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| PRESENTACION

La emergencia del cambio climatico y los desafios asociados al crecimiento poblacional han
obligado de manera urgente a lainnovacion y tecnificacion de los sistemas agroalimentarios
en equilibrio con los servicios ecosistémicos.

La acuaponia como tecnologia propone un sistema cerrado sustentable, con mayor apro-
vechamiento y reciclaje de los recursos hidrobiologicos que integra (plantas-peces-agua)y
transforma(compuestos nitrogenados). Suimplementacion permite el cultivo simbidtico con
menos del 30% de agua que se usaria con la agriculturay acuicultura tradicional, ademas de
una mayor biomasa vegetal y animal por metro cuadrado y metro clbico de agua(alcanzando
aduplicar labiomasa en kg de lo que se produce tradicionalmente). La construccién de un
modelo acuaponico depende en gran medida de los objetivos del sistema tanto técnicos
como econdmicos.

Este documento busca brindar a los productores una guia basica sobre la construccion
de un prototipo de acuaponia; y una serie de protocolos sobre aspectos importantes en
la produccion: siembra de alevinos; maduracién quimicay siembra de plantulas. Una pro-
puesta que nace en el marco del proyecto realizado por la Fundacion Universitaria Juan
de Castellanosy en alianza con la Universidad Militar Nueva Granada, bajo la convocatoria:
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| GUIA PASO A PASO CONSTRUCCION SISTEMA ACUAPONICO

Los sistemas de acuaponia se componen principalmente de 6 unidades: 1. Unidad de peces;
2. Unidad de remocién de solidos; 3. Unidad de mineralizacién; 4. Unidad de biofiltracion;
5. Unidad de hidroponiay 6. Sumidero o Unidad de bombeo. Cada unidad o componente del
sistema cumple una funcion especifica el cual permite mantener las condiciones de calidad
de agua 6ptimas para el crecimiento y desarrollo de las especies a cultivar.

En el presente documento se describira paso a paso la construccion de un sistema acua-
pdénico de mediana escala bajo la técnica hidropdnica de cama flotante, resultado de la
experiencia obtenida en el trabajo colaborativo con la comunidad piscicola de la Asociacién
Asopisboy del municipio Chitaraque-Boyaca. En la figura 1se describe el plano general del
sistema con capacidad de producir 25 Kg/m?y 1500 unidades de hortalizas.
biofiltracién
Tanque de peces

r

Unidad de remocién Unidad de hidroponia
de solidos

|

|

Sumidero

Dimensiones del sistema
Unidad de Filtracion y

: P Tanque de peces: Diametro 6 mts; Sumidero: Didmetro 2,5 mts;
mineralizacion altura columna de agua 1.1 mts; altura 1.0 mts;
Volumen: 31 m?. Volumen: 4 m®.
Tanque remocion: Didmetro 1.8 mts; Blowers: 2 blowers de 1Hp para biofiltro y peces.
altura columna de agua 1.7 mts; Bomba de agua:
Volumen: 3m?. V2 Hp etapainicial

Tanque filtracion y mineralizacion:
Didmetro 1.8 mts;

altura columna de agua 1.7 mts;
Volumen: 3 m®.

Unidad hidropénica:

Longitud: 5y 7mts; ancho: Tmt;
altura 0,4 mts;

Volumen: 2,8y 2m®.

1Hp etapainicial
Total area: 250 m?

Figura 1. Disefo general sistema acuapénico mediana escala con técnica de cama flotante en
hidroponia.
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Protocolo construcciony manejo de un
sistema acuaponico de mediana escala

Enla siguiente tabla se ilustra los materiales requeridos en cada componente para la
construccién del sistema acuaponico:

Tanque circular de Geomembrana Tangue conico de 3000L

Rotgplast

Espuma Yumbolon

Bomba sumergible
A

Tuberia PVC Sanitario y de Presion (Hidraulico) Accesorios de PVC

‘7 ‘-‘i ‘
I 1S 2
e “ ‘ % !,l"
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PASO 1: Instalacién tanque de peces

Para lainstalacion de los tanques de peces de 6 mts de diametro en geomembrana previa-
mente se debe adecuar el terreno de la siguiente manera:

« Senalizar el circulo sobre el &rea o la zona donde se instalara el tanque.

« Realizar un desnivel del 5%, que equivale aproximadamente 15a 20 cm.

« Realizar unazanja en el centro del circulo para adecuar el tubo de drenaje de 4 pulgadas
y la brida.

17
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« Adicionar una capa de arena fina tamizada sobre cada uno de los circulos.

“BRIDADE 4" i

Sistema de drenaje hacia la unidad de remocién

Finalizada la adecuacioén del terreno se debe realizar la instalacion de una capa de plastico
sobre la arena; posteriormente se puede instalar la estructura en platina que dara la forma
circular del tanque; se extiende una espuma de Yumbolon a lo largo de la estructura para
proteger la geomembranay finalmente se instala la geomembrana. A continuacion, se

muestra la instalacion paso a paso:

Fiasd iR

i
‘u‘,

A -+ it
' RSB R

elterre

pra .,é‘r\e‘ uac C

‘de platinay Yumbolon, 4. Instalacion de la bric

PASO 2: Instalacion del tanque de remocion

La unidad de remocion de solidos es el
segundo componente del sistema acuap6-
nico. Su principal funcion es, sedimentar
las particulas o los residuos solidos que se
generan durante el crecimiento de los peces,
principalmente las heces y el alimento no
consumido. Hay diferentes técnicas que se
pueden implementar para sedimentar los
residuos, sin embargo, para el sistema que se
describe en el presente protocolo se ensena
la técnica de flujo radial.

La técnica de remocion de flujo radial con-
siste en introducir el agua en el centro del
tanque por medio de tuberia de 4 pulgadas,

donde el agua se conduce a un primer radio
(tubo de 8 a 10 pulgadas), el cual choca con
las paredes del tubo, baja y pasa hacia el
segundo radio (zona de desbordamiento
0 zona dentada), obligando que la veloci-
dad del agua disminuyay las particulas se
sedimenten.

Estaunidad de remocién consta de un tanque
conico de 3000 L de volumen con un desaglie
en el centro del tanque para la eliminacion de
los lodos y una salida en la parte superior que
conecta al siguiente componente del sistema
(unidad de filtracién y mineralizacién), como
se muestra a continuacion:
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Sistema de drenaje hacia la unidad de remocion
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sistema acuaponico de mediana escala

Punto de purga Salida

Punto de descarga de sélidos

Unidad de remocion

Cada unidad de remocion debe ser instalado por cada tanque de peces de 6m de diametro
0 31 m®de agua. Para este proyecto se instalé dos unidades de remocion (una unidad para

cada tanque de peces).

Tecnica de flujo radia

PASO 3: Instalacion del tanque de filtracién
y mineralizacién

Eltercer componente del sistema acuapoénico
es la unidad de filtracion y mineralizacion.
Esta unidad consta de un tanque de 3000
L, con un desagle en el centro del tanque
para su limpieza; y en su interior se debe
instalar malla polisombra del 80%, con la
finalidad de: 1. Filtrar las particulas que no
se hayan logrado sedimentary 2. Generar un

Sistema de drenaje hacia la unidad de remocion

Punto de purga

sustrato para el establecimiento de bacterias
heterdtrofas que ayudaran a incrementar la
degradacion de los residuos so¢lidas (hecesy
alimento no consumido). El agua debe recorrer
de manera ascendente toda la malla de fil-
tracion hasta la parte superior del tanque, el
cual se conducira hacia la siguiente unidad
de biofiltracion, con menos carga de solidos
suspendidos y sedimentables, como se ilus-
traa continuacion:

Salida

Malla
Polisombra

Punto de descarga de sdlidos

Unidad de filtracion y
mineralizacion

Unidad de remocién

Una unidad de filtracion y mineralizacion puede ser instalado por los dos tanques de remo-
cion. Para este sistema se instal6 un tanque, el cual se encarga de recibir el flujo de las
unidades de remocion por medio de tuberia de tres pulgadas. A continuacién, se ilustra

en las fotos:
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Aro de malla para

detener la polisombra

e m - i/ para la filtracion y
Unidad de , 3 mineralizacién
Filtracion y
mineralizacion

Unidad de filtracion y mineralizacion Instalacion de malla polisombra al tanque

PASO 4: Unidad de biofiltracién cual al interior se debe adicionar un sustrato
(ver protocolo de maduracién quimica del
biofiltro) que permita el alojamiento de las
bacterias nitrificantes. El agua que proviene
de la unidad de filtracion y mineralizacion
debe ingresar por la parte inferior del tanque
y recorrer toda el area del sustrato hasta salir
por la parte superior hacia el sumidero, como
se muestra a continuacion:

H ' Sanda

Sistema de drenajéhacia la unidad de
remocion

El cuarto componente de acuaponia es el
biofiltro. Tiene como finalidad mantener
las bacterias nitrificantes, las cuales se
encargaran de transformar el nitrégeno
amoniacal total (NAT) y nitrito a nitrato,
siendo este ultimo elemento la principal
fuente de Nitrégeno en las plantas. Esta
unidad consta de un tanque de 3000 L, en el

Punto de purga
f v

Punto de descarga de
Sélidos

Unidad de remocion Unidad de filtracion Unidad de

y mineralizacion biofiltracion

Para este sistema, se instald 2 tanques de 3000 L y como sustrato se adicion6 por cada
tanque 1m?® de escoria de carbdn (area superficial especifica aproximadamente 400 m?/
m?®)y 300 L de tapas de gaseosa (area superficial especifica aproximadamente 100 m?/m?).

Unidad de g Escoria de carbon,

5 5, Tapas, medio
FIR{E?IOI‘IAy de sustrato medio de sustrato
mineralizacion i A

Biofiltro :

Unidad de Biofiltracion Instalacion de malla polisombra al tanque
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PASO 5: Instalacion del sumidero

El sumidero es el punto mas bajo del sistema
gue se encarga de recolectar el agua para
distribuirla o recircularla en todo el sistema
por medio de una bomba sumergible o cen-
trifuga de funcionamiento 24/7. Se puede
implementar un tanque el cual tiene que ir
enterrado o se puede realizar un estanque

pequeno en tierra forrado en geomembrana o
plastico de alta densidad. Para este sistema
se manejo un sumidero de 10 m®(estanque
en tierra forrado con geomembrana), en
donde se instal6 en su interior una bomba
sumergible de 1.5 Hp.

PASO 6: Instalacion de la unidad hidropdnica

La unidad hidropdénica es el componente de
acuaponia, donde se aprovecha todos los
nutrientes generados por los pecesy por la
actividad microbiana presente en el sistema
para la produccion de diversas hortalizas
de hojay de fruto. En el presente protocolo
se implementd la técnica de cama flotante
o Deep water crop para la produccién de
hortalizas de bajo porte o de hoja. Esta téc-
nica consiste en sembrar las plantas sobre
una ldmina(Yumbolon o icopor), el cual se

Punto de purga

Sistema de drenaje hacia la
unidad de remocion

Unidad de remocion

mantiene flotando y sus raices permanecen
sumergidas sobre una columna de solucion
nutritiva de 30 a 40cm. La unidad hidropo-
nica debe ser alimentada con el agua que
proviene del biofiltro o de los peces. En el
sistema que se describe en el protocolo, las
unidades hidroponicas fueron alimentadas a
través de una tuberia de una pulgada, el cual
fue bombeada desde el sumidero por medio
de una bomba sumergible de 1.5 Hp, como se
muestra a continuacion:

Punto de descarga
de solidos

Unidad de filtracion
y mineralizacion

Unidad de
biofiltracion

Para la instalacion de las camas hidroponicas, previamente se deben realizar las siguientes

actividades en el terreno:

« Senalizar el area donde se instalara cada cama hidropdnica, junto con los senderos para

manejo y cosecha de las hortalizas.

« Nivelar el terreno, quedando una pendiente leve, menos del 0,5%.

« Ubicar los drenajes de las camas e instalar la tuberia.

'
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Posteriormente, a la adecuacion del terreno, se puede realizar la instalacion de las camas
hidropdnicas. Para este sistema se instal6 10 camas, las cuales fueron organizadas de la
siguiente forma: A la salida del sumidero se instalaron 5 camas de 7x 1x 0,4 my al frente
de cada cama de 7 metros se instalo una cama de 5 x 1x 0,4 m, hasta completar las 5
camas, (para un total de 10 camas). La estructura de cada cama fue hecha en estructura
galvanizada y recubierta con bolsas de geomembrana HPLC de alta densidad, como se
muestra a continuacién:

Adecuacion de la geomembra al codo de drenaje o Resultado final (instalacion de las camas
desagiie de cada cama. hidropénicas)
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Adecuacion de las laminas para la siembra de plantas en las camas hidropénicas

Enacuaponia la densidad de siembra esta relacionado con el alimento que ingresa al sistema,
ya que es la principal fuente de nutriente de los peces y por ende sera la principal entrada
de nutrientes para las plantas. La densidad que se maneja en el sistema descrito en este
documento es de 25 plantas/m?, lo cual, para las 10 camas equivale a un area de produccién
de 60 m?(1500 plantas). Para la siembra de las plantas se utilizo como material de sustrato
o0 soporte ldaminas de Yumbolon con 2 cm de grosor. donde se realiz6 un orificode 5cm a
una distancia de 20 cm del centro de plantay planta en forma de zig zag, como se muestra
a continuacion:

T
- aR» -k

a, by d. Montaje camas hidropoénicas, c. LAmina de Yumbolon para siembra de plantas, e. Lechuga
acuapoénica, f. Cilantro acuaponico

PROTOCOLO DE MADURACION QUIMICA DEL SISTEMA ACUAPONICO

El proceso de maduracién quimica de un sistema acuaponico consiste en establecer las
bacterias nitrificantes que nos ayudaran a oxidar u eliminar los compuestos toxicos para
los peces: el nitrégeno amoniacal total (NAT) y nitrito (NO,.). Estas bacterias requieren 2
componentes: 1. Un sustrato para poder desarrollar el biofilm microbiano y 2. Una fuente
que aporte carbonato y oxigeno para poder desarrollar todo proceso metabdélico. Por lo
tanto, es importante antes de sembrar los peces adecuar el biofiltro en el sistema, con su
respectiva aireaciény con la adicion del area de sustrato requerida para el alojamiento de
las bacterias. A continuacioén, te explicaremos el protocolo a sequir:

1. Calcular el areay volumen de biofiltracion requerido en nuestro sistema, segun la capa-
cidad de carga de peces en producir y la estimacion de la maxima excrecion de nitrogeno
amoniacal total generada por los peces(Ver anexo 1).

2. Lavarelsustrato con clorox, si se requiere, manejando una relacion de 5mL/L de agua.

3. Dejarreposar durante 24 horas y realizar otro lavado para eliminar completamente el
clorox.
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4, Adicionar al tanque de biofiltracion el sustrato requerido para establecer la poblacién
bacteriana(Ver Anexo 1).

5. Apartirdel volumen total de la unidad de biofiltracion pesar Sulfato de amonio, manejando
unarelacion de 10 mg/L y pesar Bicarbonato de sodio, manejando una relacién de 30 mg/L.

6. Tomar 1litro de agua del biofiltroy disolver el peso total del sulfato de amonio, y bicar-
bonato de sodio.

7. Adicionar la solucion anteriormente preparada al biofiltro.

8. Pasado unos minutos tomar una muestra de agua y realizar la medicion de nitrégeno
amoniacal total (No debe sobrepasar a una concentracion de 2 mg/L).

9. Realizarinoculacion de las bacterias nitrificantes, por medio de la adicion de agua madura
de otro sistema acuaponico o a partir de la adicién del inoculo comercial de bacterias,
por ejemplo, microbacter.

10. Durante 3 semanas y diariamente realizar medicion de Nitrogeno amoniacal total, Nitrito,
Nitrato, KHy pH. (Registrar los datos en el anexo 2).

11. Realizar siembra de peces cuando el NAT se encuentre en 0 a 0.25 mqg/L; el nitrito en 0
a0.25 mg/Ly el nitrato > 20 mg/L.

12. Realizar siembra de plantas cuando el Nitrato se encuentre > 60 a 80 mg/L.
PROTOCOLO DE SIEMBRA DE PLANTULAS EN UN SISTEMA ACUAPONICO

El proceso de siembra en acuaponia esta estrechamente relacionado con la maduracion
y por ende la acumulacién de nutrientes en el agua del sistema acuaponico. Por lo tanto,
se recomienda realizar la siembra conforme el sistema vaya madurando, siendo una de las
estrategias mas efectivas, a partir de siembras escalonadas. En acuaponia, la principal
fuente de nutrientes para las plantas proviene del alimento que ingresa al sistema. La
relacion recomendada manejar en sistemas acuaponicos con la técnica hidroponica de cama
flotante es 60-100 gramos de alimento por metro cuadrado de plantas de bajo y alto porte
(relacion recomendada por Rakocy); en sistemas acuapoénicos con la técnica hidroponica
de pelicula nutritiva o NFT se recomienda manejar una relacion de 35 gramos de alimento
por metro cuadrado de plantas de bajo porte (relacién recomendada por la Universidad
Militar Nueva Granada).

Esimportante tener presente las siguientes consideraciones al momento de trasplantar:
1. Realizarlasiembra o trasplante de las plantulas al sistema cuando el nitrato se encuentre

en concentraciones mayores a 60 mg/L.

2. Sumergir las plantulas por 2 hasta 24 horas en solucion con Trichoderma a una relacion
de 1gramo por litro de agua del sistema, con la finalidad de ayudar a prevenir la aparicion
del phytium (hongo patogeno)

3. Realizar siembra o trasplante a primera hora o cuando el sol se esté ocultando (posterior
de las 4 pm).

4. Durante la siembrarealizar una limpieza leve de las raices de cada plantula, conla finalidad
de eliminar la mayor cantidad de sustrato utilizado en la germinacion.
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PROTOCOLO DE SIEMBRA DE PECES EN UN SISTEMA ACUAPONICO
Manejo pre-siembra

Se debe realizar maduracion quimica del biofiltro para el establecimiento de las bacterias
nitrificantes, al menos 15 dias antes de la siembra de los peces. Esta maduracion se puede
realizar solo a las unidades de biofiltro, es decir sin permanecer todo el sistema recirculando.

Aliniciar con la maduracion de los biofiltros, se debe realizar cada dos dias la medicion de
NAT, nitrito y nitrato. El biofitro se encuentra maduro cuando las concentraciones de NAT
sean <0,5, nitrito 0 0 0,25y nitrato >10 mg/L (Revisar protocolo de maduracion del sistema
acuaponico).

Manejo de siembra de los Peces. Proceso de aclimatacion

1. Alrecibirlas bolsas donde se encuentran los alevinos, se debe realizar observacion de
la condicion de llegada de los peces, teniendo en cuenta:

» Quelos peces tengan un tamano homogéneo

« Revisar el estado de los peces (si presentan afectaciones por enfermedades y/o afectaciones
por el trasporte)

» Revisary descontar la mortalidad por bolsa.

« Quelas bolsas traigan suficiente agua (que normalmente es la 4ta parte de la bolsa)

« Quelasbolsas esténinfladas es decir con oxigeno suficiente. (méas de la mitad de la bolsa inflada).

» Registrar todas las observaciones encontradas.

2. Posteriormente se debe aclimatar en cuanto a temperatura: para ello se les retira la
doble bolsa, y luego se ponen a flotar las bolsas cerradas en el tanque de cultivo, tener
en cuenta que, si el estanque es demasiado grande, es conveniente amarrar las bolsas
a una cuerda para que no floten lejos de la orilla. Las bolsas se dejan flotando hasta
que, al tocar la bolsa por debajo, la temperatura del agua de la bolsa, sea igual a la del
tanque de cultivo.

3. Agrupar en algun lado del estanque o tanque las bolsas donde se observe un compor-
tamiento QUE NO ES NORMAL. A estas bolsas hay que darles prioridad en el proceso
de aclimatacion.

4, Después deben aclimatarse en cuanto a las condiciones de aqua, para ello: Una vez
igualadas las temperaturas, se procede a ir desamarrando las bolsas una a una, sacudirlas
suavemente desde la parte superior para liberar los gases que trae, e ir llenando poco a
poco con agua del estanque, hasta completar el doble del agua que traia la bolsa.

5. Enlo posible sacarlos alevines muertos antes de incorporar todos los alevines al tanque
o estanque. Estos alevinos deben ser registrados.

6. Posterior al proceso de aclimatacion, es conveniente hacer el conteo de los alevinos
recibidos:

Es muy importante, Verificar cantidad alevinos recibidos, y llevar un registro, para poder
realizar todos los calculos que se veran mas adelante y para garantizar que el precio pagado
por el lote de peces corresponde a la cantidad recibida.
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El proceso de conteo se realiza de la siguiente manera:

« Inicialmente contar los alevinos que vienen en 2 bolsas, las cuales deben ser escogidas
al azar. Con ayuda de un colador, se debe ir sacando y contando los peces. Si el conteo
es muy variable, es decir si se encuentra una amplia diferencia en el nUmero de alevinos
en cada bolsa o la cantidad de alevinos que llega es menor de los que el proveedor decia
que traia cada bolsa, se deben contar méas bolsas.

» Luego, se debe promediar el niUmero de alevinos que vienen en las bolsas.

. . (sumatoria del total de alevinos de las bolsas contadas)
#Promedio alevinos / Bolsa=

(# de bolsas contadas)

Posteriormente, se debe multiplicar el nimero total de bolsas recibidas X el numero promedio
de alevinos encada bolsa, para obtener el total de alevinos recibidos. Este dato se debe
registrar en formatos de siembras.

Por ultimo, se procede a sacar los peces de las bolsas y sembrarlos al tanque o estanque, con
ayuda de un colador. EL AGUA DE LA BOLSA SE DEBE DESECHAR, ya que pueden presentar
altas concentraciones de NAT o tener alguna presencia de patégenos.

ANEXO 1.

Escaneame
para ver Anexo 1

1. Enacuicultura capacidad de carga es la densidad maxima en Kg/m3 de la especie a
cultivar que puede soportar el sistema en un periodo de tiempo, teniendo en cuenta
las limitaciones de los factores fisicos y ambientales (calidad de agua). En acuaponia
uno de los parametros que determina dicha capacidad de carga es el oxigeno disuelto.
Envarios estudios se ha demostrado poder mantener una capacidad de carga entre 20
hasta 40 Kg/m3 con laimplementacion de blower.

¢0ué es el area superficial especifica?

El area superficial especifica es la relacion del area expuesta en un volumen dado del medio,
la cual se representa como m?/m3. Por lo tanto, las particulas del medio mas pequenas
y porosas representan una mayor area superficial disponible para la colonizacion de las
bacterias. Es decir, entre mayor area expuesta mayor poblacion de bacterias nitrificantes. A
continuacion, describimos el area de los sustratos mas comunmente usados en acuaponia.
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¢Qué es la tasa de remocion de NAT?

La tasade remocion es el proceso biolégico que consiste en la oxidacion o eliminacién del
nitrégeno amoniacal total (NAT) por parte de las bacterias autotrofas, principalmente del
grupo nitrosomonas. Este parametro indica la cantidad de NAT oxidado u eliminado por m?
de area de bacterias nitrificantes por dia(g NAT/m?/dia). La eficiencia de la tasa de remocién
esta directamente relacionada con las condiciones requeridas por el microorganismo:
temperatura, oxigeno disuelto y fuente de carbono. Por lo tanto, para estimar la tasa de
remocion que se presentara en el sistema segun las condiciones en el cultivo se toma como
referencia el estudio de Timmons & Ebeling(2007), donde describe la tasa de remocion por
gramo de NAT presente en el agua. A continuacion, se ilustra el estudio:

Tasa de Remocion de NAT

Remocion o Conversion de NAT

Remocion de NAT en15a20 2C Remocion de NAT en25a309C
basado en
Area superficial del medio 200 a 2 . 2 .
300 m,/m, 0,2a1,0g/m?por dia 1,0 22,0 g/m? por dia
Volumen del medio (>500 m,/m) 0,6 a 0,7 Kg/m?® por dia 1,0a 1,5 Kg/m?* por dia

Nota. Se recomienda tomar un promedio y considerando la temperatura mas baja. En el caso de 182C
se recomienda tomar una tasa de remocion de 0.45 g/m2

NAT
; . Produccion de nitrogéno amoniacal total (Kg~;47)
Area del medio=

Tasa de remocion (%)

ANEXO0 2.
PLANTILLA DE REGISTRO-MADURACION QUIMICA
Semana Dia NAT mg/L rr’:‘g/ZL n':lgO/3L KHmg/L ~ pH °C m?]?L

=
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Las principales dificultades en la implementacion de tecnologias
acuaponicas en los sistemas agropecuarios se relacionan con el
desconocimiento de su montaje y las dimensiones sobre las que el

productor puede estimar inversion, produccion y rentabilidad.

Este libro incluye el protocolo paso a paso sobre la construccion de un
modelo de mediana escala, en el que se explica en un lenguaje sencillo
e ilustrado los materialesy caracteristicas de los elementos requeridos
para el montaje y correcto funcionamiento del mismo.
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