenidos en esta investigación parece indicar que los 

modelos acuapónicos  propuestos son válidos., basándose en la 

supervivencia de las especies existe una relación entre la mortalidad y 

los parámetros de agua los cuales al estar estabilizados aseguran un  

correcto funcionamiento de estos sistemas 
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Jacho (2010) en su tesis de grado “Comparación del uso de un filtro de 

bolas y un tanque sedimentador para la producción de lechuga en un 

sistema acuapónico” establece como objetivo comparar un sistema de 

filtrado y un sistema de sedimentado, analizando sus efectos sobre la 

producción de lechuga acuapónica. Los métodos evaluados fueron un 

filtro de bolas (FB) y un tanque clarificador (TC). En un tanque de 

concreto con 10.6 m3 sembraron 350 peces de 103 g en promedio, 

dentro de este se pusieron ocho tanques de fibra de vidrio de 1 m de 

diámetro, sobre los cuales se pusieron las planchas que contenían 20 

plantas de lechuga romana de la variedad "Maximus". Cuatro tanques 

de fibra de vidrio fueron asignados para cada tratamiento. Se realizaron 

tres ciclos de lechuga, en los cuales se evaluó: el peso promedio de las 

raíces, el porcentaje de sobrevivencia de las plantas, el porcentaje de 

lechugas comercializables y el rendimiento por área de éstas. No se 

encontraron diferencias significativas entre el peso promedio de raíces 

(TC= 40 g; FB= 42 g), sobrevivencia (TC=87%; FB=93%) ni rendimiento 

comercial (TC=3.8 kg/m2; FB=4.2 kg/m2), mas se encontró diferencias 

en los porcentajes de producto comercial entre los tratamientos 

(TC=56%; FB=72%). Se pudo determinar que las deficiencias 

nutricionales y las altas lluvias reducen el desarrollo del cultivo.  la 

Investigación fue Cuantitativa y con un diseño experimental, se ubicó en 

el nivel de Investigación cuasi experimental Se concluyó que bajo las 

condiciones del estudio la diferencia en rendimientos entre ambos 

tratamientos no fue significativa; y que las condiciones adversas pueden 

afectar en gran medida los rendimientos obtenidos. 

Moreno (2014), en su artículo científico “Sistema acuapónico del 

crecimiento de lechuga, Lactuca sativa, con efluentes de cultivo de 

tilapia” para la revista Científica de la facultad de Biológicas de la 

universidad Nacional de Trujillo tiene como objetivo determinar el 

crecimiento de Lactuca sativa “lechuga” con efluentes de cultivo de 

tilapia. La investigación fue realizada en un sistema acuapónico de cinco 

tubos de PVC con capacidad de 50 lechugas, usando la técnica de 

solución nutritiva recirculante (NFT). Se evaluaron dos tratamientos; T1: 
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agua enriquecida con 50 individuos de tilapia roja, Oreochromis sp., y 

T2: agua enriquecida con 25 individuos de tilapia roja, registrando los 

datos de longitud de hoja (HH) y longitud de raíz (HR) de lechugas, con 

una frecuencia de muestreo quincenal por 90 días de cultivo en cada 

tratamiento. En el T1 se obtuvo un HH de 16,6 cm y HR de 16,4 cm 

mientras que en T2 la HH fue 11,1 cm y HR 16,3 cm. Además la tasa de 

crecimiento y tasa específico de crecimiento (TC y TEC) fue mayor en el 

T1 en hoja (0,15 cm/día; 1,98 %/día) como en raíz (0,16 cm/día; 2,45 

%/día) asimismo se obtuvo el mayor crecimiento en peso fresco total 

(PFt) y peso fresco económico (PFe) registrándose valores promedio de 

118,20 g/ planta y 94,40g/ planta respectivamente y también una 

rentabilidad de 2,261 kg/ m2, esto posiblemente a la influencia de la 

temperatura ambiente y al pH. Se encontró diferencia significativa entre 

la longitud de hoja y el peso fresco total pero no para longitud de raíz 

entre los tratamientos. El autor empleó una investigación Cuantitativa y 

un diseño cuasi experimental  Se concluyó que el T1 obtuvo mayor 

crecimiento de L. sativa en sistema acuapónico. 

Pandales (2017), en su trabajo de investigación “Evaluación del 

desempeño de un sistema acuapónico con tres variedades de albahaca 

(Ocimum basilicum L.) bajo condiciones de invernadero como una 

alternativa de producción limpia” para obtener el título de tecnólogo en 

horticultura tuvo como objetivo evaluar el desempeño de un sistema 

acuapónico con tres variedades de albahaca (Ocimum basilicum L.) bajo 

condiciones de invernadero. El trabajo se llevó acabo de septiembre a 

diciembre de 2016. La especie de pez utilizada fue la tilapia roja 

(Oreochromis sp), con una biomasa inicial de 57,8 Kg y una densidad de 

7,2 Kg/m3, se realizó un diseño experimental de bloques interpuesto con 

tres tratamientos con seis repeticiones por tratamiento, cada unidad 

experimental fue establecida en 1 m2 con densidad de siembra de 24 

plantas para un total 144 plantas por tratamiento, se evaluaron 

parámetros de productividad y rendimiento en las plantas, parámetros 

productivos y crecimiento de la tilapia, así como el comportamiento de 

algunos parámetros fisicoquímicos involucrados en el sistema. Durante 
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el experimento la albahaca mostro buenos resultados de sobrevivencia 

y de cultivo, presentando mayor producción en la primera cosecha. La 

producción de biomasa de albahaca en fresco estuvo muy por encima 

comparada con la producción de cultivos en suelo según lo reportado en 

literatura, la tilapia presento altos porcentajes de sobrevivencia. Se 

concluyó  que con las condiciones dadas en esta investigación el sistema 

acuapónico presento un rendimiento viable para la producción de tilapia 

y albahaca, generándose una apropiada concentración de macro y 

micronutrientes para el desarrollo de las plantas. 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. Marco teórico 

 

Sistema acuícola 

Sistema de crianza de organismos acuáticos como peces, moluscos etc. 

con la intervención humana para mejorar su producción en un sistema 

cerrado y aislado que asegura su mayor desarrollo sin la intervención de 

especies que compitan con las cultivadas o las depreden, el pez más 

utilizado a nivel mundial es la tilapia. 

Tilapia 

Es una de las especies más utilizadas por el rápido crecimiento que 

tiene, una tilapia puede alcanzar pesos de 1 a 1.5 libras en un período 

de 6 a 9 meses, según el sistema de cultivo empleado. Por otra parte, 

posee una gran tanza de reproducción, debe regularse que el tiempo de 

reproducción sea luego de la talla de comercialización lo más 

recomendable es que se engorden solo machos. Es una de las especies 

más resistentes y acepta reproducción en alta densidad. 

Sistema Hidropónico 

Sistema para el cultivo vegetal en el que no se emplea suelo alguno. Se 

utilizan soluciones nutritivas par que las plantas las absorban a medida 

que crecen manteniendo los parámetros físico- químicos que favorezcan 

al crecimiento de las mismas. Esta técnica tiene mayor rendimiento que 
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los cultivos de tierra y se pueden obtener alimentos de mayor calidad. 

(Bernal, 2005). 

Sistema Acuapónico 

Un sistema acuapónico es la integración de dos sistemas un acuícola y 

un hidropónico con el fin de realizar una recirculación del flujo de agua. 

Esencialmente abarca uno o más contenedores para las especies 

acuáticas, seguido por un filtro mecánico y posteriormente un filtro 

biológico. Luego de esto se ubicará el componente vegetal que 

aprovechará los nutrientes para luego reinyectar el agua a los 

contenedores de especies acuáticas. 

Proceso de Biofiltración 

Mediante el proceso de biofiltración se cumple con dos objetivos en la 

acuaponía el primero de ellos es la transformación de Nitrógeno 

Amoniacal (amonio) excretado por los desechos metabólicos de las 

especies acuáticas, en un compuesto menos toxico para ellos, nitritos. 

El segundo es la obtención de un compuesto asimilable para las plantas 

gracias a un grupo de bacterias que se alojaran en las paredes del 

sistema y sobre todo el filtro biológico obteniéndose como resultado final, 

nitratos. 

Mineralización 

Se le llama así a la transformación de la materia orgánica (proteína, 

azúcares, etc.) en compuestos sencillos como el amoniaco, anhídrido 

carbónico, fosfato, etc. Este proceso es realizado por las bacterias 

encargadas de la mineralización, las cuales son capaces de degradar la 

materia orgánica en un medio oxigenado produciendo como desecho 

principal CO2 y el nitrógeno en forma de amoniaco o amonio. Las 

bacterias propias de los procesos de mineralización tienen necesidades 

diferentes a las Nitrificantes para las primeras es fundamental la materia 

orgánica y para las segundas ésta constituye un veneno; todas requieren 

oxígeno, pero las primeras son mucho más capaces de absorberlo que 
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las nitrificantes, Es por ello que la concentración de oxigeno debe ser la 

adecuado. 

Calidad de agua 

La calidad de agua es un factor importante en el desarrollo de 

organismos acuáticos ya que puede afectar el desarrollo de especies, la 

calidad de agua en los estanques varía según características físicas, 

químicas y biológicas.  El agua es de buena calidad si presenta las 

concentraciones y niveles adecuados de temperatura, oxigeno, pH, 

compuestos nitrogenados (amonio, nitritos y nitratos), entre otros. 

pH 

La acidez y la alcalinidad son características muy importantes en un 

cuerpo de agua el pH se encarga de medirlo. En su mayoría los cuerpos 

de agua natural tienen un pH entre 5 a 10. 

Niveles bajos de pH en los estanques de peces puede causar “estrés 

ácido” el cual coacciona alteración en la respiración branquial de los 

peces y otros efectos su salud. 

Un pH de 4 y 11 son valores extremos que ocasionarían la muerte de los 

peces, los valores deseados se encuentran entre 6.5 y 9. 

Oxígeno Disuelto 

El oxígeno disuelto en los cuerpos de agua es un indicador importante 

de su calidad. Especies como las tilapias toleran niveles bajos de 

oxígeno disuelto hasta de un 1 mg/l, pero existes niveles apropiados para 

la crianza de esta y más especies, en el caso de las tilapias las 

concentraciones apropiadas son mayores a 4 mg/ l, por debajo de este 

nivel los peces dejan de comer y se ven afectados, lo que vuelve 

susceptibles a estos especímenes a enfermedades. Por otro lado, 

aumenta los costos de producción. 
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Tabla 1. Efectos de las concentraciones de oxigeno sobre las tilapias. 

 

Fuente: Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero. 

Niveles de oxígeno disuelto en el agua, rangos menores a 1mg/l, las 

tilapias buscan la superficie del agua buscando oxigeno directo de la 

atmosfera, para lo cual usan los labios extendiéndolos para captar 

fácilmente el oxígeno, esta acción es llamada coloquialmente “boqueo” 

y es un indicador del bajo oxigeno presente en los estanques. 

Tabla 2. Factores y consecuencias de los niveles bajos de oxígeno 
disuelto en el agua de cultivo. 

Fuente: Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero. 

 

 

Turbidez 

La turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la 

filtración para determinar si hay presencia de organismos que provocan 
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enfermedades. La materia suspendida en el agua absorbe la luz, 

haciendo que el agua tenga un aspecto nublado. Esto se llama turbidez. 

La turbidez se puede medir con varias diversas técnicas, esto demuestra 

la resistencia a la transmisión de la luz en el agua es otro parámetro que 

se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas 

naturales en relación con la materia coloidal y residual en suspensión. 

Los elevados niveles de turbiedad pueden proteger a los 

microorganismos de los efectos de la desinfección y estimular la 

proliferación de bacteria. Una alta turbidez suele asociarse a altos 

niveles de microorganismos como virus, parásitos y algunas bacterias. 

Estos organismos pueden provocar síntomas tales como nauseas, 

retortijones, diarreas y dolores de cabeza. 

Compuestos nitrogenados. 

Uno de los principales problemas de los sistemas de producción de 

peces es el compuesto nitrogenado los cuales se manifiestas a mayor 

escala al existir sobrecarga de materia orgánica. 

Amonio: El amonio es producido por procesos biológicos de los peces 

como excreción, orina y descomposición de materia orgánica (alimento 

no consumido y materia vegetal en descomposición), El amoniaco puede 

encontrarse en no ionizado y ionizado NH3 y NH4 respectivamente. Los 

valores de amonio 0.01 a0.10 ppm (valores superiores 2 ppm son   

peligrosos) el rango tolerante para las tilapias es 0.6 a 2ppn. 

Nitrato: Es muy importante en el funcionamiento de los sistemas de 

recirculación acuapónicos. Son indicadores de cómo va evolucionando 

un sistema acuapónico (proceso de nitrificación y mineralización). En el 

caso de los peces niveles muy altos puedes producir efectos tóxicos, en 

el caso de la tilapia los rangos aceptables están por debajo de 150 ppm. 

Tabla 3 Niveles óptimos de Amonio y Nitratos para el cultivo de tilapia 

Niveles óptimos cultivo de tilapia 

Amonio Nitrato 

< 2 ppm < 150 ppm 



13 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema General 

¿Conservará la calidad de agua de los estanques de producción de 

tilapia (Oreochromis nicoticus) el uso de sistemas de recirculación 

acuapónico en comparación de los sistemas de recirculación simple en 

el Distrito de Chorrillos, Lima? 

1.4.2. Problema Específico 

o ¿Cuál será la concentración de los parámetros químicos en los 

estanques de producción de tilapia (Oreochromis nicoticus) con 

sistemas de recirculación acuapónico y simple en el Distrito de 

Chorrillos, Lima? 

o ¿Cuál será valor de los parámetros físicos en los estanques de 

producción de tilapia (Oreochromis nicoticus)  con sistemas de 

recirculación acuapónico y simple en el Distrito de Chorrillos, Lima? 

1.5. Justificación 

Con el aumento de la población existe un incremento en la demanda de 

alimento motivo por el cual se buscan maneras de producirlos en lugares 

más pequeños lo cual se denomina producción intensiva. La producción 

de especies acuáticas en ambientes cerrados es denominada 

acuicultura 

La acuicultura es una de las actividades económicas con mayor 

crecimiento mayor demanda hoy en día FAO (2009). La producción en 

gran escala incrementa la carga de nutrientes presente en los sistemas 

acuícolas, siendo los compuestos nitrogenados el más abundante 

producto a los procesos fisiológicos de los peces y la descomposición de 

la materia orgánica. (FAO, 2009) 

A través del recambio constante de agua en los estanques de producción 

de peces existe un gasto considerable de agua. Mediante la 

implementación del sistema de recirculación de agua se pretende 

optimizar el uso del recurso agua, sensibilizar acerca del uso correcto 
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del recurso hídrico. Al reducir la concentración de estos nutrientes 

presentes en el agua de los estanques de producción de peces del Patio 

sur del Metropolitano con la implementación de un sistema de 

recirculación acuapónico la demanda de agua será menor y sin 

comprometer la salud de las especies cultivadas. 

De acuerdo con la búsqueda bibliográfica se ha podido comprobar que 

hay escasos estudios nacionales relacionados con el correcto uso y 

reaprovechamiento del recurso hídrico dentro de los sistemas de 

producción acuícola. Por ello, el desarrollo integral de la investigación, 

en sus diversas etapas (identificación del problema, exploración 

bibliográfica, diseño de instrumentos de recolección de datos, análisis, 

proceso de datos) servirá como referente teórico para otros 

investigadores. Justificándose así por su valor teórico. 

El sistema de recirculación acuapónico no solo conserva la calidad de 

agua presente en los estanques de cultivo, sino que también ofrece 

diversas ventajas como la producción simultanea de especies vegetales 

dentro de un solo sistema. 

El presente trabajo tiene importancia actual ya que el creciente 

poblacional que está viviendo el País, encadena una mayor demanda de 

alimentos en menores espacios y con menor gasto de recursos. 

La metodología empleada en el estudio se encuentra dentro de la 

metodología científica, la cual hace necesario poner en uso diversas 

herramientas para la recolección de datos, que favorecerán en validar 

las hipótesis de estudio y definir las conclusiones generales.  

 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

 

 H1: El uso de un sistemas de recirculación acuapónico conserva 

la calidad del agua de los estanques de crianza de tilapia 
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(Oreochromis nicoticus) en comparación de los sistemas de 

recirculación simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 HO: El uso de un sistemas de recirculación acuapónico no 

conserva la calidad del agua de los estanques de crianza de 

tilapia (Oreochromis nicoticus)  en comparación de los sistemas 

de recirculación simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 

 H1: La concentración de los parámetros químicos del agua en los 

estanques de producción de tilapia (Oreochromis nicoticus)  con 

sistemas de recirculación acuapónico son aceptables en 

comparación de los estanques con sistemas de recirculación 

simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 H0: La concentración de los parámetros químicos del agua en los 

estanques de producción de tilapia (Oreochromis nicoticus)  con 

sistemas de recirculación acuapónico no son aceptables para los 

organismos acuáticos a en comparación de los estanques con 

sistemas de recirculación simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 Los parámetros físicos del agua en los estanques de producción 

de tilapia (Oreochromis nicoticus) con sistemas de recirculación 

acuapónico serán óptimos a comparación con sistemas de 

recirculación simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 H0: Los parámetros físicos del agua en los estanques de 

producción de tilapia (Oreochromis nicoticus)  con sistemas de 

recirculación acuapónico no serán óptimos a comparación con 

sistemas de recirculación simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivos Generales 
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Determinar si el sistemas de recirculación acuapónico conserva la 

calidad agua de los estanques de producción de tilapia (Oreochromis 

nicoticus) en comparación de los sistemas de recirculación simple en el 

distrito de Chorrillos, Lima. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 

 Evaluar la concentración de parámetros químicos en los estanques de 

crianza de tilapia (Oreochromis nicoticus) con sistemas de 

recirculación acuapónico y comparar con el sistema de recirculación 

simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 Evaluar la concentración de parámetros físicos en los estanques de 

producción de tilapia (Oreochromis nicoticus) con sistemas de 

recirculación acuapónico y comparar con el sistema de recirculación 

simple en el Distrito de Chorrillos, Lima. 

 

 

 

 

 

II. METODOLOGÍA 

2.1 Diseño de Investigación 

Se realizó un estudio cuasi experimental Pre prueba, pos prueba y grupo 

de control, se basó en medir la concentración de parámetros físicos y 

químicos en los estanques de producción de tilapia de la Empresa Lima 

Vía Express ubicada en el distrito de Chorrillos para esto se armaron 3 

sistemas de recirculación acuapónicos y se mantuvo uno con el sistema 

de recirculación simple, el proceso fue observado y analizado con el fin 

de comprobar la hipótesis planteada. 
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Se procedió a comparar la evolución de los parámetros del agua entre 3 

sistemas de recirculación acuapónico y un sistema de recirculación 

simple. 

En este estudio de investigación se manipuló deliberadamente una 

variable independiente (Sistema de recirculación acuapónico), para 

analizar las consecuencias que tuvo sobre una o más variables 

dependientes (Calidad de agua en los estanques de producción de 

peces), dentro de una situación de control para el investigador.   

Primera Fase: Armado del sistema 

Se realizó la implementación de los sistemas de recirculación 4 

estanques de producción de peces con dimensiones de 120cm de 

ancho, 100cm de largo y altura 58cm capacidad de 500 litros en volumen 

de agua y 80 peces (tilapias), Cada sistema contó con un recirculador de 

2000 L/h. 

 

Ilustración 1 Estanque del Sistema de recirculación simple. 
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Ilustración 2 Recirculador de 2000 l/h. 

 

Ilustración 3 base del sistema de recirculación y tuberías de PVC de 3.5 pulgadas. 

 

 

Ilustración 4 Sistema de recirculación acuapónico 1, 2 (en prueba). 

Para los 3 sistemas acuapónicos se contó con un sistema de filtración 

de tres etapas un cilindro de 20 litros como sedimentador con el fin de 
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retener solidos por efecto ciclón, 2 biofiltros con una capacidad de 20 

litros cada uno con diferentes materiales porosos en su mayoría restos 

de tuberías de PVC.  

Tres sistemas hidropónicos compuestos por 2 filas de tuberías de 3.5 

pulgadas de 4 metros cada una, con 40 agujeros (Con una capacidad de 

80 lechugas en cada componente hidropónico por sistema de 

recirculación). 

Ilustración 5 Diseño de l Sistema de Recirculacion Acuapónico 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

La distribución de los sistemas y sus componentes se muestran 

continuación  

Ilustración 6 Distribución de Sistemas de recirculación 

Fuente: Elaboración propia. 
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Segunda Fase: 

Se determinó el estado del agua mediante la observación de parámetros 

como el color del agua en cada uno de los estanques así conocer las 

condiciones iniciales en el día 0. 

Ilustración 7 Muestras de Agua Día 0. 

Tercera Fase: Selección y Toma de muestra  

Para la toma de muestra se tuvo en cuenta los 3 sistemas de 

recirculación acuapónico y un sistema de recirculación simple en el 

invernadero n°2 del patio sur del metropolitano de Lima (Lima vía 

Express) se tomaron 3  muestras de los parámetros evaluados  

siguiendo el protocolo de monitoreo de aguas superficiales, se etiquetó 

las muestras, con los datos correctos y reportando los resultados del 

monitoreo, en esta fase se tomaron las muestras de agua para 

compararlas  (3 sistemas acuapónico y un sistema de recirculación 

simple). 

El muestreo fue representativo, los equipos necesarios fueron los 

siguientes:  

 01 cámara fotográfica  

 Recipientes para tomar muestras de agua superficiales  

 Multiparámetro 

 01 termómetro digital  

 Kit de Muestreo “FRESHWATER MASTER KIT”  

 Cooler  

 Hielo  
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 Guantes  

 Guardapolvo  

 

Se procedió a tomar muestras en el día 0, día 3, día 7 y día 14 cada de 

los parámetros como pH, OD, Tº, y turbiedad con un Multiparámetros, 

Turbidímetro así se tuvo un registro de la evolución de estos parámetros 

en ambos sistemas y saber si los valores obtenidos fueron óptimos para 

la producción de peces. 

De igual modo al realizarse tomas de muestra de compuestos 

nitrogenados (Amonio, Nitratos) los cuales fueron analizados en 

laboratorio. Como respaldo se utilizó un kit de muestreo “FreshWater 

Master Kit” el cual está científicamente comprobado para resultados 

profesionales por medio de la espectrofotometría. Luego se elaboró un 

registro de la evolución de los datos obtenidos en cada uno de los 

estanques para su posterior interpretación. 

 

 

Ilustración 8 Multi parámetro y pH metro. 
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Ilustración 9 Uso del Espectrofotómetro Uv. 

2.2 Variables y Operacionalización  

 Variable independiente 

 Variable dependiente 

 Variable interviniente  

 

En la definición operacional, se identificó la variable independiente 

experimental, relacionada al dependiente a partir del título de la presente 

investigación:  
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Tabla 4 Operacionalización de variables. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

 

La población para el estudio fue agua destinada a la producción de peces 

del patio Sur del Metropolitano de la Municipalidad de Lima en Chorrillos.  

2.3.2 Muestra 

 

El tamaño de la muestra fue  2000 litros de agua dividida en 4 de los 

estanques de producción de peces; 3 con el sistema de recirculación 

acuapónico y uno con el método convencional ambos con las mismas 

condiciones iniciales y destinadas al abastecimiento del comedor del 

patio Sur. El tipo de muestra es intencional y por conveniencia debido al 

costo de la investigación y disponibilidad de estanques.  

2.3.3 Mediciones  

 Concentración de nitritos (mg/L) 

 Concentración de Amoniaco (mg/L) 

 Turbiedad UNT 

 Oxígeno Disuelto (mg/L) 

 pH Unidad de pH 

 Temperatura ºC 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

2.4.1. Técnicas 

La técnica que se aplicó fue la recolección de datos, mediante 

observaciones experimentales teniendo como resultado análisis 

fisicoquímicos; para definir la concentración de los compuestos 

nitrogenados, oxígeno disuelto, pH, turbidez en   que se encuentra en 

los estanques de reproducción de peces del invernadero Nº2 del 

Metropolitano de Lima para evaluar el desarrollo del sistema. 

 

Tabla 5 Validez de instrumentos, Elaboración propia. 
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2.4.2 Validez 

La validez de cada uno de los instrumentos fue evaluada por juicio de los 

especialistas, las cuales cada una contienen firma y su CIP.  

La validación de esta investigación es por medio de análisis llevados a 

cabo en los laboratorios de la Universidad César Vallejo - Lima Norte con 

la asesoría de un docente calificado de igual manera la Concentración de 

Compuestos nitrogenados (amonio, nitratos), turbiedad, oxígeno disuelto, 

pH y temperatura. 

 

2.5 Métodos de Análisis de Datos 

La prueba de varianza de Levene demostró la homogeneidad de las 

varianzas entre los parámetros registrados Los valores de significancia 

>=0.05 nos afirmaron que no existe una diferencia significativa. 

Tabla 6 Prueba de Homogeneidad de varianzas prueba de Levene. 

 

Fuente: Tabla de SPSS, elaboración propia. 

H0= No existió diferencia entre la varianza de Temperatura entre los 

sistemas de recirculación en los estanques de producción de peces 

Luego se procedió a utilizar El ANOVA de un factor para ver si existe 

diferencia significativa entre dos o más grupos en los parámetros 

evaluados. 

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO 

FICHA DE CAMPO 

COMPUESTOS 

NITROGENADOS 

FICHA DE CAMPO DE 

PARAMETROS IN-SITU 

FICHADE CAMPO AHORRO 

DE AGUA. 

Qco. Quintana Paetan , A Qco. Quintana Paetan , A Qco. Quintana Paetan , A 

Ing. Fiorella Guere Ing. Fiorella Guere Ing. Fiorella Guere 

Qca. Teodoro Vara Stefany Qca. Teodoro Vara Stefany Qca. Teodoro Vara Stefany 
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Tabla 7 ANOVA de un Factor. 

 

Fuente: Tabla de SPSS, elaboración propia. 

H0= No existió diferencia significativa de pH entre los sistemas de 

recirculación en los estanques de producción de peces. 

Para los parámetros con valor =< a 0.05 se procedió a realizar la prueba 

pos Hoc de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan diferencia, 

Esta comparo grupo por grupo para encontrar su diferencia. 
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Tabla 8 Prueba pos Hoc de HSD de Tukey. 

 

H1= Existió diferencia significativa entre los valores de oxígeno disuelto, 

turbidez, amonio y nitrato de los sistemas de recirculación acuapónicos 

(SRA1, SRA2, SRA3) y el sistema de recirculación simple (SRS). 
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2.6 Aspectos éticos  

Los valores de parámetros utilizados para la elaboración de la tesis 

fueron por medio de instrumentos calibrados (Multiparámetro), 

Turbidímetro: El uso del Espectrofotómetro se realizó para la medición 

de nitratos y amonio, se realizó curvas de calibración para conocer la 

concentración amonio y nitratos en cada muestra. El lugar donde se 

realizó este trabajo de investigación es el invernadero del patio sur del 

Metropolitano donde obtuvo un convenio, así se dispuso de un lugar con 

la facilidad de mantenimiento y apoyo constante. 
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III. RESULTADOS 

 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos a lo largo de los días de 

estudio empezando 13/11/2017 según cada parámetro analizado y comparado 

con la normativa ambiental vigente. 

 Resultados de Amonio 

Para hallar la concentración de amonio, se realizó el siguiente procedimiento: 

Se preparó una solución de 250 ml de NH4 a una concentración de 8 ppm 

partiendo de 0,00595 mg de NH4Cl y 250 ml de Agua destilada. La solución de 8 

ppm de NH4 sirvió para preparar 6 muestras patrón adicionales las cuales se 

muestran a continuación con sus respectivas concentraciones sin obviar un 

blanco (muestra de 0 ppm de NH4).  

Tabla 9 Soluciones patrón de amonio 

Fiola 
concentración de 

NH4 (ppm) 
Volumen de 8 ppm 

Solución madre (ml) 
Volumen de Agua 

destilada (ml) 

1 0 0 50 

2 1 6.25 43.75 

3 2 12.5 37.5 

4 3 18.75 31.25 

5 4 25 25 

6 5 31.25 18.75 

7 6 37.5 12.5 

8 7 43.75 6.25 

9 8 50 0 

 
Se tomó muestras de 5 ml de cada una de las soluciones patrón y se vertió en 

tubos de ensayo con tapa. Luego se agregó los reactivos presentes en el test 

amonio.  En cada una de las muestras se agregó 8 gotas de solución de prueba 

de amonio de API botella Nº1. Se procedió a tapar el tubo de ensayo para 

mezclar el primer reactivo luego se agregó 8 gotas de solución de prueba de 

amonio API, botella N°2 se tapó el tubo de ensayo para luego mezclar y se agitó 

bien para mezclar. Se esperó entre 5 a 10 minutos para que el color se desarrolle 

por completo.  
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Ilustración 10 Soluciones patrón de amonio de 0 ppm (izquierda) a 8 ppm 
(derecha). 

 

Luego se procedió a la lectura de cada una de las soluciones patrón con los 

colores desarrollados para esto se configuró el espectrofotómetro en 625 nm se 

inició desde la solución patrón de 0 ppm hasta llegar a la solución patrón de 8 

ppm utilizando la misma cubeta en la cual se añadieron las soluciones con el 

color desarrollado para obtener todas las lecturas en las cuales se obtuvieron los 

siguientes datos de absorbancia: 

 

  
Tabla 10 soluciones patrón con los datos de absorbancia. 

PPM Absorbancia 

0 0 

1 0.315 

2 0.683 

3 0.992 

4 1.307 

5 1.667 

6 1.785 

7 1.935 

8 1.965 

 
 

 



31 
 

Se procesó los datos en Excel para obtener la curva de calibración la cual se 

muestra a contracción: 

Gráfico 1 Curva de Calibración de Amonio. 

 

 
 

Con el uso de la siguiente formula se transformó la absorbancia en unidades de 

partículas por millón para obtener la concentración con las cuales se trabajará 

en adelante. 

 

 

 

 

 

 

El agua que ingreso a los estanques con un volumen de 500 litros en cada uno 

presento la siguiente concentración de amonio. 

 

y = 0.3291x + 0.0012
R² = 0.9992

0
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0.4

0.6
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Curva de Calibración para Amonio

Absorbancia

Lineal (Absorbancia)

Y=mx+b    x= (y/b)/m 

y= Absorbancia 

b= Intersección 

m= Pendiente 
 

 

Ecuación 1 Fórmula para transformar los datos de 
absorbancia en unidades de ppm. 
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Tabla 11 Concentración de amonio en el agua que ingreso a los 4 estanques. 

 

Muestra Absorbancia  PPM 

Ingreso de 
Sistema 

0 0 

 

Los análisis se llevaron a cabo desde el 16 de noviembre, 3 días después de la 

instalación de cada uno de los sistemas acuapónicos y el estanque de 

recirculación convencional obteniendo los siguientes resultados los cuales se 

presentan en la tabla 12 tras realizar 3 lecturas de cada una de las muestras en 

el espectrofotómetro. 

Tabla 12 Resultados de lecturas de amonio por espectrofotometría. 

Muestra Absorbancia  PPM 

 sistema 1 0.05 0.15 

sistema 1 0.05 0.05 

sistema 1 0.05 0.15 

sistema 2 0.05 0.15 

sistema 2 0.05 0.15 

sistema 2 0.05 0.15 

 sistema 3 0.05 0.15 

sistema 3 0.05 0.15 

sistema 3 0.05 0.15 

Estanque 0.01 0.03 

Estanque 0.01 0.03 

Estanque 0.01 0.03 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo en la primera semana 

una concentración de 0.12 ppm de amonio en el SRA1, 0.15 ppm de amonio en 

SRA2, 0.15 ppm de amonio en el SRA3 y 0.03 ppm en el SRS. 
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Gráfico 2 concentración de amonio en los estanques de producción de 
peces al día 3 de su implementación. 

 

 

En la primera semana puesto en marcha los sistemas a evaluar se obtuvieron 

los siguientes resultados los cuales se presentan en la tabla 13 tras realizar 3 

lecturas de cada una de las muestras en el espectrofotómetro. 

Tabla 13 Resultados de lecturas de amonio por espectrofotometría 7 días 
despúes. 

Muestra Absorbancia  PPM 

sistema 1 0.14 0.42 

sistema 1 0.14 0.42 

sistema 1 0.14 0.42 

sistema 2 0.037 0.11 

sistema 2 0.038 0.11 

sistema 2 0.038 0.11 

sistema 3 0.045 0.13 

sistema 3 0.046 0.14 

sistema 3 0.045 0.13 

Estanque 0.264 0.80 

Estanque 0.264 0.80 

Estanque 0.264 0.80 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo en la primera semana 

una concentración de 0.42 ppm de amonio en el SRA1, 0.11 ppm de amonio en 

SRA2, 0.13 ppm de amonio en el SRA3 y 0.80 ppm en el SRS.  

 

Acuaponico
1

acuaponico
2

acuaponico
3

estanque

Series1 0.12 0.15 0.15 0.03

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16

P
P

M

Concentracion de Amonio dia 3
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Gráfico 3 Concentración de amonio en los estanques de producción de 
peces al día 7 de su implementación. 

 

En el día 14 puesto en marcha los sistemas a evaluar se obtuvieron los 

siguientes resultados los cuales se presentan en la tabla 14 tras realizar 3 

lecturas de cada una de las muestras en el espectrofotómetro. 

Tabla 14 Resultados día 14 Concentración de Amonio. 

Muestra Absorbancia PPM 

sistema 1 0.013 0.04 

sistema 1 0.016 0.04 

sistema 1 0.016 0.04 

sistema 2 0.021 0.06 

sistema 2 0.021 0.06 

sistema 2 0.021 0.06 

sistema 3 0.025 0.07 

sistema 3 0.025 0.07 

sistema 3 0.025 0.07 

Estanque 1.956 5.94 

Estanque 1.956 5.94 

Estanque 1.958 5.95 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo pasado 14 días una 

concentración de 0.04 ppm de amonio en el SRA1, 0.06 ppm de amonio en 

SRA2, 0.07 ppm de amonio en el SRA3 y 5.94 ppm en el SRS.  

Acuaponico 1 acuaponico 2 acuaponico 3 estanque

Series1 0.42 0.11 0.13 0.80

0.00
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0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90
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P
M

Concentración de Amonio día 7
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Gráfico 4 Concentración de amonio en los estanques de producción de 
peces día 14. 

 

 

A continuación, se muestran las gráficas del comportamiento de los niveles de 

amonio en los sistemas de recirculación teniendo en cuenta que todos los 

sistemas inician con una concentración de 0 ppm. 

Los datos presentados en la tabla 15 describen el comportamiento del amonio 

en el agua del SRA1. 

El gráfico 5 nos muestra el comportamiento del amonio en el SRA1 registrándose 

en el día 3 una concentración de 0.12 ppm, el día 7 el mayor pico de 

concentración de amonio con   0.42 ppm por último en el día 14 se registra una 

reducción de amonio en 0.04 ppm. 

Tabla 15 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA1. 

 

Día Sistema de Recirculación Ppm 

día 0 SRA1 0 

Día 3 SRA1 0.12 

Día 7 SRA1 0.42 

Día 14 SRA1 0.04 

Acuaponico 1 acuaponico 2 acuaponico 3 estanque

Series1 0.04 0.06 0.07 5.94

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

P
P

M
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Gráfico 5 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA1. 

 

Los datos presentados en la tabla 8 describen el comportamiento del amonio en 

el agua del SRA2. 

El gráfico 6 nos muestra el comportamiento del amonio en el SRA1 registrándose 

en el día 3 una concentración de 0.15 ppm siendo el mayor pico de 

concentración, el día 7 la concentración de amonio decrece en 0.11 ppm, por 

último, en el día 14 se registra una reducción de amonio en 0.06 ppm. 

Tabla 16 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA2. 

 

Día Sistema de Recirculación ppm 

día 0 SRA2 0 

Día 3 SRA2 0.15 

Día 7 SRA2 0.11 

Día 14 SRA2 0.06 
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Gráfico 6 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA2. 

 

Los datos presentados en la tabla 17 describen el comportamiento del amonio 

en el agua del SRA3. 

El gráfico 7 nos muestra el comportamiento del amonio en el SRA2 registrándose 

en el día 3 una concentración de 0.15 ppm siendo el mayor pico de 

concentración, el día 7 la concentración de amonio decrece en 0.13 ppm, por 

último, en el día 14 se registra una reducción de amonio en 0.07 ppm. 

Tabla 17 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA3. 

Día Sistema de Recirculación ppm 

día 0 SRA3 0 

Día 3 SRA3 0.15 

Día 7 SRA3 0.13 

Día 14 SRA3 0.07 

 

Gráfico 7 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRA3. 
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Los datos presentados en la tabla 18 describen el comportamiento del amonio 

en el agua del SRS. 

El gráfico 8 nos muestra el comportamiento del amonio en el SRS registrándose 

en el día 3 una concentración de 0.03 ppm, el día 7 la concentración de amonio 

crece en 0.80 ppm, por último, en el día 14 se registra un aumento de amonio en 

5.94 ppm. 

Tabla 18 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRS. 

Día Sistema de Recirculación ppm 

día 0 SRS 0 

Día 3 SRS 0.03 

Día 7 SRS 0.80 

Día 14 SRS 5.94 

 

Gráfico 8 Comportamiento de los niveles de amonio en el SRS. 

 

 Resultados de Nitratos 

Para hallar la concentración de Nitratos, se realizó el siguiente procedimiento: 

Se preparó una solución de 250 ml de NO3 a una concentración de 200 ppm 

partiendo de 0,08145 KNO3 y 250 ml de agua destilada. La solución de 200 ppm 

de NH4 sirvió para preparar 6 muestras patrón adicionales las cuales se muestran 

a continuación con sus respectivas concentraciones sin obviar un blanco 

(muestra de 0 ppm de KNO3).  
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Tabla 19  Soluciones patrón de Nitrato. 

Fiola 
concentración de 

KNO3 (ppm) 

Volumen de 8 ppm 
Solución madre 

(mL) 

Volumen de Agua 
destilada (mL) 

1 0 0 50 

2 1 6.25 43.75 

3 2 12.5 37.5 

4 3 18.75 31.25 

5 4 25 25 

6 5 31.25 18.75 

7 6 37.5 12.5 

8 7 43.75 6.25 

9 8 50 0 

 

Se tomaron muestras de 5 ml de cada una de las soluciones patrón y se vertieron 

en tubos de ensayo con tapa es necesario mencionar que los tubos de ensayo 

deben estar completamente esterilizados en este caso se procedió a usar tubos 

de ensayo nuevos para evitar la contaminación de la muestra. Luego se 

agregaron los reactivos presentes en el test Nitratos. En cada una de las 

muestras se agregó 10 gotas de solución de prueba de Nitrato de API botella 

N°1; se procedió a tapar el tubo de ensayo para mezclar el primer reactivo luego 

se agregó 10 gotas de solución de prueba de Nitrato API, botella N°2, se tapó el 

tubo de ensayo para luego mezclar y se agitó bien para mezclar. Se esperó entre 

5 a 10 minutos para que el color se desarrolle por completo.  
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Ilustración 11 Soluciones patrón de Nitrato de 0 ppm (izquierda) a 200 ppm 
(derecha). 

 

Luego se procedió a la lectura de cada una de las soluciones patrón con los 

colores desarrollados para esto es necesario configurar el espectrofotómetro en 

528 nm se inició desde la solución patrón de 0 ppm hasta llegar a la solución 

patrón de 200 ppm utilizando la misma cubeta en la cual se añadieron las 

soluciones con el color desarrollado para obtener todas las lecturas en las cuales 

se obtuvieron los siguientes datos de absorbancia: 

 

Tabla 20 soluciones patrón con los datos de absorbancia. 

Muestra PPM Absorbancia 

1 0 0 

2 25 0.172 

3 50 0.343 

4 75 0.51 

5 100 0.636 

6 125 0.779 

7 150 0.944 
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Se procesaron los datos en Excel para obtener la curva de calibración la cual 

se muestra a contracción: 

Gráfico 9 Curva de Calibración de Amonio. 

 

Con el uso de la siguiente fórmula se transformó la absorbancia en unidades de 

partículas por millón para obtener la concentración con las cuales se trabajó. 

 

 

 

 

 

 

El agua que ingresó a los estanques con un volumen de 500 litros en cada uno 

presentó la siguiente concentración de nitratos. 

 

Tabla 21 Concentración de amonio en el agua que ingresó a los 4 estanques. 
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Ecuación 2 Fórmula para transformar los datos de absorbancia y 
convertirlos en unidades de ppm. 
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Muestra Absorbancia  PPM 

Ingreso de 
Sistema 

0 0 

 

Los análisis se llevaron a cabo desde el 16 de noviembre, 3 días después de la 

instalación de cada uno de los sistemas de recirculación acuapónicos y el 

estanque de recirculación, se obtuvieron los  siguientes resultados los cuales se 

presentan en la tabla tras realizar 3 lecturas de cada una de las muestras en el 

espectrofotómetro. 

 

Tabla 22 Resultados de lecturas de nitrato por espectrofotometría día 3. 

Muestra Absorbancia PPM 

sistema 1 0.108 14.44 

sistema 1 0.108 14.44 

sistema 1 0.108 14.44 

sistema 2 0.111 14.92 

sistema 2 0.111 14.92 

sistema 2 0.110 14.76 

sistema 3 0.125 17.18 

sistema 3 0.125 17.18 

sistema 3 0.125 17.18 

Estanque 0.125 17.18 

Estanque 0.126 17.34 

Estanque 0.125 17.18 

 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo en la primera semana 

una concentración de 14.44 ppm de nitrato en el SRA1, 14.92 ppm de nitrato en 

SRA2, 17.18 ppm de nitrato en el SRA3 y 17.23 ppm en el SRS. 
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Gráfico 10 Concentración de Nitrato en los estanques de producción de 
peces al día 3 de su implementación. 

 

Pasado 7 días puesto en marcha los sistemas a evaluar se obtuvieron los 

siguientes resultados los cuales se presentan en la tabla 23 tras realizar 3 

lecturas de cada una de las muestras en el espectrofotómetro. 

Tabla 23 Resultados de lecturas de nitrato por espectrofotometría día 7 

Muestra Absorbancia PPM 

sistema 1 0.196 28.63 

sistema 1 0.196 28.63 

sistema 1 0.196 28.63 

sistema 2 0.198 28.95 

sistema 2 0.198 28.95 

sistema 2 0.198 28.95 

sistema 3 0.196 28.63 

sistema 3 0.196 28.63 

sistema 3 0.197 28.79 

Estanque 0.811 127.82 

Estanque 0.811 127.82 

Estanque 0.811 127.82 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo en día 7 una 

concentración de 28.63 ppm de Nitrato en el SRA1, 28.95 ppm de nitrato en 

SRA2, 28.68 ppm de nitrato en el SRA3 y 127.82 ppm en el SRS. 

Acuaponico 1 acuaponico 2 acuaponico 3 estanque

Series1 14.44 14.92 17.18 17.23
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Gráfico 11 Concentración de Nitrato en los estanques de producción de 
peces al día 7 de su implementación. 

 

Pasado 14 días puesto en marcha los sistemas a evaluar se obtuvieron los 

siguientes resultados los cuales se presentan en la tabla 24 al realizarse 3 

lecturas de cada una de las muestras en el espectrofotómetro. 

Tabla 24 Resultados de lecturas de nitrato por espectrofotometría día 14. 

Muestra Absorbancia PPM 

sistema 1 0.130 17.98 

sistema 1 0.130 17.98 

sistema 1 0.130 17.98 

sistema 2 0.036 2.82 

sistema 2 0.038 3.15 

sistema 2 0.038 3.15 

sistema 3 0.050 5.08 

sistema 3 0.050 5.08 

sistema 3 0.050 5.08 

Estanque 0.915 144.60 

Estanque 0.915 144.60 

Estanque 0.915 144.60 

 

Se promedió los resultados de cada sistema obteniendo a los 14 días una 

concentración de 17.98 ppm de Nitrato en el SRA1, 3.04 ppm de nitrato en SRA2, 

5.08 ppm de nitrato en el SRA3 y 144.60 ppm en el SRS. 

Acuaponico 1 acuaponico 2 acuaponico 3 estanque

Series1 28.63 28.95 28.68 127.82
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Gráfico 12 Concentración de Nitrato en los estanques de producción de 
peces al día 14 de su implementación. 

 

A continuación, se muestran las gráficas del comportamiento de los niveles de 

nitrato en los sistemas de recirculación teniendo en cuenta que todos los 

sistemas iniciaron con una concentración de 0 ppm. 

Los datos presentados en la tabla 25 describen el comportamiento del Nitrato en 

el agua del SRA1. 

El gráfico 13 nos muestra el comportamiento del nitrato en el SRA1 registrándose 

en el día 3 una concentración de 14.44 ppm, el día 7 el mayor pico de 

concentración de nitrato con   28.63 ppm por último en el día 14 se registra una 

reducción de nitrato en 17.98 ppm. 

Tabla 25 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA1. 

día 0 SRA1 0.00 

Día 3 SRA1 14.44 

Día 7 SRA1 28.63 

Día 14 SRA1 17.98 

Acuaponico 1 acuaponico 2 acuaponico 3 estanque
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Gráfico 13 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA1. 

 

Los datos presentados en la tabla 26 describen el comportamiento del nitrato en 

el agua del SRA2. 

El gráfico 14 nos muestra el comportamiento del nitrato en el SRA2 registrándose 

en el día 3 una concentración de 14.92 de concentración, el día 7 la 

concentración de nitrato incrementa en 28.95 ppm, por último, en el día 14 se 

registra una reducción de nitrato en 3.04 ppm. 

Tabla 26 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA2. 

día 0 SRA2 0.00 

Día 3 SRA2 14.92 

Día 7 SRA2 28.95 

Día 14 SRA2 3.04 

 

Gráfico 14 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA2. 
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Los datos presentados en la tabla 27 describen el comportamiento del amonio 

en el agua del SRA3. 

El gráfico 15 nos muestra el comportamiento del nitrato en el SRA3 registrándose 

en el día 3 una concentración de 17.18 de concentración, el día 7 la 

concentración de nitrato incrementa en 28.95 ppm, por último, en el día 14 se 

registra una reducción de nitrato en 5.08 ppm. 

Tabla 27 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA3. 

día 0 SRA3 0.00 

Día 3 SRA3 17.18 

Día 7 SRA3 28.68 

Día 14 SRA3 5.08 

 

Gráfico 15 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRA3. 

 

Los datos presentados en la tabla 28 describen el comportamiento del nitrato en 

el agua del SRA3. 

El gráfico 16 muestra el comportamiento del nitrato en el SRA3 se registró en el 

día 3 una concentración de 17.23 de concentración, el día 7 la concentración de 

nitrato incrementó en 127.82 ppm, por último, en el día 14 se registró el punto 
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Tabla 28 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRS. 

día 0 SRS 0.00 

Día 3 SRS 17.23 

Día 7 SRS 127.82 

Día 14 SRS 144.60 

 

Gráfico 16 Comportamiento de los niveles de Nitrato en el SRS 

 

 Resultados de Temperatura 

Se obtuvieron los siguientes datos para la temperatura de los sistemas 

evaluados en la tabla Nº 29. 

Tabla 29 Temperatura de los sistemas de recirculación 

Día Sistema C° 
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Día 14 acuapónico 3 20 
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Se obtuvieron los siguientes datos para la temperatura de los sistemas 

evaluados dentro del invernadero del patio sur de la empresa Lima vía express 

en el gráfico Nº 17 desde el día 0 hasta el día 14. 

Gráfico 17 Comportamiento de temperatura en los Sistemas de 
Recirculación. 

 

 pH 

Se obtuvieron los siguientes datos de pH de los sistemas evaluados en la tabla 

Nº 30. 

Tabla 30 Resultados pH de los Sistemas de Recirculación 
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día 14 estanque 6.20 
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Se obtuvieron los siguientes datos de pH de los sistemas evaluados dentro del 

invernadero del patio sur de la empresa Lima vía exprés en el gráfico Nº 18 desde 

el día 0 hasta el día 14. 

Los valores obtenidos de pH obtenidos luego de 3 días iniciado los sistema 

fueron en el SRA1 un valor de 7.47, SRA2 un valor de 7.47, SRA3  un valor de 

7.51 y por último SRS 7.53.  

Gráfico 18 Resultados de pH en el día 3 de los sistemas de recirculación 

 

Los resultados obtenidos muestran el valor de pH 7 días iniciado los sistemas 

SRA1 con un valor de 7.80, SRA2 con un valor de 7.75, SRA3 con un valor de 

7.82 y por último SRS 7.74.  

Gráfico 19 Resultados de pH en el día 7 de los sistemas de recirculación 
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Los resultados obtenidos muestran el valor de pH  14 días iniciado los sistemas 

SRA1 con un valor de 7.14, SRA2 con un valor de 7.12, SRA3 con un valor de 

7.09 y por último SRS 6.20.  

Gráfico 20 Gráfico 19 Resultados de pH en el día 14 de los sistemas de 
recirculación 

 

Se muestra a continuación la variación en los rangos de pH en los sistemas a 

evaluar desde el día 0 hasta el día 14. 

Gráfico 21 Variación de pH desde el día 0 hasta el 14 en los Sistemas de 
Recirculación 
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 Oxígeno Disuelto 

Se obtuvieron los siguientes datos de oxígeno disuelto de los sistemas 

evaluados expresados en mg/l en la tabla Nº 31. 

Tabla 31 Resultados de oxígeno disuelto en los estanques con Sistema de 
recirculación. 

Día Sistema Mg/l 

0 Todos 0 

3 acuapónico 1 8.84 

3 acuapónico 2 8.83 

3 acuapónico 3 8.83 

3 estanque 8.63 

7 acuapónico 1 8.49 

7 acuapónico 2 8.40 

7 acuapónico 3 8.44 

7 estanque 7.84 

14 acuapónico 1 8.74 

14 acuapónico 2 8.84 

14 acuapónico 3 8.80 

14 estanque 7.80 

 

Los resultados obtenidos muestran la concentración de oxígeno disuelto luego 

de 3 días iniciado los sistemas nos demuestran lo que SRA1 con un valor de 

8.84 mg/l, SRA2 con un valor de 8.83 mg/l, SRA3 con un valor de 8.83 mg/l y por 

último SRS 8.63 mg/l.  

Gráfico 22 Resultados de oxígeno disuelto de los sistemas de recirculación en 
el día 3. 
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Los resultados obtenidos muestran la concentración de oxígeno disuelto luego 

de 7 días iniciado los sistemas, los datos obtenidos demuestran que SRA 1 tuvo 

un valor de 8.49 mg/l, SRA2 un valor de 8.40 mg/l, SRA3 un valor de 8.44 mg/l y 

por último SRS un valor de 7.84 mg/l.  

Gráfico 23 Resultados de oxígeno disuelto de los sistemas de 
recirculación en el día 7 

 

Los resultados obtenidos muestran la concentración de oxígeno disuelto luego 

de 14 días iniciado los sistemas se obtuvo en el SRA1 un valor de 8.74 mg/l, 

SRA2 un valor de 8.84 mg/l, SRA3 un valor de 8.80 mg/l y por último SRS un 

valor de 7.80 mg/l.  

Gráfico 24 Resultados de oxígeno disuelto de los sistemas de 
recirculación en el día 14. 
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A continuación, se muestra el comportamiento de la concentración de oxígeno 

disuelto en los estanques de producción de peces en los sistemas de 

recirculación. 

 

 

 Turbidez 

Se obtuvieron los siguientes valores de turbidez de los sistemas evaluados 

expresados en NTU en la tabla Nº 32. 

Tabla 32 Valores de turbidez en los sistemas de recirculación día 3, 7, 14. 

Día Sistema Mg/l 

3 acuapónico 1 0.70 

3 acuapónico 2 0.70 

3 acuapónico 3 0.70 

3 estanque 0.82 

7 acuapónico 1 0.60 

7 acuapónico 2 0.70 

7 acuapónico 3 0.70 

7 estanque 1.40 

14 acuapónico 1 0.70 

14 acuapónico 2 0.80 

14 acuapónico 3 0.80 

14 estanque 1.20 

 

1 2 3

SRA1 8.84 8.49 8.74

SRA2 8.83 8.40 8.84
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Gráfico 25 Comportamiento de oxígeno disuelto en los días 3, 7 y 14. 
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La gráfica Nº 26 nos muestra los niveles de turbidez entre los sistemas de 
Recirculación en el día 3. 

Gráfico 26 Valores de turbidez en los sistemas de recirculación en el día 
3. 

 

 

La gráfica Nº 27 nos muestra la comparación entre los niveles de turbidez entre 
los sistemas de Recirculación en el día 27. 

 

Gráfico 27 Valores de turbidez en los sistemas de recirculación en el día 7. 
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En la gráfica Nº 28 se muestra la comparación entre los niveles de turbidez entre 
los sistemas de Recirculación en el día 14. 

 

Gráfico 28 Valores de turbidez en los sistemas de recirculación en el día 
14 

 

La gráfica Nº 29 nos muestra el comportamiento de los niveles de turbidez del 
SRA1, SRA2, SRA3 y SRS. 

 

Gráfico 29 Comportamiento de la turbidez en los estanques de 
producción de peces 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Puesto en marcha los 3 sistemas de recirculación acuapónicos en los 

estanques de producción de tilapias y los estanques de recirculación 

simple se obtuvo que los niveles de amonio en todos los sistemas fueran 

de 0ppm. 

Luego de 3 días se observó cambios en los niveles de amonio el SRA1 

contó con 0.12 ppm, el SRA2 con 0.15 ppm, el SRA3 con 0.156 ppm 

mientras que el SRS 0.03 ppm con una concentración de 0.14 ppm.  

En el día 7 la concentración de 0.42 ppm de amonio en el SRA1, 0.11 

ppm de amonio en SRA2, 0.13 ppm de amonio en el SRA3 y 0.80 ppm 

en el SRS. 

Para el día 14 una concentración de 0.04 ppm de amonio en el SRA1, 

0.06 ppm de amonio en SRA2, 0.07 ppm de amonio en el SRA3 y 5.94 

ppm en el SRS. 

Según Muñoz (2014) en su estudio de sistemas de recirculación 

acuapónicos los niveles de amonio no representan un problema en los 

estanques con sistemas de recirculación acuapónicos puesto que la 

transformación de amonio a otros compuestos menos tóxicos es llevada 

a cabo por un proceso bacteriano asegurando la salud de los peces. Esta 

teoría se evidencia en el comportamiento de amonio dentro de los 14 

días done se evaluó los sistemas de recirculación. 

De igual manera puesto en marcha los 3 sistemas de recirculación 

acuapónicos en los estanques de producción de tilapias y los estanques 

de recirculación simple se obtuvieron que los niveles de nitrato en todos 

los sistemas fueron de 0ppm. 

Pasado 3 días se obtuvo una concentración de 14.44 ppm de Nitrato en 

el SRA1, 14.92 ppm de amonio en SRA2, 17.18 ppm de nitrato en el 

SRA3 y 17.23 ppm en el SRS. 
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Una concentración de 28.63 ppm de Nitrato en el SRA1, 28.95 ppm de 

amonio en SRA2, 28.68 ppm de nitrato en el SRA3 y 127.82 ppm en el 

SRS. 

Pasado los 14 días la concentración fue de 17.98 ppm de nitrato en el 

SRA1, 3.04 ppm de amonio en SRA2, 5.08 ppm de nitrato en el SRA3 y 

144.60 ppm en el SRS. 

Según Muñoz (2014) en su estudio de sistemas de recirculación 

acuapónicos los niveles de Nitrato en los estanques de producción de 

peces es aceptable para las especies de acuáticas ya que están en 

constante absorción por las plantas cultivadas y no representan un 

impedimento en ellos. 

Según Ramírez (2008) es necesaria la presencia de nitratos en una 

concentración aceptable para que los sistemas de recirculación 

acuapónicos sean sostenibles.  

El pH luego de 3 días iniciado los sistemas el SRA1 obtuvo un valor de 

7.47, SRA2 un valor de 7.47, SRA3 un valor de 7.51 y por último SRS 

7.53.  

Tras 7 días iniciado los sistemas el valor de SRA1 fue de 7.80, el SRA 2 

un valor de 7.75, SRA3 un valor de 7.82 y por último SRS 7.74.  

Luego de 14 días iniciado el SRA1 obtuvo un valor de 7.14, SRA2 un 

valor de 7.12, SRA3 un valor de 7.09 y por último SRS 6.20.  

Según Tyson y Richard (2004) el pH es un factor esencial en el 

funcionamiento de los sistemas de recirculación ya que el desarrollo de 

los peces y bacterias propias de los sistemas acuícolas dependen de un 

pH base, en el caso de la acuaponía, las bacterias nitrificantes. 

Se obtuvo la concentración de Oxígeno disuelto luego de 3 días iniciado 

los sistemas demostrando que el SRA1 obtuvo un valor de 8.84 mg/l, 

SRA2 un valor de 8.83 mg/l, SRA3 un valor de 8.83 mg/l y por último 

SRS un valor de 8.63 mg/l.  
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Luego de 7 días el SRA1 registró un valor de 8.49 mg/l de OD, SRA2 un 

valor de 8.40 mg/l de OD, SRA3 un valor de 8.44 mg/l de OD y por último 

SRS un valor de 7.84 mg/l de OD.  

Pasado 14 días se registraron los valores con respecto a oxígeno 

disuelto del SRA1 con un valor de 8.74 mg/l, SRA2 con un valor de 8.84 

mg/l, SRA3 con un valor de 8.80 mg/l y por último SRS 7.80 mg/l. 

Según Sandoval (2015) el oxígeno disuelto presente en los estanques 

de producción de peces influye en la salud de estos y por tal motivo en 

su comportamiento; bajos niveles de oxígeno disuelto reducen el apetito 

de los peces reduciendo su crecimiento. Los valores óptimos deben de 

ser no menores a 5mg/l. 

Pasado 3 días los niveles de turbidez del SRA1, SRA2, SRA3 fue de 

0.70 NTU mientas el SRS fue de 0.82 NTU. 

En el día 7 los niveles de turbidez del SRA1 fue de 0.60 NTU, SRA2 fue 

de 0.70 NTU, SRA3 fue de 0.70 NTU por último el SRS fue de 1.40 NTU. 

En el día 14 los niveles de turbidez fueron de 0.70 NTU en el SRA1, 0.80 

NTU en el SRA2, 0.80 NTU en el SRA3 y 1.20 NTU en el SRS. 

De acuerdo con Lennard, (2004) el uso de un sistema de recirculación 

acuapónicos no solo contribuye equilibrar gran parte de los parámetros 

del estanque, sino que también ayuda con retener sólidos en suspensión 

y por tal motivo la turbidez en el agua de estos sistemas aceptable en 

comparación de otros sistemas de recirculación. 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIÒN 
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Con respecto a los parámetros químicos se obtuvo que la concentración 

de amonio presente en los sistemas luego de 14 días fue de 0.04 ppm de 

amonio en el SRA1, 0.06 ppm de amonio en SRA3, 0.07 ppm de amonio 

en el SRA3 concentraciones tolerables para las tilapias que aceptan como 

máximo 1 ppm de amonio, por otra parte el sistema de recirculación 

simple no cumplió con los requerimientos mínimos para el desarrollo de 

las tilapias ya que 5.94 ppm es un valor muy elevado y se evidencio en el 

comportamiento de los peces. Por tal motivo se concluye que los sistemas 

de recirculación acuapónicos cumplieron con una concentración 

aceptable de amonio en el agua. 

Otro parámetro químico evaluado fue el nitrato, pasado los 14 días la 

concentración en el SRA1 fue de 17.98 ppm, en el SRA2 fue de 3.04 ppm, 

5.08 ppm de nitrato en el SRA3 y 144.60 ppm en el SRS. Los niveles de 

nitrato entre 0 y 40 ppm son generalmente seguros para los peces por lo 

que se concluye que los sistemas de recirculación acuapónicos 

cumplieron y se encuentran en el rango tolerable de este compuesto a 

diferencia de los sistemas de recirculación simple. 

Por último, otro parámetro químico evaluado fue el caso de oxígeno 

disuelto, los valores mínimos aceptables son de 5mg/l, luego de 14 días 

se evidencio que el SRA1 obtuvo valor de 8.74 mg/l, SRA2 un valor de 

8.84 mg/l, SRA3 un valor de 8.80 mg/l y por último SRS 7.80 mg/l. se 

encontraron dentro de los valores aceptables. 

En el caso de los parámetros físicos evaluados la turbidez obtuvo un valor 

de 0.70 NTU en el SRA1, 0.80 NTU en el SRA2, 0.80 NTU en el SRA3 y 

1.20 NTU en el SRS por lo que los sistemas de recirculación acuapónicos 

presentaron una mayor transparencia a diferencia del sistema de 

recirculación simple el cual presento una coloración verdosa por presencia 

de micro algas que se alimentan de los compuestos nitrogenados en 

exceso del sistema. 

VI. RECOMENDACIONES 
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Con la obtención de una curva de calibración para analizar nitratos y 

nitritos se pueden realizar análisis con mayor frecuencia al presentado en 

este estudio para conocer con mayor precisión el comportamiento de los 

compuestos nitrogenados (amonio y nitrato) dentro de los estanques de 

producción de peces. 

Para mejor rendimiento de sistemas se debería aumentar la temperatura 

de estanques para mayor productividad de especies acuáticas (tilapia) 

para la temperatura que se registró dentro del agua en el periodo de esta 

investigación que tuvo como punto máximo 20 ºC se recomienda usar 

especies acuáticas como carpas y goldfish que son peces de agua fría. 

Si bien es cierto los niveles de oxígeno disuelto en los sistemas de 

recirculación acuapónicos y de recirculación simple están dentro de los 

niveles aceptables su rendimiento en verano podría verse reducido al 

aumentar la temperatura del agua. 

El sistema sería más eficiente en cuanto a calidad de agua si se agrega 

un sedimentador más grande el actual es de 30 litros. 

Este trabajo fue realizado con 80 individuos de la especie tilapia dentro de 

cada estanque, en el caso de los sistemas de recirculación acuapónicos 

se evidencio el crecimiento de las plantas pero a un ritmo más bajo a otras 

técnicas, debido a esto se puede incrementar la cantidad de tilapias en 

los estanques hasta en un 200% teniendo en cuenta las condiciones del 

trabajo presente. 
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VIII. ANEXOS 

Instrumento 1 Parámetros del Estanque 
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Instrumento 2 Compuestos Nitrogenados 

 

A
b

so
rb

an
cia

P
P

M
A

b
so

rb
an

cia
P

P
M

ABCABCABCABC

E
la

b
o
ra

d
o
 p

o
r: V

a
rg

a
s
 

A
d
a
m

s
 A

ld
o
 E

m
m

a
n
u
e
l

P
a
ra

m
e
tro

E
s
ta

n
q
u
e
 _

_
_
_

C
o
m

p
u
e
s
to

s
 n

itro
g
e
n
a
d
o
s
 

m
u

e
stra

A
m

o
n
io

N
itrato

S
e
m

a
n
a
 _

_

S
e
m

a
n
a
 _

_

S
e
m

a
n
a
 _

_

S
e
m

a
n
a
 _

_



66 
 

Instrumento 3 Demanda de Agua 
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2.7 Validación de instrumentos 

Validación de Instrumentos 1

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 2

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 3

 

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 4 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 5 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 6

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 



73 
 

Validación de Instrumentos 7

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 8

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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Validación de Instrumentos 9

 

Fuente: Elaboración Propia 2017. 
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2.8 Matriz de Consistencia 
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2.9 Resultados 

.



78 
 



79 
 



80 
 



81 
 



82 
 



83 
 



84 
 



85 
 

 

 

 

 

 



86 
 

 

Ilustración 12 Balde con un grupo de 40 tilapias. 

 

 

Ilustración 13 Tubos de PVC de 3.5 pulgadas cortados. Inicio del sistema. 
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Ilustración 14 Preparación de la base de los sistemas de recirculación 
acuapónicos 1 y 2. 

 

 

Ilustración 15 Prueba de flujo de agua del sistema de Recirculación 
acuapónicos 1 y 2. 
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Ilustración 16 Api Master Kit. 

 

 

Ilustración 17 Muestras Patrón de Nitrato. 

 

 

Ilustración 18 Muestras Patrón de Amonio. 

 



89 
 

Ilustración 19 Preparación de la Curva de Calibración de Amonio. 

 

 

Ilustración 20 Uso del Multiparámetro para obtener datos. 
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Ilustración 21 SRS Día 14. 

 

 

Ilustración 22 Hortalizas y Filtros de los SRA día 14. 
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