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INTRODUCCION 

La democratlzaclon y la modernlzaclon del Estado son dos premisas necesanas 
para Iniciar un proceso de desarrollo sostenido en la Nicaragua del Siglo XXI 

Dentro de este proceso de desarrollo, las Municipalidades estan llamadas a 
jugar un papel preponderante como expreslon no solo del Estado en el terrltorro SinO 

como expreslon tamblen de la mas amplia partlclpaclon Ciudadana en la gestlon 
publica 

Los servicIos publicas, ademas de ser Indispensables para el desarrollo de la 
vida en comunidad, constituyen y forman la Imagen publica de la gestlon ediliCia, 
siendo las autondades mUniCipales, en gran parte evaluadas por sus electores en 
base a la calidad y eficaCia de los servicIos que prestan a la comunidad 

y es con el objetiVO de contribUIr a mejorar la prestaclon de los servicIos 
municipales en Nicaragua que hemos preparado el presente Manual GUIa que tiene 
por objeto el Ilustrar a las autondades municipales sobre temas generales 
relacionados con el diseño, construcclon y admlnlstraclon de los servicIos publicas 
sigUIentes 

• 
• 
• 
• 

Agua Potable 
Alcantarillado 
Alumbrado Publico 
Basura 

• 
• 
• 
• 

Cementenos 
Mercados 
Parques 
Rastro 

El Manual GUIa presenta en forma general una descnpclon de cada servicIo 
publico, aSI como las normas y criterIOS baslcos de dIseño, con el objeto de Ilustrar 
a las autondades electas, sobre los temas que tendran que discutir y analizar con los 
tecnlcos y empresas encargadas del diseño, construcclon y admlnlstraclon de los 
distintos servIcIos mUniCipales 

Este Manual-Guia representa sobre todo, un esfuerzo de adaptaCIón y srntesls 
de materral elaborado por dIstintos espeCialistas de Nicaragua y de otros paises, con 
el objetiVO de poner a la dlSposlclon de las Alcaldlas, en un solo Manual, todo lo 
relaCionado con los servicIos mUniCipales que deben prestar a la comunidad 

En la ultima parte del Manual-GUia se presenta en forma resumIda las 
pnnclpales leyes y reglamentos relaCionados con los servicIos munIcipales y se 
descrrben las distintas modalidades de admlnlstraclo para la prestaclon de los 
mismos 
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EL AGUA POTABLE 

El Agua 

El agua es el principal compuesto vital eXistente en la naturaleza, de el 
depende el hombre, la fauna y la flora Desafortunadamente y debido al mal uso que 
se le ha dado a este recurso, su tendencia es a escasear en los estados de mayor 
utlllzaClon, por eso cada dla que pasa cobra marcado Interes su preservaclon y 
manejo racional, por lo cual, y desde hace ya vanos años las campañas educativas 
en este sentido se han intensificado a nivel mundial 
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-.... c.orJ1IENTe: SU3TEnnANEA 

Figura 1 El ciclo del Agua 

El agua la encontramos formando parte del ciclo hldrologlco El concepto de 
ciclo hldrolog ICO generaliza la circulación del agua en la naturaleza desde los 
oceanos y lagos, masas o cursos de agua a la atmósfera, de la atmosfera a la tierra 
y de la tierra al mar, a traves de eSCUrrimientos superficiales o subterraneos 

Este mOVimiento continuo de reclrculaclon se denomina Ciclo Hidrológico 
Natural cuyas fuerzas determinantes son la energla solar y la fuerza de gravedad 

El agua presente en la atmosfera se precipita en forma de llUVia, escarcha y 
nieve Una parte de ella se Infiltra en el sub-suelo alimentando las aguas 

E/Agua POlable----------------------------
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subterraneas Otra es absorbida por la vegetaclon o se estanca sobre suelos 
Impermeables, el resto se escurre sobre la superficie hacia los cauces comentes y 
arroyos y los lagos y lagunas, que a su vez son allmentados por las cornentes 
subterraneas y hacia el mar 

El agua es devuelta a la atmosfera mediante la evaporaclon y la transplraclon 
de las plantas 

La dIferencia entre el agua que se precipita de la atmosfera y la que se 
evapora de la superficie es lo que llamamos escorrentla, cuya determmaclon y calculo 
en volumenes de agua en determinada extenslon de terreno, o cuenca, es necesana 
para el diseño de sistemas de abastecimiento de agua 

Mas de las 2/3 partes del agua que eXiste en el planeta lo conforman los mares 
y oceanos, es decir, es agua salma 

La cantidad de agua dulce es Inferior al 3% de los recursos totales de agua del 
planeta De ese 3% las 2/3 partes estan bloqueadas en capas de hielo y glaciares 
El agua dulce contenida en el subsuelo arroyos estanques, nos lagos, comentes, 
clenagas etc, totaltza menos del 1 % de la eXistencia de agua EN EL MUNDO 

De alll que resulta Imperioso proteger y aprovechar racionalmente este recurso 
que no es renovable 

DISTRIBUCION DEL AGUA 
EN LA NATURALEZA 

---- -- - --- ---, 
rOl!1 dI. Re, ur~o, 11 Idrl<:u, I 
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I lid .. , Pullrl.' 
2% 

A¡,ul '>uhlerr lile I 
04'i% 

FIgura 2 

Aglll dulce 
2.5% 

El agua para uso domestico puede extraerse de vanos puntos del ciclo y de 
diferentes maneras a saber 

El AguiJ POldble ____________________________ _ 
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Agua lluvia 
Agua subterranea, pozos propiamente dichos 
Agua superficial, nos, lagos y mares 

Agua lluvIa 

Usualmente las aguas llUVias solo se aprovechan para el aprovIsionamiento 
personal, pero hoy en dla y a causa de los problemas mencionados 
antenormente y sobre todo en las localidades rurales, se estan Implementando 
sistemas de uso colectiVO Un caso especial en Nicaragua es la Costa Atlantlca 
donde es comun la utlllzaclon del agua de llUVia para uso domestico 

Las aguas llUVias por SI mismas contienen pocas Impurezas Las primeras 
precipitaciones, Incorporan o arrastran partlculas o gases contenidos en la 
atmosfera y SI se le suma que la mayona de las veces las superficies de los 
techos no estan limpiOS, es necesano tratarla mediante la Instalaclon de filtros 
ya sea caseros o colectiVOs 

Agua Subterránea 

El agua que penetra en el terreno tiene la oportunidad de disolver el matenal 
del suelo, en este trayecto, el contenido mineral del agua va aumentando y por 
efecto de la flltraclon, se remueven partlculas en suspenslon y las bactenas 

En principio el agua subterranea es apta para el consumo humano Pero 
algunas veces presenta problem as de sabor, olor, por su contenido de 
minerales y gases y por consiguiente puede llegar a ser necesario un 
tratamiento especial Cuando las aguas subterraneas son poco profundas, 10 
metros (12 varas) o menos, pueden no ser seguras, a causa de la 
contamlnaClon que le puede transmitir la presencia cercana de letnnas, fosas 
septlcas, estanques y corrales para animales 

Las aguas subterraneas se localizan en una zona con caVidades conectadas 
entre SI Son constituIdas por el agua precipitada sobre la tierra como llUVia 
que se filtra a traves de la tierra 

Esta zona comprende zona de saturaclon y zona de aereaclon que quedan 
separadas por el nivel freatlco En la zona de saturaclon, las caVidades estan 
llenas de agua baJO preslon hldrosta tlca y reCiben el nombre de aguas 
subterraneas, las que a su vez se diViden en freatlcas y artesianas En la zona 
de aereaclon, las caVidades estan llenas pnnclpalrnente de gases atmosfencos 
yagua, pero no baJO preslon hldrostatlca sino sostenida por atracclon 

E/Agua Potable' ___________________________ _ 
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molecular, razon por lo cual se llama agua suspendida Comprende, de la 
superficie a la profundidad el agua del suelo aprovechada por las plantas, el 
agua vadosa o Intermedia que es casI estacionaria o que se mueve hacia la 
zona de saturaclon por gravedad, y el agua capilar por arnba del nivel freatlco 
como una contlnuaclon de la zona de saturaclon La profundidad del nivel 
freatlco depende de la topografla y estructura del subsuelo El nivel (freatlco) 
permanece (o se encuentra), senslblem ente paralelo a la superficie del suelo 
y su profundidad vana desde unos centlmetros hasta cientos de metros 

Las aguas de la zona de saturaclon constituyen las fuentes subterraneas de 
abasteCimiento 

Agua Superficial 

Las aguas superficiales estan constituidas por las aguas de nos, lagos y 
mares Cuando llega a la superficie del terreno por distintos medios, el agua 
comienza a recoger partlculas del suelo, por consigUiente, el tipO de Impurezas 
que se encuentran en las comentes superficiales vartan de acuerdo con el 
estado de limpieza, conservaclon y constltuclon de la cuenca Por ejemplo, SI 
el terreno es arcilloso, arenoso, se tendran aguas con turbiedad relativamente 
alta que seguramente se Incrementara en los penados llUVIOSOS, SI el suelo es 
rocoso y de buena conservaclon de la cuenca la turbiedad es baja 

Generalmente las cuencas estan destinadas a actividades humanas, como la 
agncultura, la ganadena, domesticas, etc, y aSI el agua superficial puede 
contener una amplia van edad de Impurezas tales como desechos flotantes 
estlercol de anrmales, excrementos de humanos y arcilla de la eros Ion 

Una pOsibilidad de proteger la toma de agua es la reforestaclon de una zona 
de aproximadamente 300 metros (unas 400 varas) aguas arnba de su 
locallzaclon Esto previene el facII acceso a la fuente en esta area en parttcular 

SeleCCión de la Fuente de Agua 

El proceso de selecclon depende en gran parte de las condicione s locales 
teniendo en cuenta entre otras, las sigUientes conslderaclon es 

IG.T' La fuente debe ser permanente, debe suministrar la cantidad adecuada 
en todo tiempo, en condiciones especiales se pueden alternar diferentes 
fuentes, pero resulta bastante costoso siendo necesario un detallado 
ana lisIs econom ICO para determ Inar su viabilidad 

E/Agua Potable ___________________________ _ 
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en todo tiempo, en condiciones especiales se pueden alternar diferentes 
fuentes, pero resulta bastante costoso, siendo necesano un detallado 
ana lisIs econom ICO para determ Inar su viabilidad 

La calidad del agua debe ser satisfactOria Por lo tanto la fuente no 
debe contener Impurezas que afecten la salud o sean dlflclles de 
remover por medio de un tratamiento ordmano De preferencia el agua 
no debe requerir tratamiento para cumplir con las normas de calIdad 
Ver tabla No 1 

La fuente debe estar a una distancia razonable de la poblaclon 

La fuente debe requenr un mlnlmo de aten clan y operaclon eVitando en 
lo posible tratamiento o bombeo 

El costo debe ajustarse a las condiciones economlcas reales locales 
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Parametro 

Tabla No 1 
Parametros para Agua Potable 

Expreslon OMS Decreto 
de los 2105/83 

Resultados 

A Parametros organoleptlcos y FlslcoqUlmlcos 

1 Color mg Pt/Co 550 5 15 

2 Turbiedad mg S102 525 1-5 

3 Concetraclon de Iones H+ Valor PH 7 0-8 5 6590 

4 Saturaclon con OXigeno % O2 Sat 

5 Dureza total mg/L CaCOJ 100- 30 150 
500 

6 Alcalinidad mg/L HCOJ 

7 CalcIo mg/L Ca 75-200 

8 MagnesIo mg/L Mg 30-150 36 

9 Sodio mg/L Na 

10 PotasIo mg/L K 

11 Aluminio mg/L Al 02 

12 Cloruros mg/L CI 200- - 250 
600 

13 Sulfatos mg/L S04 200 250 
400 

14 Residuos de evaporaclon mg/L (180°C) 500 200-1500 
(solidos totales) 1500 

8 Parametros para sustancias no deseables (en Altas ConcentracIOnes) 

15 Amonio mg/L NH4 45 

16 Nitratos mg/L N03 O 1 

17 Nltntos mg/L N02 03 

18 Hierro mg/L Fe 01 1 O O 1 

19 Manganeso mg/L Mn O 05 O 1 O 
5 

20 Cobre mg/L Co 0051 10 
5 

21 Zinc mg/L Zn 5 
15 

Decreto Dlrectnce 
1594/84 s de la 

CEE/84 

20 1 20 

50 1 10 

6585 6585 

>75% 

500 500 

30 mm 

100 

50 

175 

12 

02 

250 25 

400 250 

1500 

1 O 05 

10 50 

1 O 01 

03 02 

02 005 

1 O O 1 

15 O 1 

El Agua POlabl,.· ________________________________ _ 
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Parametro ExpreslOn 
de los 

Resultados 

22 Boro mg/L B 

23 Bano mg/L Be 

24 Fluoruros mg/L F 

25 Fostoro mg/L P20s 

26 Sustancias OXidables al mg/L 02 
KMn04 

27 Fenoles Vg/L Fenal 

28 Tensoacllvos (act al azul Vg/L ALS 
de M) 

29 Compuestos I,Ig/L 
organoclorados' 

30 Sustancias extralbles con mg/L 
cloroformo (resld de vapor) 

31 Cloro residual mg/L CI 

32 Grasas aceite mineral Vg/L 

e Parametros para Sustancias ToxIcas 

33 Arsemo Vgl As 

34 Cadmio I,Ig/L Cd 

35 Cianuros Vg/L CN 

36 Cromo I,Ig/L Cr 

37 Mercuno I,Ig/L Hg 

38 Plomo Vg/L Pb 

39 Selenio Vg/L Se 

40 Pollclclos aromatlcos Vg/L 

41 PesticIdas total Vg/L 
Pestlcatas x sustancia 

OMS Decreto Decreto Dlrectnce 
2105/83 1594/84 s de la 

CEE¡84 

03 40 1 o 

1 O 1 O 1 O O 1 

0617 1 O 1 O 0715 

50 

5 

10-20 1 O 20 05 

200 500 200 
1000 

20 1 

O 1 

mln 01 1 O mm O lO 
01 

no delec! no delect max 10 

50 50 50 50 

10 50 10 5 

50 100 200 50 

50 50 50 

1 O 1 O 20 1 

100 50 50 50 

100 50 10 10 

02 020 

100 05 
50 O 1 

I Orden de selección o Preferencia 

I 
I 

a Manantiales o comentes de zonas altas con cuencas protegidas que no 
requieran tratamiento ni bombeo ya que se pueden suministrar por gravedad 

E/Agua Potable ______________________________ _ 
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Aguas subterraneas obtemdas en pozos o en manantiales que no reqUieran 
tratamIento pero que necesIten bombeo 

Aguas superficIales de comentes de zonas altas de areas sIn protecclon que 
reqUIeran tratamIento, pero no necesiten bombeo 

d - Aguas supertlclales ae cornenl6S de zonas bajas y lagos-que requIeran 
tratamiento y bombeo 

Sistemas de Abastecimiento de Agua o Acueductos 

lanQue \le 
'equlanloc,on 
y ulmocenomlenlo 

r~d de dlslrlbuclon 

FIgura 3 SIstema de Acueductos 

InicIalmente, antes de entrar en materia definamos algunos termlnos que nos 
pueden resolver dudas y aclarar conceptos 

o Sistema 
Conjunto de componentes que interaccionan de manera continua e 
Interdependlentem ente, esto qUiere significar que cada una de las partes 
trabaja por SI sola o cumple una funclon espeCifica pero que necesita de los 

E/Agud Potdb/e' _____________________________ _ 
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demas componentes o al menos uno para poder cumplir la SL.)_ 

o Componente 
Subsistemas o partes Integrantes de un sistema 

Por consigUiente se tiene que el abastecimiento de agua potable o acueducto 
es un sistema que puede Integrar los siguientes componentes Captaclon, 
pretratamlento, conducclon, tratamiento, almacenamiento, dlstrtbuclon y conexlon 
domiCIliar, con un obJetIvo Prestar un nivel de dotaclon de agua ajustado a la 
demanda, en cantIdad y calidad suficIente para garantIzar la salud de la comunidad 
y satisfacer otros usos aprovechando al maxlmo todos los recursos dispOnibles 

Entremos ahora a descrtblr de manera general, el objeto, de cada uno de los 
componentes mas Importantes que usualmente Integran un acueducto 

o Captación Se designa con el nombre de obras de captaclon, a aquellas que se 
proyectan en los nos, manantiales, pozos o lagos, con el fin de obtener de ellas 
el caudal necesano para atender la demanda actual de agua y prever la futura 

I 

mananhol 

roco 

aguas sublerroneas 

Figura 4 Obras de CaptaclOn 

U Agua POlable ____________________________ _ 
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La captaclon tiene por finalidad crear las condiciones adecuadas para que el 
agua sea retirada del manantial en cantidades suficientes para atender el 
consumo humano 

En los manantiales de superficie eXisten vanos tipOS de captaciones y las 
caractenstlcas pnnclpales estan dadas por el tamañ o de los manantla les 
asociados a la Topografla y a la Geologla local, caudal, calidad y vanaclon del 
nivel de agua 

En la mayona de los casos son empleadas captaciones directas, represas de 
nivel, o canal de denvaclon 

Este tipO de captaciones son empleadas generalmente en comentes de agua 
de gran volumen sUjetas a poca vanaclon de nivel 

Cuando se trata de cauces rocosos de un no la toma de agua practica mente 
es directa 

Cuando el cauce esta sUjeto a eros Ion se recomienda obras complementanas 
como muros de retenclon, y revestimiento del margen del no 

Represas de nivel 
Es el tipO de captaclon mas generalizado para aprovechar las pequeñas 
cantidades de agua almacenada y donde el sistema trabaja por gravedad Se 
debe buscar en el cauce del no un lugar, donde la geologl a sea rocosa para 
eVitar al mlnlmo la succlon de arena y otras Impurezas La finalidad de la 
represa consiste en elevar el nivel del agua en el lugar de la captaclon del 
agua 

Canal de denvaclOn 

El canal de denvaclon es como su nombre indica, el desvlo parcial de las 
aguas de un no para faCIlitar la toma En la entrada del canal generalm ente 
es Instalada una grada rebajada para retener el matenal grueso y en 
suspenslon 

Reservonas de regulaclon 

El caudal de un curso de agua sufre vanaclones con el tiempo, llegando a 
veces a anularse en la epoca seca tratandose de nos Interm Itentes 

Este tIpO de reSeNOrIOS puede ser utilizado aun en nos Interm Itentes para 
poder abastecer una ciudad o localidad, siempre y cuando su descarga anual 
supere al consumo anual y sea constrUIda una represa de determinada altura 

ti Aglld POldbl,, ___________________________ _ 
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Deblendose tomar en conslderaclon las perdidas representadas por el volumen 
de agua que se evapora, la que se Infiltra en la cuenca y los reboses que 
ocurren en la represa 

Por lo tanto, la finalidad de la represa de regularlzaclon nada mas es reservar 
el agua en los penados de lluvia para liberarlos en la epoca seca 

Captaciones subterraneas 

Por captaciones subterraneas entendemos cuando el agua se extrae de la 
corteza terrestre utilizando se cajas de protecclon, galenas filtrantes, drenas, 
pozos excavados y pozos perforados 

Cajas de protecclOn 

Estas cajas nada mas son diSpOSitiVOS destinados a proteger la fuente y 
faCIlitar la tomada de agua 

SI el afloramiento del agua ocurre en un solo punto, la caja de tomada podra 
tener dimensiones mlnlmas suficientes para permitir el aceso de un hombre a 
su Intenor, para efectos de mantenimiento 

Galenas filtrantes 
Las galenas filtrantes 
constituyen un medio 
para la captaclon del 
manto freatlco 

General mente este 
tipO de obras son 
hechas en los lugares 
donde eXiste una 
humedad 
relativamente alta, 
abrlendose una 
excavaclon 
trapezoIdal a fIn de 
ser Instaladas 
tubenas provistas de 
OrifICIOS Para 
difIcultar la 

rORr[ A A ~UAI( o B CORIC e e 

Figura 5 Galena Filtrante 

penetraclon de arena en la tubena se envuelve con una camada de grava, el 
agua captada es condUCida a una caja colectora para ser condUCida por 
gravedad o por Impelencla 

E/Agua Potable' ____________________________ _ 
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Dreno 
Los drenas representan una modalidad de captaclon de agua del nivel freatlco 
que aflora en vanos puntos del terreno en el fondo de los valles 

Los drenas son hechos de tubos provistos de onflclos a traves de los cuales 
el agua tiene libre escurnmlento 

Dependiendo de la topografla local, la tubena que constituyen los drenos, vIsta 
en planta, se presenta paralela entre SI en forma retIcular, en forma de 
esqueleto de pez, en excavaciones de poca profundidad donde son cublerlas 
por camadas de grava 

En todos los casos el agua es conducida a un pozo colector donde 
generalmente el agua es conducIda por Impelencla 

Pozos excavados 
Este tipO de 
captaclon es muy 
frecuente en las 
areas rurales de 
nuestra reglan para 
poder extraer el agua 
en una forma 
rudlmentana (Balde y 
Lazo), generalmente 
son de poca 
profundidad 

El pozo en SI consIste 
en la perforaclon en 
la cama de la tierra 
en forma clllndnca 
con dlametro de 1 mt 
y revestImiento de 
mamposterla de 
piedra o ladnllo 

Pozos Perforados 

Los pozos perforados 
son aquellos en que 
se necesita el empleo 
de maquInaria 
espeCial Son 
empleados 
generalmente para 
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FIgura 6 Pozos perforados 
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explotar el nivel freatlco, cuando este esta a profundidad relativamente grande 

Por lo general, en nuestras reglones los tIpOS de captaclon superfIcial se han 
venido agotando, por esta razon vamos a explicar un poco las etapas de 
construcclon de un pozo 

Uno de los factores mas Importantes es el estudio hldrogeologlco de la zona 
para poder escoger el mejor punto de perforaclon, el caudal aproximado de 
explotaclon, costo estimado de la perforaclon, tipO de equipo a utilizar y 
algunos datos generales (Infraestructura eXistente) 

Las tecnrcas de perforaclon de un pozo podem os agruparlas en dos de 
Percuslon y Rotativos 

En el metodo de Percuslon 

Se utilizan unas herramientas acopladas entre SI despues de ser 
elevadas por un cable de acero movIdo por maqUina especial, luego son 
liberadas bruscamente para chocar con el terreno y que a traves de 
Impactos suceSIVOS, va siendo perforado 

Los fragmentos de tierra y roca mezclados con agua encontrados en la 
formaclon o a esta adiCionados van siendo retirados por mediOS de 
aparatos apropiados como, por ejemplo, las bombas de SUCCJon de 
matenales de gran denSidad 

En el método Rotativo 

La perforación es hecha por medIO de un asta, acoplando a su 
extremidad una broca 

El asta es mantenida en la vertical y sometida a movimiento de Rotaclon 
y va bajando la broca conforme va cortando el terreno, slmultaneam ente 
el flUIdo de perforaclon es Inyectado en el asta que es hueca para salIr 
por las aberturas de la broca, elevando se por el espacIo anular que se 
forma entre el asta y las paredes del pozo para llegar nuevamente a la 
bomba 

Son utilizados QUlmlcos para Ir estabilizando los diferentes estratos que 
se encuentran en la perforaclon de un pozo 

Revestimiento 
El revestimiento es hecho con una tuben a de una denommaclon especial que 
sea capaz de soportar deformaCiones mayores que las del acero en el 
momento que esta sIendo Instalada en los pozos perforados 
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Pretratamlento 

Como unidades de pretratamlento se consideran aquellas que facilitan o 
mejoran las condiciones IniCiales de las aguas crudas permitiendo una mejor efiCienCia 
de la planta de tratamiento En muy pocas ocasiones no Siendo lo recomendable, se 
utilizan como unidades de tratamiento 

El pretratamlento puede ser flSICO o qUlmlco y su utlllzaclon se determina de 
acuerdo a la calidad del agua, Siendo los mas comunes 

• 

• 

• 

Desarenador Componente destmado para la remOClon, mediante el proceso 
de sedlmentaclon, de arenas que estan en suspenslon en el agua, protegiendo 
de esta manera la tubert a de conducclon del desgaste que produce la 
abraslon, disminuyen do tamblen la turbiedad del agua 

Filtro de Gravas Generalmente usado cuando el sistema empleado para el 
tratamiento es la flltraclon en arena, su objetiVO es remover lodos redUCiendo 
la turbiedad del agua 

Precloraclon Se emplea cuando se tienen aguas con alto contenido de 
matenal blologlco como algas y otros microorganismos, elimina ciertos olores 
y sabores OXidando la materia organlca Su uso se condiCionara a anahsls 
prevIos de laboratOriO 

Otros menos Importantes, pero que cumplen Igual funclon son La 
sedlmentaclon, flltraclon en el lecho del no, pre-flltraclon de flUJO hOrizontal, alreaClon, 
etc 

Tratamiento 

SI la fuente de agua seleCCionada para el abasteCimiento no es segura para 
el consumo humano, sera necesario el tratamiento 

El tratamiento del agua tiene por objeto fundamental la remoclon de elementos 
perJudiCiales para la salud mejorando la calidad flslca (turbiedad, color, etc) qUlmlca 
(Hierro, Fe, Manganeso, Mn, etc) y bacteorologlca (se puede eliminar entre un 70 a 
90% de microorganismos), del agua proveniente de la fuente de abasteCimiento 
seleCCionada En la figura No 7 se muestra un cuadro esquematlco de los procesos 
de transformaclon del agua cruda a agua potable o apta para el consumo humano en 
una planta de tratam lento 
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o Desinfección del Agua 

enlrado del 
agua 
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FIgura 7 

Los procesos que se realizan en las plantas de tratamiento remueven, como 
ya se menCiono, un gran porcentaje de los microorganismos presentes en el agua, 
pero esto no es sufiCiente para conSiderarla apta para el consumo humano. por su 
faCIlidad y velocidad de reproducclon cualqUier bactena o virus presente en el agua 
es sufiCiente para causar enfermedades que por lo general desencadenan epidemias 
con consecue nClas fatales 
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La destnfecclon del agua se refiere a la destrucclon de los 
microorganismos causantes de estas enfermedades, siendo los pnnclpales 

Bacterias Salmonellas (tlflcas y paratlflcas) 
Shlgellas (dlsentenas) 
Vlbno Comma o Cholerae (colera) 
Leptosplra (leptosplrosIS) 
Pasteurellas tularensls (tularemla) 

Protozoarios Amoebas (endamoebas hlstolystlcas) 
Glardla lamblla (glardlasls) 
Cryptospond I um (crypospondlasls) 

Virus Virus de la hepatitis Infecciosa 
Virus de la poliomielitis 

Trematodos Schlstosoma mansonl (bllharslasls) 
Echlnococcus granulosus (echlnoccosls) 

Las condiciones que debe tener un desinfectante para poder ser usado son 

~ Debe ser capaz de destrUir los organismos causantes de enfermedad 

Debe realizar esta labor a la temperatu ra ambiente y en un tiempo 
adecuado 

No debe hacer el agua toxica o de sabor desagradable 

Debe ser de facll obtenclon, manejo sencillo y baJO costo 

Su concentraclon en el agua debe terminarse pronto 

Debe dejar efecto residual, para proteger el agua de posibles 
contamlnaClon es postenores 

Los desmfectantes pueden ser 

FISICOS Rayos ultravioletas No deja efecto residual Calor Destnfecclon 
domestica 

u.:t QUlmlcas Ozono Dificil manejo y alto costo lodo o Yodo Una posible 
alternativa Cloro Mas conocido y utilizado 
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Deslnfecclon con cloro la cloraclon es el proceso de deslnfecclon que 
hasta el presente reune las mayores ventajas es efiCiente, facll de 
aplicar y deja efecto residual que se puede medir por metodos simples 
y al alcance de todos Como desventajas tiene es corrosIvo y en 
algunos casos puede formar subproductos posiblemente peligrosos para 
la salud y prodUCir sabor desagradable en el agua 

El cloro se puede aplicar en forma gaseosa o utilizando algunas de sus sales 
siendo las mas conocidas el hlpoclonto de SodiO y de CalCIO, estas ultimas se 
disuelven en agua para su apllcaclon 

La concentraclon de cloro a aplicar se debe determinar en los ensayos de 
laboratOrio Es Importante el control del cloro reSidual 

o Conducción 

Se utiliza para transportar el agua mediante un condu cto, generalm ente cerrado 
o tubena, y va desde el desarenador hasta la planta de tratamiento, o de esta al 
tanque de almacenamiento En los sistemas que captan agua subterranea sera la que 
la transporta desde la estaclon de bombeo a la planta o almacenamiento o 
directamente a la red de dlstnbuclon 

Normalmente la conducclon a gravedad tienen una sene de accesorios 
Indispensables para su buen funcionamiento como las valvulas de purga o limpieza y las 
de aire, las cuales hay que revisar con una relativa frecuencia para verificar su estado 

o EstaCiones de bombeo 

Las bombas son 
elementos mecanlcos que 
nos permiten Impulsar el 
agua desde el lugar donde 
se encuentre hasta el SitiO 
escogido, mediante la 
transferenCia de energla El 
conjunto de estructuras y 
equ IpOS que hacen pOSible 
esta transferencia se conoce 
como estaclon de bombeo 

El desarrollo 

HAX 

HIN 

tecnologlco y el 
a pro v e c h a m len t o d e Figura 8 Estaclon de Bombeo 

diversas fuentes de energla 
han llevado a la construcclon de maqUlnas modernas como las bombas centrifugas 
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que son ahora ampliamente utilizadas Motores electncos o de combustlon Interna 
solo se deben usar SI se tiene un confiable suministro de combustible o de fluido 
electrtco, ademas de un adecuado mantenimiento y suministro de repuestos 

o Tanque de Almacenamiento 

El consumo de agua en una localidad no es constante sino por lo 
contra no es esencialmente vanable segun las horas del dla 

La funclon que cumple el tanque es la de almacenar agua con el objeto 
de complementar el suministro en las horas piCO de demanda o cuando hallan 
Interrupciones en el suministro proveniente de la fuente Los tanques son 
llenados en las horas de baja demanda 

Los tanques se construyen sobre el terreno o sobre torres, en esto 
InCide la topografla de la localidad, pensando siempre en mantener o garantizar 
una preslon mlnlma de trabajo que permita que el agua llegue en Igual 
proporclo n a todos los puntos de la red de dlstnbuclon El diseño de estos 
tanques puede ser en estructura de concreto reforzado, mampostena o 
metallcos 

La locallzaclon del tanque y slmpre por razones economlcas debe ser 
lo mas proxlmo a la localidad o en ella misma Su capacidad no debera 
superar al 25% del consumo medio dlano del total de la poblaclon a beneficiar 

El tanque, salvo en contadas ocasiones especiales, baJO condiCiones 
normales de operaclon nunca debera permanecer vaCIO, de ocurrir esto se 
debe revisar y evaluar cada uno de los componentes donde se sospeche que 
se presentan las fugas que ocasionaron el aumento de la demanda, por lo 
general casI siempre sucede en la conducción, en la red de dlstnbuclon y/o 
conexiones domiciliares 

Red de Distribución 

Es el conjunto de tubenas encargadas de la repartlclon del agua desde el 
tanque de almacenamiento o la estación de bombeo Se pueden claSificar en 

o Dlstnbuclón 

Las redes que Integran los sistemas publlcos de abastecimiento de agua 
constituyen la tuberta que sirve el agua a los diferentes puntos de consumo 
representado por los hldrantes, fuentes ornamentales, piSCinaS, lavaderos y 
baños publlcos 
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Se destacan las tubenas pnnclpales, alimentadas directamente por 
reservonos o tanques montantes, o por la Impelencla de las bombas en 
conjunto con el tanque de eqUilibrio De las tubenas principales parten las 
tubenas secundarlas que se distribuyen por toda la Ciudad 

TIpos de redes 

Los tipos de redes estan mtlmamente condiCionados al tamaño de las 
Ciudades, tenlendose la red ramificada y la red retlculada 

Generalmente la red 
ramificada es la que se 
encuentra en pequeñas 
com unldade s o en la zona rural, 
y consiste en la tubena principal 
o prlmana y las tuben as 
secundarlas 

La red retlculad a es la 
que se da en la mayona de los 
casos ya que en la totalidad de 
los centros urbanos los 
crecimientos se dan por vanas 
direCCiones 

tltt 
I I I I 

I I I I 
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RETICULADA 

~ 
I 
I 

RAMIFICADA 

Es conveniente, en la mayona de los casos, que las tubenas maestras 
formen anillo o vanos anillos, esto va a depender sobre todo del tamaño de 
una Ciudad 

Nos podemos dar cuenta que una buena dlstnbuclon planificada del 
agua con evaluaclon es anuales del Sistema, con Investlgaclon sobre demanda 
de consumo y con la apllcaclon de las recomendaciones tecnlcas, nos va a 
permitir planificar, casI automatlcamente el desarrollo urbanlstlco de las Ciuda-
des . 

Para mantenimiento, reparaclon y opera clan de la red de dlstnbuclon es 
necesano tener planos exactos Indicando la poslclon, tamaño y profundidad 
(mlnlmo de O 70 m) de las tubenas para que puedan localizarse en caso de 
reparación, nuevas conexiones o modificaCiones de la red Estos planos deben 
Indicar tamblen la poslclon de las valvulas, hldrantes y otros accesorios Es 
Importante mantener los planos actualizados anotando todas las 
modificaciones 

Las fugas y desperdiCIOS son problem as en todos los sistemas de 
dlstnbuclon y debe prestarseles atenclon permanente 

E/Agua Potab/e' ___________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

o 

o 

Idealmente, la red de dlstnbuclon debe mantener una preslon constante 
de servicIo para cada vIVIenda En algunos sistemas se practica la dlstnbuclon 
del agua solamente en ciertas horas del dla, cerrando el abasteCimiento a la 
red de dlstnbuclon durante el resto del dla 

El cierre de una red es Inconveniente por las siguientes razones 

En las tubenas pnnclpales se suelen presentar presiones Inferiores a la 
atmosfenca y los IIqUldos contaminados que se depOSitan alrededor de 
los tubos pueden ser absorbidos a traves de las roturas o Juntas con 
fugas 
Cuando se abre nuevamente la red, el aire dentro de ella puede causar 
taponamientos que dificultan la operaclon 
Se remueven los sedimentos en las tubertas, lo que causarla coloraclOn 
por algun tiempo despues de restablecer el serviCIO 

Conexión domicIliar 

Se deSignan con ese nombre a las tubenas que salen de la red urbana 
cada una de las vIviendas de la localidad Se Incluye en esta, tubena hasta la 
caja del medidor de agua, tamblen este, o solamente hasta el anden cuando 
no hay mlcromedlclon De la caja del medidor haCia el Intenor de la vIvienda 
las Instalaciones son de los propletanos, conocidas estas como conexiones 
Intradomlclhanas En Nicaragua las conexiones domicIliares se realizan 
generalmente con tubenas de 1" a 2" de dlametro 

Puestos Públicos 

Es recomendable que el sistema de dlstnbuclon cuente con conexiones 
domicIliares Sin embargo en muchos casos se utiliza el puesto publiCO como 
el metodo mas factible de abasteCimiento por mucho tiempo Esto es 
espeCialmente cierto en areas rurales donde las vIviendas dispersas hacen que 
las conexiones domicIliarias sean costosas debido a los largos tramos de 
tubena que se reqUieren 

Los sigUientes aspectos deben conSiderarse al Instalar puestos publicas 

1& El numero y locallzaclon de los puestos deben mantener en un mlnlmo 
las distanCias a caminar por los usuarios 

1& Se debe utilizar matenales durables y fuertes para su construcclon 
1& Es Importante la pronta reparaclon de daños para redUCir el desperdiCIO 

de agua y aumentar la confianza de la gente en el sistema 
Es esencial la partlclpaclon de la comunidad en el mantenimiento del 
puesto y sus alrededores 
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Control del Funcionamiento de un 
Sistema de Abastecimiento de Agua 

Para asegurar que el agua suministrada a la comunlda sea confiable y libre de 
nesgo para la salud y ademas de apanencla atractiva, se requiere de una cUidadosa 
operaclon y mantenimiento de todo el sistema de abastecimiento reVISlon frecuente 
de la calidad del agua y un registro de los acontecimientos dianas del sistema 

Normalmente, se carece de laboranos adecuados o estan ubicados a gran 
distancia de tal manera que el costo de los anallsls puede ser alto Esto significa, que 
el anallsls de los parametros mas Importantes de calidad de agua no se encuentran 
dentro de las POsibilidades de muchos de los acueductos eXistentes Sin embargo, 
deben efectuarse dlanamente por el encargado las siguientes pruebas rutina nas 

• 
• 

Turbiedad 
Cloro residual 

Esta operaclon se realiza para ambos casos por el metodo comparativo 

Control de Calidad del Agua 

Con mucha frecuencia, se confunden dos situaciones al llamar agua potable 
al agua entubad a 

El agua entubada no es mas que encauzar el agua proveniente de naCimientos, 
nos o pozos en tubenas de dlametros variables de hierro fundido o de plastlco (PVC), 
hasta poblaCiones lejanas Con lo que se logra abastecer del vital liqUido a un grupo 
de familiaS o comunidad 

Estos tipOS de abastecimientos con frecuencia no reCiben mantenimiento de 
limpieza del tanque o reservona, tampoco se efectuan anallSIS fISICO-qUl miCOS, ni 
bactenologlcos en forma penodlca y sobre todo no poseen un sistema de deslnfecclon 
regular 

El agua para ser considerada potable o apta para consumo humano debe 
cumplir con clerlas caractenstlcas flslco-qulmlcas como la aCidez, dureza que se 
observa por la formaclon de sales Insolubles con el Jabon, turbIedad y color, etc, que 
son factores que pueden evaluarse a Simple Inspecclon Pero un factor determinante 
es la calidad bactenologlca La cual no debe presentar Indlce apreCiable de 
cohformes fecales Por lo que es Importante Inspecciona r, que no eXistan focos de 
contammaclon como botaderos de basura, ganados o fosas septlcas cerca de la 
fuente 
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El agua, al ser contaminada, puede ser vehlculo para transmitir ciertas 
enfermedades de ongen gastro-Intestlnal, como son la Fiebre Tifoidea, Shlgellosls, 
el Calera y la Dlsentena Ameblana Que en la mayona de casos son causa de la 
muerte de muchos niños 

Con este Manual GUIa lo que se pretende es presentar los conceptos y 
tecnlcas para efectuar un minUCIOSO control sobre la calidad del agua en aquellos 
lugares que debido a un slnnumero de factores no reCiben saneamiento 

Planificación para la Vigilancia y el 
control de la calidad del Agua 

Todo abastecimiento de agua debe poseer un control de calidad y un proceso 
de VigilanCia que debe Involucrar lugares y puntos de muestreo 

En cuanto al control, SI eXiste un factor flslco-qUlmlco o bactenologlco, que 
afecta la calidad del agua, hay que efectuar medidas para contrarrestar dichos 
factores que contaminan el agua 

La VigilanCia consiste en efectuar y programar la limpieza de los tanques, 
captaciones o pozos lo mismo que evaluar condiciones sanitarias como comprobar 
que el acueducto esta en buen estado, que no ocurran escurrimientos y que no eXista 
nesgo de fecahsmo animal y/o humano Tamblen debe de proveerse a la Instalaclon 
de un sistema de desinfección, de lo cual hablaremos mas adelante 

Otro aspecto que se debe Vigilar, es la zona de descarga a 200 mts radiales 
Por lo cual se debe eVitar la eXistencia de botaderos de basura, de arroyos de agua 
reSiduales, la presencia de fosas septlcas, de letnnas o de pozos de absorclon de 
agua reSiduales Con respecto a tanques, Cisternas, rebombeos y manantiales, se 
deben evaluar aspectos como el de la limpieza, que las InstalaCiones globales se 
encuentren limpias y en buen estado y que no eXista nesgo de feca"smo animal ylo 
humano 

Tratamiento de muestras para 
AnálisIs bacteriológicos 

La toma de muestra para anallsls bactenologlco, no es una operaclon arbltrana, 
sino que obedece a una programaclon loglca y a la escogencla de puntos de 
muestreo adecuados que sean representativos del aspecto a evaluar En primer lugar 
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el numero de muestras que se deben tomar es directamente proporcional al numero 
de habitantes que son abastecidos ASI 

Número de habitantes. 

100 
500 

1 000 
5000 

10000 
25000 
50000 

Número de muestras a tomar 

500 2 
1 000 4 
5000 7 

10000 9 
25000 15 
50000 22 
75000 32 

Idealmente el agua de consumo humano no debe contener microorganismos 
patogenos Debe tamblen estar libre de Indicadores de contamlnaClon por excretas 
Es Importante que las muestras sean examinadas regularmente Se recomienda 
efectuarlas mensualm ente, para detectar esos Indicadores de contam Inaclon fecal 
El Indicador bactenano pnmano recomendado para este propOSltO es el grupo de 
organismos collformes 

La toma de muestra debe hacerse en total asepsIa y con matenal estenlizado, 
previamente a la recolecclon de la muestra SI fuere necesano, el recIpIente o botella 
debera contener cinco gotas o una pastilla de "Tlo Sulfito de SodIo" a fIn de eliminar 
el efecto que el Cloruro reSidual pudIere tener sobre el volumen tornado SI es que 
el acueducto reCIbe deslnfecclon con Cloro Hlpoclonto de CalcIo o de Sodio 

SI fuera el caso se procedera de Inmediato a la determlnaClon de cloro reSidual 
Punto que trataremos mas adelante El dato de cloro resldua I se registra en la 
etiqueta del frasco yen la libreta correspondiente Ademas de fijar hora, lugar y fecha 
de la toma de la muestra 

El lugar adecuado para tomar una muestra para este fIn es a la entrada de la 
casa de habltaclon, el punto mas alejado de la red y en la fuente El agua que no 
reCibe tratamiento y/o deslnfecclon se conoce como agua bruta, por consIgUiente la 
que lo reCibe se conoce como agua tratada o potab le 

Tratamiento de muestras para 
Análisis Físico-Químico 

Aunque en las areas rurales de los paises en vlas de desarrollo, la mayona de 
los problemas de agua de consumo estan ligados a la contamlnaClon bactenologlca 
y aun a la blologlca, un numero SignificatiVO de algunos senos problemas puede 
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ocurrir debido a la contamlnaclon qUlmlca de las fuentes de agua Tal contammaclon 
puede provenIr de cIertas Industnas tales como mInas y fundIcIones, de usos y malos 
usos agncolas y de condIcIones partIculares de la fuente (por eJ hIerro, manganeso, 
slhce, fluor, etc) 

Loglcamente, a fIn de establecer SI ta1es problemas eXIsten, un selecto numero 
de caractenstlcas flslco-qUlmlcas debera ser medido en el agua 

SI bien no se puede recomendar una selecclon especifica de tales parametros, 
hay, sin embargo, algunos pocos que pueden tomarse como Importantes desde el 
punto de vista practIco y que han servido para aportar una gUia utll en la 
determlnaclon de la calidad del agua 

Estas caractenstlcas pueden ser la turbiedad, color, olor, sabor, temperatura 
y la dureza, que se recomienda tomar en cuenta para el control de abasteCimiento de 
agua en pequeñas comunidades 

o DefiniCión de las características de una muestra de agua 

TurbIedad 
En aguas que contienen materia en suspenslon que Interfiere el paso de la luz 
y puede ser causada por una amplia vanedad de matenales desde las 
partlculas gruesas hasta, dependIendo el grado de turbulencia eXistente en el 
mediO 

En aguas tranquilas se debe mayormente a partlculas colOidales 
naturaleza de las partlculas pueden ser mineral u organlcas 

Color 

La 

Muchas aguas superficiales son fuertem ente coloreadas debido a colOides de 
ongenorganlco, las aguas subterraneas pueden ser coloreadas debido a la 
presencia de Hierro y Manganeso 

Olor 
El olor en el agua es debido fundamentalmente a la presencia de substanCias 
organlcas Algunos olores son indIcadores de una Importante actIvidad 
blologlca mIentras que otros pueden onglnarse a partir de la contamlnaClon 
Industnal 

Sabor 
Este problema provIene casI sIempre de compuestos de naturaleza InorglnlCa, 
como MagneSIo, CalCIO, SOdiO, Cobre, HIerro, Zmc, los que actuan sobre las 
papIlas gustatIvas 
Cuando se nota un cambIO en el sabor normal del agua, abastecida por 
servIcIo publIco es muy probable que hayan habido cambiOS en la calidad del 
agua bruta o deflclencles en el proceso de tratamiento de potablhzaclon 

E/Agua Potab/e ___________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Temperatura 
Factor que con el tacto se comprueba SI se puede mgenr o no 

Dureza 
Se conoce el contenido total del CalcIo, MagnesIo. Hierro y Manganeso, 
minerales que ocasionan deposito s en las tubenas 

o Compuestos qUlmlcos que definen las características del Agua 

Formula Compuesto Alcahnl Dureza Sahnl- Ferrosl- ACidez Corrosl 
dad dad dad vldad 

Ca C03 Carbonato de 
CalcIo 

Mg COl Carbonato de • • • 
MagnesIo 

Ca S04 Sulfato de CalcIo • • • 
Mg S04 Sulfato de • • 

MagnesIo 

Ca CI2 Clorato de CalcIo • 
Mg CI2 Clorato de • • • 

MagnesIo 

Ca(N03}z Nitrato de CalcIo 

Mg(N03h Nitrato de • • 
MagnesIo 

Na2 CO2 Carbonato de • • 
Sodio 

Na2 S04 Sulfato de Sodio • 
Na Ce Clorato de Sodio • • 
Fe2 0 3 OXido de Hierro • • • 
SI O2 OXido de Slhce • 
N2 S04 ACldo de Sulfunco • 

"GASES 

CO2 Gas carbonlco • 
N2 Nltrogeno 

°2 OXigeno • 
CH4 Metano 

H4S Gas sulfldnco • 
El Agua Potable ______________________________ _ 
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Normalmente se recomienda para el diseño y construcción del alcantarillado 
en Nicaragua el de proveer un sistema netamente por gravedad Se deberan 
considerar el uso de estacIOnes Impulsadoras unlcamente después de haber 
descartado cualquier otra soluclOn por gravedad 

Elementos componentes del Sistema de Alcantanllado 

Los elementos del sistema de alcantarillado se diseñan y construyen 
principalmente para alcanzar obJetivos hlglenlcos y eVitar inundacIOnes 
Consecuentemente el sistema recogera, transportara, depurara y vertera los 
afluentes del pueblo, ciudad o zona, objeto del saneamiento 

En algunos casos, Managua por ejemplo, el sistema podra ocupar extensas 
superficies La extenclOn del sistema de alcantarillado Introduce una JerarqUla de 
conductos 
albañal 
alcantana 
colector secundan o 
colector prtnclpal 
colector Interceptor 
emisariO 

{red 
{terciana 

Cuencas Vertientes 
Se llaman cuencas a 
la zona del territorio 
que recoge la 
precipita clan calda 
(aguas pluviales) y 
los residuos Ilquldos 
producidos (aguas 
negras) y los 
concentra en un 
punto, aSl, una 
cuenca apartadora es 
la delimitada por las 
cumbres de los 
montes, siendo el 
valle el punto baJo de 
la cuenca sobre la 
que se concentra el 
agua precipitada o 
producida Dentro de 
una cuenca se 
pueden encontrar 

{red { 
{secundana {red 

{principal 
{sistema 
{de 
{saneamIento 

FMI"iARIO" n¡;PURAOFR" 

RF.o rnnnARrA--C: 

RU1!loU UtlOI\KL\ = 
RJ:I) PRIMARIA _ 

ClJll..f ¡Oil lNTLRl'l.. ... I'UR c=::::J 
IIL \LU~ R~IUU \L.L:!t 
.-.1 JVIAflFRO\ OF /le UA" cz:z:::z::t:il 
IIUVI"r.a\ 

~I~: ~)~~!~~¿~'~\ :::::3 
I!MISARIOALRIO = 

Figura 4 Sistema de Saneamiento 
Esquema de ImplantacIon a la Red 
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zonas mas reducidas llamadas sub-cuencas, que son las definidas por 
cumbres menores, cerros, lomas, que daran ortgen a las calles altas de las 
poblaciones que vienen a definir las cuencas urbanas 
Como el agua tiende a flUir por gravedad se concentra en los puntos baJos 
de las cuencas La suceSlOn de puntos baJos deftne el curso del agua, este 
sera el lugar adecuado para encauzar la escorrentla de llUVia o los caudales 
residuales 

Albañal Conducto subterraneo por el que se evacuan la aguas residuales 
ylo plUViales de una casa o edificIO Tamblen denominado acometida 
domlclltana, se ubica entre la fachada del edifiCIO y la alcantanlla publtca 

Alcantanlla Conducto subterraneo para recoger las aguas plUViales ylo 
residuales Se ubican en las baJO calle o zonas publtcas Por extenslon se 
denominan alcantarillas todos los conductos subterraneos que transportan 
aguas residuales ylo plUViales 

Colector secundano conducto subterraneo en el cual vierten sus aguas las 
alcantartllas Situado en [a vla publica abastece una subcuenca vertIente 

Colector principal conducto subterráneo en e[ cual desembocan los 
colectores secundariOS Se sltua en vías y lugares públicos y vertebra el 
saneamiento de una cuenca 

Colector Interceptor en los sistemas que transportan aguas plUViales es el 
encargado de recoger los efluentes residuales antes de que se produzca el 
vertido plUVial al medio receptor (rlO, lago, mar) Se diseñan para recoger, 
por gravedad, el caudal medio de agua residual calculado para el período de 
validez de la tnstalaclon y una parte de agua plUVial, vanable según el grado 
de dlluclon necesario para poder verter ASI un caudal de dlluclon 4 1 
qUiere deCir que, hasta cuatro veces el caudal correspondiente al recldual 
mediO, lo recogera el colector Interceptor, aliViando el caudal de valor 
su penar Los colectores Interceptores se sltuan en terreno publico y 
generalmente paralelos al mediO receptor con objeto de Interceptar Is 
colectores que dirijan a el 

Emlsano conducto que canaliza las aguas residuales de una poblaclon haCia 
una depuradora o haCia el mar 
Se sltua en VI as y caminos publicas siempre que sea posible, ya que las 
serVidumbres de paso por fincas particulares pueden resultar poblematlcas 

SI las aguas que transporta el emlsano proceden de un sistema unitariO, 
antes de entrar en la depuradora se aliViarán los caudales superiores al grado 
de dlluclOn 2,5 1 , ya que en caso cjontrano resultartan unas instalaciones 
dimensionadas en exceso que sólo serían necesarias en dlas de llUVia y para 
depurar agua plUVial 
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Cuando el emisariO es submanno transporta el agua recldual a una Cierta 
distancia de la onlla, evacuando por conductos difusores situados 
perpendicularmente a la comente dominante, en forma de Y o de V, a lo 
largo de los cuales se sltuan los onflclos de vertido 

Además de la red de conductos, eXisten otros elementos singulares que, por 
su profuslon e Importancia, requieren menclOn en este Manual GUia 

Elementos Singulares BásIcos 

a - Acometida es el conducto pnmado de conexlon entre la finca y la 
alcantarilla 

Este conducto 
tendrá un dlametro 
mínimo de 1 2 cm y 
no mayor que el de 
la alcantanlla 

La pendiente 
aconsejable es de 
003 m/m (3%) 

El trazado de 
la acometida formará 
un ángulo de 45 a 
90 grados con el eje 
de la alcantanlla en 
la dirección de la 
comente y se eVitará 
siempre toda 
dlsmlnuclOn de 
secclon de la 
alcantarilla por 
intrusión del albañal 

b - Imbornal es la 

t ALL.E 

(OLUíOR 

~ 
I 

Figura 5 ConexlOn Recolector de domicIlio 
a la Red de Alcantarillado 

obra que recoge el agua pluvial de la calzada y la conduce al colector 
Los Imbornales para Interceptar el agua pluvial se colocaran en 

• Los cruces de calles porque en ellos se cambia la rasante 
longitudinal por bombeo transversal de los Viales, y antes del 
paso de peatones 
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• Los puntos baJos y hondonadas de las calles 
• Los puntos que recIban agua exterror al vial, como pueden ser 

pasajes, plazas 
• Los puntos con mayor demanda de absorclon calles que 

reciban el agua de las cubiertas de los edificIOS y calles con 
fuertes pendientes 

• Un Imbornal cada 300 metros cuadrados de vial y a una 
dIstanCIa mferror a 50 metros es un parametro sancIOnado por 
la pratlca habitual 

Pozo de registro (ManJol) 

Es la abertura vertical que comunIca la superficie exterior con el conducto 
subterraneo y por el que se baja a la red para poderla superVisar, reparar o 
limpiar 

Se colocan en todos los puntos de la red que puedan representar un 
conflicto para la clrculaClon de las aguas, facilitando aSI su encauzamiento 
y las operaciones de limpieza necesanas De tal forma que se colocaran en 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

La mtersecclon 
de conductos 

Los cambiOS de 
dlrecclOn 

El cambIO de 
sección 
transversal del 
conducto 

El cambiO 
pronunciado de 
pendiente 
longitudinal 

Obras Singulares 
(Sifones 
areneros 
rapldos 
aliViaderos) 

Tramos de la 
red cada 40 
metros 

100 

. 
:c ., 
o ,. 

POZO DE CAIDfI 

PLANTA 

PLANTA 

vOfloble 

medIO cano 

I '10 I 1)_-+ t--- - + -¡-

CORTE A - A CORTE B-B 

Figura 6 Pozo de Registro 
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Ubicación 
de la Red 

Conocidos los puntos de aportaclon, depuración y vertido de una zona, los 
colectores tienen la funclon de transportar las aguas desde el ongen hasta el fina! 
del proceso de saneamiento 

Mediante los planos topograflcos y diseños urbanlstlcos se sltua el trazado 
de los colectores, procurando que discurran slempe baJo ejes viales o suelo publico 

Del estudio de las cuencas y nucleos aportadores surge la definiCiÓn del eje 
baslco que vertebra el Sistema, de él partlran colectores principales y de estos, 
otros secundarios que, a modo de ramales, llegaran a cubm el amblto del Plan de 
Saneamiento, recibiendo las alcantarillas como parte primera de la recogida y 
transporte de aguas 

Esta Implantaclon de la red tiene una geometría ramificada que va del eje 
prinCipal hasta el ultimo ramal y representa el camino recorrido, tradiCionalmente, 
para evacuar los caudales de forma creciente Es recomendable unir los conductos 
entre SI, pero a diferente nivel, pasando de red ramificada a red mallada por las 
ventajas que presenta 

La red mallada permite evacuar aguas por el conducto alternativo en caso de 
obstrUCCiones o para faCilitar reparaCiones, dentro de la red terciana y, en 
colectores secundanos o pnmarlos, permite el trasvase de aguas de una cuenca 
vertiente a otra, cuando las necesidades de evacuación son diferentes porque los 
procesos de llUVias Intensas puedan vanar en unos centenares de metros 

Para evaluar la evacuación en tales casos, se han de utilizar modelos 
numeflcos por resultar excesivamente complejO el análiSIS hidráulico 
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o ProcedimIento de ExtraccIón de una muestra de Agua 

En la extracclon de muestras, se recomienda hacer la toma cada 2 a 4 meses 
para anallsls flslco-qulmlco y cada mes para el anallsls bacterlologlco Es 
recomendable utilizar recipientes limpios de matenal plastlco con una capacidad de 
mas o menos un cuarto de galon Los cuales se etiquetan colocando el lugar, fecha 
y hoca de la extracclon de la muestra, aSI como tamblen las temperaturas del agua 
extralda y del medio ambiente del lugar, para luego proceder a su envIo allaboratono 
en un tiempo de 24 a 48 horas 

o Guía para la extracclon de la muestra 

a Abnr el gnfo seleclonado y dejar correr el agua de 3 a 5 minutos 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

Cerrar el gnfo 

Abnr y cerrar subltam ente el gnfo 

Formar una comente de aire caliente (Medio ambiente) slNlendose de 
un ventilado r electrlco 

Abnr el gnfo hasta un punto donde el fluJo es laminar (chorro uniforme) 

Abrir el recipiente donde se almacenara la muestra 

Llenarlo hasta 3/4 de su volumen 

h Obturar el recipiente, 

Registrar o etiquetar el recipiente 

Colocar hielo para conservar el contenido 

Sistemas de Desinfección 

Los principales desinfectantes usados en los sistemas publicas de 
abastecimiento de agua en Amenca Latina son el Cloro y sus compuestos 
(Hlpoclontos de sodio y de calcIo) 

El Cloro es un poderoso desinfectante que tiene capacidad de penetrar en las 
celulas y de combInarse con substancias de celulas animales, provocando la muerte 
de los Mlcroorganrsnros 
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En nuestro medio se utiliza el Cloro Gaseoso y el Hlpoclonto de CalcIo 
Granulado Ca (C10) 2° 

El metodo empleado para efectuar la deslnfecclon en el abastecimiento de 
agua, depende de factores como la ublcaclon de la fuente, del tanque de 
dlstrlubuclon, de la cisterna, aSI como tamblen Influyen el caudal y preslon del agua 

Cuando son pozos perforados se utilizan eqUipos de bombeo que generan 
presiones de 150 a 180 libras por pulgada cuadrada (PSI), en los cuales se sugiere 
utilizar Inyectores para aplicar la soluclon de hlpoclonto de sodio Sin embargo, 
cuando la preslon es menor de 100 PSI se utiliza el equipo hlpoclorador 

En el caso de sistemas se sugiere utilizar clonnadores de la sene vi 00 y v-75 
yen lo que respecta a plantas de procesamiento de agua y tanques de captaclon se 
utilizan los c1onnadores de bascula 

Pero cuando no se tienen las condiciones para Instalar esos aparatos, se opta 
por Instalar sistemas de goteo sobre los tanques de dlstnbuclon de 100 m3 hasta 
6000 m3 

Este metodo consiste en una pila de 1 m3 cOlocada en la parte superior del 
tanque, la cual debe contener una valvula en la parle inferior para regular la salida de 
soluclon de Hlpoclonto de CalCIO, que mediante mangueras se Introduce aplicado en 
captaciones y Cisternas, la pila decloraclon debe poseer tapadera, y la cantidad de 
HlpocJonto utilizada para preparar la soluclon depende de la capacidad del tanque de 
distribución. que tiene que tener el volumen y cantidades siguientes 

Volumen del tanque Cantida d de hípoolonto 
~ N " 

100 m3 2 Lbs 

200 m3 2 1/3 Lbs 

500 m3 4 Lbs 

600 m3 4 Lbs 

800 m3 5 Lbs 

1 000 m3 9 Lbs 

2000 m3 12 Lbs 

6000 m3 20 Lbs 

En lugares remotos y de difiCil acceso donde no se puede estar preparando 
la soluclon de Hlpoclonto de CalCIO dlanamente, se ha optado por un metodo de 
dlsperslon Interna con filtros de hormigón y arena 
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Este metodo consiste en una garrafa plastlca de 5 litros a la cual se le hacen 
un total de 16 perforaciones, por toda la garrafa Y se le Introduce una capa de 
Hormlgon, luego una capa de arena, luego una cantidad de Hlpoclonto prevlam ente 
calculada, se cubre con una capa de arena y se termina de rellenar la garrafa con 
hormlgon, se tapa, se amarra con un hIlo de nylon y se Introduce dentro del tanque 
cisterna o captaclon, la cual tIene que cambiarse por otra garrafa cada 3 dlas 

Segun la capacidad del tanque de captaclon aSI es la cantidad de hlpoclonto 
usado 

Volom~n CarHidad rle''HipOé!Orito 

50 m3 6 onzas 

75 m3 1 Lbs 

100 m3 1 2 Lbs 

150 m3 1 5 Lbs 

200 m3 1 8 Lbs 

o DeterminaCión del Cloro reSidual 

La cantIdad de Cloro reSidual, que debe poseer el agua, segun normas de la 
OPS-OMS es de 07 ppm a la salida de la fuente y de05 ppm en el punto mas lejano 
a la fuente 

Para estas determinaciones eXisten dos procedimIentos baslcos que pueden 
ser usados satisfactOriamente El pnmero se basa en el uso de comparadores 
VIsuales y el otro Involucra la Inspecclon VIsual untcamente y la comparaclon del color 
precipItado en tubos de ensayo 

Para el pnmer procedlm lento se usan dos reactIvos diferentes, Siendo el mas 
dIfundido la N,N-Oletll-Parafenllendlamlna (OPO) y el otro es la Orto-Toluldlna (OT) 
esta ultIma se ha dejado de usar por ser cancengena y por dar falsos resultados 
cuando eXiste Hierro y Mangan eso en proporclon es elevadas 

Los comparadores comerciales vienen provistos de dos tubos de VidriO 
graduados, un dISCO graduado y reactivos 

Procedimiento para la determmaclón del cloro reSidual 

Se sacan los tubos, se enjuagan y se llena uno de los tubo hasta un 
volumen de 5 mi de agua, otro tubo que se encuentra vaclo se le agregan 5 
gotas del reactivo OPO #1 y 1 gota del reactivo OPO #2, a contlnuaclon se le 
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adicionan los 5 mI de agua contenidos en el pnmer tubo y se espera hasta 
que se de la formaclon de color. a contlnuaclon el primer tubo que ha quedado 
vaclo. se vuelve a llenar de agua hasta un volumen de 5ml . luego se procede 
a hacer la comparaclon de los tubos por medio de un dado medidor que nos 
da como resultado la cantidad de cloro residual 

Metodo del Tubo de Ensayo 

Equipo 
Una probeta de 100 mi 
Un frasco tipO gotero 
Una cantidad de almldon 
Una cantidad de loduro de potasIo (K 1) 

Preparaclon 

Disolver e gs de Almldon en 100 mi de agua destilada Hervir 
la mezcla y dejar enfriar. luego agregar 8 gs de loduro de 
PotasIo (K1) para que la soluclon sea estable de 2 a 3 semanas 
guardadas en frascos oscuros tipO gotero 

DetermmaClom de Cloro Residual 

Tomar 100 mi de agua en la probeta, agregar 6 gotas de la 
soluclon almldon -KT . agitar hasta la formaclon de color 

La siguiente relaclon indica el contenido de Cloro residual en la 
muestra segun color precipitado en la probeta 

COLOR 

Incoloro 

Celeste 

Azul oscuro 

CANTIDAD DE CLORO RESIDUAL 

00 

O 1 a 03 

Mayor que 03 

Este metodo es recomendable cuando no se tiene un 
comparador Visual de tipO comercial Es necesario que todas 
estas pruebas y ensayos en este Instructivo mencionados sean 
realizados por un tecnlco en qUlm Ica y en ultima Instancia por un 
estudiante de los primeros años de la LicenCiatura en OUlmlca 
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PRESUPUESTO TIPICO DEL MEJORAMIENTO 
Y AMPLlACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

DE UNA LOCALIDAD 

(Costos en US$) 

oateg.Qr41$ y SQbcate~Qr1~s. d" lnv"rstón U~ldad d" Cantidad CQl¡lto Costo 
Medida Unilado T()tal 

1 o Ingemerta y Admlnlstraclon GLB --- - - 55000 

1 1 Estudios y Diseños GLB - 15000 
1 2 Supervlslon de Obras GLB -- -- 40000 

2 O Construcclon de Obras 549352 

2 1 Rehabllrtaclon de Pozos C/U 3 4800 14400 
22 Construcclon de Pozos C/U 2 12000 24000 
2 3 SumInistro e Instalaclon 

de Equipos de Bombeo C/U 2 15000 30000 
2 4 Suministro e Instalaclon de Conexiones 

de Bombas y Cloraclon C/U 2 7000 14000 
2 5 Instalaciones Electrlcas Primarias C/U 2 12000 24000 
2 6 Predios de Pozos M2 1800 50 9000 
2 7 Casetas para Equipos y Operador C/U 4 3750 15000 
28 SumInistro e Instalaclon de Tubenas 

6" Dlametro en Linea de Conducclon ML 1200 35 42000 
2 9 Reforzamlento de Red de Dlstrlbuclon 

Tubena de 6" a 2" de Dlametro ML 2500 33 82500 
210 Amplraclon de Red de Dlstrlbuclon 

Tubena de 2" de Dlametro ML 7000 12 84000 
2 11 SumInistro e Instalaclon de 

Conexiones Domiciliares C/U 1681 80 134480 
2 12 Suministro e Instalaclon de Medidores 

DomiCIliares de 1/2" C/U 1564 23 35972 
213 Reparaclon de Tanque de Mampostena 

de 50 000 Galones GLB --- - 10000 
214 Construcclon de Tanque de 

Almacenamlen to GLNS 30000 1 30000 

TOTAL 604352 

E/Agua Porable _____________________________ _ 
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ALCANT ARILLADO 
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Figura 1 Redes de Alcantarillado 

En toda poblaclon dotada con servICIO Intradomlclllarlo de agua, el mejor 
metodo para la recolecclon y alejamiento de las aguas negras es un SISTEMA DE 
ALCANT ARILLADO 

Sistemas que en ciudades y pueblos reqUiere para su dIseño, construcción y 
mantenimiento de la mtervenclon de mgenleros sanitariOS ylo al menos de técnicos 
especializados Las alcaldlas deberan ademas consultar con el INAA sobre las 
normas vigentes para el serVICIO de alcantarillado El obJetivo de este manual es 
Ilustrar a las autoridades municipales sobre los elementos baslcos y los criterios de 
diseño de este tipO de obra 

El sistema de alcantarrllado consiste en una red de conductos e instalaCiones 
complementarlas que recogen las aguas reSiduales procedentes de vIviendas, 
edifiCIOS en general y servICIOS publlcos, conduclendolas a través del pueblo o 
Ciudad hasta el punto donde se evacuan La red o sistema de alcantarillado 

Serv,clo de Ak .. ,,'drtllddo __________________________ _ 
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sanltano tiene por objeto la evacuación de las aguas residuales después de su uso, 
ya sea doméstica o Industnal, por lo que su función es claramente hlglemca y muy 
necesana para la salud La construcción de sistemas de alcantanllado data desde 
las ciudades Romanas, pero su uso se generalizo en Europa y los Estados Unidos 
en el siglo XIX como una medida indispensable para combatir las pestes 

Otra funCión muy Importante que desempeña el sistema de alcantanllado 
consiste en eVitar las Inundaciones transportando las aguas generadas por las 
llUViaS y aguaceros, desde el poblado o Ciudad hasta el cauce receptor, sea este un 
no, un lago o el mar, etc 

Se pueden distingUir fundamentalmente dos sistemas de alcantanllado en 
funCión de la evacuaclon conjunta o no de las aguas residuales y pluviales 

a Sistema umtano 

Constituido 
por una sola 
linea de 
tubena para 
la recolecclon 
y condUCCión 
tanto de las 
aguas negras 
como de las 
pluviales Por 
razones 
económicas 
ha sido el 
sistema más 
utilizado 
Dado el gran 
volumen de 
agua que 
transporta, de 
las cuales la 
mayor parte 
son pluviales 
q u e n o 
precisan 

SISTEMA DE EVACUACJDN UNITARIO 

- - ResIdual dOm2s hea 
mrxEDENC/A DEL AGUA - - - Pf. uv/O{ 

-- Un/fana fre.9dual+pluvla/J 

Gráfica No 2 Sistema de Evacuaclon Unitario 

depuraCión, el sistema reqUiere aliViaderos de caudal para evitar que esas aguas 
de llUVia lleguen a la estación depuradora de aguas reSiduales 
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b Sistema separado 
ConstitUido por dos 
lineas de tubena 
para la recolecclon y 
conducción en forma 
independiente de las 
aguas negras y de 
las aguas pluviales 
Este sistema aun con 
la duplicidad de 
conductos, que 
Implica una mayor 
InverSión de 
construcción y de 
limpieza representa, 
SI se asegura su 
funcionamiento 
totalmente separado, 
una clara ventaja por 

SIS TEMA DE EVAC{J4C10N SEPARATIVO 

pnOCEOENClA 
DEL AGUA 

___ PluvIal 
_ _ _ {?cswal cbtrr!S fea 

FIgura 3 SIstema de Evacuaclon Separativo 

la uniformidad del caudal y concentraclon residual que Ingresana a la planta 
depuradora 

Procedimientos de Evacuación Los sistemas de 
evacuaclon se clasifican en 
funclon del procedimiento 

segUido para lograr el transporte de fluido 
a - Por gravedad 
b - A preslon 

o GRAVEDAD 

En el sistema de evacuaclon por gravedad el agua circula debido a la 
pendiente que tiene la tubería La energla que produce el movimiento del 
agua es la energla de elevaclon que en el campo de gravedad, es la fuerza 
que Impulsa al agua de una altura mayor a otra menor 

o PRESION 
O sea por bombeo para poder Impulsar las aguas residuales de una altura 
menor a otra mayor En este caso tanto la tubena como el resto de 
elementos que Integran el sistema (uniones, pozos etc) tendran que 
soportar la preslon del sistema Estas presiones son necesanas para 
garantizar una velocidad de clrculaclon del flUido por alcantarillas que tiene 
unos valores mínimos que deberan respetarse para eVitar que se produzcan 
sedimentos en el fondo del tubo u obstrucciones, llegando a inutilizar el 
sistema de alcantanllado 
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o Proceso BásIco 
de ImplantacIón 

En el proceso de 
Implantaclon de una red de 
saneamiento en una zona 
urbana, urbanlzable, o en 
un Sistema se determinaran 
los parametros sigUientes 

;;:¡¡~ zona a sanear 
r::tr origen de los vertidos 
@- topograflla de la zona 
::ir puntos de origen y 

desague 
determlnaclon de los 
caudales 

::ir definición de los 
caudales 

r::tr deflnlclon del sistema 

':' i' ¡ ~ ¡' r ':a he le ... 

.2'00 O 200. r po 
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301 
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Graflca 7 Plano con tndlcaclon de la sltuaclOn de los pozos 

de registro, Imeas de alcantarillado y subareas como ejemplo 
de proyecto de alcantarillado para aguas residuales 

dimensionado de conductos 
matenal de los conductos 
estudios geotecnlcos 

o 

calculas mecániCOS 
dimensionado obras especiales 
sistema de depuraclon 

SElECCION DEL SISTEMA 

Cuando se proyecte sobre zonas que disponen de alcantarillado se tratara de 
Integrar estas partes en el conjunto, respetando en lo posible los sistemas 
originarios, aunque precisen obras de acondicionamiento 

La estructuraclon del Sistema, atendiendo a factores ambientales y 
funCIOnales, se centrará en la separaclon de cada clase de aguas que se producen 
(residuales domésticas, residuales industriales plUViales) De esta forma las 
dimenSiones de la planta depuradora se ajustaran a la demanda residual Partiendo 
de Criterios economlCOS, SI fueran condlclon para lograr los fines propuestos 
(hlglenlcos y eVitar inundaciones), en el sistema unitariO dual es donde se encuentra 
la solUCión porque se necesita menos longitud y secclon de conductos tanto para 
el proceso de construcclon como de mantenImiento siendo adverso el 
sobredlmenslonado que se Introduce en las instalaciones de depuraclon, tanto en 
construcción como en funcionamiento y mantenimIento y valorando cada parte en 
su medida, se elegirá el sistema 

SerVICIO de Alcantaflllado ____________________________ _ 
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Normas y estandares para Diseño y Construcción de 
Redes de Alcantarillado 

La red de alcantanllado es la Infraestructura urbana de servIcIos mas costosa, 
tanto por su construcclon como por el mantenlmento que requiere, por ello es 
necesario realizar un estudio exhaustivo de las neceSidades que debe cubm y de 
los condicionantes topográfiCOS, geotecnlcos y meteorologlcos que deflnlran 
completamente a la red 

InformacIOnes preliminares Es aconsejable efectuar un estudio prevIo general 
del área de que se trate, para poder disponer de autentica Informanclon local antes 
de iniCiar el diseño y construcClon de la red Debera procurarse obtener todos los 
planos y mapas que contengan Informaclon sobre la zona 

Los estudiOS preliminares se basaran en la obtenclon de los slgUletes datos 

W" Hldrometeorologlco 
c¡r Urbanlstlcos 
c¡r Topograflcos 
c¡r Geotecnlcos 
W" Infraestructuras 

Hldrometereología En las alcantarillas plUViales es necesario conocer la 
intenSidad de las preCipitaciones segun la frecuencia y duraclon de los aaguaceros 

Urbanismo De los planes urbanlstlcos se extrae la Informaclon relativa al 
uso del suelo, VIViendas, Industnas, parques, etc y las denSidades de poblaclon 
estableCidas y el tipO de industrias presentes que seran los generadores del agua 
reSidual 

Como complemento se analizara la evoluclon demograflca (creCimiento de 
la poblaCión) para diseñar las alcantarillas con capaCidad suflente par la poblaCión 
de los próximos 20-30 años Referente al agua plUVial, los planes urbanlstlcoS 
faCIlitarán las superflclos y el grado de Impermeabilidad de cada zona cubierta, 
calles, parques, bosques, etc Para ambas clases de aguas, reSiduales y plUViales, 
se debera obtener mformaclon y ublcaclon de los mediOS receptores del vertido que 
eXisten nos, lagos, mar 

Topografía Con los mapas y planos topograflcos se definen las cuencas y 
subcuencas vertientes observando los cursos naturales que en una zona urbana se 
representan por los puntos altos y baJOS de la rasante de las calles SigUiendo 
estos perfiles naturales se obtienen unas condiCiones mas favorables para 
InstalaCión de la tubena de conclucclon al redUCir la excavaclon necesaria Con los 
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planos topográficos elaborados se conocen las longitudes y desniveles eXistentes 
para poder fijar la pendiente disponible y pasar al dimensionado de las alcantarillas 

Geotécnla Es necesno conocer las caracterlstlcas del subsuelo donde se 
constUlrán las alcantanllas ya que el tipO de terreno eXistente arena, arcilla, roca, 
etc deflnlran los sistemas de construcclon 

Infraestructura Es necesario conocer la ublcaclon de otros servIcIos que 
pudieran tener conducclOn subterranea (agua, telefono, energla electnca) ya que 
la eXistencia de dichos serVICIOS en profundidades pareCidas a la red de 
alcantartllado condicionara la soluclOn del trazado de la red de saneamiento y 
siempre se han de considerar por el peligro y molestias que significa su 
InterrupclOn 

Criterios BáSICOS para el Diseño de Alcantarillado 

Caudal de diseño 

Dimensionado de la tubena 
VeloCidades mlnlmas 

7' Pendientes mlnlmas 
Tamaño mlnlmo 
VeloCidades maxlmas 

T Instalaciones complementanas 

En la mayona de las ocaSiones, el caudal total de aguas residuales consiste 
en aguas residuales domésticas, aguas subterraneas que se infiltran en ]a 
alcantarilla yaguas que provienen de las industrias y centros comerciales ASI pues, 
las nuevas alcantarillas se proyectan para los caudales esperados en el futuro que 
se Indican a contlnuaClon 

1 Caudal maxlmo de aguas reSiduales domesticas para toda la zona de servICIO 
durante un perlado de tiempo espeCificado 

2 Margen de infiltración para toda la zona de servICIo 

3 Caudales maxlmos adiCionales procedentes de zonas comerciales e mdustnales 

o Elecclon de la fórmula de dimensionado 

Las formulas de Mannmg y Kutter son las mas utilizadas en eldlmenslonado 
de alcantarillas La fórmula de Mannmg se emplea mas que la de Kutter, en parte 
debido a su senCillez y tamblen al hecho de que ambas formulas dan báSicamente 
los mismos resultados 
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Se recomienda utilizar el coeficiente n de Mannlng o de Kutter, de 0,013 
para todas las alcantarillas que se vayan a construir y n = 0,015 para las ya 
eXistentes Deberán utilizarse valores mayores de n para las alcantarillas ya 
constrUidas SI, a traves de los datos disponibles, se observara que se encuentran 
en mal estado, o hubiese desviacIOnes de allneaclon y pendiente, variaCiones de 
dimensIOnes Internas, deposltos o una reallzaClon de poca calidad 

El valor de n = 0,013 para las alcantarillas propuestas y futuras se basa en 
el uso de unidades de tubos que tengan longitudes de tendido no inferiores a 1 5 
m con superfiCIes Intenores verdaderamente suaves, y en el supuesto de que los 
procedimientos de construcclon utilizados sean de primera calidad 

o VelOCidades mínimas 

El caudal de aguas reSiduales debera dlscurm siempre a velOCidad sufiCiente 
para eVitar la sedimenta clan de materia sólida en la alcantarilla Para ello, las 
alcantarillas para aguas reSiduales se proyectan con pendientes que aseguren una 
velOCidad mínima de 0,6 mIs con secclon llena o semlllena La velOCidad sera 
inferior a 0,6 mIs cuando el llenado sea menor que la mitad de la altura 

Habida cuenta de que la velOCidad cerca del fondo de la alcantarilla es la mas 
Importante a efectos de la capaCidad transportadora del agua que fluye, se ha 
podido comprobar que una velOCidad media de 0,3 mIs es sufiCiente para eVitar un 
depOSito Importante de solidos Para Impedir el depOSito de materia minera, como 
arena Y grava, se tendrá en cuenta que la velOCidad media adecuada en las 
alcantarillas sanltanas es de 0,75 mlls Estos valores son los mínimos Slempreque 
sea pOSible es aconsejable que la velOCidad alcance 1 mIs o mas La velOCidad 
mlnlma debera ser de 1 mIs en los Sifones invertidos, en los que como se sabe 
resulta difiCil tener acceso para su limpieza En casos muy espeCiales se han usado 
con eXlto velOCidades medias tan bajas como 0,45 mIs con las pendientes 
correspondientes, pero las alcantanllas con tales pendientes han de ser constrUidas 
con gran CUidado y su superfiCie interior debe acabarse Igualmente con mucho 
esmero con objeto de lograr óptimas condiCiones de funCIOnamiento 

La ellmlnaclon continua de fango y materiales duros de las alcantarillas es 
cara y SI tales depOSitas no se limpian pueden causar problemas Por tanto¡ es 
aconsejable utilizar siempre pendientes que en todos los casos den lugar a 
velOCidades autollmpladoras, Incluso cuando el aumento del costo de construcclon 
de pendientes más pronunciadas suponga gastos fiJOS mayores que el costo 
adiCional de mantenimiento de las alcantanllas SI se hubiesen Situado sobre 
pendientes más pequeñas Esto se recomienda aSI porque semejante trabajO de 
mantenimiento puede dar como resultado, SI se deSCUida, la formaclon de un 
depOSito conSiderable y entonces la alcantarilla no cumpllra sus funCiones 
adecuadamente pudiendo Incluso ser Incapaz para transportar las aguas reSiduales 
a la velOCidad prevista con el consigUiente perjuIcIo publico 
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PendIentes mmlmas 
A veces es conveniente que las alcantarillas tengan pendientes suaves para 
no tener que hacer demaSiada excavaclOn tener un recubrtmlento mlnrmo 
o ajustarse a las eXlgencles locales, tales como cuando se trata de terrenos 
llanos o sea pequeño el desnivel total dIsponible 

Cuando las pendientes sean relativamente suaves las pendientes y 
secciones de las alcantanllas se proyectaran de modo que la velocidad 
aumente progresivamente o, por lo menos, se mantenga constante al pasar 
desde las entradas a la salida de la alcantanlla Esto se hace aSI para que los 
solidos vertidos en ella y transportados por la comente sean conduCidos y 
no se depOSiten en algun punto por una dlSmtnllClon de velocIdad 

Raramente es pOSIble alcanzar totalmente esta condlclon debido a las 
caractenstlcas topograflcas En general, las pendIentes mlnlmas que se 
indican en la tabla son adecuadas para conductos de pequeño tamaño en 
una red de saneamIento 

Por otro lado, puede convenir despues de proyectar una alcantartlla -
espeCialmente una colectora o un Interceptor para un futuro serVICIO 
conSiderar las condICiones reales de funCIonamiento que puedan surgir en 
Circunstancias de caudal mtnlmo durante los prtmeros años, tras su 
construcclOn Debera tenerse la segundad de que las velocidades no seran 
demaSiado bajas, durante un tIempo prolongado, como para que puedan 
denvarse depÓSitos perjudiCIales en la alcantanlla, ya que su lImpIeza 
supondría un elevado costo 

Pendiente mímmas para las alcantanllas de Aguas ReSiduales 

Tamaño ao mmrnatrn$ Pendients l rnim 

200 0004 
250 0003 
300 0,0022 
375 0,0015 
450 0,0012 
525 0,0010 
600 0,0009 

675 Y mayores 0,0008 

La construcclOn de una alcantanlla que sirve para un penado largo puede que 
no se Justifique SI el costo de su limpieza sobrepasa el costo de Instalaclon de una 
alcantarilla pequeña que sIrva solo para un periodo de tiempo menor Mas adelante 
que el pueblo en cuestlOn se haya desarrollado mas pocJra constrUirse una segunda 
alcantarilla para el caudal adiCional de aguas reSiduales consecuencia del desarrollo 
expenmentado Aun cuando esto suponga un mayor costo de construcclon, la 
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economla a obtener en los primeros años de utlllzaclOn por cargas fijas y costo de 
explotación compensará sobradamente este mayor costo 

Tamaño mmlmo de las alcantaflllas 
La adopclon del tamaño mlnlmo de una alcantarilla es necesario ya que la 
expenencla ha demostrado que algunos objetos relativamente grandes, tales 
como fregasuelos, se Introducen a veces en las cloacas y la obstrucclon 
que originan se eVltana SI el tamaño de las alcantarillas no fuese inferior a 
0,2 m EVidentemente la alcantanlla mas pequeña debera ser mayor que los 
albañales de los edifiCIOS de modo que los objetos que atraviesen dichas 
conexiones puedan pasar fácilmente a traves de la alcantarilla Se 
recomienda un tamaño mJnlmo de 0,2 m para las alcantanllas sanitarias 

Los tecnlcos no están de acuerdo sobre el tamaño mas Idoneo para las 
conexiones con los edificIOS, SI bien el tamaño mas comente es 0,15 m 
aunque también haya muchas otras de 0,125 m y 0,1 metros 

VelocIdades máxImas 
La acclon erosiva de la matena en suspenslon depende no solamente de la 
velocidad a que es arrastrada a lo largo d ela solera sino tamblen a su 
naturaleza Ya que esta acclon erosiva es el factor mas Importante a los 
efectos de la determmaclon de la máXima velocidad de las aguas residuales, 
habida cuenta de la segundad de funcionamiento, se debe considerar la 
naturaleza de la matena en suspenslOn 

Una obJeclon a las velocidades elevadas en alcantanllas de conductos 
pequeños es que, con la reducción del caudal de aguas negras y la 
consecuente diSminUCión de profundidad de la comente, los objetos de gran 
tamaño en flotaCión que a veces se Introducen en las redes de saneamiento 
se quedan atascados en las partes más bajas, donde pueden llegar a 
adhenrse tan firmemente que ya no serán arrastrados por la proxlma 
descarga de aguas reSiduales Trapos, cepillos usados, trozos de madera, 
mazorcas y cosas semejantes no deberían tener acceso a las alcantarillas a 
pesar de que se arrojasen por los sanltarlos y otros accesorios domesticas, 
ya que pueden quedarse en la solera de las alcantarillas por las que las aguas 
reSiduales fluyen intermitentemente con afluenCias rapldas, como 
probablemente puede ocumr cerca de los extremos superiores de las redes 
de saneamiento en que las pendientes son pronunciadas 

InstalacIOnes complementarlas 
Las prinCipales instalaCiones complementarlas de las redes de saneamiento 
son los pozos de registro, sumideros, pozos con calda Incorporada y 
acometidas para desague de los edifiCIOS Además se requiere una vasta 
gama de estructuras espeCiales segun las condiCiones topograflcas locales 
En este Manual GUIa nos limitaremos a hacer unas consideraciones sobre 
el diseño de pozos de regIstro 
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En las alcantarillas más pequeñas (1,2 m y menos) los pozos de registro 
deberán estar situados en lugares en que se produzcan cambiOS de secclon 
pendIente o dlrecclon En las alcantanllas mayores, dichos cambiOS pueden 
efectuarse sin el requIsito de que haya un pozo de registro 

Siempre que sea posible se eVitaran las caldas verticales en la comente de 
aguas resIduales para redUCir al mlnlmo las salpicaduras Cuando sean 
necesanas, debera haber pozos de calda u otros mediOS para condUCir las 
aguas reSIduales a una cota Infenor En tales puntos, las estructuras de 
hormigón deberan estar recubiertas de ladrillos de arcilla Vitrificados al obleto 
de eVitar la erosión del hormlgon 

En las alcantanllas de 0,6 m y menores, puede efectuarse un giro de 90° o 
menos en un pozo de registro En las alcantarillas de 0,7 a 1.2 m, un giro de 
90° debera realizarse en dos pozos de registro. Situados a unos seis 
dlametros del punto de mtersecclon. en linea recta de pozo a pozo o tamblen 
en un pozo de registro grande espeCialmente proyectado Pueden utilizarse 
curvas para alcantanllas de tamaño superior a 1.2 m El radiO a lo largo del 
eje central de las curvas para alcantanllas de tubos debero ser el mlnlmo 
practicable, utilizando unidades de tubena con un extremo biselado El radiO 
mlnlmo para alcantarillas de hormlgon en masa debera ser Igual a cuatro 
veces el dlametro de la alcantanlla 

Cuando se haga un giro en un pozo de registro, convendra compensar la 
perdida de carga de la curva Cuando se usen curvas en un trazado de 
alcantarilla, debera proporcionarse la compensaclon necesana para la perdida 
adiCional de carga Un método para compensar la perdida en una curva es 
calcular la linea plezometnca a lo largo de cada tangente (hasta el punto de 
Intersecclon de las lineas anterior y posterior) y aplicar una pendiente mas 
pronunCiada a la alcantanlla a lo largo de la subcuerda de la curva, usando 
aSI la altura de carga adiCional disponible En otras palabras, la varraclOn 
total de altura a lo largo de la curva sera la cantidad que resultana SI se 
computase a lo largo de las tangentes Los pozos de registro en las 
alcantanllas pequeñas (0,6 m o menos) deberan situarse a Intervalos no 
mayores de 100 m Para alcantarillas de 0,7 m a 1,2 m, InclUSive, el 
Intervalo maxlmo sera de 120 m En las alcantarillas superiores a 1.2 m, los 
pozos de registro pueden colocarse a Intervalos algo mayores segun cada 
caso 

Mantenimiento del SerVicio 

Un proyecto y eJecuclon de las obras bien elaborados reducen los trabajOS 
de mantenimiento, aunque estos siempre son indispensables en mayor o menor 
medida 
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Las labores de entretenimIento se programan en cada caso tras la 
experimentacIón cUidada y ordenada de las redes EXIsten, ademas, otros trabajos 
ImprevIsibles de accIón InmedIata (roturas de canalizaciones, hundimientos ), que 
deben tenerse en consIderación al organIzar los serVICIOS de mantenlnllento 

Para la efIcacia de este serVICIO es IndIspensable disponer de toda la 
información de la red, aportaciones y consumos, ennqueclendolo con la labor diana 

El control de saneamIento trata esencialmente de la limpieza reparaclon y 
reforma de la red La limpieza consiste en la extracclon de residuos que se 
depOSitan en el fondo de los colectores o de las incrustaciones de sus paredes que 
ImpIden la clrculaclon del agua originando putrefaccIOnes Estos residuos se 
originan por diversas causas, sIendo las mas habltuates los tramos con pendIente 
pequeña que originan velocidades de circulacIón bajas, los solidos que entran en 
la red (hOJas, plastlcos, trapos, palos, piedras, tierras, detergentes, la penetraclon 
de ralces por las Juntas y gnetas, (los vertidos de aceite y detergentes no 
blodegradables están prohibIdos) La frecuencia de la limpIeza depende de las 
caractenstlcas de cada red 

En las limpIezas de colectores vlsltables se Introducen equIpos con agua a 
alta presión para el barrido de las paredes y equIpos de succlon para la extracción 
de sedimentos En otros de dimenSIones mayores la limpIeza se efectua con palas 
mecanlcas 

Para la limpieza de redes no vlsltables eXIsten herramientas accIonadas desde 
el extenor para rascar las paredes, extraer trapos, cortar raíces, desengrasar 
paredes, etc, y es habItual la ellmlnaclon de depOSitas y extracción de productos 
con equIpos mIxtos, de Impulslon y SUCClon, montados sobre camIOnes 

El prinCIpiO de estos equipos es la propulsión a chorro que hace avanzar la 
manguera haCia el obstaculo para, a contlnuaClon y manteniendo la preslon, 
extraerla, arrastrar los sedimentos y succIonar los solidos transportados, siendo 
aconsejable una reVISIón cada seIs meses y una Itmpleza anual como mínImo 

Los desperfectos en las alcantarillas tIenen una etIología dIversa, sIendo las 
causas princIpales la eroslOn que producen velocIdades elevadas, la acclon 
corrosIva de vertIdos Industnales (de alta temperatura, aCldos, baslcos fuertes, 
sulfatos y denvados de petroleo), la corroslOn por formaclOn de sulfúnco (efecto 
corona), la rotura de tapas y rejas por acclon del trafiCO, el hundimiento de la 
calzada por roturas del tubo o socavaclOn por fugas etc 

Las obras encaminadas a subsanar estos desperfectos son las de reparaclon 
que pueden ser destructivas, por demollclon y reconstrucclon, o de rehabllltaclOn, 
por encamIsados y recubrimientos e InyeccIOnes de matenal 
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Tratamiento de las Aguas Residuales 

Las aguas residuales deben recibir un tratamiento prevIo a su vertido al cauce 
receptor con el objeto de reducir las materias contaminantes hasta unos limites 
admiSibles por el medio al que se Vierte 

Estos limites están fijados en la leglslaclon vigente para cada no, mar o lago 
y dependen del uso que se haga de los vertidos (regadlo, agua Industnal 1 o del 
medio receptor (captación de aguas potables, playas, baños, etc 1 

Las opciones de depuraclon son vanadas y tanto mas compleJas cuanto 
mayores son las cargas contaminantes y los volumenes de agua a tratar, por lo que 
la elecclOn es obJeto de un cUidadoso estudio realizado por especialistas 

La depuración del agua consiste, básicamente, en la depuraclon de las 
matenas organlcas y minerales que están presentes en el fluido, ya sea en 
suspenSlOn, disolución o estado coloidal 

A continUaCiÓn, se tratan los procesos habituales que se siguen para tal 
serparaclon o depuración 

o Procesos del Tratamiento 

La depuración de las aguas es un proceso encadenado que consta 
generalmente de los tratamientos preVIOS, primariO, secundario, terciana y 
deSinfectante En cada parte de este tratamiento completo se separa o depura una 
parte de contaminantes del agua reSidual 

~ Tratamiento prevIo o pretratamlento Se eliminan aquellas partlculas 
gruesas que podrían dañar las instalaCiones del proceso (piedras, 
palos, trapos, plástiCOS, etc) mediante rejas y dllaceradores 
(trituradores) 

Otras materias mas finas también se eliminan en esta fase, como las 
arenas (por preclpltacl6n, V = 0,30 mIs) o las grasas (por flotaclon) 

Tratamiento primario En esta fase se decanta el agua para clarificarla 
y se habla de tratamiento fíSICO o fíSlco-qulmlco segun se añadan o 
no, reactivos al agua 

Estos decantadores pueden ser rectangulares o Circulares, con el 
diseño y la capaCidad sufiCientes para que el movimiento del agua sea 
de tipO laminar, distribuyéndose uniformemente entre la entrada y la 
salida 
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Debido a que la velocidad de decantación natural de las partlculas es 
muy baja se pueden Introducir unos reactivos qUlmlcos (cloruro 
férnco, sulfato de alumlna, cal, entre otros) que aglomeran las 
matenas en suspenslon (coagulaclOn, floculaclonl El tratamiento 
flslco-qUlmlco se adapta bien a las vanaclones de caudal, temperatura 
y calidad del agua 

Los cuerpos flotantes se eliminan por barndo y los sedimentos con 
rasquetas, estos constituyen los fangos pnmanos que se tratan 
aparte, espesándolos, dlgenéndolos y extrayendose a contlnuaClon el 
exceso de agua por filtraCión, prensado, desecaclon, etc 

Tratamiento secundarla Para conseguir una reducclon Importante de 
la matena organlca en suspenslon que pasa al tratamiento primario, 
se Introduce en esta fase un tratamiento blOloglco (los qUlmlcos son 
muy costosos) 

El fundamento de este tratamiento blOloglco se basa en la destrucclon 
de la matena organrca por mlcroorgarllsmos bacterianos El grado de 
dlgestlon de matena organrca por las bactenas se mide por la OSO 
(Demanda Bloqulmlca de OXIgeno) La DBO es el oXigeno consumIdo 
en la oXldaclon bacteriana, tomandose como unidad (OBO 5) el 
consumido en CinCO días a temperatura constante de 20°C 

Los procesos pueden ser aerobios o anaerobios y, ademas naturales 
o artifIcIales Entre los tratamIentos biOlógIcos naturales se cuentan 
los de Irrtgaclón, lagunaJe natural o flltraclon en el suelo 

Los bIOlógicos artificIales pueden ser lechos bacterianos o fIltros 
percoladores, lechos bactenanos tubulares o de diSCOS, lagunaJes 
aIreados, fangos activados y dIversas oXigenaciones por alreaClon 
prolongada 

El procedImIento de fangos activados es uno de los mas extendIdos 
en grandes depuradoras y consiste en la reclrculaclon de los fangos 
con el fin de acelerar el proceso bIológIco En unas balsas se activa 
el proceso medIante una alreaClOn Intensa para sedimentar a 
continuaCIón en el decantador secundarla, cuyos fangos se reCirculan 
hacIa la balsa de activación y el exceso de estos se Incorpora a 
cabeza de planta Los fangos primarios pasan a dlgestlon donde se 
desprende metano y, ya digeridos, se desecan 

El proceso biológico es muy sensible a los productos qUlmlcos de 
vertidos Industnales, a la temperatura ambiente, a la propia 
reclrculaclón de los fangos y hasta a la pureza del aire IntrodUCido y 
a cuantos factores reduzcan la Vida o actIvidad de las bacterias 
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Tratamiento desmfectante Tras el tratamiento primario, secundano o 
terCiariO, ya sea un proceso blologlco o flslco-qulmlco, el agua se 
desinfecta para eliminar los microbios patogenos mediante cloro-gas, 
hlpoclorlto o cloramtnas, bromo y ozono 

Cnteraos de tratamiento 

Para la Implantaclon de la depuradora y del proceso de tratamiento, ante 
todo debe conocerse el caudal y cargas contaminantes que deben tratarse y la 
calidad eXIgible al efluente fmal 

Debido a los aumentos prevIsIbles del caudal por los creCimIentos de 
poblaclon y dotaclOn, la depuradora se modulara, reservandose los terrenos 
necesanos para sus posteriores ampliaciones y conslderandose la topografla del 
lugar 

La problematlca de los fangos y su tratamiento se espeCificara con detalle, 
aSI como el segUido para reducir fosfatos y nitratos que nutren a la flora, 
haclendola crecer en exceso 

Las neceSidades del personal de mantenimiento los consumos de energla y 
de reactivos y los costos de la propia gestlOn de explotaclOn se analizaran 
previamente 

o Elección del tratamiento 

Las aguas reSIduales pueden ser de ongen urbano o Industnal Las estaciones 
de tratamIento de las aguas reSIduales industriales se estudian independientemente 
para cada calidad de agua, en la POsIbilidad de depuraclon individual o conjunta 
entre vanas industrias que, homogeneizando sus vertidos pueden neutralizar 
algunos elementos contaminantes 

Las aguas reSIduales domesticas se tratan segun convenga a las propiedades 
del vertido, a la capaCidad autodepuradora del medIo natural y a la neceSidad de 
proteccIón de ese medio 

La Instalaclon mas sencilla de depuraclOn es la fosa septlca, en la que se 
separan las grasas y arenas, Inlclandose un proceso de dlgestlon para depurar el 
efluente con un senCillo proceso blOloglco lechos bacterianos o Inflltraclon en el 
terreno La infiltración es un proceso sencillo que aplicado correctamente, ofrece 
buenos resultados 

Este sistema de fosa septlca solo se admite en los casos en que no es 
pOSible conectar una finca a la red de alcantarillado general, Siendo preferibles los 
sIstemas de saneamiento colectivos a los IndiViduales por las labores de 
mantenimiento que se deben seguir para asegurar la correcta depuraclOn 
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Para la aplicación de las zanjas (de 15 a 30 m de longitud, separadas 1,5 h) 
o pozos filtrantes (dlametro y profundidad de 1,5 a 3,0 m) se debe comprobar la 
granulometrla y permeabilidad del terreno, aSI como la profundidad de la capa 
freatlca 

ASI, para profundidades del freatlco superiores a 1 m con suelo permeable 
o semlpermeable y hasta 50 habitantes equivalentes, se puede utilizar el sistema 
de fosa septlca y zanjas o pozos filtrantes Para las mismas condiciones antenores 
y hasta 150 habitantes se pueden utilizar tanques compactos de decantaclon­
dlgestlon segUidas de una flltraclOn 

Hasta 1,000 habitantes y en los casos en que el terreno sea muy 
Impermeable o la capa freatlca este muy proxlma, tras el desarenado y 
desengrasado, se procede a la reducclon bacteriana en balsas aireadas mediante 
soplantes y al posterior secado de fangos en lechos 

Con alreaClOn prolongada mediante turbinas se pueden depurar 
biológicamente hasta 15,000 habitantes eqUivalentes 

Los sistemas de lagunaJe e IrrtgaclOn tamblen se emplean con eXlto para 
depurar efluentes Debe sopesarse la producclOn de olores, las colonias de 
mosqUitos, y tomarse precauciones para eVitar la contamlnaclOn de las aguas 
subterráneas 

Por ultimo, depuradoras compactas con reclrculaclon de fangos activados y 
aireación se encuentran en el mercado para pequeñas comunidades Para grandes 
caudales y cargas se utilizan los procesos descritos en los criterios de tratamiento 

Principales Normas de INAA relativas al Diseño y 
Construcción de Alcantarillas 

o Criterios de Diseño 

El Sistema de alcantarillado sanitario será separativo, siendo, por lo tanto, 
destinado unlcamente al drenaje de las aguas servidas 

El espíntu de diseño del alcantarillado sera el de proveer un sistema 
netamente por gravedad y todos los esfuerzos deberan canallzarse en ese sentido 

SI se Vislumbra una solución que Involucre el uso de estacIOnes Impulsado ras 
para drenar parte del área proyectada, deberá realizarse un anallsls conclenzaudo 
de la situación particular, en que se pueda descartar cualqUiera otra SolUClon por 
gravedad exclUSivamente y adoptar, entonces, la soluclon presentada 
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o Usos combmados 

SI el área a urbanizar tendrá dos o mas de los usos señalados, los gastos de 
aguas negras se estimarán como la suma de las contribuciones parciales por uso 
deblendose hacer el diseño de los tramos del alcantarillado con los aportes 
localizados para cada uso y no usando el valor promedio por are a unitaria 

o Calidad de las aguas servidas 

La calidad de las aguas negras que se descarguen al alcantarlltado sanitariO 
no deberá sobrepasar los valores limites que se señalan a contlnuaClon 

Parametros 

Sólidos totales 
Volatlles 
FIJos 
Suspendidos 
Volatlles 
FIJos 
Disueltos 
Volatlles 
FIJos 
Sedlmentales (ml/lt) 
(ml/lt) 
OSO a 5 dlas y 20° e 
OXigeno consumido 
Nltrogeno Total 
Organlco 
Amoniacal 
Nltntos (N02-) 
Nitratos (N03-) 
Cloruros 
Alcalinidad (como CaC03) 
Grasas 
Temperatura 
PH (Unidades) 

Excepto donde se Indique otra Unidad 

Valor limite (mg/lt) 

500 
350 
150 
300 
250 

50 
200 
100 
100 

800 
20000 
75 00 
5000 
2000 
3000 
005 
020 
10000 
10000 
2000 
27°C 
65- 7 5 

En general, se requema un tratamiento correctivo a las aguas residuales 
prevIo a su descargue a la red publica de alcantarillado sanltano, cuando la 
calidad del flulO pueda causar 
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o Cantidad de aguas servidas 

En el diseño hldrauhco de las alcantarillas deberan observarse los sigUientes 
CriteriOS, de acuerdo al tipO de desarrollo urbano proyectado 

o Uso doméstiCO o resmdenclal 

Gasto promedio de aguas negras de uso domestico 

BaJo este concepto se conSiderara un aporte de 60 galones percaplta por dla 
(60 gpcpd), como promedio de una poblaclOn variada Sin embargo, para el diseño 
de urbanIzacIones, repartos y barnos con estrato de poblaclon bien definidas se 
considerarán lo slglentes aportes 

o 

ReSidenCial de baJos recursos 
ReSidenCial de medianos recursos 
ReSidenCial de altos recursos 

Uso comercial o de negocIos 

25 a 30 
45 a 60 
90 a 120 

La estima clan de los gastos de complejOS comerciales, de negocIos ylo de 
pequeña Industria seca, se hara en base a valores específicos determinados para 
cada uso, no pudiendo ser el gasto de diseño eqUivalente, en ninguno de los casos, 
menor que 25,000 galones/hetarea/dla Esta Cifra Incluye el caudal de Inflltraclon 
En el caso de hoteles, restaurantes y moteles, se usarán criterios especiales 

o Uso industrial 

La contnbuclOn de aguas de desecho industrial al sistema general se 
determinara conforme las caracterlstlcas de la planta o el complejO industrial a ser 
servIdo, tales como el tipO de la industria, tamaño de la planta, etc 

En algunos casos habra necesidad de constrUir tanques reguladores de fluJo, 
a fin de redUCir los piCOS a un rango menor de variaCión con el promediO 

o Uso institucional o público 

En el diseño de servIcIOS institucIonales como escuelas, hospitales y 
sanatorios, se aplicarán factores de contrtbuclón especiales de uso frecuente 
recomendados por entidades como la Water Pollutlon Control Federatlon (WPCF) 
o por autores como Bablt, Baumann, Falr-Geyer, Okun, etc 
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a 

b 

c 

d 

e 

Alteración de la capacidad hldraullca de las tubenas 

Fuego o explosión en las tuberlas o en cualquier parte de las 
instalaciones sanitarias del sistema 

Peligro para el personal que labore en la operaclOn y mantenimiento 
del alcantarillado 

CorroslOn de las tubenas o daños a las Junturas 

Inhlblclon parcial o total de los procesos de tratamiento 

De conformidad a lo anterior, queda estrictamente prohibido descargar a la 
tubena 

a Aguas provenientes de drenajes superfiCiales (aguas de llUVias 
provenientes de techos y patios), sub-superficiales y subterraneas 

b Solidos o sustancias viscosas capaces de obstrUir el flUJO en las 
tubenas o causar cualquier Interferencia a la adecuada operaclon del 
SIstema, tales como arena, cenizas, vldnos, asemn, lodo, metales, 
hilazas, plumas, palos, aceites, plastlcos, madera, basura, etc 

c Gasolina, benceno, aceite combustible o cualqUier liqUido o gas 
Inflamable o explosIvo 

d Aguas conteniendo sólidos, líqUidos o gases tOXICOS, venenosos o 
corrosIvos que en cantidades suficIentes puedan por SI mismos o por 
interacción con otras sustanCias, resultar perjudiciales o dañinOS a los 
procesos de tratamiento, a las instalacIOnes, al personal que labore en 
las mismas o a los cuerpos de agua receptores 

Art 3 O Hidráulica del Alcantarillado 

3 1 Fórmula y CoefiCiente de Rugosidad 

El cálculo hidráulico de las alcantarillas se hara en base a la formula 
de Kutter, para el flUJO en canales abiertos usando el coefiCiente de 
Rugosidad (n) Igual a O 013 para todos los tamaños de tubenas de 
concreto Este valor de "n" toma en cuenta las perdidas de carga 
debidas a coneXiones, pozos de VISita, desechos y lodos cloacales 

3 2 Dlametro Mínimo 

El dlametro mlnlmo de las alcantanllas será de 8" 
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3 3 Pendiente Mímma 

Suficiente para producir una velocidad media de O 60 m/seg (2 pps} 
a tubo lleno 

Las pendientes mlnlmas recomendables para tubena de concreto son 

........... NV... ... ... 

Diámetro P:enthenté 
(PHg) (%) 

8 050 

10 028 

12 022 

15 O 15 

18 012 

21 010 

24 008 

3 4 Pendiente Máxima 

Aquella pendiente que produzca una velocidad no mayor de 3m/seg 
(10 pps) con el gasto de diseño 

Las pendientes máximas recomendables para tubenas de concreto 
son 

8 

10 

12 

15 

18 

21 

24 

Pen-d)snte 
{~~} 

800 

6 50 

5 00 

370 

310 

2 30 

1 90 

SerVICIO de Alcantartllado ________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

3 5 Perdida de Carga Adicional 

Por todo cambio de allneaclon, sea vertical u hOrizontal se InclUlra una 
perdida de carga Igual a O 25 v 2/2g entre la entrada y salida del pozo 
de vIsita correspondiente, no pudiendo ser, en ninguno de los casos, 
menor de 3 centlmetros 

3 6 Cambio de Dlametro 

El dlametro de cualqUier tramo de tubena sera Igualo mayor que el del 
tramo anterior, y por nlngun motivo menor 

En los cambios de dlametro se observara la COinCidenCia de los puntos 
correspondientes a los 8/10 de la profundidad de ambas alcantanllas 

3 7 Cobertura sobre Tubenas 

3 8 

39 

En el diseño se debera mantener una cobertura mlnlma de 1 20 sobre 
la corona de la tubena en toda su longitud 

SI por salvar obstaculos o por CircunstancIas sumamente especiales 
se hace necesano colocar la tubena a profundIdades menores de 1 20 
m se protegera la tubena con recubrimiento de concreto Simple con 
espesor de O 15m hasta alcanzar la profundidad señalada 

Secciones Especiales de Alcantarillas 

Cuando sea 1m penoso usar secciones transversales no Circulares en 
las alcantanllas, deberan diseñarse tamblen las obras de empalme 
requendas 

Otras Tubenas 

En situaciones especiales en que no sea pOSible ni recomendable 
emplear tubena de concreto Simple o reforzado, se podran usar 
tubenas de hierro fundido dUCtil, asbesto cemento, arCilla vltnflcada 
y plastlca (P V C ) 

Art 4 O Pozos de VIsita 

Se usaran pozos de VISita en el extremo de cada linea, en todo cambIO 
de pendiente, dlametro y alineaciones 

La separaclon maxlma entre pozos de vIsita sera de 100m para 
alcantanllas de 15 pulgadas de dlametro y menores, y de 120m para 
alcantarillas de 18 pulgadas de dlametro y mayores 
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Pozos de VIsita de Caída 

Pozos de VISita de calda se usaran cuando el fondo de la alcantarilla 
entrante este a mas de 60 centlmetros por encima del fondo del pozo 
de VIsita 

Fosa Septlca 

DescripcIón de 
funcIonamIento 

En lugares donde no eXiste 
alcantarillado y por tanto no es 
posible alejar los desechos liquidas 
(provenientes de casas aisladas o 
en pequeños grupos, escuelas, 
etc), con la facilidad y sencillez 
que permiten esas instalaciones, 
se ha adoptado como un media 
supletOriO, la FOSA SEPTICA, ya 
que es una Instalaclon que SI se le 
presta atenclon debida, resuelve 
en forma satisfactoria el problema 
de ellmlnaclon de pequeños vo­
lumenes de aguas negras 

El establecimiento de una 
"fosa" se hace cuando en la casa 
o edificIO por servir eXiste 
provlslon suficiente de agua, ya 
sea que proceda de un serVICIO 
publico o privado 

Figura 8 Fosa Septlca 

La fosa septlca consta fundamentalmente de dos partes 

POIC de 
olJsor(lon 

1 ) Un depÓSito Impermeable generalmente subterraneo que se deSigna 
con el nombre de Tanque Septlco constrUido atendiendo a ciertos 
requIsitos Quedando las aguas en reposo, se efectúa la 
sedlmentaclon y la formaCión de natas, con el tiempo se reduce el 
volumen de los sedimentos y de las natas y su caracter en un 
principiO altamente ofensIvo tiende a desaparecer, el agua intermedia 
entre el sedimento y la nata se va convirtiendo en un liqUido 
clanflcado, lo anterior se debe a que privada la masa total del aire y 
de la luz se favorece la vida y reproducción de seres mlcroscoplcos 
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que proliferan en un ambiente desprovisto del oXigeno del aire Estos 
seres toman los elementos necesarios a su eXistenCia de la materia 
organlca, destruyendo su estado solido y convlrtlendola en liqUidas y 
gases, en una tendencia favorable a reducir tan formas peligrosas de 
dicha materia a productos minerales inofensIvos A estos seres se les 
llama Anaeroblosls y el proceso que verifican es la putrefacclOn de las 
materias contenidas en las aguas negras, llamado 11 proceso septlco 11 

Con el cambio sufndo, las aguas se convierten a una condlClon tal 
que, SI se ponen en contacto con el aire rapldamente se oXidan y se 
transforman en inofensivas en este cambio InterVienen otras bacterias 
que tienen su medio de vida en el aire por lo que se llaman Aeroblas 
y 2) Una InstalaclOn para OXidar el efluente que consiste en una sene 
de drenes colocados en el subsuelo de un terreno poroso y por los 
cuales se distribuye, el mencionado efluente y se OXida al estar en 
contacto con el aire contenido en los huecos de dicho terreno Esto 
es lo que constituye un campo de oXldaclon el que en ocasiones se 
sustituye por un pozo de absorclon 

SerVICIO de Alrdnr • .,,/Iddo ____________________________ _ 
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ALUMBRADO PUBLICO Y ELECTRICIDAD 

En relación a la electricidad y al alumbrado publico, queremos en este Manual 
GUIa Ilustrar a las autOridades municipales sobre tres temas baslcas 

1 

2 

3 

1 La producclon de energla electnca en Nicaragua 

2 Proyectos electncos 

3 El alumbrado publico 

En relación a la generaclon de energla electnca en Nicaragua, desCribiremos las 
plantas generadoras eXistentes y los medios de generaclOn utilizados Termlcos, 
Geotermlcos, Hidroeléctrica y CombustlOn Interno 

En relación a los proyectos electncos presentaremos los problemas eXistentes 
de baja cobertura del serVICIO o carencia total del mismo, defiCienCia del sistema 
y las altas pérdidas negras por conexIones Ilegales ASI mIsmo discutIremos 
aspectos de los proyectos que las Alcaldlas y las empresas electncas pueden 
diseñar y ejecutar para solUCionar los problemas antes expuestos Estos 
proyectos pueden ser 

La construcclon de lineas de transmlSlon y de sub-transmlslon 

La construcclon de sub-estaCiones 

La Instalaclon de capacltores y reactores 

y finalmente proyectos de amplraclOn de la cobertura del servICIO y de la 
redUCCión de las instalaciones Ilegales 

El tercer tema, el de alumbrado publiCO es el que trataremos con mayor 
profundldas y detalle, en este Manual GUia, ya que el alumbrado publico 
constituye uno de los serVICIOS municipales que por ley deben ser bnndados por 
las alcaldías 

Alumbrado Pubhco y Eleclncidad 
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Producción de Energía Eléctrica 

La electricidad es producida por las diferentes plantas generadoras del pals que 
conforman el sistema Interconectado nacional (SIN) y tamblen por las plantas aisladas, 
estas ultimas no están conectadas al Sistema Interconectado NacIonal 

La energJa electnca se produce por medios termlCOS, hldraultcos y geotermlcos, 
gas y combustible 

Cada uno de estos medios tienen un proceso diferente de trabaJo, hasta lograr 
obtener la electncldad en las terminales del generador de comente alterna 

La energla que llega hasta el usuario es llevada a traves de conductores que van 
desde las plantas hasta la industria y el serVICIO domiCIliar pasando antes por 
subestaclOnes electncas las que pueden ser elevadoras o reductoras de voltaje 

Producción de Energía Eléctrica por Medios Térmicos 

Las plantas Managua y Nicaragua producen la energla eléctrica por medio de un 
proceso térmico el que consiste en quemar un combustible (Bunker "cn) dentro de una 
caldera compuesta por tubos que llevan agua la cual se calienta con el calor que 
desprende el combustible hasta convertirse en vapor de alta temperatura, el que hace 
mover la turbina, este movimiento es transmitido al generador qUien transtorma la 
energla mecantca en energía electrlca 

El voltaje de generación es de 13 8 Kv siendo elevado por un transtormador de 
potencia a 69 kv (Planta Managua) y a 230 kv (Planta Nicaragua) 

o Planta Managua 

Esta compuesta por tres unidades termoelectncas, produciendo una potencia 
total de 75 MW (megavatlos) 

o Planta Nicaragua 

Esta compuesta por dos unidades termoeléctricas de 50 MW cada una, para una 
potencia total de 100 MW 

Alumbrddo Pwhco y Electricidad 
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Producción de Energía Eléctnca por Medio Geotérmico 

La producción de energla eléctrica por medio geotermlco se encuentra en la 
Planta Geotermoelectnca PatricIo Arguello Ryan Instalada en las faldas del Volcan 
Momotombo 

El proceso iniCia desde la extracción del vapor de los pozos (campo geotermlcol, 
no eXiste caldera, el vapor es sometido a un tratamiento de secado por medio de 
aparatos separadores de humedad, ya que el vapor que sale de los pozos es bastante 
humedo Una vez que el vapor está seco llega a la turbina haclendola girar, el 
mOVimiento se transmite al generador, que transforma la energla mecanlca en energla 
eléctrica El voltaje de generaclOn es de 13 8 Kv, el cual es elevado por el 
transtormador de potencia a 138 kv (138 000 voltsl 

Esta planta esta compuesta por dos unidades turbogeneradores que producen 
35 MW cada una, para una potencia total de 70 MW (Megawatt) 

Producción de Energía Eléctnca por Medios 
Hidroeléctricos en Nicaragua 

La producción de energía eléctrica por medios hldraullcos se, encuentra en las 
plantas hidroeléctrica, Centroamérlca y "Carlos Fonseca" 

El agua procedente de los nos es retenida en presas y embalses formando lagos 
El agua es conducida por gravedad en tubenas a las salas de maqulnas en donde la 
calda del agua en mOVimiento hace girar las turbinas a gran velocidad 

Este mOVimiento es transmitido al generador de comente alterna, qUien 
transforma la energía mecánica en energía eléctnca generando un voltaje de salida de 
10 5 Kv y elevándolo por medio de transformadores de potencia a 138 Kv o sea 138 
mil voltios 

La producclon de estas plantas son Identlcas, cada una esta compuesta por 2 
unidades turbogeneradores, de 25 MW, haCiendo una potencia total de 100 MW 

Además están las pequeñas plantas llamadas Las Canoas y Wawle 
produciendo cada una 1 5 MW 

Alumbrado Pubhco y ElectricIdad 
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Producción de Energía Eléctrica usando Motores de 
Combustión Interna (Planta Diesel) 

En 
este proceso la producclon de energla electnca se logra mediante el acopiamiento de 
un motor (generalmente diese!) y un generador electrlco 

En el motor la energla potencial del combustible diese!, se transtorma en energla 
calorífica al momento de ocurnr la explosión del combustible dentro del CIlindro, lo que 
hace Que la fuerza de expanslon de los gases empUje al plston hacia abaJo haciendo 
Que se obtenga energla mecanlca disponible en el clgueñal del motor, este mOVimiento 
es transmitido al rotor del generador el que se encarga de transtormar la energla 
mecamca en energla electnca 

EL voltaje de generación es de 2 4 kv, pero por mediO del transformador de 
potencia el voltaje es elevado a 13 2 kv para el sistema de dlstnbuclon, o solamente 
24 Kv 

Este tipO de plantas son conocidas como plantas aisladas ya que no estan 
conectadas, con el sistema eléctriCO 

La producción total de dichas plantas son 8 MW 

Turbina de Gas 

Estas a nivel naCional son dos llamadas 

Turbma José Dolores Estrada produciendo 25 MW 

Turbma de Chmandega, prodUCiendo 15 MW 

También son conectadas al SIN 

Alumbrado PubUco y Electncl dad 
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Capacidad Nominal Instalada en 
Megawatts a Nivel Nacional 

La capacidad nomrnal Instalada en MW a nivel nacional, producida por las 
diferentes plantas se descnbe a contlnuaclon 

1 Hldroeléctncas 

vr Planta Carlos Fonseca 2 x 25 MW 50 MW 

Planta Centroamenca 2 x 25 MW 50 MW 

Planta Las Canoas 15 MW 

'ir Planta Wawle 1 5 MW 

2 Geotermoeléctncas 

~ Planta Patrrclo Arguello Ryan 2 x 35 MW 70MW 

3 T ermoeléctncas 

"'" Planta Managua 1 x 45 y 2 x 15 MW 75 MW 

4 Gas 

Turbina José Dolores Estrada (DIciembre 1992) 25 MW 

"'" Turbrna Chrnandega 15 MW 

5 Diesel 

"'" Plantas dlesel 8MW 

TOTAL 396 MW 

Alumbrado Publica y Bectncldad 
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Ventajas de la corriente alterna 

La transmiSión de potencia electnca es sencilla y economlca, el voltaje se puede 
elevar o reducir por medio de transtormadores 

En las estaciones de generación de potencia, el voltaje de comente alterna se 
eleva por transtormadores a muy alto voltaje y se transmite, luego, en el otro extremo 
de la linea, otro transtormador reduce el voltaje a valores que puedan usarse para 
alumbrado y potencia 

El 90% de todas las lineas de potencia electnca llevan comente alterna 

En la actualidad, la elevaclon y reducclOn de voltajes de comente directa es 
dificil y relativamente ineficiente, es por eso que el uso de transmiSión de potencia en 
comente directa, es limitado 

Aspectos de Identificación y Preparación 
de Proyectos Eléctncos 

Esta secclOn pretende mostrar algunos aspectos relevantes en la Identlflcaclon 
y preparaclon de proyectos e[éctrlcos, con el fin de Ilustrar a las autOridades 
municipales sobre el tema 

En el sector e[ectrlco de Nicaragua, eXisten tres tipOS de problemas, los cuales 
son 

~ Baja cobertura 
ir DeficienCia en el sistema 
-¡T A[tas perdidas negras 

E[ pnmero consiste en que [a carencia misma del servIcIo ocasiona dificultades, 
dado que la energla eléctrrca es un Insumo báSICO para las actividades productivas de 
la SOCiedad, (industria, agricultura, comerCIO, etc) Ademas en el sector residencial, 
el uso de la energla eléctrrca permite alcanzar mejores nlve[es de vida 

Alumbrado Publico y Electrrcldad 
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El segundo problema es el logro y sostenimiento de la efIciencia tecnlca y 
economlca del sIstema, ya sea Interconectado o independiente 

El tercer problema consiste en las altas pérdidas negras del sistema debido a la 
conexlon de usuarios clandestinos a la red El consumo Sin medlclon y Sin pago 
efectivo se conoce como pérdIdas negras 

Por lo general, los proyectos combinan estos proposltos, es deCir, buscan 
ampliar la cobertura del serVICIO a nuevos usuariOS, mejorar la efiCienCia del sistema 
y en algunos casos reducir las pérdidas negras o conexiones Ilegales 

En los proyectos cuyo obJetiVO sea aumentar la cobertura del serVICIO, se debe 
establecer en que condiCiones se suple la energla consumida en la zona de influencia 
del proyecto, cual es la demanda Insatisfecha actualmente en la zona y cual es la 
demanda esperada En los proyectos en los cuales ellnteres central es el aumento en 
la efiCienCia, es Importante establecer la causa de esta defiCienCia y las pOSibles 
alternativas para su dlSmlnUClon 

Para cada uno de los casos es determinante plantear alternativas que permitan 
la melar utlhzaclon de los recursos Estas alternativas seran evaluadas desde el punto 
de vista tecnlCO, economlco y social, con el fin de seleccionar aquella que se acerque 
a las condiCiones optlmas propuestas 

Proyectos de Mejoramiento en 
la Eficiencia del Sistema 

La eficiencia de un sistema considera unos niveles de pérdidas tecnlcas no 
superiores a ciertos valores establecIdos, unos niveles de tenslon adecuados y una 
conflablhdad mlnlma del serVICIO 

AdiCionalmente, el usuario espera que el sistema mantenga una frecuencia y 
un voltaJe estable y una atenclon raplda y oportuna en el momento de una 
contingencia 

La efiCienCia y conflablhdad de un sistema tiende a dismInUir con el paso del 
tiempo a medida que nuevas poblaCiones o nuevos usuarios se van conectando a el 
Esta falta de conflabJlldad puede tamblen ser causada por defiCienCias en la capaCidad 
de transmlSlon del enlace o enlaces eXistentes o por desperfectos que causan 
raCIOnamiento en la poblaCión 

Alumbr<ido Publico y Eleclflcldad 
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Los beneficIos obtenidos al mejorar la efiCienCia del sistema representan 
menores costos de operacIón y aumento en la calidad del servIcIo a los usuarios 
atendidos 

Para melorar la eficiencia se deben hacer esfuerzos en los siguientes aspectos 

Establecer qué caractenstlcas de la operaclon del sistema (voltaje, 
perdidas técnicas, conflabllldad o frecuencia), cuentan con niveles no 
adecuados de serVICIO 

Establecer los requenmlentos de energla y potencIa de la zona que esta 
siendo afectada 

Identificar SI se estan utIlizando todas las herramientas para control de 
pérdIdas técntcas como los programas de relocallzaclon de 
transformadores, localtzaclon de condensadores y reconflguraclon de 
circUitos pnmanos entre otros La utlllzaClon de estas herramientas 
permite en muchos casos el aplazamiento de una InverSlon Importante 

Determinar SI mediante concertaclOn con los consumidores (dialogo con 
la, comunIdad o con las empresas de la reglOn), es posIble disminUir el 
consumo pICO de potencia mediante el traslado del consumo a horas que 
no sean piCO 

Luego de esta revlslon y SI no es posible una soluclOn con poco gasto, es 
necesano plantear algunas alternativas 

1 ConstrucCión de una Línea de TransmiSión 

Estas construcciones pueden tener como proposlto Incrementar la 
conflablhdad del sistema fortaleCiendo los enlaces eXIstentes El ntvel de tenslon 
de estas lineas varía entre 115 Y 500 kV 

2 Construcción de una Línea de SubtransmlSlón 

El obJetivo de las Imeas de subtransmlslón es similar al de las Imeas de 
transmIsión, con la salvedad que las distancias y demandas de energla son 
menos Importantes que las antenores El nivel de tenslOn de estas Imeas vana 
entre 34 5 Y 11 5 kV 

Alumbrado Publico y Eleclncldad 
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3 Construcción de una Subestaclón 

En ocaSiones, como resultado de un estudio de perdidas se hace 
necesana la construcCión de una subestaclOn con el fin de disminuir las 
pérdidas, aumentar la conflabllldad y mejorar el nivel de voltaje de los usuanos 

Usualmente la construcción de una subestaclon Incluye la construcclon 
de las lineas de transmiSión o subtransmlslon que la alimenten, e Incluye la 
construcclon de las lineas de subtransmlslon o alimentadores primarias para 
atender a la poblaclon benefiCiada Cuando esto sucede, se hace necesario 
inclUIr las construcciones necesarias dentro de la evaluaclOn del proyecto, 
puesto que SI no se fuera a construir la subestaclon, no tendna sentido constrUir 
las líneas de conducción de energla 

Se deben considerar al menos los siguientes aspectos 

Identificar la disponibilidad de lineas de transmlslon o subtransmlslon en 
la cercanla del lugar seleccionado, tanto en distanCia como en capacidad 
libre para transportar la energla Incremental del sistema que demandara 
la subestaclon 

Determinar SI la construcclon de la subestaclOn forma parte del programa 
de expansión del sistema Interconectado o regional 

4 LocalizaCión de Capacltores y Reactores 

La neceSidad de Instalar estos eqUipos, se fundamenta en ofrecer a los usuarios 
un servIcIo con calidad adecuada al nivel de tenslon consumido Los niveles de tenslon 
baJOS o altos con respecto al nominal, deterioran los equipos electncos 

En las lineas de conducclon de energla, independientemente del nivel de 
tenslon, SI la longitud es extremadamente larga y la carga es Significativa para las 
características flslcas de la línea, se puede encontrar una baja tenslOn en el final de 
ella En algunos casos, este problema es solucionable con la InstalaclOn de 
capacltores, los cuales permiten que a lo largo de la linea se encuentra un nivel de 
tensión adecuado 

En lineas de alta tenSión, que se encuentran con una carga muy Inferior a la de 
diseño, es pOSible encontrar niveles de tenslon extremadamente altos al final de la 
misma, haCiéndose necesaria la InstalaclOn de reactores 
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5 Reconfiguración de Circuitos Pnmanos 

Los nuevos usuanos que se van a conectar a la red de dlstnbuclon 
prlmana, deben construIr su parte de red correspondIente Esto hace que el 
crecImIento de la red sea desorganizado y que se vayan formando unas 
confIguraCIOnes no adecuadas, causandose de esta manera unas perdidas 
tecnlcas mas altas de lo establecIdo Para solucionar el problema de unas altas 
pérdIdas tecnlcas en la red, se efectuan acciones de reconflguraclOn de Circuitos 
prlmanas 

Estas accIones buscan dar a cada uno de los alimentadores primariOS, 
confIguraCiones adecuadas que ofrezcan niveles de perdidas flslcas aceptables 

Dentro de las actividades de la empresa electnflcadora se Incluyen las de 
reconflguraclon de Circuitos primarios como la relocallzaclOn de condensadores, 
reactores, transformadores y apertura o cierre de secclonallzadores Estas 
actividades buscan mantener los alimentadores primarios con unas 
confIguraCiones optlmas desde el punto de vista de pérdIdas técnicas y deben 
ser atendidas con base en la InformaclOn obtenida de los programas 
correspondientes del sistema de Informaclon, el cual debla haber sido 
desarrollado en los estudiOS de perdidas efectuados 

Proyectos de Ampliación de Cobertura 

Estos proyectos buscan atender un número de usuanos no atendidos 
anteriormente En algunos casos la ampliaCión de cobertura combina construcclon de 
Infraestructura central como lineas de transmiSión o subtransmlslon y unidades de 
transformaclon, con redes de dlstnbuclon primaria y secundarla 

1 Construcción de una Línea de Transmisión o Subtransmlslón 

Las líneas de transmiSión o subtransmlslón tamblen buscan Interconectar 
reglones aleJadas, en donde no eXiste el serVICIO de energl8 eléctrica o en donde 
para atenderle se Incurre en costos muy elevados La InterconeXión consigue 
que la operaclon del sistema aIslado sea mas economlca puesto que permite 
intercambiar energía generada de dIferentes formas, logrando un costo de 
generaclon mlnlmo 
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2 Construcción de una Subestaclón 

Estas construcciones surgen atendiendo a un plan de expanslOn y el 
obJetivo puede ser proveer la energla requerida debido al crecimiento de la 
demanda o Incrementar la cobertura del serVICIO de energla electrlca en la zona 
de influencia de la subestaclon 

3 Reducción de Pérdidas Negras 

Estos proyectos están destinados a legalizar conexiones clandestinas o 
a mejorar la cobertura de medlclon en sectores en los cuales es defiCiente La 
recuperación de pérdidas negras tiene un doble propOSltO, pues al mismo tiempo 
que recupera para la empresa distribUidora Ingresos economlCOS, regula el 
sistema y mejora el serVICIO desde el punto de vista tecnlco 

Los beneficIos económicos perCibidos por la empresa distribuidora, al 
efectuar este tipO de proyectos, están representados por el Incremento en la 
energl8 distribuida y efectivamente facturada 

Desde el punto de vista social, se presentan costos y beneficIos Los 
costos sociales están representados por la dlsmlnuclOn en el consumo de 
energla por parte de los usuarios clandestinos En la sltuaclOn Sin proyecto, los 
usuanos clandestinos no efectan un pago por el serVICIO, lo que indica que ellos 
cuentan con un consumo de energla muy alto En la sltuaclon con proyecto, 
estos usuanos deberan pagar una tanfa por unidad consumida de energía y 
disminUirán su consumo 

Los benefiCIOS SOCiales que ofrece este tipO de proyectos esta 
representado por el ahorro que para la SOCiedad Significa una dlSmlnUClon en el 
consumo de energl8 Esta cantidad de energla liberada podra ser utilizada para 
atender otras reglones O permitir aplazar InverSiones en el sector electnco 

Acciones de Desarrollo InstitUCional 

Estas acciones buscan mejorar la eficienCia administrativa respecto a 
instalaCión de medidores, censos de carga, lectura de contadores, facturaclOn, 
atenClOn de reclamos y otros tipOS de actiVidades administrativas 
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ALUMBRADO PUBLICO 

Por alumbrado publico se entiende la tlumlnaclon nocturna de calles y avenidas, 
de parques y plazas, de edificIOS publicas y campos deportivos, etc 

El alumbrado de las vías públicas tiene por finalidad el permItir a los usuanos de 
las mismas, el disponer de la vIsibilidad necesana para un desenvolvimiento facll y 
seguro de la circulación En nuestro medio es adema s el alumbrado publico, un 
elemento indispensable para la segundad ciudadana frente a la delincuenCia por lo que 
cualquier Instalación para alumbrado de calles debe de garantizar una vIsibilidad 
adecuada durante las horas en que se IniCia la noche y durante la noche misma paar 
que los usuanos de las vlas publicas esten en posibilidad de detectar todos los detalles 
del ambiente personas, vehlculos, señales, obstáculos, etc para su segundad 

A pesar de que la Ilumlnaclon puede ser muy diferente segun el fin al que se 
destina, hay distintivos básIcos de una buena lIumlnaclon como son sufiCiente 
Intensidad de iluminación, sombreado Sin deslumbramiento y color de luz apropiado 
Las vías comerciales deberan ser dotadas de Ilumlnaclon que no haga perder la belleza 
y colando de rotulados y vltnnas, para las avenidas se debera diseñar el alumbrado 
según el modelo y altura de las lamparas cUidadosamente estudiadas En las VI as 
pnnclpales y secundanas de los barrios residenciales con trafico puramente local, la 
iluminación será moderada, la publiCidad comercial luminosa sera sobre todo 
emplazada entre los limites de la Slmetna y el buen gusto y los monumentos, parques 
y reliqUias históricas tendras una lIumlnaclon especial diseñada para cada uno 

Generalidades 

Para los propÓSitOS del Proyecto de las instalaCiones electnca para 
alumbrado en calles, es conveniente tomar en conslderaclon los siguientes 
elementos 
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o Tipo de calle 

Su ancho y tipO de pavimento En base a estos elementos se puede 
defmlr el nivel de Ilummaclon A contlnuaclOn se dan algunos valores 
recomendables como regla general de utlllzaclon 

v < 

fránsitQ de 
J>eato-n es 

< 
< 

Intenso 

Mediano 

Escaso 

lIurnmaclon promedio Recomendada para Calles 
(Luxes) 

/ 

/ 

Muyné$Oa'so Es-caso f Mediano 
(MenQs de. {150 a 5(fO) (500 a 1200) 

, > 1601 / 

6 8 16 

4 6 8 

2 4 6 

Intenso 
(Mas d~ 
1200) 

12 

10 

8 

Estos valores consideran que las condl( Iones de reflexlon del pavImento son 
favorables, del orden 10% Cuando se consIdere que la reflexlon es pobre (Igualo 
menor del 3%) se debe aumentar el nIvel de Ilumlnaclon al 50% 

o Lumlnanas y Fuentes lummosas 

Estos elementos condIcionan la dlstrtbuclon del flUJO luminoso sobre el plano de 
la calle y los costos de operaclOn 

o Geometría de la Instalación 

Consiste en definIr la dlsposlclon de los Centros luminosos la altura de los 
postes que soportan a las lumlnarras y la separ delon entre ellos aSI como la IOclrnaclon 
del brazo respecto a la calle 

o Tipo de AlimentaCión Prevista 

Se debe tomar en conslderaclon el tipO de allmentaclon prevIsta para las 
luminarias, es deCir, SI es monofaslca o tnfasrra SI es area o en cable el voltaje de 
ahmentaclon y el punto de allmentaclon 
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o Posibilidad de Instalación 

Las InstalaCIOnes para alumbrado normalmente forman parte de otras 
instalaciones como son las propias redes de dlstnbuclon, la red telefonlca, etc, por 
lo que es necesariO obtener el permiso para la Instalaclon, los tramites de terreno, las 
diSpOSIciones normativas, etc 

RequIsitos que debe cumpltr una mstalaclon de alumbrado de calles o 
alumbrado publico 

El punto de partida para un proyecto de IlummaClon en calles son los 
elementos a considerar y ademas ciertos requIsitos que debe satisfacer 
la Instalaclon como son 

EVitar el fenomeno de deslumbramiento • 
• 
• 

Ofrecer un grado aceptable de uniformidad en la lIummaclon 
FacIlitar el mantenimiento 

• Satisfacer las condiciones de estetlca 
• Dar un grado satisfactorio de conflablltdad 

Luminarias 

Algunas definiCiones y conceptos baslcos en el estudio de Ilumlnaclon se dan 
a contmuaclOn, tratando de dar a estos una InterpretaclOn tan simple como es posible 

FluJo Lummoso 

El fluJo lummoso es la 
cantidad de luz emitida por 
una fuente luminosa (puede 
ser una lámpara) en la 
unidad de tiempo 
(segundo) La unidad de 
medida del fluJo luminoso 
es el 11 Lumen It 

Practlcamente, SI se 
conSidera que la fuente de 
Ilumlnaclon es una lampara, 
una parte del fluJo luminoso 

Alumbrado Publico y Eleclncldad 
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CONCEPTO DE FLUJO LUMINOSO 

Figura 1 Concepto FluJo Luminoso 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

no se distribuye en forma uniforme en todas direcciones y que disminuye 
SI sobre la lámpara se depositan polvo y otras substancias 

E1 fluJo luminoso se denota por la letra griega cp (Se lee FI) 

lIummaclón 

Se define como el fluJo luminoso por unidad de superficie, se designa con 
el símbolo E y se mide en Lux 

(Lux == Lumen) 
M2 

E == Flulo luminoso == -1!.. 
Unidad de Superficie s 

Se puede decir tamblen que 
la IlummaclOn de una 
superfIcIe es el fluJo 
lumInoso que cubre cada 
unidad de la misma 

La IlummaclOn es el 
pnnclpal dato de proyecto 
para una mstalaclon de 
alumbrado y se puede 
medir por medio de un 
Instrumento denominado 
luxometro, como una Idea 
para orientar respecto a los 
valores de IluminaCión, se 
dan a contlnuaClon algunos 
valores tlplCOS Figura 2 FlUID Luminoso 

Una noche sin luz 
Una noche con luna llena 
Una noche con alumbrado publrco en las calles 
Una oficina con buena Ilumlnaclon 
Un aparador bien Iluminado 
Un día claro con Cielo nebuloso 
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Eficiencia Lummosa 

Se define como eficiencia 
de una fuente luminosa a la 
relaclon entre el fluJo (4') 
expresado en lumen, 
emitido por una fuente 
luminosa, y la potencia 
absorbida por una lámpara 
Se expresa en 
LUMEN/WATT 

Las Fuentes Lummosas 

POfENCIA: P 

FLUJO LUMINOSO = ~ 
Figura 3 Eficiencia Luminosa 

Una buena IlumlnaCIOn es Importante porque permite un mejor desarrollo 
de todas las actiVidades y las hace menos cansadas, para que una 
Instalaclon de Ilumlnaclon sea plenamente eficaz, se debe cumplir entre 
otras cosas, con un buen nivel de IlumlnaCIOn (es decir la cantidad de luz 
recibida por los objetos) 

En general, los métodos empleados para producir radiaciones luminosas 
son las sigUientes 

• Radiación por elevaclon de temperatura 

• Descarga eléctrica en el gas o en los metales al estado de vapor 

• Fluorescencia 

Dentro del primer grupo pertenecen las lamparas Incandescentes El 
pnnclplo de la descarga en gas se aplica a las lamparas de vapor de 
merCUriO, vapor de SOdiO, neon, etc 

El fenómeno de la fluorescencia de ciertas substancias por efecto del 
bombardeo electrónico es aplicable a las lámparas fluorescentes cuyo uso 
se intenSifiCÓ después de la segunda guerra mundial 

Para la selección del tipO de lámpara a emplear es necesario tener en 
cuenta las sigUientes caractenstlcas 
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Potencia Nommal 
CondiCiona el fluJo luminoso y el dimensionamiento de la Instalaclon 
desde el punto de vista electrlco (secclon del conductor, diSPOSItivos de 
protecclOn, etc) 

EficienCia lummosa y decaimiento del FluJo Lummoso 
Durante el funcionamiento, duraclon de vida media y costo de la lampara 
Estos factores condicionan la economla de operaclon de la InstalaclOn 

Gama cromatlca 
Condiciona la mayor o menor apreclaclon de los colores respecto a las 
observacIOnes a la luz natural 

lámparas Incandescentes 
El principio de funcIOnamiento de la lampara Incandescente se basa en 
que un filamento de tungsteno de espiral simple o doble, se lleva hasta 
la Incandescencia con el paso de la comente electrlca, con el objeto de 
que no se queme el filamento, se encierra en una ampolleta o bulbo de 
vidrio dentro del cual se hace el vaclo o se mtroduce un gas merte 
(argón, criptón, etc) Se hace el vaclo en las lámparas de potencia 
pequeñas en tanto que el uso del gas merte hace en las lamparas de 
mediana y gran potencia 

Se estima que una lampara Incandescente operando a su voltaje nommal, 
tiene una vida media de alrededor de 1000 horas, se fabncan en rangos 
de 25 Watts hasta 1000 Watts, su caractenstlca pnnclpal es su faCIlidad 
de utilizaCión y baJo costo ya que no reqUiere de nmgún aparato aUXIliar 

La eficienCia de las lámparas mcandescentes normales es baja en 
comparación con los otros tipOS de lámparas y aumenta cuando aumenta 
la potencia de la lámpara 

El campo de empleo de las lamparas mcandescentes, se encuentra 
principalmente en el alumbrado general y localizada de Intenores (casas, 
habitaCión, oflcmas, negocIos, etc) para lamparas normales se usa el 
empleo generalizado de 75 Watts a 150 Watts con alturas no superiores 
a 3 O m Para alturas superiores se recomienda otro tipO de lumlnanas 

Ventajas de las lámparas Incandescentes 
Encendido mmedlato sin requenr aparatos aUXIliares, ocupan poco 
espacIo y su costo es baJo No tienen ninguna IImltaclOn para la poslclon 
de funCionamiento 
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Desventajas de las Lámparas Incandescentes 

Baja eficiencia luminosa y por lo tanto costo de operaclOn relatlvamnte 
elevado, elevada producclon de calor, elevada brIllantez con 
deslumbramiento relativo, vida media lImItada 

Caractenstlcas de las Lámparas Incandescentes Normales 

P(l-t~nciá 
Nomtnat {Watts} 

Fluj () h,unino:só 
(Lurnen) 

Eficn!lnd~ Lvrntno$a 
{LumenfWatt) 

25 
40 
60 
100 
150 
200 
300 

121 V 

220 
430 
750 
1380 
2300 
3200 
4950 

2.20 V 

220 
350 
630 
1250 
2090 
2920 
4610 

Lámparas Incandescentes con Alogenos 

127 V 220 V 

88 88 
10 8 88 
12 5 105 
13 8 12 5 
15 4 14 O 
16 O 146 
16 5 15 3 

Estas constituyen un tipO particular de lamparas Incandescentes, ya que les 
Introduce una pequeña cantidad de un alogeno (generalmente sodio) de manera 
que se da lugar a un proceso que incIde sobre el filamento con esto se tiene un 
menor decaImiento lumInoso, una mayor eficIencIa lumInosa y menos dlmenslon 
del bulbo (que se construye por lo general de cuarzo) 

Su gama de potencia en fabncaclon es de 500 a 1000 Watts y se usan en 
aplicaCIOnes especiales como son la IluminaCIÓn de monumentos, de campos 
deportivos, para fotografla cinematográfIca o de televlslon 
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Caracterrstlcas de Lamparas en Alogeno 

~... o'y <-...... , "\.A ;'-y 

Potencia (Watts) . Flujo luminoso Etffcfenola Voltaje de 
{lum ens} Lumen/Watt Operacfón {Volts} 

50 850 17 O 12 
100 2000 20 O 24 
150 2500 16 7 220 
250 4200 16 8 220 
500 9500 19 O 220 

1000 22000 22 O 220 
1500 33000 22 O 220 
2000 44000 22 O 220 

Lamparas de Descarga en Gas 

El grupo de fuentes luminosas de descarga en gas es muy amplio, comprende 
las lamparas fluorescentes tubulares, las lamparas de vapor de mercuriO o de 
SOdiO, aSI como los tubos usados para anuncIos luminosos El principio de 
funcionamIento, el tIpO de luz que emiten, aSI como el campo de apllcaclon 
varía notablemente de tipO a tIpO de lampara, lo unlco que tIenen en comun es 
el paso de la comente electnca en un gas 

Otros problemas comunes a estos tIpOS de lamparas son los dispositivos 
requendos para su encendIdo y establllzaclon de la descarga, el baJo factor de 
potencIa y la necesidad de eliminar el efecto estroboscoplco 

Lámparas fluorescentes 

Las lamparas fluorescentes producen la luz debido a que eXIste una descarga 
electnca que excIta el gas (vapor de mercurio y un poco de argonl contenido 
en el tubo, generando una radlaclOn sobre todo en el campo de la luz 
ultravioleta Tales radiaciones se dirigen hacia la substancl8 fluorescente 
dispuesta en las paredes Internas del tubo y se transforma en energla lumInosa 
vIsible 

Las lámparas fluorescentes se pueden dividir o clasificar en dos grandes 
familias 

Lamparas de catado caliente y lamparas de catado fria, las primeras son en 
general a Igualdad de potencia electrlca mas cortas y de mayor dlametro y 
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tienen una efiCienCia más alta Las lámparas de cátodo frlo son más largas y 
delgadas y pueden adoptar una gran variedad de formas y tienen tamblen una 
duración mayor que las lámparas de catado caliente Sirven sobre todo para 
aplicacIOnes especiales, como por ejemplo letreros luminosos 

Las mas usadas de este tipO de lamparas, es la de cato do caliente ya sea para 
usos comerciales o en oficinas 

Las lamparas fluorescentes se diferenCias de las Incandescentes que solo 
requieren de un portalámparas en que necesitan mas aparatos o diSPOSitiVOS 
auxiliares en su Circuito de allmentaclon 

Para el funcionamiento de todos los tipOS de lámparas fluorescentes es 
necesario un elemento" alimentador" que Sirve, preSCindIendo de su ImportancIa 
para el arranque, para limItar y estabIlizar la comente de descarga este 
dISPOSItiVO alimentador se le denomina genencamente "Reactor' cada lampara 
requiere un reactor que absorve una potencia vanable que depende del tipO de 
lampara y de la tenslon y que representa del 15% al 40% de la potencia total 

El factor de potencia del grupo lampara-reactor, resulta en general muy baja (del 
orden de O 5 a O 6) Un factor de potencia baJO significa a Igualdad de potencia 
y de tensión una demanda de comente mas elevada, lo cual representa una 
desventaja porque a mayor comentes se tiene una mayor sollcltaclon del 
conductor de alimentaCión y causa mayores perdIdas 

Debido a lo anterior, los CIrcUitos de todas las lamparas fluorescentes deben 
tener un "condensador" para la corrección del factor de potencia aumentandolo 
hasta O 9 que es un valor satisfactOriO La mayorra de las veces el condensador 
esta Incorporado al CIrCUito de alimenta clan 

EXisten algunas lamparas fluorescentes que enCIenden con algunos segundos 
de retardo (encendido con arrancador) y otras que enCienden Instantanearnente 
Aquellas que usan arrancador son más comúnes cuando se trata de solUCiones 
más económicas (menores pérdidas y menor costo de alimentador) y el retardo 
del encendido en la mayoría de los casos no produce malestar 

Debido a que las luminarias son los aparatos destinados a dlstnbUlr el flUJO que 
emiten las lámparas con el propósito de dlrtglrlo sobre los objetos para lIummar, es 
Importante que estas luminarias cumplan Con ciertos requIsitos de lumlnotecnlca, 
electrlcos y mecániCOS 
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Desde el punto de vista de la Ilumlnaclon, se ha puesto mucha atencIón por 
parte de los fabricantes en la reallzaclon de los elementos (difusores) encargados de 
modIfIcar la distribución del fluJo luminoso que emite la lampara Esta atenclon se da 
al grupo completo que comprende tamblen los reflectores y los refractores 

Estructuralmente las lumlnanas deben estar construidas de tal forma que esten 
protegidas contra la acclon nocIva de los agentes atmosfencos (polvo, agua, etc) no 
solo las lumlnanas, tamblen las lámparas y todos los auxIliares eletncos 
(portalamparas, alimentadores, conectores, etc) para tal fin los fabncantes disponen 
distintos tipOS de protecciones 

Desde el punto de vista de Ilumlnaclon, las luminarias consideran los siguientes 
elementos 

Postes 

Reflectores 
Tienen la funclOn de distribuir la luz emitida por la fuente luminosa Se 
fabncan de aluminio bnllantado y anodlzado, con vldno metalizado o 
bien con lamina esmaltada 

Refractores 
Se construyen en forma de copa, de globo o de media pera, se 
construyen de vldno o de matenales plastlcos con acabado prrsmatlzado 
de manera que dirijan los rayos de luz en dlrecclon preestablecIdas 

Difusores 
Tienen la funCión principal de disminUir la IlumlnaclOn de las lamparas 
estan construidos de algunos tipOS de vidrio o de materral plastlco 
opalino que atenua el deslumbramiento, pero que reducen el rendimIento 
de la lumlnana 

Los dIfusores se usan en cierto modo para alumbrado decoratIvo en la 
Ilumaclón de Jardines, parques Y calles en donde se debe cumplir con 
ciertas eXigencIas estetlcas 

Para alumbrado extenor, en sus distintas modalidades, ya sea de calles y 
avenidas, de Jardines y parques recreativos, de Industrras, edIfIcIOS publICaS, glonetas, 
areas de esparcImIento, etc, uno de los elementos complementarros en algunos casos 
para lumrnanas, son los postes que son el elemento de montaje, pero que deben 
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cumplir con ciertas solicitaciones mecánicas como son la carga que representa el 
Viento, la carga por el hielo o nieve (en los lugares donde eXiste), la carga por resistir 
la acción corrosiva de los agentes atmosféncos, deben ser tamblen poco pesados para 
facilitar el transporte, su Instalaclon o su sustltuclon No deben requenr demasiado 
mantenimiento y ademas satisfacer los aspectos estetlcos Pueden tener distintas 
formas de acuerdo a su aplrcaclon y desde el punto de vista del material, pueden estar 
constitUidos 

iJ De acero 

Son muy usados por 
sus propiedades 
mecanlcas, cuando se 
usan en ambientes 
corrosIvos deben ser 
debidamente tratados 
(galvanizados ylo con 
pintura anticorrosiva) 
Tienen la ventaja de 
tener un peso inferior a 
los postes de cemento 

De cemento armado 

Estos postes también 
son muy usados, sobre 
todo en algunas areas 
corrOSivas, tienen la 
ventaja de tener una 
larga duraclon Sin 

requem practlcamente 
de mantenimiento, 
tienen la desventaja de 
su peso que es elevado 
Instalaclon 
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DISTINTOS TIPOS DE MONTAJES DE LUMINARIAS 

Figura 4 Diferentes tipOS de Montajes de Luminarias 

y que se refleja sobre los costos de montaje y de 
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De aluminio 

El peso es mucho menor que el de los dos tipOS descritos anteriormente, 
esto reduce la dificultad constructiva, practlcamente no requieren 
mantenimiento, puesto que no son atacados por el medio ambiente La 
desventaJa de estos postes es su costo que generalmente es superior a 
los de acero o de concreto armado 

De matenal Plástico 

Tienen un peso relativamente baJo, lo que facilita el transporte y montaje, 
tienen tamblen una buena resistencia a la corrOSlon Su costo es 
relativamente elevado 

Disposición de los Centros Luminosos o Luminarias 

Desde el punto de vista constructivo y de lIummaclon considerando 
también la Importancia y caractenstlcas de la calle por Iluminar, eXisten distintas 
POsibilidades de dlsposlclon de las lumlnanas, las mas comunes son las que se 
mencionan a contlnuaClon 

Unilateral con postes, esta soluclOn busca por lo general conciliar los 
requerimientos de lIumlnaclon con los economlCOS, en particular, con respecto 
a la aJtura de la mstalaclon de las lumlnanas, cuando esta es Igualo mayor al 
ancho de la calle (area de clrculaclon de vehlculosl, se debe tener especial 
cUidado en la Ilummaclon de las curvas de las calles 

Esta soluclon se adopta por lo general en calles que no son anchas 

Alumbrado Publico y Eleclncldad 
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BIlateral con postes con 

centros alternados 
Esta solUCIón puede 

representar una mejor 

VISibilidad en la calle en 
comparación con la 

Soluclon de dlSposlclon 
Unilateral pero también 

representa un costo 

superior, ya que 

reqUiere tamblen de una 

doble linea de 

allmentaclOn 

Esta InstalaClOn reqUiere 

también de una correcta 

correlaclon entre altura 

del poste y ancho de la 

calle, y la locahzaclon 

de las lumlnanas se 
debe hacer en forma 

CUidadosa para eVitar 

que eXistan condiCiones 

desfavorables en luz 

sobre la calle 

DISpoSIClon Bilateral con 

postes con centros 

opuestos 
Esta soluclon es 

preferible a la 

dlSposlclon bilateral con 

centros alternados, pero 

es mas costosa, por lo 

que solo se recomienda 

para calles largas y 

anchas que tienen dos 

sentidos de clrculaclon 

~. 

I 

lIumlOoClon d~ calles en formo Unilateral poro calles 

relallvomente angostos I es uno so'uclon economlca que 

cumple con los requIsitos de IlumlnaCtá'n 

1---------·-----------_~ 

I 

f-t:'L~-~4=t=_~-1~-+~~~L_J 

.... --­_J-----

lIumlOOCIOO blloterol con lumlnollas alternados 

Permite bueno VISibilidad, se usa en calles anchos 

o oVl!nldas ReqUiere dI! una ohmenlacldn por codo 

ftlo dI! 'umlnortas 

Figura 5 

Esta dlsposlclon requiere tamblen de doble allmentaclOn 
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DISpoSIClon de luminarias dobles al centro 
Esta dlSposlclon es aplicable a calles que tienen camello n central Ofrece la 
ventaJa de tener una sola linea de ahmentaclon, presenta tamblen un buen 
aspecto estetlco y ofrece 
economl8 en el numero de 
postes usados, respecto a 
las disposIciones 
bilaterales 

DISposlClon para calles 
angostas y áreas 
reSidenciales Este tipO de 
IlumlnaCIOn se usa para 
calles angostas que tienen 
árboles, principalmente 
ornamentales (pequeños) o 
bien en parques y Jardines 
en donde se deben respetar 
algunas eXigencias de 
carácter estetlco, tamblen 
se usan en calles con 
arboles grandes en donde 
su follaje Impide la 
Ilumlnaclon o hay 
Interferencia con la 
IluminaCiÓn Este tipO de 
luminarias y su montaje 
presenta el problema de 
que con frecuencia se 
reqUiere des follar los 
árboles para eVItar estos 
problemas de interferenCia 
con la IlumlnaclOn 

Sistema de Iluminación en 
grupo Para la Iluminación 
de glorietas, de plazas, de 
cruces de calles con 
glorietas y grandes áreas 
abiertas, se prevee el uso 
de torres con alturas entre 

Alumbrado Pubhco V Electricidad 

Ilumlnaclon de calles con dlspOSlcuin de luminarias 

bilateral con cenl ros opues 105 Apltca blE's a e a 11 es 
anchas o avemdas larE'a dE' cHculaclon de v~h,cl.llus 
con un ancho superior o I S veces lo ollura del poslel 
requiere de una ruenle de ollmenloclon por codo (110 

de lumtnoflos 

lIumlnoClOn de calles con dlsposlelon (je lumInar os 
cenlral doble, opllcoble o calles IJllchos o o'olen,IjOS 
COII camellones Es un alleQlo eSI~tICO y ","-on rl( 
pues solo lequlue una fuentE' de al,mentac,on 

Figura 6 
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20 Y 40 metros sobre las cuales se Instalan batenas de lumlnanas Estas torres 
disponen de dispositivos que permiten bajar con cierta facilidad las luminarias 
para fines de mantenimiento 

Curvas y cruceros de calles Para la lIumlnaclon de secCIOnes de calles 
curvlllneas, se disponen los centros luminosos o lumlnanas sobre el lado 
externo de la curva, para facIlitar el tratamiento a una secclon de calle en forma 
de curva, se recomienda localizar un centro luminoso sobre la prolongaclon de 
cada uno de los ejes en la linea de clrculaclon de vehlculos (marcados con la 
letra A) con relación a estos se establece la pOSIClon de los otros 

Para la IIUmlnaClOn de cruceros en T generalmente se localiza un centro 
luminoso e sobre el Eje de clrculaclOn y posteriormente se establece la poslclon 
de los otros 
Para la tlumlnaclon de los cruceros en X las soluciones pueden ser distintas 
segun sea el tipO de calles que ocurren al crucero Para calles de la misma clase 
o categona que tengan sistema de Ilumlnaclon bilateral, es recomendable 
localizar un centro luminoso sobre el lado opuesto del crucero con relaclon a la 
dirección del tráfiCO (A) 

Para cruces de calles en glorietas se presentan solUCiones que tomen en 
conSideraCión también la IIUmlnaClOn de estas glorietas de manera que se 
obtenga una solUCión satisfactOria tanto para el trafiCO motorizado como para 
los peatones 

Distancia entre Lumlnanas 
La distancia entre luminarias o centros luminosos debe ser tal que la 
correspondencia de la proyección vertical del centro OptlCO de cada lumlnana sobre 
la calle Uniendo de alguna forma al centro luminoso de la luminaria contigua 

H 

-----.. 
o 

Figura 8 Distancia entre lumlnanas 
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La distancia entre lumlnanas incide sobre el costo de la Instalaclon, ya que a 
menor distancia, mayor numero de lumlnanas y en consecuencia se requiere de 
mayor mantenimiento Esta distancia entre luminarias depende de la altura de 
montaje de los centros luminosos (H), de la uniformidad deseada en la 
lIumlnaclon y del grado de deslumbramiento tolerado 

CoefiCiente de utlhzaclon 
El coeficiente de utlllzaclon se define como la relaclon entre el fluJo luminoso 
que incide sobre la calle (epu = fluJo Utll) y el fluJo que emite la lampara (epL) es 
decir 

Este coeficiente de utlhzaClon depende de los siguientes factores 

El tipO de lumlnana 
La dlSposlclon de las lumlnanas (centros luminosos) 
El ancho de la calle Iluminada 
El factor de reflexlOn 

El coefiCiente de utlllzaclon vana entre O 20 y O 50 para un ancho de calle del 
mismo orden que la altura de la lumlnana 

El coeficiente de utiliza clan por lo 
general lo proporcionan los 
fabricantes de lamparas y 
luminarias para alumbrado 
extenor, en forma de curvas en 
donde se indica la IlumlnaCIOn 
proporcIOnada por un centro 
luminoso hacia el lado de la calle 
y hacia el lado de las casas 

Para Ilustrar el uso de graflcas 
como la graflca 9, conslderese 
que se va a Iluminar una calle de 
15 metros de ancho con 
lumlnanas Instaladas en un solo 
lado de la calle montadas en 
postes de 10 metros de altura y 

LA~D€~LE 
Lo.--

V ¡;iiI" 

1/ 

V 
17 l.AOO IX CASAS 

¡...- - .... -
J v" 

/, 1/ 

If 
o 0,11 I I 5 Z 1 , , l.' 4 .. 5 11 lo/" 

RELACION ANCHO Df: CALLEI ALTUI'IA a!: w.oHTlWE 

Figura 9 

usando lamparas fluorescentes de 250 watts con un fluJo luminoso por lampara 
( epL) de 13700 lumen Se desea obtener la iluminación media inicial 
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Soluclon 

La relación L/h es 15/10 = 1,5, entrando con este valor Se entra a la curva 
cortando la correspondiente aliado de la calle y se encuentra que el coeficiente 
de utlhzaclon es Nu = O 375 El fluJo utll sobre la calle se calcula como 

epu = epi nu = 13700 x O 375 = 5137 lumen 

SI se supone que la distancia entre lumlnanas es de 30 metros, la superficie por 
Iluminar correspondiente a un centro luminoso aislado es s = O I ::: 30 x 15 
::: 450 m 2

, la IIUmlnaClOn media InlCl81 es por lo tanto 

1m ::: ~::: 51 37 = 11,4 Lux 
S 450 

El metodo del fluJo total 

Cualquiera de los metodos empleados para el calculo de la Ilumina clan exterior 
tratan de definir las caractenstlcas geometrrcas y de lIumlnaclon de la 
InstalaclOn como son 

-ir La altura de la lumlnana y centro luminoso (h) 
-ff' La distancia entre lumlnarras o centros luminosos (d) 
~ La longitud del brazo (L) 
.::sr La distancia con respecto al borde de la calle en el area de circulación de 

vehlculos (5), 

De Ilurnmaclon 

El nivel de lIurnlnaclon mediO sobre la calle (Em), 
El coefiCiente de utll1zaclon (Nu) con relaCión a la lumlnana seleCCionada 

El fluJo luminoso que cada lumlnarra debe emitir (CPL) que es un dato de 
fabrrcante 

El grado de uniformidad en la Iluminación (Ug) 

Por el metodo del fluJo total algunos de estos valores están condiCionados a 
ciertos aspectos como son 

I Alumbrado Publico y Electricidad 

I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

La altura de la 
instalación Tomando en 
cuenta que el ancho de 
la calle (L) define en 
cierto modo la altura de 
la InstalaclOn de los 
centros luminosos o 
luminarias (H) Esta 
altura esta tamblen 
condiCionada a los 
siguientes factores 

I 
L ------... 

Potencia de la Figura 10 locallzaclon de luminarias y Area por iluminar 
lampara 
Tipo de luminaria 
DISposIción de los centros luminOSOs 

Algunos valores Indicativos de la altura de las luminarias o centros luminOSOs 
se da en la tabla siguiente 

Alturas de Montaje recomendadas para Luminarias 

> 

Clas$~ de {nsta{apión yde Ancho da la DEsp-Qsiofón de la$ Altura de 
llu mit'lación )~ Caflé:y{m} luminarlll$ MontaJe {M} .... ...... ... ""'" ................... -.:.. .............. .y.Ho.. ............... ...:...""" ... N..o.o!>':" 

Autopistas y calles con Entre 8 y 1 O Unilateral o bilateral 10a 12m 
Intenso tráfiCO de m o más de con centros alternos 
vehículos y poca 10 m Bilateral con centros 
Circulación de peatones alternados o doble Mas de 12m 

Más de central 
10m 

Calles foráneas con Menores de Unilateral 10m o mayor 
trafiCO mediO 10m Bilateral con centros Entre 10 Y 12 

Mayor de 10 alternados m 
m 
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N~ ....... :-.... 

Clase de tnstataóiófi de 
Uumlnaclon ' 

Calles urbanas con 
Intenso trafico 
motorizado y con trafico 
de peatones Intenso 
(calles y plazas de 
Importancia) 

Calles con poco trafico 
de vehlculos y poca 
clrculaclon 

Calles en pequeñas 
poblacIOnes con poco 
trafico de vehlculos sin 
clrculaclon de vehlculos 

Alumbrado Pubhco y Eleclrlcldad 

L~........ .... 

Ancho de fa Disposición da fas Altura de 
Calle (m) ltemin{}rla$ MQnt{}je (MJ 

Menor de Unilateral Mayor o Igual 
8m Unilateral o bilateral a 8m 
Entre 8 y con centros alternos Entre 8 y 10 
10m Bilateral con centros m 
Mayor de alternados 
10m Bilateral con centros 

opuestos 
10m o mayor 
de 10m 

8m o menor Unilateral Mayor de 7,5 
de 8m Unilateral m 
Mayor de De 8 a 9m 
8m 

Unilateral De 7 5 a 
90m 
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Alturas de Montaje Recomendadas para Luminarias 
en Función de la Potencia de Lamparas 

Clase de tnstatación de LAMPARA Altura de 
llum¡t1a~¡6n Montaje (M} 

Tipo PoténOla {Watts) 

Calles con alto trafico SublO de 400 12m o mayor 
de vehlculos o de medio alta preslon 
trafico con poca 
clrculaclon de personas Yoduro 400 12m o mayor 

metallco 

Vapor de 250 Entre 9 y 12 
mercuriO o m 
sodio a alta 
preslOn 

De sodio a 90-135 
baja preslon Entre 9 y 

12m 

Calles externas de baJo De sodiO a 90-135 Entre 9 y 12m 
trafico baja preslOn 

Calles de tipO Vapor de 80-125 De 8 a 10 
secundario con poco mercUrio o 50 Mayor de 6m 
tráfiCO de vehlculos y fluorescente 
personas 

Distancia entre luminarias 

Cuando está definida la altura de la lummarla se puede calcular la distancia 
entre postes o centros luminosos (O) 

Valores Indicativos de la relaclon distancia entre lummarlas contra altura como 
valores mdlcatlvos se da la tabla sigUiente 
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Relación distancia entre luminarias a la altura de montaje 

Tipo de Luminaria Lámpara de bulbo 
fluorescente (con gran 
superficie emiten te) 

Lámpara clara (De 
emlSlon concentrada) 

Cubierta 
Semlcublerta 
Abierta 

28a32 
3 O a 3 5 
Diferente de 3 5 

3 O a 3 5 
3 2 a 3 5 
Diferente de 3 5 

Es conveniente tener presente que mientras menor sea la relaclon d/h, mas 
elevado es el grado de uniformidad en 
la IIUmlnaClOn, pero en cambio, se 
tiene un mayor costo en la Instalaclon 
ya que se requiere de un mayor 
número de luminarias y de postes Es 
deCir, que la relaclon d/h está 1 
relacionada a la calidad de la 
instalación que se desea proyectar 

Superficie por Iluminar 

La superfiCie por Iluminar segun sea la 
técnica usada para la dlSposlclon de 
las lumlnanas en las calles, se 
determina según sea el caso como 

Al 

B) 

Para dlSposlclon aXial, 
unilateral y bilateral con 
centros alternos, se obtiene 
con la expresión 
S = DL (m 2

) 

Para dlSposlclon bilateral con 
centros opuestos 
S = DL (m2), 

2 
Donde 
D = distanCia entre lumlnanas o 
centros luminOSOs en metros 

L = ancho de la calle en metros 

Alumbrado PublICo y Electricidad 

LOCAlIlACIOH OE I.UMINARIAS EN CURVAS 

.ií 

• OISIAHC'A ENTRE 1."IoIIHARIAS EN TIIAMO RECro 
u DISTAHCIA EIlTRE LU"UtA'UAS EH LOS flfAMOS 

C"RVOS OE ll) A In. 
.. EJE DE CIRC"LACIOH DE vEHICULOS 
e CEKTRO l.VNIHOSO EH CRuCERO 

Figura 11 
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FluJo lumanoso 

Una vez que se establece el nivel medio de lIumlnaclon (Em), se determina el 
fluJo) luminoso (C1J r ) que emite cada luminaria o centro luminoso 

De acuerdo con la expreslon 

C1Jr = Em S 
Nu x Ko x Km 

Donde 

Nu = Coeficiente de utlllzaclon que se Obtiene de la curva que proporcionan 
los fabricantes de luminarias 

Kd = Coeficiente de degradaclon de las lumlnanas (se puede tomar como O 85 
para lámparas con bulbo fluorescente y de sodio a baja preslon y O 90 
para lámparas de sodio a alta preslon) 

Km = Coeficiente de mantenimiento en atmosfera limpia se toma de O 85 O 70 
con luminarias abiertas y O 95-0,85 para luminarias cerradas 

En ambiente con presencia de polvo, humos, etc Se toma O 70 para ~umJnanas 
abiertas y O 75 para luminarias cerradas 

\ 

Como s = DL, para el caso de luminarias con dlsposlclon aXial unilateral o 
bilateral con centros alternados, sustituyendo en la expreslon anterior para el 
fluJo, se obtiene la dIstancIa entre luminarias como 

o - cpL Nu Ko..KM 

Em-xl 

SIendo 1>L el fluJo emItido por la lampara 1>T es un valor que se establece en 
base al tIpO de fuente lummosa y la potencia de la lampara y f/J l cuando se 
adopta una lámpara dada con un nivel de lIummaclon EM 
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Altmentaclon y sistema de Distribución de Energla Eléctrica Alumbrado de Calles 
(Publico) 

Las lamparas o luminarias se conectan en paralelo con su fuente de 
allmentaclon y el voltaje depende de la potencia Instalada El sistema de 
dlstnbuclon prefendo es por lo general el tnfaslco con neutro, dlstnbuyendo las 
lamparas entre las fases y el neutro de manera que se eqUIlibran las cargas 

Este sistema de dlstrlbuclon es 
usado en calles y centros 
urbanos, aSI como para calles que 
se encuentran fuera de las zonas 
de alta denSidad de poblaclon 
Cada secclon de alimenta clan 
puede variar entre 300 y 500 
metros con la pOSibilidad de tener 
distintos puntos de allmentaclon 

La allmentaclon con sistema 
monofaslco (fase y neutro) se 
recomienda que se adopte solo en 
los casos de InstalaclOn con 
cargas pequeñas, es decir, que se 

(ELOA rOTctLECJ RICA 

Figura 12 Diagrama de allmentaclon tnfaslca con 
celda fotoelectrlca de encendido 

alimente a un numero reducido de secciones de lamparas 

Para cualqUiera de los sistemas de 
alJmentaclon, la caída de tensión 
debe estar limitada al 4 ó 5%, 
este valor esta relacionado con la 
carga (comente) a la distancia a 
que se alimentan por los CirCUitos 
derivados a cada grupo de 
luminarias se pueden emplear 
conductores calibre No 12 o No 
10 AWG, claro está que a 
distanCias grandes con valores de 
carga elevados se deben tener 
secciones de documentos 
mayores 

Alumbrado Publico y Eleclncldad 
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Figura 13 Diagrama de alimentacion monofasica 
con encendido por celda fotoelectnca 
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El sistema de mando o control de los sistemas de Iluminación de calles se 
pueden hacer por mediO de un relevador o celda fotoelectnca o en ocasiones 
por mediO de Interruptores termomagnetlcos general con Interruptor para 
controlar cada CirCUito derivado 

El sistema de alimentación puede ser aereo o subterraneo, el pnmero es usado 
en areas en donde las caractenstlcas residenciales no condicionan o permiten 
una rnstalaclon subterranea, en tanto que la dlstrrbuclon subterranea se emplea 
mas en partes en donde las caractenstlcas urbanas lo requieren y el metodo 
mas empleado en la mayona de las calles de las ciudades modernas 

Alumb,,,do Publico y ElectricIdad 
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Construcclon 
Mantenimiento 
Retiro 
Alumbado 
Amphaclon 

I 

Costos Tlplcos en un Proyecto de Alumbrado 
Empresa Nlcaraguense de ElectriCidad 

(XI 

IXI 

Presupuesto No 071 95 
Olrecclon Rpto Pnmero de Maya 
CirCUito lNI 3070 Ramal 
Long Pnm 56 Mts 2 hilos 112 
long SEc A P 5491 Mts I htlo libre No 

Pag 1 de 2 
Fecha 27/04/95 
Hecho Ing Contreras 
RevIso Ing Hernandez 

U.tlldadQ~ Cilnt 

Poste JO 6 2 

I Rpto Pnmero de Mayo Poste 355 

Conductor Port 2 x 1 2 774 mts 
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DI lUls Fehpe Perez Caldera 
Alcalde de lean 

ConstrucClon de 56 Mts de hnea pnmana 
Manolaslca con conductor #2 ACSR de 5491 Mts de linea secundana para 
all.lmbrado pubhco 1 hilo #2 V #4 CSR Instalaclon de bancos G 105115 V 25 KVA 
76/132 KV 120/240VI e InstalaclOn de (1291lumlnanas de 175 Watys 220 Volt 

ActiVidades 

Construir 56 mts de hnea prrmarra a hilos de conductor #2 CSR del Rpta No 99 al 
No 93 

ConstrUir 5491 Mts de linea secundana AIP 1 hilo conductor # 2 V #4 a CSR en 
todos los puntos que se ondlcan en el diagrama 

Instalar dos bancos G 105 Uno de 15 KVA en e( punto No 36 V otro de KVA en el 
punto No 937 6/13 2 KV 120/240 V respectivamente 

Instalar (1291 (umonarra. de mercullO de 175 Watts en los punlos Indicados en el 
diagrama 

Conector KGU 22 
JVPR#4 
JVPR#4 

JVPR#4 
JVPIU'2 
luminar 175 W 
AlIAm 116 AWG 
Fusrble 2 1 Amp 
FUSibles 3 5 Amp 
Cond 114 ACSR 
Cond 1/2 ACSR 

E32 
F2 N 
G 105 

Complemenlo G 105 
J lO 
M21 
A5 

A53 
Estrobo P/ClV 
Transf 15KVA 
Trans! 25 KVA 

Las actividades en detalle aparecen en las halas de estaqueo V en el diagrama adlunto Sub Total 

Claslilcaclon OM Resumen CS 
Cuenta del Dr Fehpe Perez C 
Alcalde de Lean 
Consumo CS 
Cantnbuclon del chente C$ Matenales 
Contnbuclón Enel Transformadores 
TOTAL CS Mano de Obra 704H 

Vlallcos 
Transporte 11 dlas 
Superv e Ing 25% 
Admonlslraclon 20% 

Estimado total CS 
$ 

Costo Anual de Operaclon y Mantenimiento U SS 

Alumbrado Publico y Eleclncldad 

91 
10 
129 

310 
55 
4 

104 mIS 
1 
1 
5237 mIs 
527 mts 

1 
2 

2 
157 

4 
1 

1 
2 
1 

USA 

Estimado 

1721984 

597000 
430496 
344397 

3093877 
39 971 74 

1 62500 

MI V~t(¡t T-(ltllf 

159 2 3184 

17078 17078 

161 246 14 

356 1 10360 
1 24 682 
2 17 86B 

339 30849 
1 86 186 
20937 2700873 
018 lB 72 
389 389 
389 389 
054 2 B27 98 
055 lB9 B5 

4053 405300 
273 273 

22591 45\ B2 

1049 209B 
282 442 74 

3649 14596 
5673 5673 

9076 9076 
2 4 
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BASURA 

Generalidades 

Desde tiempos Inmemonables los recursos naturales han sido utilizados para 
sustentar la vida, satisfacIendo sus necesidades con el procesamIento de dIchos 
recursos 

Con estos procesos se generan una cantidad de desechos que normalmente han 
sido dIspuestos en la tierra causando Impactos ambientales y sanltanos, por la 
excesIva acumulaclOn y por la falta de tratamiento 

AntIguamente, la dlSposlclon de los desechos no llego a ser un problema 
sIgnificativo, ya que la poblaclon era pequeña, aSI como la producclon de desechos y 
por la gran disponIbIlidad de tierra la capacIdad de aSlmllaClOn de la naturaleza era 
sufiCiente Sin embargo, con el desarrollo de las concentraciones de poblaclon, con 
el desarrollo Industnal y la introduccIón de la cultura consumIsta en las socIedades, se 
da lugar a una explosIva produclón de desechos sólidos que en la actualIdad 
constItuye una de las más senas amenazas contra la salud de la humanIdad entera 

El Inadecuado manejo y dlSposlclon fmal de los desechos solidos munIcIpales 
es uno de los problemas que mas claramente se ha IdentIfIcado como causa de 
enfermedades y muerte, ya que propIcIa la proliferacIón de la fauna nOCiva, Insectos 
y roedores, transmisores de enfermedades como la malana, el dengue, la dIarrea, la 
peste y otros de gran Impacto samtano 

La Situación de Basuras en Nicaragua 

En general, los serVICIOS de aseo urbano en Nicaragua no han alcanzado un nIvel 
sastlsfactono El problema fundamental radIca en los serVICIOS de recolecclon de la 
basura 

El serVICIO de recoleccIón de basura se bnnda en 73 cabeceras municipales de 
las 143 eXIstentes en el palS, lo que SIgnIfIca que solo el 51 % de los municipios 
cuentan con este serVICIO, lo que en términOS de poblaCIón urbana representa una 
cobertura del 35% de la misma 

Asumiendo una prodUCCión percáplta por día de basura equivalente a O 5 kg 
se estima que la poblaclon urbana esta na prodUCiendo 1 272 5 toneladas metncas de 
basuras por día y SI se recoge y elimina solamente el 35%, Significa que hay 
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aproximadamente 827 toneladas que no son evacuadas de los cascos urbanos, lo que 
consecuentemente provoca seriOS trastornos eco 1 OgICOS, sanitarios, urbanlstlcos y en 
el paisaje En el Cuadro # 1 se refleja la cobertura del serVICIO de recolecclon de 
basuras por reglan administrativa del pals 

Agregado al problema de recogida se observa una Inadecuada dlSposlclon final 
de los desechos, ya que no se aplican criterios, ni las tecnlcas de evaluaclon de 
Impactos ambientales para la selecclOn de SitiOS a ser utilizados como basureros 
mUniCipales y por otra parte, no hay control sobre esta actiVidad y solamente el 13% 
de ellos cuentan con autOrlzaClon sanitaria 

El metodo de dlSposlclon final utilizado es el de .. a Cielo abierto", no habiendo 
planlflCaClon ni control del vertimiento de las basuras en el terreno, ademas no se 
aplican metodos de tratamiento ni de recuperaclOn, ni reCiclaje de las mismas 

Con relaclon a los desechos solidos peligrosos, estudiOS realizados por la 
Organlzaclon Panamerrcana de la Salud (OPS/OMS) e informaCiones del Instituto 
Nlcaraguense de Fomento MUniCIpal (lNIFOM) revelan que no se emplean criteriOS 
tecnlcos ni sanitarios para el almacenamiento, recolecclon,transporte y dlSposlclon 
final de este tipO de desechos, en los que se Incluyen reSiduos industriales tOXICaS, 
reSiduos qUlmlcos, reSiduos hospltalarros y otros claSificados como peligrosos 

COBERTURA DE SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURAS POR REGlaN 

REGlON 

11 

111 

IV 

V 

VI 

RAAS 

RAAS 

IX 

TOTAL 
NACIONAL 

PROPUCCION 
ESTIMAOA 

149 6 

315 8 

89 5 

3267 

111 5 

175 4 

529 

403 

111 

1,272 5 

BASURAS 
~eCOatOA 
lTM/01A} 

526 

125 3 

26 9 

129 8 

33 6 

492 

12 3 

10 2 

5 6 

445 5 

COSERtURA {%} 

352 

397 

30 1 

39 7 

30 1 

28 o 

232 

25 3 

504 

35 o 
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Como se ha hecho ver, el manejo de los desechos sólidos constituye, dada su 
Importancia sanitaria y econÓmica, uno de los principales serVICIOS que estan 
Intlmamente relaCIOnados con la salud publica, aun mas en estos tiempos en que las 
ciudades y pueblos han tenido un creCimiento acelerado y no planificado, 
disminuyendo la eficaCia de los serVICIOS publicas en general 

El Sistema de Desechos Sólidos 

El Sistema de Desechos Solidos MUnicipales esta Integrado por las distintas 
etapas en el manejo de los desechos solidos Se entiende por manejo todas aquellas 
actividades relaCIOnadas con el control de la generaclOn almacenamiento, recolecclon, 
transferenCia. transporte. procesamiento, recuperaclon y dlSposlclon de los desechos 
solidos, de manera acorde con los mejores pnnClplOS de salud publica, ecologla, 
economla mgenlena y otras que promuevan el bienestar y confort de las pOblaCIOnes 

La Figura siguiente muestra un diagrama de las etapas del manejo de los 
desechos solidos 

FIgura #1 
Etapas del Manejo de los Desechos 

SolIdos MuniCIpales 

• I 

I TransferenCia !-
I -----T--- _ 1 

I 

GeneraCIón 
- 1------

:AJmaccnarnlentQ 
L_ --__ - =:r J 

Recolección I 
--r-- - ---- J 

I 
I l _ 

DISpoSICión 

----- --, 
- I 

__ J Tratamiento 
I L--_---. ___ -' 

I 
I _ _ _____ --.-J 
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En este trabajo se estudian con detalle todas las etapas del manejo de los 
desechos solidos mUnicipales y se Incluyen solamente algunas nociones generales del 
manejo de los desechos sólIdos peligrosos 

DEFINICION y TIPOS DE DESECHOS SOLIDOS 

Definición de Desechos Sólidos 

Los desechos solidos son todos aquellos desechos provenientes de las 
actividades humanas y de animales, que son normalmente solidos y que se desechan 
como inútiles o Indeseables luego de que han cumplido o perdido utilidad para cumplir 
el obJetivo que le fue designado 

Esta deflnlclon Incluye todo, abarca las masas heterogeneas de desechos de 
comunidades urbanas lo mismo que acumulacIOnes mas homogenas de desechos 
agncolas, industriales y mInerales 

Revisando esta deflnlCIOn, que es la mas aceptada, puede verse que no se 
Incluye la POSibilidad de procesar los desechos a fin de convertirlos en materra prrma 
para cubnr otro obJetivos o necesidades humanas 

Tipos de Desechos y Fuentes de Desechos 
Sólidos Municipales 

Se Identifican tres categorras de desechos solidos, a saber muniCipales, 
industriales y peligrosos 

Los desechos solidos mUnicipales son todos aquellos desechos generados por 
las actIvidades urbanas, domIcIliares y colectivas, incluyendo basuras domesticas, 
basuras de calles y lugares publicas y desechos de plantas de tratamiento 
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Los desechos solidos 
industriales son todos aquellos 
generados por las actividades 
Industriales, Incluyen basuras 
domesticas, cenizas, desechos 
de construCClon, desechos 
especificas de la industrias y 
desechos peligrosos 

Los desechos sólidos 
peligrosos son aquellos que 
presentan un peligro potencial 
inmediato o a cierto plazo, 
para la vida del hombre, los 
animales y las plantas Un 
desecho es claSificado como 
peligroso SI presenta 
cualqUiera de la sigUientes 
caracterlstlcas 

a) Inflamabllldad, 
b) Corroslvldad, 
c) Reactlvldad y 
d) ToxIcidad 

De recogida y trntnnllenlo 
oro mdrlO (DunllClll1res y de 

~.~~~~~Centros ComercIales 
JIlJ 1 dustnales y de ~ervlclos 

De recogldJ y -­
trntamlcnlll especia Ics:.==:l-~9F~~ 
(no pcllgrosos) 

Figura 2 

~ -----------Resld LlOS Peligrosos ~=::: ~~::;:::::-~=--

ReSIduos Agrico_Jas -~7 =¡ A .. 
y Pecuarios ~ ~~ O 

Figura 3 

Las fuentes de desechos sólidos municipales se caracterizan porque vanan 
en los tipOS de desechos que generan, estas son 

a) Areas residenciales, 
b) Areas comerciales, 
c) Calles y Areas publicas y 
d) Plantas de tratamiento 
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Generación de los 
Desechos Sólidos 

Se entiende por generaclon a la cantidad de desechos solidos originados por 
una determinada fuente en un Intervalo de tiempo determinado 

Algunos factores que tienen influencia en la generaclOn de desechos solidos 
son la locallzaclon geograflca, la estaclon del año, la frecuencia de recolecclOn, las 
caractenstlcas de la poblaclon, el alcance de las operaciones de recuperaclOn y 
reciclaje, la leglslaclon y las aptitudes del publico 

La razon para medir las tasas de producclon es la de obtener datos que se 
puedan usar para determinar la cantidad total de desechos a ser manejados Sin 
embargo, debe mencIOnarse que los datos reportados de tasas de producclon 
obtenidas por muchos estudios, han seguido diferentes metodos de medidas y 
distintas claSificaCiones de desechos por lo que a menudo resulta dificil hacer 
ana lisIs comparativos entre tales estudios, la realidad es que ninguno de los valores 
o datos reportados se puede discutir debido al Impacto de desarrollos tecnologlcos, 
al mercado de los productos al consumidor y su empaque, y a las practicas 
comerciales e Industnales entre otros 

Las medidas de las cantidades produCidas se expresan en terminas de peso y 
volumen En terminas de volumen es menos expresado, por cuanto deben 
considerarse vanos factores, entre ellos el grado de compactaclon de los desechos 
y generalmente se consiguen mediciones poco precisas Por el contrario el peso es 
la unlca base exacta para registros debido a que se pueden medir directamente 
tonelajes, mdependlentmente del grado de compacta clan También son utlles los 
registros en peso en el transporte de los desechos solidos, ya que la cantidad que 
puede ser transportada, generalmente esta restringida por limites de peso en los 
ejes del vehlculos y en las carreteras 

Como Ilustraclon, en la Tabla #1 se reportan datos de generación percaplta 
por dla de desechos solidos mUniCipales para distintas areas del planeta 

Como se menciono anteriormente, hay vanos factores que Influyen en las 
tasas de generaclon de desechos solidos en distintos paises Sin embargo, es claro 
que por sobre todos ellos se destaca el de "caractenstlcas economlcas de la 
poblaclon" En esta tabla puede observarse que las tasas de generaclon para las 
areas mas prosperas son mucho mayores que las de Areas menos prosperas El 
alto poder adqUISitivo y la conducta consumista de la poblaclon son las prinCipales 
causas de las altas tasas de generaclon en los paises ncos 
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TABLA # 1 
GENERACION DE BASURAS POR AREA DEL PLANETA 

AREA \) PAI$ 

Europa Occidental 

Estados Unidos 

Amenca Latina 

Mexlco 

Ciudades tlplcas en ASia y Norte de 
Afnca 

Areas con el mas baJo Ingreso en el 
Sureste de ASia 

Ciudades tlplcas en naciones 
industrializadas 

Ciudades ti picas en reglones 
acaudaladas (EEUU y paises del Golfo) 

TASA DE GENERACION 
{Kg/Hab/Ofa) 

1 1 

1 6 - 2 2 

04- 1 O 

032 

072 

04 

1 1 

2 5 

Características de los Desechos Sólidos 

El conocimiento sobre las características y cantidad de desechos solidos 
generados por una población determinada es la Información fundamental utilizada 
en la evaluaclon de alternativas sobre las necesidades de eqUipos, sistemas, planes 
y programas de maneJo, especialmente en lo que respecta a la Implementaclon de 
opCiones para la dlSposlclon y recuperaclOn de matenales y/o energla de los 
desechos 

Por simples observaciones personales se pueden notar las vanaclones en 
cantidad y caractenstlcas de los desechos generados en una vIvienda Eso mismo 
puede observarse a nivel mUnicipal Estas vanaClones, onglnadas principalmente 
por el desarrollo SOClo-economlCO de la población, su creCimiento, sus costumbres 
y las condiCiones cllmatlcas, hacen que los parametros medidos a traves de los 
diferentes anallsls realizados a los desechos, tamblen tengan sus respectivas 
vanaClones, aun dentro de una misma localidad 
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A contlnuaClOn se descnben las caractenstlcas pnnclpales de los desechos 
sólidos, bnndando InformaclOn sobre algunos estudios realizados en este campo 

Características Físicas 

La composlclon flslca de los desechos sólidos es determinada baslcamente 
por cuatro anahsls 

1 La Identlflcaclon de los componentes individuales, 

2 Anallsls de tamaño de las partlculas, 

3 Determlnaclon del contenido de humedad, 

4 Determlnaclon de la densIdad, 

3 2 1 Componentes individuales 

Los componentes IndiViduales de los desechos solidos dependen 
fundamentalmente del tipO de fuente generadora, aSI los desechos solidos 
domesticas constan generalmente de papel, cartón, envases de alimentos, VidriO, 
latas, plastlcos, restos de alimentos, trapo, restos de Jardinería y otros, 
encontrandose algunas veces muebles, refngeradoras y otros residuos 
voluminosos 

La composIción de la basura generada en establecImientos comerciales 
depende pnnclpalmente de la actividad comercial desarrollada Por ejemplo, en la 
basura de hoteles y restaurantes predominan los restos de comidas, en la basura de 
ofiCina, los papeles y similares 

La basura recogida de calles, parques, plazas y otros SItiOS publicas consiste 
en su mayor parte de pedazos de papel, restos de cigarros, tierra, arena, 
excrementos de animales, hOjas de árboles y otros detritos tirados por la poblaclon, 
dependiendo de las atnbuclones del organismo responsable por la limpieza urbana 
puede tamblen conSistir de restos de poda de árboles y limpieza de terrenos, y de 
animales muertos 
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Tabla # 3 
COMPOSICION DE LOS DESECHOS MUNICIPALES EN PORCENTAJES 

POR PESO EN EUROPA OCCIDENTAL, ESTADOS UNIDOS Y AMERlCA LATINA 

Componente Europa Occid$ntt,d Estados UnidOS Amertca latina 

Papel 20 - 45 29 5 - 20 

Metales 2 - 10 10 1 - 4 

Plastlcos 2 - 7 3 1 - 2 

VidrioS 2 - 16 1 1 - 3 

Material organlco 12 - 30 18 30 60 

Inerte y Otras 10- 30 30 10- 30 

Tabla # 4 
COMPOSICION FISICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS 

DE 5 LOCALIDADES DE NICARAGUA 

localidad COMPONENTE t%) 

Mat Papel y Plástico Viddo Metaf T~la Otrós 
Org. Cartón 

Tola 85 6 2 1 1 1 4 

San 78 12 6 4 
Carlos 

San Juan 55 3 105 5 3 3 3 1 242 
de Rlo 
Coco 

QUllal! 686 3 27 1 7 22 247 

Pantasma 42 16 5 105 48 76 18 5 

La tabla #3 destaca la diferencia de porcentajes de contenido de papel y de 
materia organlca entre Amenca Latina, que comprende en casI su totalidad paises 
subdesarrollados, los Estados Unidos y los países de Europa OCCidental En 
general, en América Latina no se presenta el fenomeno de que los desechos solidos 
domestlcos esten Incrementando ampliamente su volumen, por el contrariO, su 
peso tiende a diSminUir En la tabla #4 se muestra la composlClon de los desechos 
sólidos para 5 localidades pequeñas de Nicaragua 
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Este fenomeno baslcamente se presenta en paises con desarrollo Industrial, 
la principal razon de este es el alto contenido de papel en los desechos solidos En 
tanto que los paises latinoamericanos, presentan desechos sólidos con un alto 
contentdo de materia organlca (restos de comida) debido al consumo de alimentos 
que en su mayona no han sido sometidos a procesos Industnallzados, que 
dIsminuyen el porcentaje de residuos a nivel del consumidor y a la escasez de 
Implementaclon de tecnlcas para la reutlllzaclon de los desechos de alimentos en 
allmentaclon animal u otros fines 

322 Tamaño de las partículas 

El tamaño de los materiales componentes de los desechos solidos es de 
singular Importancia en la recuperaclon de materiales especialmente con medios 
mecanlCOS, tales como cribas y separadores magnetlcos 

323 Contemdo de humedad 

El contenido de humedad de los desechos solidos puede variar entre 15 Y 
40%, dependiendo de la composlclon de los desechos, la estaclon del año, y las 
condiciones de humedad y metereologlcas particularmente la lluvIa El contenIdo 
de humedad generalmente se expresa como el peso de humedad por unIdad de 
peso de material humedo o seco En el metodo de medIda en peso humedo, la 
humedad de una muestra se expresa como un porcentaje del peso humedo del 
matenal, en el metodo en seco, se expresa como un porcentaje del peso seco del 
material 

La ecua clan sIguiente es la expreslon del contenIdo de humedad en peso 
humedo 

ContenIdo de humedad LJ2 x 100 a 

Donde a 
b 

= 
= 

Peso InIcIal de la muestra, como se entrega 
Peso de la muestra despues de secar 

Para obtener la masa seca el material de desechos solidos es secado en un 
horno a 1700C por 24 horas Este tiempo y temperature son usados para 
deshidratar el matenal completamente y eVitar la vaponzaclon de matenales 
volatIles 

Densidad 

La densidad de los desechos solidos varlan sustancialmente con la ublcaclon 
geográfIca, la estaclOn del año y el tiempo de almacenamiento Esto IndIca que 
debe tenerse mucho cUidado con la selecclOn de los valores tlplCOS de densidad 
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Los datos de densidad son necesarios para evaluar la masa total y el volumen de 
agua a manejar Desafortunadamente hay poco o nmguna uniformidad en la 
manera como se han reportado las densidades de desechos solidos en la literatura 
Cuando se proporciona un dato de densidad, debe especificarse las condiciones y 
lugar en que fue obtenido (basura suelta o compactada, ya sea en reCipientes, 
camiones, relleno sanitariO, etc) 

Almacenamiento 

El almacenamiento de desechos solidos en general, es dificil de controlar por 
las autoridades municipales, pero es recomendable dictar normas en las cuales se 
proponga efectuar en forma sanltana, esta actividad 

El almacenamiento Inadecuado de la basura es un medio propicIo para la 
reproducclon de las ratas y moscas, por lo tanto es de especial Importancia un 
adecuado almacenamiento 

Este adecuado almacenamiento de basura, es responsabilidad del que la 
produce y ello Implica algo mis que el simple hecho de colocar el numero correcto 
de recipientes con suficiente capacidad para almacenar el volumen de desechos 
que se genera en el SitiO La selecclon de los recipientes debe estar de acuerdo a 
las POsibilidades y condiciones sociales, economlcas y a la vez de las 
caractertstlcas cltmatologlcas de cada ciudad o pueblo 

La manlpulaclOn de los desperdicIos y otros residuos putrescibles antes de su 
almacenamiento, aSI como la conservaclon de los recipientes y sus alrededores 
debe mantenerse en condiciones hlglenlcas aceptables y además colocarlos en 
lugares accesibles en donde puedan ser facllmente recolectados Las 
mUnicipalidades por ser las encargadas de prestar el serVICIO de recolecclon, son 
las que pueden eXigir o InstrUir a las personas de como realizar el almacenamiento 
de la basura El cumplimiento de estas InstrucCIOnes contnbute a mejorar las 
condiciones sanitarias del lugar 

4.2 Sistemas de Almacenamiento 

Los diferentes sistemas de almacenamiento son 

o Almacenamiento Domlcllar 

o Almacenamiento de Industrias 
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o Almacenamiento en el ComercIo 

o Almacenamiento en los Hospitales 

4 2 1 AlmacenamIento domIcIliar 

El almacenamiento domlcllar no solamente significa guardar los 
desechos mientras son recolectados por el camlOn, SinO que Involucra las 
tres actividades sigUientes 

1) ManejO 

2) Almacenamiento propiamente dicho 

3) Procesamiento en la fuente de generaclon 

El manelo son todas la operaciones que se realizan en la fuente de 
generaclon hasta que se llevan los desechos a los reCipientes de 
almacenamiento La responsabilidad de esta actividad recae en el ama de casa 
en el caso de las vIviendas, y en el personal de mantenimiento en las 
instituciones, comerCIo e industrias 

El almacenamiento propiamente dicho es la acclon de retener los 
desechos en tanto son recolectados por el equipo recolector 

El procesamiento en la fuente de generaclon Incluye actividades como la 
tnturaclon, separaclOn, compactaclOn, fragmentaclon y dlgestlon controlada 
con el fin de reducir el volumen, alterar la forma flslca o recuperar matenales 

Para el caso de las zonas rurales en donde la poblaCión es menor de 600 
habitantes, lo recomendable de acuerdo con los codlgos sanltanos es que cada 
casa puede soterrar o quemar la basura, pero en lugares donde la poblaclon es 
mayor de 600 habitantes, se hace necesano que los desechos sean 
almacenados en reCipientes o depOSitas adecuados y colocados en lugares de 
facll accesibilidad para los equipos recolectores del serVICIO de limpieza 

Los diferentes reCipientes destinados para el almacenamiento de la basura 
domestica deben cumplir las siguientes especificaciones sanltanas 

1 Ser a prueba de agua 

2 En caso de ser metallcos o plastlcos, deben estar provistos de tapas 
ajustadas y asas 

3 SI el reCipiente es metallco debe ser resistente a la herrumbre 
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Basura 

4 Todo reCipiente debe ser de estructura fuerte para resistir la 
manipula clan 

5 Ser facll de llenar, vaciar y limpiar 

6 Ser de tamaño adecuado, para que pueda ser manipulado por un solo 
hombre 

422 Almacenamiento de las mdustnas 

El almacenamiento en las Industrias, se debe realizar en recipientes o 
depositas apropiados, colocados en lugares que sean embaldosados de facll 
acceso para su recolecclOn y deben, quedar vIsibles 

423 Almacenamiento en el comercIo 

El almacenamiento en los centros comerciales, en forma general, se debe 
realizar con medios barnles, colocados en lugares apropiados para su 
recolecclon, no vIsibles, de estos recipientes deben eliminarse los bordes 
cortantes y adaptarles tapas y agarraderas laterales, con el proposlto de no 
provocar accidentes a los operarlOS de la recolecclon 

En los mercados se debe usar en la limpieza el mismo tipO de recipientes 
(medios barnles) para el almacenamiento de la basura y luego transportarla a la 
parte exterior, en un lugar destinado para tal fin Este SitiO debe estar 
embaldosado y de facll acceso a los equipos recolectores Estos desechos 
deben recolectarse enforma diana para eVitar acumulacIOnes y malos olores 

424 Almacenamiento en los hospitales 

El almacenamiento de residuos hospitalarios debe separarse de los restos 
de la comida y de los desechos provenientes del trabajo de oficina Se 
recomienda usar recipientes de tres colores diferentes, para tres tipOS de 
residuos 

El almacenamiento de los residuos altamente contaminantes debe 
realizarse en recipientes hermetlcamente cerrados y para poder depositar dichos 
desechos, las personas deben equiparse con guantes, ropa protectora y 
mascaras Estos desechos deben ser incinerados In SltU y para que los 
recipientes puedan volver a usarse tienen que estenllzarse 

Por ningún motivo estos desechos deben recolectarse en la basura 
domiciliaria, ya que Implican a un riesgo para la salud de la cuadrilla del camlon 
recolector 
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RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS 

La finalidad 
baslca de la 
recolecclon de 
residuos solidos 
es preservar la 
salud de la 
poblaclOn, aun 
cuando tamblen 
se Justifica 
porque son mas 
agradables las 
ciudades limpias 
Esta meta debe 
tenerse presente 
en todas las 
deCISiones que se 
tomen 

Hay casos 
en que los 
desechos en SI 
constituyen un 
serio riesgo, 
como ciertos 
residuos 
Industriales u 
hospitalarios, 
pero en general 
son pelIgrosos 
por servIr de 
alimento a 
vectores que 
transmiten 
enfermedades 
moscas, 
cucarachas, 
roedores, entre 
otros 

fbpde~1 atrhone5 por~ll1St 
r ~, desed1o .. ~fe, 

f'erece:1er~ y<ll::m~~I: 
uhl'2.Clble, como alrn\ortQ 
("'te! oo'lI'1cIfes 
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BASES PARA LA PLANEACION DEL 
SERVICIO DE RECOLECCION 

Par a 
mejorar un 
sistema de 
recolecclOn y 
transporte de 
residuos soudos 
o para establecer 
uno nuevo, es 
Indispensable 
reunir alguna 
Informaclon 
estadlstlca 
Mientras mas 
completa sea 
esta, mayor sera 
la eficiencia que 
se consiga en el 
sistema de 
recolecclOn En 
caso de no 
contarse con 
datos confiables 

SlS'l1'.IM CE INFOAMAcION 
fY61CA MUNICIPAl. 

Figura 5 

ClILCULD re 1.A5 TASAS 
p)R SERVICIO DE BA&l'>A 

solo cabe recurm a informaciones eXistentes en ciudades semejantes o realizar 
pequeños estudios Los datos baslcos son los siguientes 

1 

2 

Cantidad de basura producida Lo más recomendable es Instalar una 
balanza en el lugar de dlSposlclon, cuyo costo es relativamente baJo, y 
pesar slstematlcamente todos los camiones SI hay sectores Sin atender, 
se podran estimar las toneladas no recogidas en proporción a la 
poblaclon Cuando no se cuente con una balanza en el lugar de 
dlSposlclon, pueden pesarse todos los camiones durante un penodo 
mlnlmo de una semana en basculas particulares SI aun esto no fuera 
pOSible se puede calcular el volumen de la basura y el peso especifico 
mediante procedimientos sencillos de campo Finalmente, SI aún esto no 
fuera pOSible solo cabe hacer estimaCiones tomando como referenCia 
ciudades parecidas 

Poblaclon que debe ser servida Es una ayuda muy valiosa para 
comprobar los demas datos y loglcamente tiene que basarse en censos 

BdSU'd _________________________________ _ 
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o 

3 

4 

locales En lo posible, debe determinarse el numero de habItantes que 
tienen serVICIO de recolecclon de basura y el de aquellos que no lo tienen 
SI no eXIsten censos confIables se puede estimar la poblaclOn en base al 
numero de casas, tomando 6 personas promedio por casa 

Longitud de vlas en que se debe efectuar la recolecclon, dIstancia al 
garaje y dlstancra al lugar de dlSposlclon Pueden obtenerse de un buen 
plano de la ciudad, o efectuando los recorridos con un vehlculo y 
anotando lo que indique el cuentakllometros 

Tiempos empleados en cada etapa Se reqUIere, para cada vehlculo, 
establecer los sIguientes tiempos parcIales 

a) Desde el garaje hasta el comienzo del recorrido de recolecclon 

b) DuraclOn de la recolecclon 

c) En el lugar de dlSposlclon 

d) Desde el lugar de dlSposlclon al garaje 

el Tiempo empleado en detenciones ofIcIales 

f) Jornada legal del trabajo 

InformaCión complementana 

Ademas de los datos básICOS, se requiere conocer con que medIOS se cuenta, 
para lo cual es necesario reunir la siguiente Información 

al 

b) 

c) 

d) 

el 

f} 

Cantidad y caractenstlcas del eqUIpo eXIstente y estado mecanlco del 
mismo 

Cantidad de personal, indicando las funciones de cada uno (chofer, 
cargadores, supervisores, etc) 

Tipo de receptaculo que usa el publico para deposItar su basura 

Ubica clan del garaje y de los lugares de dlSposlclon de los reSIduos 

Plano de la ciudad en el que se señale el sentIdo de transIto de cada 
calle, o al menos de las que sólo se pueden recorrer en una dlrecclon 
Una escala aproximada es de 1 5000 

Características de la ciudad, para detectar dIficultades especIales de 
recoleCCión 

Basur's..a _______________________________ _ 
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o Zonas a servir y Cobertura del serVICIO 

Todos los seres humanos, en su actIvIdad normal producen residuos solidos 
restos de comida, envases, papeles, etc y SI deseamos preserver su salud, hay que 
arbitrar los medios para recolectar tales desechos A menudo se atienden solo algunos 
sectores de las ciudades, pero la cobertura del serVICIO debe extenderse a todos sus 
habitantes 

Las ciudades con poblaclOn mayor de 20,000 habitantes, debenan tener un 
buen sIstema de recolecclon y dlSposlclon con vehlculo mecánicos compactadores o 
cerrados Las ciudades entre 10,000 Y 20,000 habitantes deben poseer sistemas de 
recolecclon que Incluyan camiones cerrados o abiertos 

Ciudades con rangos de poblaclOn entre 600 y 10,000 habitantes deben 
considerar el uso de carretas o sistemas similares que Incurran en gastos mlnlmos de 
operaclon y mantenimiento 

Para las comUnidades menores de 600 habitantes, conSiderados rurales y con 
amplio espacIo dIsponIble, la dlSposlclon de Iso reSIduos solidos se puede efectuar en 
el mIsmo lugar en que estos se producen Sin necesidad de Implementar un sistema 
especial de recolecclon 

o ReSiduos a escoger 

Los reSiduos sólidos pueden ser de categortas muy vanadas, debiendo cada una 
ser recolectada en una forma diferente Pueden citarse las siguientes 

TípD de Rasidt,)()$ 

Basura domestica 

Basura de pequeños 
establecImientos 
comercIales o 
Industrtales 

Basura de grandes 
establecimIentos 
comercIales 

Tabla # 5 
TIPOS DE RESIDUOS 

Baslcamente debe ser recogido por los serVICIOS de 
limpieza publica 

Usualmente se retIra Junto con la basura doméstIca 

Puede ser recogIda por los servIcIos de lImpieza 
publica, recomendandose el uso de contenedores de 
gran volumen, pero Igualmente pueden encargarse de 
hacerlo los mismos estableCimientos o recurrir a 
empresartos pnvados 

Basural _________________________________ _ 
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Residuos de grandes 
Industnas 

Anrmales muertos 

Residuos hospltalanos 

Restos de trabajo de 
¡ardlnerla 

Residuos voluminosos 
(refrigeradores, 
muebles, automovlles, 
etc) 

Forma de- Réootééción 

Cuando no son tOXICOS pueden ser retirados por los 
servIcIos de limpieza publica, porqulenes los producen o 
por empresas privadas Cuando son toxICaS, tienen que 
recogerse cn las debidas precauciones y dIsponer de 
ellos en forma especial, por lo que es recomendable 
que su manejo se entregue a la propia industria o a 
empresas especializadas con control mUnicIpal Una 
sana polltlca es que se responsabilice de este tipO de 
resIduos a qUienes lo producen 

Deben ser recogidos con vehlculos pequeños, a menos 
que ese dla haya serVICIO de recolecclOn de basura 
domestica 

Su recolecclon y dlSPOSlclon final requiere de 
precauciones especiales, eXlglendose a menudo que se 
inCineren, por lo que en general su manejo debe quedar 
a cargo de los propios hospitales, cllnlcas o 
laboratonos No deben InclUirse dentro de los servIcIOS 
de recolecclon publica ordlnana pues constituyen un 
nesgo grave 

Las hOJas, ramas pequeñas, arbustos y cesped pueden 
o no ser retlados por los serVICIOS de limpieza publica, 
anto SI provienen de Jardines privados como de parques 
o plazas, pero los troncos de arboles, ramas grandes o 
pIedras no pueden recogerse en los camiones 
compactadores pues dañanan el sistema de prensado 
Para este ultimo caso hay que destinar camIones no 
compactadores, pudiendo los serVICIOS de limpieza 
publica establecer una atenclon especializada, o bien 
encargar el retiro de estos residuos a serVICIOS 
privados SI el serVICIO es publico, puede efectuarse en 
forma perlodlca pero con frecuencias bajas (una vez 
cada qUince días, por ejemplo), o bien prestarse la 
atenclon prevIO pedido de qUIen la necesite 

Son poco comunes en Amenca Latina, pero comIenzan 
a aparecer Se requiere un serVICIO espeCial para su 
retiro, que puede ser penodlco (una vez al mes o como 
sea necesario) o a pedido del publico La recolecclon 
puede hacerla el serVICIO de limpieza publica o 
empresas privadas 

Basural _________________________________ _ 
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Tipo de ResIduos 

Escombros y residuos 
provenientes de 
trabajos de demohclOn 
o de construcclon 

Residuos solidos 
agropecuanos 

Residuos de 
explotaciones mineras 

Forma de Réoolaocfón 

En general su retiro corresponde a las empresas que los 
producen Pequeñas cantidades pueden incluirse Junto 
con los residuos voluminosos 

No se Incluyen dentro de los que recogen los servIcIos 
de limpieza publica 

No se Incluyen dentro de los que recogen los serVICIOS 
de limpieza publica 

Del cuadro antenor se desprende que hay que decidir que tipO de residuos seran 
recogidos por los serVICIOS de limpieza publica Una vez tomada una resoluclon, es 
conveniente dictar una ordenanza que precise la sltuaclon, la que debe ser conocida 
por toda la poblaclon 

o Puntos de recoleccIón 

Los residuos se pueden recoger baslcamente de uno de los tres puntos 
sigUientes 

a) De la acera 

bl Del Intenor de la vIvienda 

cl De estaciones de recolecclon 

En el pnmer caso los vecinos sacan los reCipientes con basura a la acera, en lo 
posible poco antes del horano en que pasa el camlon recolector, y una vez vaciados 
se vuelven a guardar 

En el segundo, es el personal del serVICIO de aseo el que retira los receptaculos 
de las vIviendas y los devuelve despues de descargados 

En el tercero, los vecinos llevan los recipientes a uno o mas lugares pre­
establecidos en cada cuadra o sector o, en una vanable del sistema, vaclan la basura 
en contenedores de gran tamaño ubicados en la estaclon de recolecclon 

Las ventajas y desventajas de los distintos puntos de recolocclon se pueden 
resumir como siguen 

La recolecclOn desde la acera es aceptable y el costo relativamente baJo, por lo 
que es el sistema prefendo siendo necesario que los receptaculos para basura sean 
adecuados 
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La recolección en las vIviendas es muy buena desde el punto de vista de la 
limpieza general, pero su costo es tan alto que en pocos lugares se puede financiar 
El alto costo resulta del empleo de mucho personal y de la baja velocidad de avance 
del camlon recolector 

La recolecclOn en estaciones solo se puede aplicar SI se cuenta con una gran 
disciplina y cooperaclon de los habitantes. pues SI ello no se consigue. lo mas probable 
es que los residuos queden desparramados en la calle, sobre todo al lado de los 
contenedores Aunque su costo es el mas baJo. el serVICIO que se obtiene es esta 
forma puede ser Inaceptable desde el punto de vista sanitariO 

o Frecuencia de la recolección 

Mientras menor sea la frecuencia, mas economlca es la recolecclOn La 
velocidad del recorrido es constante en sectores semejantes y del orden de 1 2 a 1 9 
km/hora Como la mosca tarda entre 20 y 9 dlas en llegar del huevo a adulta. por 
razones sanitarias no conviene reducir la frecuencia a menos de dos veces por semana 
y. como limite. a una vez por semana En Amenca Latina es un lUJO innecesario la 
recolecclon diana por su alto costo y es rlesgosa para la salud la frecuencia menor a 
dos veces semanales 

EqUIpos 

Para la recolecclon de residuos solidos eXiste una variedad de eqUipos. los 
cuales pueden clasificarse en 

v' DependIendo de la traccIón 

• EqUIpos de tracclOn Mecantca 

• EqUIpos de tracclOn no mecantca (anImal o humana) 

DependIendo de la compactaclon 

• EqUIpos compactadores 

• EqUipos Sin sistema de compactacIón 

Dependiendo de la forma de descargue 

• EqUipos con placas eyectoras 

• EqUIpos de volteo 

• EqUipos de vaCiado seml-mecanlco o manual 
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Dependiendo de la exposlclon al ambiente 

• Equipos cerrados 

• EquIpos abiertos 

La selecclOn de un eqUipo especifico para una ciudad depende de muchos 
factores como son 

• Poblaclon 
• Cantidad de basura generada 
• Condiciones SOClo-economlcas de la población 
• Caractenstlcas topograflcas y cllmatologlcas de la ciudad 
• Nivel de admlnlstraclon local 
• Tecnologla local (facilidades de operaclOn y mantenimiento) 
• Otros 

Para ciudades con mas de 20 000 habitantes, con altas tasas de generaclon de 
basura por dla las alternativas siguientes son las mas recomendables 

a Cajas metaltcas con puertas y volcado mecanlCO, pero sin compactaclon 

Ventajas 

1 Su costo de adqulslclon es menor que el de los eqUipos 
compactadores 

2 Los costos de operación y mantenrmlento son menores 

3 

4 

5 

6 

7 

No requiere de mecanlcos 

Los repuestos son más fáciles de encontrar que los de los equipos 
compactadores 

Pueden ser usados en multlples labores, aunque no es 
recomendable 

Es ventajoso en poblaciones con pocos habitantes, ya que en 
dichas ciudades la densidad de la basura es alta (mayor que en 
las ciudades mayores) y no se requiere tanta compactación 

Pueden aceptar residuos voluminosos, residuos de construcción, 
etc 

Este tipO de vehlculo, para que sea funcIOnal deberá poseer un pistón hldraulrco 
para descarga (camlon de volquete) y debe poseer tapas corredizas que eViten que la 
basura quede a la vista, abrtendose solo la parte de la caja que se está cargando 
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En casos especiales se pueden usar camiones Sin pistón hidráulico de volteo, 
siempre y cuando se le adapte una placa halada con cables 

b) Cajas cerradas con sistema para compactar basura o equipos 
compactadores a pesar de ser mas compleJos,de mayor costo y 
mantenrmlento mas riguroso, estos eqUipos son ventaJosos para las 
Ciudades de mayor poblaclOn, ya que en dichas Ciudades la densidad de 
la basura es menor y el volumen se puede reducir a valores 
comprendidos entre 1/2 y 1/4 del onglnal 

o Colaboración 
púbhco 

del 

Para adoptar las 
diferentes deCISIones previas 
para el mejoramiento de un 
sistema de recolecclOn de 
basura, en especIal cambIOS en 
la frecuencIa, uso de turnos, 
horarios y eXlgencles para los 
receptaculos, es indIspensable 
Informar adecuadamente al 
publico de las razones que hay 
para hacerlo y llegar a obtener 
su colaboraclon 

Los argumentos tIenen 
que basarse en razones 
sanltanas y de redUCCIón de 
costos Aun cuando haya 
SUbSidIos estatales para el 
serVICIO, el publiCO tamblen 
esta pagando los costos 
InneCeSariOS, en tal caso en 
forma indIrecta 

Sin la comprenslOn y la 
colaboraclOn del publico, la 
posibilidad de eXlto de los 
cambiOS que se Introduzcan se 
reduce 

AlITOELlP.4IJ.lA.CION DE. LAs MWMs 

TMNSPORTE. De. LAS BASURAS 

Figura 6 
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DISEÑO DE RUTAS 

Un servIcIo de recolecclon y transporte de residuos solidos sera eficiente cuando 
cumpla con las sigUientes condiciones 

V' Que atienda a toda la poblaclon en forma sanitaria y con una frecuencia 
adecuada 

V' Que aproveche toda la capacidad de los vehlculos recolectores (no deben 
haber viajes con carga Incompleta) 

V' Que se aproveche toda la Jornada legal de trabajo del personal 

V' Que las rutas tengan un mlnlmo de reCOrridos ImproductivoS, esdeclr, 
que haya pocos traslados Sin estar recogiendo basura y que no pase el 
vehlculo vanas veces por una misma calle 

Que los costos sean mlnlmos en tanto no se afecte el aspecto sanitariO, 
lo que es una consecuencia de los puntos anteriores 

Que se disponga de equipos de reserva para efectuar su mantenimiento 
preventivo y poder cumplir con los programas de recolecclOn 
estableCidos 

Las reglas baslcas para el diseño de rutas son 

V' En el diseño de rutas se trata de aumentar la distanCia productiva en 
relaCión a la distanCia total, es deCir, el factor (a) 

Los reCOrridos no deben fragmentarse ni traslaparse Cada uno debe 
conSistir en tramos que queden dentro de la misma Area de la ciudad 

El comienzo de una ruta debe estar cerca del garaje y el termino cerca del 
lugar de dlSposlclon de reSiduos solidos 

En lugares con colinas o fuertes desniveles del terreno el reCOrrido debe 
procurar hacerse desde la parte alta haCia la baja SI se presentan 
hondonadas que hay que bajar y luego que subir, hay que procurar 
atenderlas al comienzo de un ViaJe, cuando el camlOn va con poca carga 

En lo pOSible, hay que tratar de recoger slmultaneamente ambos 
costados de la calle Sin embargo, ello no es recomendable en avenidas 
muy anchas o con mucho transito 

Debe respetarse el sentido de clrculaClon y la prohlblclOn de ciertos 
virajes 

Basura' _________________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Conviene eVitar los giros a la Izquierda y las vueltas en U porque hacen 
perder tiempo, son peligrosos y obstaculizan el transito 

Calles con mucho transito deben recorrerse en las horas en que éste 
disminuye 

Cuando hay estacionamiento de vehlculos. hay que procurar efectuar la 
recolecclOn en los momentos en que la vla esta mas despejada 

En el caso de las calles muy cortas o Sin salida, es preferible que los 
camiones recolectores no entren en ellas SinO que esperen en la esquina 
y que el personal vaya a buscar los receptaculos con basura Esto 
economiza mucho tiempo 

Cuando la recolecclon se hace slmultaneamente a ambos lados de la 
calle, son preferibles recorridos largos y rectos, con pocas vueltas 

Cuando la recolecclon se hace primero por un lado de la calle y despues 
por el otro, generalmente es mejor tener recorrido con muchas vueltas a 
la derecha, alrededor de manzanas 

Es precIso conocer muy bien las caractenstlcas propias de la ciudad para 
que las rutas de los camiones recolectores no creen problemas de nlngun 
tipO 

Despues de efectuar la zonlflcaclon es necesano diseñar cada ruta en detalle, 
para lo cual es precIso considerar las reglas baslcas resumidas arriba 

Para ello se dibuJa un plano de la zona, de preferencia a una escala 1 5,000 
y sobre el se pone una hOJa de papel transparence en la cual se marcan, con lineas 
llenas, los tramos de la ruta prevista en que se esta recogiendo basura (distancias 
productivas), y con líneas de segmentos aquellos en que el camión sólo se esta 
desplazando de un lugar a otros (distancias muertas) Las calles en que el camlon no 
entra SinO que espera que el personal vaya a buscar los receptaculos con basura, se 
marcan con Imeas llenas delgadas y suelen denominarse" Alcance" Cambiando las 
hOjas de papel transparence se dibujan vanas alternativas 

De todas las alternativas se elige aquella en que la longitud de lineas de 
segmentos sean míntmas 

Un buen diseño de una ruta puede permitir economlas de tiempo de hasta una 
hora o mas 
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a) 

b) 

Recolección en zonas de difíCil acceso 
El sistema mas simple es estacionar el camlon lo mascerca posible de la 
zona y hacer que el personal vaya a buscar los receptaculos con basura 
Esto es factible solo cuando la distancia que se debe recorrer no es 
excesiva 

Se puede perfeCCionar este sistema dotando a los cargadores del camlon 
de pequeños carros de mano para trasladar los receptaculos, o bien el 
carro lleva un cierto numero de reCipientes donde se vacla la basura de 
cada vIvienda Esto ahorra tiempo necesario para volver a dejar los 
receptaculos vaclos a las casas Se ha usado este metodo para efectuar 
la recolecclon en calles estrechas y con distanCias de hasta 400 metros 

En vlas angostas pero de gran longitud, el carro manual se puede 
reemplazar por otro algo mas grande con tracclOn mecanlca (o 
eventualmente, animal) 

Cuando las casas estan situadas en la laderas de los cerros y son 
inacceSibles para todo tipO de vehlculos, queda la alternativa de retirar 
la basura empleando animales (mulas, por ejemplo) que llevan dos 
reCipientes para Ir vaciando en ellos los desechos 

Sin embargo, todos estos sistemas tienen un costo muy alto, por lo que 
es recomendable cambiar la recolección puerta a puerta por una estaclOn 
de recolecclOn En el lugar más cercano accesslble para el camlOn, se 
Instalan contenedores de gran tamaño, donde los propios vecinos deben 
depOSitar la basura Para el eXlto de este metodo debe desarrollarse una 
Intensa campaña educativa a fin de obtener la efectiva colaboraclon del 
publico 

Residuos hospitalariOS 
Por el seno nesgo para la salud que representan, por, nlngun motivo 
deben recolectarse Junto con la basura domlclllana El peligro eXiste, en 
primer lugar, para la cuadrilla del camlOn, pero también para qUienes 
operan el sistema de dlsposlclon y eventualmente para el público que 
circula cerca del lugar en que se manipulan tales residuos 

Dentro de los hospitales es fundamental separar este tipO de residuos de 
los restos de comida o de los desechos provenientes del trabajO de 
ofICina, los que pueden recolectarse como basura domestIca Se 
recomienda usar receptáculos de tres colores diferentes para los tres 
tipOS de residuos 
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e) 

d) 

Ammales muertos 

Lo usual es recogerlos Junto con los residuos domlclllanos Sin embargo, 
no pueden permanecer en las vlas publicas durante mucho tiempo, por 
lo que debe disponerse de un vehlculo pequeño para retirarlos cuando 
ese dla no corresponda la recolecclon en el sector 

Eventualmente, y SI se presentan pocos casos, pueden desviarse un 
camlon recolector de su ruta para pasar recoger al animal muerto 

ResIduos volummosos y restos del arreglo de Jardmes 

Ramas gruesas de arboles, piedras y residuos voluminosos dañarlan el 
sistema compactador de los camiones, sobre todo cuando tienen placas 
multlples, por lo que hay que establecer un servIcIo espeCial para 
retirarlos 

Se recomienda emplear vehlculos Sin compactaclon 

Hay dos metodos para operar 

al 

b) 

c) 

Se estudian rutas espeCiales con frecuencias muy bajas, por 
ejemplo, una vez al mes 

Se presenta el servIcIo a pedido expreso de los Interesados o 
cuando los Inspectores muniCipales encuentren este tipO de 
desechos en algun lugar 

Tamblen queda la alternativa que el generador de tales desechos 
sea el responsable de retirarlos 

Controles necesanos 

Seguidamente se detallan las partes de la recolección que deben ser 
objeto de control necesano 

al Cobertura diana La finalidad del sistema de recolecclOn es eVitar, 
nesgas a la salud de la poblaclon, por ello el control mas 
Importante es ver SI se ha cumplido el recorrido diana en la forma 
programada 

bl Control de carga de cada camlon Siempre con el propósito de 
minimiZar los costos de la recolección, se debe asegurar que los 
camiones se usen a su plena capaCidad 
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C) 

d) 

e} 

Control de tIempo Es fundamental este control para cuando en un 
momento dado se detecte que constantemente el tiempo 
disponible para la recolecclon es mayor que el tiempo empleado, 
este control permite que haya bases 1 oglcas para realizar ajustes 
en las rutas 

Ademas permite establecer tiempos standard y detectar SI hay 
incumplimientos o desviaciones de los recorridos programados 

Control ocasional del servIcIO (controles cruzados) EXisten Ciertos 
aspectos que merecen un control practico de campo con el objeto 
de visualizar en la practica los problemas que esta n obstaculizando 
la efiCienCia del sistema El SI el horario establecido para cierta 
calle crea congestlon de tranSIto, SI el publiCO no esta usando el 
reCipiente recomendado, etc 

Control contable Es precIso llevar un registro minucIOso de los 
costos que ImplIca la recolecclon, con el pro pasito de detectar los 
altos y baJos en los diferentes rubros y realizar ajustes que 
permitan reducir la elevaclon que haya tenido algun rubro 

f) RendImIento El rendImIento de las unidades recolectoras es un 
dato fundamental para la observaclon de la eficienCIa del sIstema 

BARRIDO DE LAS CALLES 

La limpIeza de VI as y areas publicas refleja la sltuaclon actual de la salud de las 
Ciudades Ella proporcIonara no sólo un medIo ambiente mas sano SinO tamblen una 
atmosfera mas agradable 

Los serVICIOS de limpIeza de vlas y areas publicas en las Ciudades de Amenca 
Latina se caracterizan por una ausencia de meCanlZaCIOn, la cual solo eXiste, en alguna 
forma, en cIertas aglomeraciones urbanas de la Reglan 

Aunque el barndo manual tiene muchas desventajas tales como rendimientos 
menores y frecuentes aCCidentes de trabaJO, este continuara Siendo el sistema 
prinCIpal de barrido, puesto que representa la expectativa del beneficIo social en lo que 
se refiere al empleo de mano de obra poco calificada, abundante en esta estapa de 
urbanlzaclon acelerada en las Ciudades de Amenca Latina 
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o Razones del barndo de calles 

Higiene 
Estetlca 
Drenaje 

Prevención de enfermedades y molestias 
Paisaje agradable para las ciudades 
Asegurar buen drenaje de agu.as pluviales, dlsmlnuclon de 
accidentes causados por elementos 
cortantes. etc 

Ademas se debe considerar que una buena parte del presupuesto del sistema 
de aseo urbano se InVierte en barndo por lo tanto es Importante optimizarlo 

Cuando se emplea el barndo mecanlco sera Indispensable considerar 
cUidadosamente la capacidad de las ciudades, ya que este Implica la necesidad de 
contar con mano de obra calificada y tamblen con un servIcIo adecuado de 
mantenimiento, los cuales. por regla general. no eXisten o son muy precarios en la 
mayona de las ciudades de Amenca Latina 

o DecIsiones a tomarse en la hmpleza 

Lo mejor es no ensuciar. para ello se pueden tomar las siguientes medidas 

a) RecolecclOn de basura con horario puntual para eVitar que la boten 

b) 

c) 

d) 

e) 

g) 

h) 

Ordenanzas de prohlblclon 

b 1) Prohibir botar papeles o cualqUier objeto 
b 2) Prohibir el barndo de casas hacia las calles 
b 3) Prohibir los talleres de mecanlca en 1 as calles 
b 4) Prohibir quema de papeles en areas publicas 
b 5) Prohibir residuos de construcciones en vlas publicas 

Instalar recipientes para basura peatonal en lugares estrateglcos y 
asegurar la recolecclon de los mismos 

Instalar contenedores en lugares estrateglcos y asegurar la recolecclon 
de los mismos 

DefinIr la responsabilidad del barrido de aceras (Municipalidad o 
residentes) 

Establecer en que lugares y donde se hara la limpieza. por ejemplo 
usualmente vlas pavimentadas, a veces, otras calles 

Fijar la frecuencia y grado de limpieza 

Escoger el o los meto dos de limpieza (manual o mecanlco) 
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o 

J} 

k) 

1) 

Organizar el barrrdo (por cuadnlla o por ruta fiJa aSignada a un barredor) 

Definir la fuente de fmanclamlento del serVICIO (tanfa o subsidios parcial 
o total) 

Crear y ejecutar los controles necesariOS 

Basuras de las vías públicas 

Normalmente las vlas publicas tienen tres distintas superficies pavimentadas, 
es decir, la calzada y dos aceras Las aceras estan un poco elevadas de la calzada y 
separadas de la misma por los bordes de acera y cunetas 

Es muy raro que sea necesario barrer la superficie de la calzada, ya que toda la 
basura de la calzada es transportada y concentrada en las cunetas por el viento 
producido por los vehlculos ASI, la limpieza de las vlas públicas tiene usualmente dos 
componentes aceras y cunetas 

La basura de las aceras se compone pnnclpalmente de residuos de papeles y de 
vegetaclOn Por otro lado, la de las cunetas es baslcamente polvo denso, tal como 
tierra y arenas 

Los componentes de la basura recogida de las vlas públicas normalmente son 

a) Papeles y plásticos (controlables) 
b) Tierra, arenas, grasa y carbón solos o mezclados provenientes de los 

vehlculos (nocontrolables) 
cl Partículas provenientes de las emanacIOnes mdustnales (no controlables) 
d) HOjas y restos diversos de vegetación (no controlables) 
e) Mlscelaneos que dependen del lugar de procedencia (cascaras de frutas 

en las próxlmldades a los mercados, etc) (controlables) 

La basura controlable se puede regular con educación y recipientes para basura 
peatonal 

SISTEMAS DE BARRIDO 

Entre los diversos metodos que pueden utilizarse, se destacan el barrrdo manual 
y el mecanlco Este ultimo metodo se realiza mediante máquinas barredoras con 
escobillas o por aspiración Las ventajas y desventajas de estos dos metodos se 
presentan a continuaCión 

8asura' ________________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

o 
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o 

Ventajas del barndo manual 

al Posibilidad de barrer cualquier tipO de pavlmentaclon 
bl POsibilidad de barrer aceras Sin dificultad, y poder salvar obstaculos 
cl Pequeña InverSlon inicial para la adqulslclon de uniformes, herramientas 

y carretones para basura 
dl BaJO costo de mantenimiento para las herramientas y los carretones de 

mano 
el Mlnlmo entrenamiento especifico a barredores para el iniCIO de los 

trabajos 
f) FaCIlidad de obtenclOn de mano de obra operacional 
gl FaCIlidad para recoger cualqUier tipO de material 
hl POSibilidad de aprovechamiento de mano de obra para servICIOS 

ocasIOnales Por ejemplo, limpieza de escuelas, estadiOS o plazas publicas 
que hayan servido para festeJOs, inauguraciones, manifestaCiones de 
caracter popular o publico 

Desventajas del barndo manual 

a) Dificultad para remoclon regular de tierra, lodo y arena ahertdos a las 
cunetas 

bl Costo operacional mayor, pues a los salanos, eqUipos, herramientas y 
otros gastos, hay que sumar el gasto para la adqulslclon y mantenImiento 
de camiones recolectores 

cl NeceSidad de abundante mano de obra operacional para la efiCiente 
eJecuclon de los servIcIos 

Ventajas del barndo mecámco 

a) 
b) 

cl 

d) 

el 

Mayor rapidez de operaclOn, cubnendo mas areas en menos tiempo 
Mayor efICienCIa en la remoclon de la basura acumulada en locales para 
fertas o en plazas publicas que servlran para festejOs o manifestaciones 
(carnavales, inauguracIones, etc) 
Mayor rendimIento en avenIdas En los grandes centros urbanos el 
barrido mecánico es esenCial en las vlas de tránSito rapldo donde el 
trafico Intenso y la extenslOn de las mismas ImpOSibilitan el empleo del 
barndo manual 
Menor nesgo Para la utlllzaclon del barrtdo manual con absoluta 
segundad en las vías de tránSito Intenso es necesana clausurar total o 
parcialmente la pista, a fin de proteger a los obreros, lo que dificultarla 
el trafico y lo hana practlcamente ImpOSible 
Ahorro de mano de obra, que practlcamente se limita a los operadores de 
la maquina y a los mecanlcos de mantenimiento Con el correr del 
tiempo se reduclád el costo teónco global de la operación de limpIeza de 
vlas 
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o Desventajas del barrIdo mecámco 

al 

b) 

cl 

d) 
el 

Elevado costo inicial de los eqUipos y de la Infraestructura que 
proporcione serVICIOS de mantenimiento rapldo y eficiente 
El uso de los eqUipos conlleva problemas de sustltuclon de piezas, 
costosa aSistencia tecnlca y neceSidad de mano de obra especializada 
para operarlos 

Solo opera con verdadera efiCienCia en vlas que estan asfaltadas o 
Similares en buen estado de conservaClon, y en calles niveladas o con 
pequeña Incllnaclon No se recomienda para vlas empedradas, con 
cunetas o muy empinadas, ya que estas reducen la capaCidad para 
recoger la basura 
Altera el Intenso trafiCO de las Ciudades mas que los carretones de mano 
ReqUIere que el sector a ser barrido disponga de edecuadas tomas de 
agua, necesanas para disminUir la polvareda 

DISPOSICION FINAL DE LA BASURA 

Se entiende por dlSposlclon final el SitiO ultimo de destino de los desechos 
solidos, Siendo usualmente este SItIO el suelo y en casos raros el mar, aunque se 
acepta en algunos casos como dlSposlclon final la InClneraClon y compactado de los 
mismos 

Esto se puede emplear considerando tres conceptos 

a) 

b) 

e) 

Dlsposlclon es la ultima etapa operaCional del serVICIO de limpieza, en la 
cual se destinan o se disponen los reSiduos recolectados 

Procesamiento es cualqUier manlpulaclon de reSiduos, previa a la 
dlSposlclon, que procura obtener resultados economlcos o sanltanos 

Tratamiento es un procesamiento que procura obtener resultados 
sanltanos redUCiendo o eliminando efectos nOCIvos al hombre o al 
ambiente 

Estos tres conceptos coeXisten, caractenzandose por el obJetivo dominante en 
cada caso Ejemplo la InClneraClon de reSiduos patogenos es un tratamiento, aunque 
tamblen se le conSidera como una forma de dlSposlclon, en este caso "parcial", pues 
deja una pequeña cantidad de reSiduos a ser recolectados para una diSPOSICión "final" 
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La dlSposlclon de basura puede ser precedida de un procesamiento con vistas 
a un resultado más favorable Ejemplo tnturaclon previa dlSposlclon en relleno 
sanltano, tratando de alcanzar una raplda establllzaclon 

Se aceptara como diSposIcIón "final", aquella hecha en el suelo 

Procesamientos aplicables a las Basuras 

Podemos clasIficar los procesos en 

v 
v 
v 

Mecanlcos 
Termlcos 
BIOloglcos 

o Procesamientos mecámcos 

o 

a) 

b) 

TnturaclOn divIde mezcla y homogenlza la basura favoreciendo 

• La descomposlclon bloqulmlca 
• El condensamlento y la estabIlIdad mecanlca de los rellenos 
• La unIformIdad y control de la acclon termlca 

Compactaclon dismInuye los espacIos vaclos condensando la basura a 
baJo costo, por lo que constItuye un proceso auxIliar en el relleno 
santtarlo, además de tener alta Importancia economlca en la recolecclOn 
de basura 

C) Clasificación ConsIste en la separaclon de materiales constituyentes de 
la basura por Interes economlco en ellos o en la mayor productIvidad de 
un procesamiento biOlógIco o termlco subsecuente EXisten dos tIpOS de 
clasificación totalmente manual y semlmecanlzado (Metodos 
magnetlcos) Tamblen eXiste separaclOn en la fuente o en el SitiO de 
dISpOSICión Baslcamente el sistema consiste en una banda 
transportadora por donde cIrcula la basura, pepenadores a ambos lados 
de la banda recolectan metales, pepeles, VidriOS, etc , que son 
depositados en tolvas especiales, cada pepenador puede recuperar dos 
tipOS de materiales 

Procesamientos térmiCOS 

a) inCineraCión Reduce la basura urbana a cerca del 10% de su masa inicial 
por lo que también puede ser considerada como una forma de 
dlSposlclon Tal redUCCión es obtenida en incineradores de gran tamaño 
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b} 

(mds de 500 T/dla) operando a temperature del orden de los 1,000 OC 
provistos de parrillas móviles, Inyectoras de aire, controladores de quema 
y partes complementanas tales como calderas, filtro de alto rendimiento 
y chimeneas 

Puóhsls La descomposlclon termlca en ambiente carente de oXigeno I!bre 
ocurre a temperaturas Inferiores a las de IncmeraClon, produciendo 
IIquldos o gases de alto contenido energetlco Sin contamlnaclon 
atmosfenca apreciable La cantidad de residuos es mayor que en la 
InClneraClon dependiendo del proceso La tecnologla aplicable a plrollsls 
en basura urbana esta en fase de, desarrollo 

Procesamientos bIOlógiCOS 

El fin ultimo de los desechos solidos blodegradables (organlcos), es la 
descomposlclon por la acclon de microorganismos dependiendo de la presencia 
o ausencia de oXigeno 

EXisten dos procesamientos 

a) 

b) 

el 

Aeróbico Descomposlclon raplda con productos finales completamente 
estabilizados, dloxldo de carbono, agua y materia inorgánica (nitrato, 
fosfatos, etc) Este procesamiento se usa en el compostado 

Anaérobleo Descomposlclon lenta con productos intermedios que son 
compuestos orgánicos mas Simples Este proceso se da en dos etapas, 
pnmeramente los compuestos complejOS (protelnas, earbohldratos, etc), 
son metabol!zados por las bactenas aCldlflcantes en aCldos grasosos, 
acetlcos, aminoáCidos, etc y gases maloltentos como aCldo sulfldnco 
(H2S) y mercaptano Seguidamente las bacterias metanlzadoras 
metabollzan los productos intermedios y los convierten en metano (CH4) 
y dióxido de carbono (C02) 

Este proceso es el que se da en el relleno sanltano El metano es un gas 
Importante tanto por su alto valor calonflco como por su peligrosidad 

La prodUCCión teonca de CH4 es de aproximadamente 250 Its por kg 
de basura que equivale a aproximadamente al 50% del total de gas 
producido, de este es aprovechable entre el 10 Y 50 % del matano 
producido 

Compostado Es uno de los procesos biológicos en el que la basura 
orgánica es transformada en un material tipO humus, bloqUlmlcamente 
estable El proceso es pnnclpalmente aeróbiCO y puede ser mecanlco o 
manual 
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En el proceso manual se forman parvas semlclllndrlcas o con bordes 
angulares de altura entre 1 - 18m y ancho de 2 4 a 36m el largo es 
optativo dependiendo de las facilidades eXistentes en la planta Las 
dimenSiones anteriormente mencionadas permltlran una aeraClOn 
suficiente para la acclon de los microorganismos aereblcos, Sin embargo, 
penodlcamente las parvas deben removerse para aumentar la aeraclon 

La temperatura debe oscilar entre 50 e y 60 e, esta es la temperatura 
optlma para los microorganismos termophlllcos Ademas, a estos rangos 
de temperatura la mayona de los organismos patogenos son eliminados 
El control de la temperatura se logra por la remoclon de las parvas, ya 
que al iniCiarSe el proceso de compostado la temperature es baja, sin 
embargo en unos pocos días la temperatura en el centro puede subir a 
mas de 70 e, mientras que en la superficie sube hasta unos 40 e 

Por medio del volteo la temperatura baja a unos 45 e para volver a subir, 
no se reqUiere mas volteo cuando la temperatura se estabiliza 

Las moscas representan un peligro ya que pueden proliferar en la 
superfiCie donde la temperatura es menor, esto se controla con el volteo, 
pOniendo la parte superfiCial en el centro de la nueva parva, lo que hara 
que la temperatura que se desarrolla elimine los huevos y larvas de 
moscas 

Experimentalmente se ha determinado que el penodo entre volteos debe 
hacerse una vez por semana al comienzo y luego dos veces por semana 
y finalmente debe exponerse al aire libre por un penada de 30 60 dlas 

En el sistema mecánico se usan cilindros de rotaclon lenta y condiciones 
controladas que aceleran el proceso En los dos procesos la relaclon 
carbononltrógeno (e/N) debe oscilar entre 10 Y 40 Y la humedad entre 
40 y 60 % 

El pnnclpal problema de la prodUCCIón de compostado es el mercado y 
el costo del transporte, ademas requIere separaclon de matenales no 
compostables y trituración prevIa de los desechos 

DISPOSICION 

La diSPOSICión de basuras debe ser hecha en el suelo 

• En relleno sanltano, 
• En relleno cubierto, 
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siendo inadmisible el lanzamiento de basura en cursos de agua, lagos o mares, 
debido al desequIlibrio ecologlco que producen, sobre todo por adición excesiva 
de nutnentes al agua, y a otros problemas sanitariOS dentro de los cuales 
podemos señalar proltferaclon de Insectos en agua retenida por la basura o en 
los margenes del cuerpo de agua, acumulaclOn de basura en los margenes y 
areas de descarga de reSiduos sólidos, presencia Incontrolada de animales y 
segregadores de matenales de la basura 

Otra opclon Impracticable para la basura urbana es su empleo en allmentaclon 
anImal 

Se admIte, con restncclones y control, la altmentaclOn de animales con restos 
de alimentos Es preferible no Incluir esta practica como tecnlca global de 
dlSposlclon de reSiduos solidos 

RELLENO SANITARIO 

o DefInicIOnes báSIcas 

La "Amencan Soclety of CIVil Englneers" (ASCE), ofrece una buena definición 
en la cual se lOdlca la metodologla constructiva baslca del relleno santtarlo 

"Relleno sanltano es una tecnlca para la diSposIción de la 
basura en el suelo Sin causar perjUICIO al mediO ambiente y 
Sin causar molestia o peligro para la salud y seguridad 
publtcos, metodo este que utlltza prinCipiOS de Ingenlerla 
para confinar la basura en un area lo menor pOSible, 
redUCiendo volumen al mlnlmo practicable, y para cubnr la 
basura aSI deposItada con una capa de tierra con la 
frecuencia necesana, por lo menos al flO de cada Jornada" 

La expreslon relleno sanltano se extiende a la obra y al terreno de la obra 
de relleno Se adoptara este concepto en el resto del documento 
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Como obra 
de ingeniería, el 
relleno sanitariO 
debe ser 
construido 
mediante un 
proyecto para 
atender 
determinado 
obJetivo general 
y, siempre que 
sea posible, a 
obJetIvos 
especificas El 
obJetivo general 
siempre es 
acopiar la basura 
urbana en forma 
sanitariamente 
correcta y a un 
costo viable 
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TlP05 DE VERTEDEPtQ CON RELLENO SANITARIO 

Figura 7 Tipos de Vertedero con Relleno Sanitario 

ObJetivos especificas pueden ser la recuperaclon del area Inundable, contrucclon de 
locales para recreaClon, producclon economlca de blogas, etc 

De la misma forma que otras obras, conforme al tamaño y a las circunstancias, 
el relleno sanitario se constrUlra mediante un proyecto simple o compleJo, pero 
obedeciendo a reglamentos, normas y metodos propios El proyecto simple no es 
Innecesano porque se trata de una construcclon a largo plazo durante el cual cambian 
las personas y las enseñanzas no escritas son facllmente alteradas 

RELLENO CUBIERTO 

Consiste en el arreglo lógiCO basura en el 
terreno y su recubrimiento al final del dla, o con la mayor frecuencia posible, 
dependiendo de la disponibilidad local de maquina y de tierra 

Se confunde con el "relleno sanltano emplrlco" que se encuentra en todas 
partes, distorsionando el concepto de relleno sanitario 

Se Justifica en Ciudades pequeñas donde es poco ofensIvo, desde que el 
terreno escogido para relleno esta seco con un nivel freátlco mayor de 2m (en 
estaclon llUViosa) y distante de casas y pozos de agua a mas de 200m 
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o Selección de alternativas 

La dlsposlclon final de residuos solidos urbanos debe hacerse en el suelo segun 
la tecnlca de relleno sanitariO (RS) , porque esta forma de dlsposlclon, atiende las 
eXigencias sanltanas a baJo costo En las mismas pequeñas ciudades desprovistas de 
tractores es viable la dlSposlclon en relleno sanitariO o apenas cubierto en condiciones 
sanitarias aceptables, dependiendo de la selecclon del terreno Para dos o mas 
ciudades proxlmas tamblen puede ser ventajosa la utlllzaclon de un mismo RS, desde 
que el costo de transporte lo permita 

Un relleno sanitariO no puede ser adecuado para recibir ciertos residuos, caso 
en que se jusflcana un tratamiento especial Salvo esta hlpotesls, un procesamiento 
de residuos solidos debe Justificarse por suficientes razones economlcas y ser 
accesslble a la capacidad tecnlca y financiera local Tales condiciones anulan la 
viabilidad de los procesamientos en las ciudades latinoamericanas en esta decada 

Sin embargo, excepcionalmente el compostado puede tener mercado y 
recomendarse debido a beneficIos sociales y economlCOS, en vanas ciudades En 
cualqUier hlpotesls, no obstante, el RS sera necesario ya sea para la basura Integral 
o el desecho del procesamiento 

o 

En concluslon, cada ciudad debe tener su RS 

Selección del SitiO para relleno samtarlo 
ALGUN05 orRO~ CRITeRIOS 
DE MICROLQCAL.Iu,cION 

El ~JIIII de cfe.:¡qttc/Lo ut{.aQo 

• Su~ICJ.n!-e fh'&sPlddo:! cleIl1Iqnfo r~tlco 
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Figura 8 Localizacion de Vertedero 
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Las condiciones Ideales para el SitiO de un RS son las sigUientes 

• Ser facll y rapldamente accesslble para los carros recolectores, 
• Permitir su utiliza clan por largo plazo, superror a diez años, 
• Tener condiciones naturales que protejan los recursos naturales, la vida 

animal y vegetal en sus cercanlas, 
• Estar localizado de modo que el RS no sea rechazado por la poblaclon, 
• Ofrecer tierra para cobertura, en cantidad y calidad adecuada, dentro de 

las cercanlas del SitIO 

Rara vez se encuentran en un terreno todas esas condIcIones El especialista 
debe clasifIcar los terrenos Que reunen buenas caracterrstlcas, analizando sus 
Incovenlentes en funclon de los recursos tecnlcos y economlcos disponibles para 
neutralizarlos Estableciendo un orden de preferenCIas para cada SItiO, la selecclon 
frnal dependera de razones administrativas y polrtlcas 
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I Costos Tlplcos de Construcción de Vertederos de Basura 

Munlclph) Proyecto Aport~ Ap<rrte AtlOt1e: CO$to- TQta1 

I 
Comuoitatto A{caldla Or~liInf$mo {US$} 

(US$) (US$.} tUS$l 

Lean Construcción 16,630 123 920 140 550 

I de Vertedero 
(Basurero 
MUnicipal) 

I Jmotega Construcción 36,000 36000 
de Vertedero 
(Basurero 

I 
MUnicipal) 

Chmandega Construcción 36,000 36,000 
de Vertedero 

I 
(Basurero 
MunIcIpal) 

Pueblo Nuevo Construcción 3,500 19 000 22,500 

I de Vertedero 
(Basurero 
MUnicipal) 

I El VieJo Construcción 447 22,053 22,500 
de Vertedero 
(Basurero 

I 
MUnicIpal) 

Connto ConstruccIón 2437 20063 22,500 
de Vertedero 

I 
(Basurero 
MUnicipal) 

Tlcuantepe ConstruccIón 12,500 12,500 

I de Vertedero 
(Basurero 
MUnicipal) 

I Nueva Gumea Construcción 11,410 11,090 22,500 
de Vertedero 
(Basurero 

I 
MUnicipal) 

I 
I 
I Basura 

I 
\21 
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CEMENTERIOS 

Figura 1 Cementerio 

Aspectos Históricos de los Cementerios Desde los iniCIOS de 
la humanidad, el 
hombre SintiÓ pIedad 
por los restos de 

aquel que había sido un compañero, un amigo, un pariente y SintiÓ pIedad de su 
cuerpo sobre el que calan las fieras y los bUItres De este sentImiento naclo la práctica 
de la InhumaclOn 

Desde el dolmen de la epoca megalltlca, la mastaba, el hipogeo y la pirámide 
egIpcia, maxlmo monumento dedicado a la protección de los restos del hombre 
Todas las diferentes culturas han erigido monumentos dedicados a la memoria y 
protecclon de sus muertos, aSI los griegos engleron en sus sepulturas "estelas" 
o lapidas verticales esculpidas con baJos relieves alUSIVOS al difunto En el onente 
J0nlCO, en Hehcarnaso, el monumento dedicado al rey Mausolo, que dló origen al 
nombre "mausoleo" e Imitado mas tarde por los gobernantes romanos En la América 
precolombina, los mayas enterraban a sus muertos baJo el piSO de sus casas, rodeado 
con aquellos objetos familiares con los cuales había VIVido Sobre las tumbas de sus 
gobernantes se englan grandes templos Los aztecas practicaban la Incmeraclón Los 
Incas enterraban a sus muertos en pequeñas catacumbas en posIción sedente 
envueltos en un sudano y rodeados de sus pertenencias con el cnstlanlsmo renace el 
sentido religiOSO y la Idea del mas allá Sus pnmeros cementerios fueron las 
catacumbas 

Este ha Sido el comportamiento del hombre a través del tiempo, frente al 
problema que nos ocupa y esta ha Sido nuestra herencIa Nuestro pals Indígena, de 
herencia española, no ha escapado a estas costumbres y ha creado lugares para 
depositar a sus deudos y honrar su memo na 
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Definición 

Los cementerios son lugares que tienen por obJetivo de servir 
como destino final a los restos mortales de los seres humanos fallecidos 

En cada cementerio las Inhumanaclones o enterramientos, las exhumaciones y 
cremaciones se realizan de acuerdo a las creencias religIOsas y a las tradiCiones 
culturales de cada pueblo 

Localización y Tamaño 

La planta flslca de un cementerio 
debe en general cumplir con una serie de 
caractenstlcas cualitativas y cuantitativas 
referente a su ublcaclon y tamaño 

Uno de los serVICIOS municipales 
ma difiCil de localizar en los pueblos y 
Ciudades es el de los cementerios Ya 
que dado sus caractenstlcas flslcas e 
hlglenlcas es considerado inconveniente 
para los habitantes o propietarios de las 
areas vecinas 

Figura 2 Locahzaclon 

Los principales elementos que se deben de tomar en cuenta para la localizaCión 
de un cementerio son los siguientes 

1 

2 

El cementeriO debe estar ubicado en la periferia de la poblaCión a menos de 
unos 5 kms del 
poblado, pero sin 
Interferir con las 
tendenCias de 
crecimiento o expanclon 
del pueblo o Ciudad 

El cementerto debe estar 
ubicado leJOS de la 
fuente de agua de 
consumo humano 
alejado de las zonas de 
Innundaclon y en 
terrenos con un nivel 

Figura 3 Manto aculfero (agua subterranea) 

freatlco (aguas de sub suelo) mayor a 2 5 mts 
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3 

4 

5 

6 

El terreno debe ser fácilmente excavable, no rocoso, ni arenoso y lo más plano 
posible Debe así mismo considerarse el costo de adquIsIción del terreno 

Las dimensiones del terreno del cementeno para el mismo con una vida utll 
mlnlma de 20 años 

El terreno debe estar ubicado en dlrecclon opuesta de los vientos que soplan 
hacia la población, y debe tener un facll acceso vehlcular y peatonal 

El terreno debe estar ubicado en areas donde eXistan facilidades para la 
InstalaclOn de los serVICIOS de agua potable, de energla electflca y drenaje de 
aguas pluvIales 

Los cementenos se dimensionaran de acuerdo al número y al tipO de sepulturas 
a proveer las cuales se determinaran en base a un estudio demograflco de la 
poblacIón Los municipioS podran usar como base de referencia los indicadores 
demograflcos sigUientes publicados por el INEC 

Indicadores demograflcos Años 1990-1995 

Tasa bruta de natalidad (Por mil) 38 70 
Tasa bruta de mortalidad " 665 

49 85 
3204 
66 22 

Tasa de mortalidad mfantll " 
Tasa de creCimiento natural " 
Esperanza de vida al nacer " 

Luego se procedera a calcular el area requerida utilizando la metodologla 
siguIente 

1 

2 

3 

4 

Se proyectara el crecimiento de la poblaclOn que hara uso del cementerio para 
un penado de vida utll de 20 años mlnlmos 

Aplicar la tasa de mortalidad a la sumatona de poblaciones anuales de todo el 
periodo El resultado es el numero de defunciones aproximado que eXlstlra en 
el penodo de tiempo de calculo para el cementerio 

Multiplicar la cifra de defuncIOnes del penado por los metros cuadrados 
necesarios para cada sepultura Esto resultara en la superfIcie requerida para 
sepulturas 

Para determinar el area de clrculaclon a la superfle total requerida para 
sepulturas se le aplica un 20% y se le suma lo que resultara en la superfle total 
de terreno para el nuevo cementerio 
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Año 

Ejemplo de calculo 
Población muniCipiO 
Tasa de natalidad del mUniCipiO 
Tasa de mortalidad del municipiO 
Vida útil del cementerio 
Area de clrculaclon total 
Area total para cada fosa 

Poblaclon 

1998---------------20,000 hab 
1999---------------20,600 " 
2000---------------21 ,21 8 " 
2001---------------21 ,854 11 

2002---------------22, 510 11 

2003---------------23,185 11 

2004---------------23, 881 " 
2005---------------24,597 " 
2006---------------25,335 " 
2007---------------26,095 .. 

Año 

20,000 habitantes 
3% habitantes 
6 % habItantes 

20 años 
20% 

3 mts cuadrados 

Poblaclon 

2008 -------- -----26 878 hab 
2009----------------27,864 
201 0---------------- 2 8,51 5 .. 
2011----------------29,370 .. 
2 01 2---------------- 30,251 " 
2013----------------31,159 " 
2014----------------32,094 " 
2015----------------33,056 " 
2016 ---------------34,048 " 
2017 ------ --------35 070 " 

Total--------- 229,275 en 10 años Total---------- 308 305 en 10 años 

Total en 20 años = 537,580 

Total de defunciones en 20 años O 006 x 537,580 = 3,225 
área de sepultura = 3,255 x 3 mts cuad = 9,675 mts cuad 
área de clrculaClon 20% = 9,675 mts x O 2 = 1,935 mts cuad 
área requenda para el cementerio = 9,675 + 1,935 = 11,610 Mts cuad 

o Normas y cntenos de diseño 

1 

2 

Se deben proveer sufiCientes zonas de clrculaclon peatonal (Andenes), desde 
la zona de clrculaclon vehlcular Interna del cementeno hasta la zona de 
Inhumaclon 

Entre el punto mas alejado de la zona de inhumaciones y la zona vehlcular No 
debe eXlStlLmas de 40 mts 
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3 Se procurara arborizar 
todo el penmetro del 
terreno del cementeriO, 
Por lo menos con un 
ancho de unos 3 mts 

--

4 Es necesario proveer de 
un cerramiento 
adecuado en todo El 
penmetro del terreno del 
cementeriO, de 
preferenCia con un muro 
solido o en un defecto, 
con una malla metallca 
resistente Debe 
eVitarse la entrada de 
animales 

r 

5 

6 

7 

8 

Se reqUiere proveer de 
sufiCientes areas verdes 
en toda la organlzaclon 
espaCial del cementerio 
El color verde es 
propiCIO para este tipO 
de serVICIOS, ademas de 
proveer sombra y 
descanso 

El terreno debe cumplir 
con los requenmlentos 
mtnlmos de espacIo 
para una demanda de 
20 años 

Are<! de 
mhumauones 

Figura 4 Diseño 

El area de comerclahzaclon de flores, arreglos, coronas y otros, debe ubicarse 
de preferenCia en el exterior del cementerio, SI la comerCialización no es 
muniCipal 

El ancho de la vla vehlcular, Sin InclUir andenes, sera de 5 5 metros El ancho 
de las vlas peatonales OSCilara entre 1 y 2 metros 

9 El area requerida depende de la clase de sepultura 

Las sepulturas en Nicaragua son generalmente de dos tipOS Sepulturas en tierra 
en las cuales no hay sobreposlclon de una tumba sobre otra y las sepulturas en 
bovedas, generalmente de uso familiar y en las cuales se ubican las tumbas unas 
sobre otras 

Basul" __________________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Los osarios son las tumbas especiales dedicadas al depósito de los huesos 
desenterrados 

Las dimensiones para los distintos tipOS de sepulturas son los siguientes 

A Sepultura en tierra 

Dimensiones promedio de fosas para adultos O 90m ancho x 2 m de largo 
Profundidad mlnlma 2 M 

Dimensiones promedio de fosas para niños menores de 10 Años O 80 ancho 
x 1 50 m largo x una profundidad de 1 50 m 

Dimensiones promedio de fosas para niños menores de tres años 
ancho x I m largo y una profundidad de 1 20 m 

O 65 m 

B Sepulturas en bóvedas 

No tumbas 
Sobrepuestas largo Ancho Alto 

1 240 1 00 
2 240 1 00 
3 240 1 00 
4 240 1 00 

e Osarios 

área m2 

090 
1 80 
270 
360 

Total 
Fachada 

240 
240 
240 
240 

Total m2 

090 
1 80 
270 
360 

El numero de osarios deben ser Igual a la cantidad de sepulturas Los osarios 
podran ubicarse dentro o fuera de la capilla 

10 

No Osarios 
Sobrepuestos largo 

8 De O 40 
a 060 

Ancho Alto 

O 5 040 

Area m2 

020 

OrgantZaClon y dimenSionamiento de las sepulturas 

Total 
Fachada 

018 
030 

Total m2 

024 

Las sepulturas pueden disponerse en filas sencillas con andenes de clrculaclon 
peatonal en ambos lados con un ancho de 1 00 a 1 20 m de ancho, mínimo 

Pueden organizarse en filas dobles con una separaclon de arbustos en la 
cabecera El area de arbustos puede ser de O 50 m 

Las sepulturas familiares pueden vanar de dimenSiones Las dimensIOnes 
mlnlmas que se recomiendan son las sigUientes según el numero de plazas 
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11 

12 

Para dos plazas ancho 
de 2 40 m y largo de 
2 50 m 
Para cuatro plazas ancho 
de 2 40 m y largo de 
500 m 
Para seis plazas ancho 
de 2 40 m y largo de 
7 50 m 

Entre una fosa y otra 
debera haber una 
separaclOn lateral mlnlma 
de O 30 m y longitudinal 
de O 50 m en el caso de 
filas dobles 

Areas para ServIcIos 

Lw ~ 

D 1,--------,1 \'----_J 
SEIS PLAzAS 

Figura 5 DimensIOnes 

Complementarios El area para servICIOS complementarios se determina con 
base en la cantidad y tipO de sepulturas, Incluye por una parte el area libre para 
aislamientos, vegetaclOn y arbonzaclOn, vlas peatonales y vehlculares, y por 
otra, el area necesaria para serVICIOS construidos tales como admlnlstraclOn, 
capilla, osariOS, talleres, etc En general, no mas del 5% del area total de 
serVICIOS complementarios se debe destinar a area construida 

Instalaciones Las instalaCiones mlnlmas que deben considerarse en un 
cementerio para faCIlitar el trabaJO y darle mayor dignidad al servIcIo son 

Agua potable Se requiere proveer de una red apropiada para acortar distanCias 
y agilizar los trabajOS y como prevlSlon, para los dlas en que falta el flUido, 
deberá disponerse de un tanque o reservono que permita cubnr por lo menos, 
la cantidad que se demanda en dos dlas de trabajO 

Energía electnca Aunque no se realicen trabalos nocturnos, es conveniente 
contar con un sistema de IIumlnaclon, que melare la Imagen del serVICIO en 
general 

Drenaje de agua plUVIal Se dotara de un sistema de drenaje de aquas plUViales, 
que eVite inundaCiones en el terreno y el consecuente socavamlento de tumbas 
y obras Similares 

Crematorio En el caso que se requiera una cremaClOn, es necesario Instalar un 
inCinerador o crematorio apropiado del cual se extraeran las cenizas para ser 
depositadas en una urna especial (Urna Cineraria) 
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13 Circulación 

El ancho mlnlmo de las 
vlas de clrculaclOn 
vehlcular debe ser como 
mlnlmo unos 6 00 
metros de calzada 

De preferencia, se 
formara un circuito para 
la clrculaclon vehlcular, 
de tal manera que se 
facIlite el acceso y la 
salida de los vehlculos 
En su defecto, crear 
rotondas apropiadas 

La clrculaclon peatonal 
debe facIlitarse a traves 
de andenes con un ancho 
de 1 20 metros mlnlmo 

En forma general, para 
clrculaclon, debera 
considerarse un mlnlmo de 
20 % del total del area de 
inhumaciones planificadas 

Se procurara proveer de 
un "techo verde" 
(arborlzaclon) al area de 
clrculaclon peatonal 

o GESTION y 
ADMINISTRACION 
DEL SERVICIO 

Control general 

La admmlstraclOn del 
cementerio debe controlar 
el Ingreso de los cadaveres 
por mediO de boletas y 
hOjas de control donde se 
reflejen los nombres y 
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o 

apellidos completos, las causas de la defunclOn, la fecha del deceso, dictamen 
de un forense, edad del Individuo, procedencia, entre otros elementos 

El encargado del cementerio debe llevar un registro de las parcelas o sepulturas, 
con una Identifica clan clara y exacta de cada una de ellas, a fin de prevenir 
situaciones anómalas que puedan ocurnr, tales como vandalismo, perdida de 
Identlflcaclon particular de las sepulturas, incidenCia de fenomenos naturales en 
el terreno y en las propias tumbas, etc 

Debera eXistir un control estricto de InhumaCiones realizadas 

Por efectos legales, deben conservarse las medidas pertinentes de control, Sin 
burocratlzar las gestiones, tomando en cuenta que pueden haber casos en los 
que se Involucra un delito, por lo que se deberá recurnr a las autoridades 
correspondientes cuando se amente Este aspecto debe tratarse con mucho 
cUidado para no lastimar los sentimientos de los familiares con una 
equlvocaclon Es necesario llevar un control de exhumaCiones 

Penodlcamente el encargado del cementerio debera Informar a la Alcaldla de 
las estadlstlcas del serVICIO, a fin de mantener actualizado el sistema de 
InformaclOn local, solicitar o comprar materiales que demanda el serVICIO, tales 
como cemento, cal, plantas ornamentales, herramientas, papelena, cuerdas, 
baldes, mangueras, entre otros 

ExcavacIones 

Cada cementerio debe tener el personal sufiCiente para las labores del serVICIO 
Conviene que en la planlflcaclon se hayan hecho las preVISiones 
correspondientes en la selecclOn del terreno del cementeriO, ya que de su 
formaclon geologlca dependera la facIlidad o dificultad de las excavacIOnes 

Debe eVitarse en todo lo posible que cada excavaclOn perjudique las sepulturas 
vecinas Siempre hay que conSiderar que cualqUier actiVidad mal ejecutada 
dentro del cementerio puede lastimar sentimientos ajenos 

Las excavaciones de sepulturas son las actiVidades de mayor esfuerzo fíSICO en 
el serVICIO, lo que Implica la neceSidad de hacer una buena preVISión, tanto en 
oportUnIdad o tiempo de preparaclon de la fosa, como en la misma organlzaclOn 
del trabajO en general Debe eVitarse al maxlmo los prolongados tiempos de 
espera para realizar las inhumaCiones 

La profundidad mlnIma de fosas de adulto será de 2 00 metros 

Basllral _________________________________ _ 
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Inhumaciones 

En esta actividad se Involucra directamente el dolor de los familiares del 
fallecido, por lo que amerita que el personal del cementerio cumpla normas 
mlnlmas de conducta, respeto y prudencia 

Debe prohibirse por la admlnlstraclon del cementerio la presencia de personal 
Ingerido de licor en cualquiera de las actividades propias del serVICIO, 
especialmente en las labores de enterramiento 

El descenso de los cadaveres en las fosas debe hacerse con sumo cUidado, 
considerando la poslclon correcta del cuerpo 

Antes de realizar una mhumaclon deben verificarse las dimensiones del ataud, 
a fin de realizar con prontitud las medidas correctivas correspondientes en la 
fosa 

Se pueden presentar casos en los que se solicita la mhumaclon de un cuerpo, 
dentro de una sepultura ocupada Esta solicitud debe aprobarse sin 
demora,slempre y cuando eXistan algunos elementos que permiten tal acclOn 
Por ejemplo 

Que se haya planificado con Suficiente tiempo y que el pnmer cuerpo se haya 
enterrado a mas de 2 00 metros de profundidad 

Que el segundo cuerpo sea mas pequeño 

Que la sepultura este contratada a perpetuidad y el pnmer cuerpo tenga un 
mlnlmo de 5 años enterrado 

Que el segundo cuerpo a enterrar suponga mlnlmos nesgos de propagación de 
enfermedades 

Que se ajuste la solicitud a normas o diSposIciones locales para el servICIO de 
cementerios 

Que no hayan prohibiciones en tal sentido por parte del Mlnlsteno de Salud 
Pública o Autoridad Sanltana 

Exhumaciones 

En cierta forma, las exhumaciones son el proceso mverso de las 
mhumanaclones o enterramientos Se pueden dar por vanas razones 
Justificadas 

I B"sur" _________________________________ _ 

I ,~ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

o 

Por eXistencia de una autOrizaCión del Ministerio de Salud Publica, Alcaldla u 
otro organismo autorizado para ser trasladado el cuerpo a otro cementerio, 
reglon o a otro pals 

Por causas legales, procesos JudICIales, examenes medlcos y otras razones 
correctamente JustIficadas y autorizadas 

Por traslados colectIVOs de poblaclOn, incIdencIa de fenomenos naturales, 
prevenclon de enfermedades y otras causas 

Por reutlllzaclon de la fosa El mlnlmo tIempo de reutlllzaclOn de una fosa es de 
7 años, contando a partir de la fecha de InhumaclOn o enterramIento 

Por necesIdad de incinerar el cuerpo 

Las exhumaCiones deben ser realIzadas con el mayor de los cUIdados, 
observando las recomendacIOnes correspondientes que se han expresado en el 
caso de las Inhumanaclones Se deben tomar en cuenta todos los riesgos que 
conlleva esta acclOn 

Debe verifIcarse de antemano los regIstros respectivos de cada caso, como el 
tiempo de permanencia del cuerpo, causas del deceso, destinO del cuerpo, etc 
La admlnlstraclOn del cementerio debe proveer todas las facilidades necesarias 
para que la exhumaclon se realice Sin difIcultades 

Mantenimiento y IImpleza 

Todo el cementerio reqUiere de una constante Itmpleza y mantenImIento 
adecuados El monte o maleza debe ser cortado perlodlcamente Soltcltar la 
colaboraCión de la poblaclon en las labores de limpieza permite ahorrar recursos, 
estimula el CUido permanente de los famlltares en cada sepultura y mejora en 
general la Imagen del servIcIo 

El cementerio es uno de los eqUipamientos mUnicipales en donde la 
ornamentaclOn debe sobresalir Se procurara plantar arboles que no sean 
caduclfohos (con calda permanente de hOJas, especialmente en el invIerno), lo 
que eVitara mayores gastos en la limpieza Ademas, la plantaCión de arboles 
y arbustos eVIta la erOSlOn, especialmente en un lugar donde la inCidenCia del 
viento y las llUViaS es fuerte 

Los drenajes del terreno deben mantenerse en buen funCIOnamiento, para eVitar 
nuevas inverSiones y gastos Imnecesanos espeCialmente en la epoca de llUVIa 

Basural _________________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

o 

o 

Gestiones del ServIcIo 

• Para realizar inhumaciones, el Interesado se debera presentar a la 
mUnicipalidad con el certificado de defunclon, donde se extendera un 
comprobante de Ingreso 

• 

• 

• 

• 

• 

En caso de realizar la Inhumaclon en una fosa particular, debera mediar 
la autOrizaCión del propietario de la boveda 

En el caso que se soliCite una InhumanaclOn en una fosa donde se realiZO 
otra mhumaclon, debera eXistir un permiso de la autoridad sanltana 

Las exhumaCiones ordinarias se realizan mediante autonzaclon de la 
autondad sanitaria, las exhumaCiones extraordinarias solo podran ser 
efectuadas mediante autorlzaclOn JudiCial 

No se permltlran exhumaCiones de cadaveres con menos de siete años 
de haber Sido sepultados, a menos que intermedie una orden JudiCial En 
tal caso, se observaran las medidas sanltarras y de control que establezca 
la autoridad sanitaria 

Para constrUir, reconstruir, trasladar ampliar, reformar parcial o 
totalmente un cementerio se requiere aprobaclon de la autoridad 
sanitaria 

• Todo propietario de una sepultura en el cementerro mUnicipal tiene la 
obhgaclOn de mantener en buen estado de conservaclOn y presentaclon 
la sepultura o boveda de su propiedad 

• La clausura parcial o total de un cementeno corresponde al Mlnlsteno de 
Salud o autondad sanltan, en caso que eXistan afectaciones directas o 
indirectas a la salud de la poblaclOn 

Medidas de Higiene y Prevención 

Todo personal empleado en el traslado inhumaciones, exhumaCiones o 
cualqUier tipO de manejo de cadaveres, debera estar vacunado con dosIs 
completas de tétano, tifOIdea y tuberculosIs y ser sometido a una constante 
reVISlon médica 

o Aspectos legales del serVICIO 

Debe considerarse el Plan de ArbitriOS SI para ofrecer el serVICIO se contempla 
una serie de diSposIciones distintas a las recomendaciones aqul señaladas, lo 
dispuesto en el Plan de ArbitriOS debe prevalecer 

Basura' _________________________________ _ 
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La Ley de MUnicipiOS establece el serVICIO de cementeno como una competencia 
propia de las Alcaldlas Ley No 40, publicada en la Gaceta No 155 del 17 de 
Agosto de 1988 

Observar lo dispuesto en las DISposIciones SanitariaS, Decreto No 394, La 
Gaceta No 200,del 21 de Octubre de 1988 Especialmente lo, establecido en 
los Articulas Nos 23 al 28 

CEMENTERIOS Decreto No 1537, La Gaceta No 250 del 28 de DIciembre de 
1984 

CEMENTERIOS 

Costos tlplCOS de construcclon y operaclOn de los cementenos 

Inverslon Imclal 

Terreno (2 mz a C$50,000 c/u) 

Instalaciones (oflctnas,baños,etc 90 mts2 a C$1500 c/u) 

Calles y andenes 

Arborización 

Total tnverslon 

Gastos Operativos Anuales 

Salanos 

Encargado 

VigIlante 

Jardmero 

Otros gastos 
(luz, agua y Jardtnería) 

Total gastos operativos anuales 

C$100,000 

C$120,000 

C$200,000 

C$ 50,000 

C$470,500 

C$2,200/mensual 

C$ 900 

C$700 

C$600 

C$1,000/mensual 

C$36,400 

BiJSUfiJl _______________________________ _ 
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MERCADO 

El Mercado Municipal es parte del engranaje general de la economla y del 
proceso de dlstnbuclon en particular por lo que consideramos de Importancia, antes 
de describir el mercado municipal, el presentar una descnpclon y claslflcaclon de los 
comerciantes y de las unidades empresanales que forman parte de la cadena de 
dlstnbuclon 

Dentro del proceso de dlstnbuclon se Identifican dos sectores 

7" El Sector Mayorista, constituye el nexo entre los agricultores, los 
acopiadores y los procesadores de los productos Y sector detallista 

0::.'" El Sector Detallista, mediante el cual los productos llegan al consumidor 
final 

La complejidad de estos dos sectores, el numero y tipO de agentes que 
participan y las funciones que realiza cada uno de ellos, estan estrechamente ligados 
con las caractenstlcas del centro urbano que atienden, su tamaño y el creCimiento de 
la poblaclon, la Importancia economlca, el desarrollo industrial y la Infraestructura 
comercial y de serVICIOS, entre otros 

EXiste en el pals una extensa red de comerciantes mayoristas y detallistas, en 
la cual coexisten formas tradiCionales y modernas de mercadeo Los canales 
tradiCionales tiende a Vincular los productos provenientes de la agrIcultura campesina 
dispersa con los consumidores de Ingresos baJOS y medios Los canales modernos 
Vinculan generalmente la Importaclon y la Industna con los consumidores de Ingresos 
medios altos, utilizan transacciones a mayor escala y ocasionan menores costos 

En los sectores descritos se pueden distingUir los sigUientes tipOS de 
comerciantes 

MayOrista de MayOrista 

Especializado en manejar grandes volumenes de un reduCido número de 
productos (entre 1 y 5 alimentos), generalmente pertenecientes a un 
mismo grupo (granos alimentos procesados, etc) 

Se localiza en los centros urbanos, lo que le permite trabajar con baJOS 
margenes de ganancia y desarrollar tecnlcas avanzadas de mercadeo 
(sistemas de Informaclon, bodegaje, etc) 

Mercado ________________________________ _ 
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r:tf Se liga verticalmente hacia atras actividades de la cadena y establece 
acuerdos con otras empresas de la misma (transporte, industrias 
procesadora, etc) Abastece a instituCiones de gran tamaño industrias 
procesadoras otros mayoristas que manejan volumenes menores 

Mayorista de línea amplia 

p- Especializado en agrupar un variado surtido (entre 100 Y 150 productos), 
con el fin de que el comprador, sea este un detallista o una Instltuclon, 
pueda abastecerse en un solo SitiO 

'ir Se ubica en los centros urbanos 

Su area de influencia son los mercados locales y regIOnales tiende a 
establecer acuerdos con parte de la cadena de dlstrlbuclon (transporte 
directo al comprador empaque, etc) 

Mayorista detallista 

Es un mayorista de escala reducida, su funclon baslca es fraccionar 
volumenes para crear un surtido completo (entre 100 Y 500 productos) 
Constituye un conSiderable grupo de comerCiantes en el pals 

Opera en los centros primarios de dlstrlbuclOn rural 

Utiliza sistemas de operaclon tradiCionales 

Atiende la demanda de los pequeños detallistas y consumidores 

Mayorista tradiCional 

Es una pequeña empresa privada de personal reducido que maneja un 
numero limitado de productos (de 1 a 50 alimentos de un mismo grupo), 
fraCCionando su volumen 

Se ubica indistintamente en los centros urbanos y en los centros de 
dlstnbuclOn rural, constituyendo el grupo mas numeroso de los 
mayoristas 

Opera con metodos artesanales Debido a la bala InverSlOn requerida en 
este tipO de negocIos, este grupo muestra una gran competencia y 
mOVIlidad 

Distribuye a pequeños detallistas tradiCionales y a consumidores 

Mercado, _________________________________ _ 
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Sector Detallista 

o Detalhsta moderno 

o 

Crea un surtido completo en todas los renglones (entre 2 000 Y 10 000 
productos), con el fin de suplir ampliamente al consumidor 

Maneja grandes volumenes, con baJos margenes de utlhdad 

Su principal modalidad de venta es el autoserVICIO 

Controla varias fases del proceso 

Se claSifica en los siguientes tipOS de expendios 

• Cadenas de supermercados 

• 

Operan fundamentalmente en los centros urbanos y a menor 
escala en centros secundanos 

Almacenes de departamentos 

Mlscelanea en cadena, dlstnbuyen productos alimenticIOS y no 
alimentiCIos, con cubrimientos regionales o locales 

Detalhsta tradicional 

r:Jr Se locahzan en centros urbanos y rurales 

r:Jr Crea un surtido en menor escala y volúmenes mas reducidos segun el 
tamaño, la localización y el tipO de productos que vende, se distinguen 
dos clases de detallistas tradicionales aSI 

Vendedores de plazas y mercados públicos 

• Vendedores ambulantes y ventas campesinas venden sus 
productos en las Circulaciones de los mercados o en las calles, con 
ayuda de recipientes 

• Puestos ambulantes usan equipos rudimentarios de exhlblClon 

• Puestos semi-fiJoS Poseen algún tipO de mueble de exhlblOn 

• Puestos fiJos formales tienen alguna Instalaclon fiJa permanente 

Mercado, _______________________________ _ 
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V Pequeños almacenes y tiendas 

Proporcionan faCIlidades a los usuanos tales como cercanla al lugar de 
reSidencia, horanos flexibles, credlto y fraccionamiento de los productos 
ofrecen, una limitada gama de productos a altos costos por unidad 

El Mercado 

o DefiniCiÓn 

El mercado es un lugar donde los comerCiantes y consumidores realizan las 
operaciones de compra y venta de mercanClas Tradicionalmente en Nicaragua han 
eXistido distintos tipOS de mercado, Siendo estos los sigUientes 

if" El tlangue 
r:¡r El mercado mUnicipal 

El Tlangue 

El tlangue tuvo una funclon social y tiene el sabor y el colando de las 
tradiCiones auténticas de un lugar 

La finalidad del mismo era el Intercambio de productos regionales entre pueblos 
aledaños, artesanos, pequeños agncultores y los dedicados a la cnanza de 
anlmales, Intercamblanban sus productos por otros que les eran necesarios 
para la vida diana Creando un mOVimiento que benefiCiaba a la economla 
regional 

El Mercado MUNICIPAL 

Son los constrUidos y normalmente administrados por las mUnlClpalldades con 
las sigUientes finalidades 

1 

2 

3 

Regular el comercIo especialmente lo referente a la ublcaclon de los 
comerciantes y al establecimiento de las condiCiones físicas e hlglenlcas 
y de segundad mas apropiada para el intercambio de las mercanclas 

Ayudar a promocionar el consumo de productos locales y de producclOn 
tradiCional sirviendo al mercado mUnicipal como enlace entre los 
productores, comerciantes y consumidores 

Concentrar la actiVidad del pueblo comerciante en un lugar apropiado y 
controlado por la mUniCipalidad 

MerciJdo ________________________________ _ 
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En los pueblos y mUniCipIOS de Nicaragua, los mercados municipales 
normalmente tienen un caracter de mercado minorista en el cual las operaciones 
comerciales esta n refendas principalmente al nivel de consumo domestico Y es este 
tipO de mercado, el cual trataremos en este Manual GUia 

Localización y Entorno 

La locallzaclon de 
un mercado es un factor 
de vital Importancia en 
el ordenamiento 
adecuado de una 
poblaclon debido al 
fuerte Impacto 
ambiental y funcIOnal 
que ésta pueda 
acarrear, ya que de no 
ubicarse, diseñarse y 
controlarse 
adecuadamente, un 
mercado puede traer 
problemas de sanidad, 
ocupaclon de- Vlas, 
deterioro de los 

I 

I 
I I ... _________ J 

alrededores o el fracaso 
comerCial comercial de 
la misma Por lo que se 
debe considerar los 
factores sigUientes 

LOUJ.1ZACION. DEL \AEllICAOO MUNICIPAL. 

Figura 1 Localtzaclon 

o El Mercado debe estar localizado 

¡;r Dentro del casco urbano 
.ir Equidistante en la zona atendida 
ff En un espacIo distinto al parque 

o El Mercado debe ser de fácIl accesibIlidad 

Fatll acceso para camiones 

. 
=~~'~~I ~ klLOME.TNJI 

Debe estar cerca a vla principal o sobre vla penfenca libre de congestión 
Debe tener una zona de descargue amplia 
Sus VI as de acceso deben estar en buen estado 
y vla penfenca al mercado en buen estado 
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Tipo de PueStOS M~ Puesto 

Puestos graneros 9 

9 Puestos productos no 
comestibles 

Ventas campesinas temporales 5 

Ventas ambulantes 5 

Puestos nuevos 5 a 12 

La dlstrlbuclOn de los puestos dentro del mercado se debera de hacer en el 
sentido mas Importante del transito interior tal como lo indica en la figura #2, donde 
aparecen las secciones a y b 

a 

b 

Es la secclon que debe 
destinarse a carga y 
descarga de productos que 
se venden en el mercado a 
depositas, tratamiento o 
ellmlnaclOn de basuras y a 
los demas serVICIOS 
generales que son 
sanitarios para hombres y 
sanitarios para mUJeres, 
baños que deben ser 

1 I I I I I I I I 
<l <1 
011111110 

t> C> 
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<l <l 

1.~rtSd,d 

I1 II 
Figura 2 

gratuitos y, dispensario de pnmeros auxilioS, policía y control sanitariO 
de las carnes o de los animales que se venden en el mercado estos 
serVICIOS necesitan un lugar espacIoso pARA correos, telegrafos, etc 

SI el mercado es de primera categorta y cerca de el no eXisten sucursales 
de bancos, es conveniente proyectar un local para uno de estos 
servICIOs En esta sección debe proyectarse la secclon maquinaria para 
la refrlgeraclon de carne 

Secciones mas Importantes de comercIo que deben destinarse 
pnnclpalmente es ropa y abarrotes 

DimenSionamiento de los Puestos 

El dimenSionamiento de los puestos en una Plaza de Mercado depende en gran 
parte de la naturaleza de los productos comercialIzar y de los usados de los mismos 

Mercaclo _______________________________ _ 
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En este proceso es Importante tener en cuenta 

(jJ La fragilidad de los productos perecederos, en la cual inciden la 
temperatura del ambiente y el exceso de manlpulaclon debido a la 
estrechez del puesto 

La factibilidad economlca para el puestero y para el Municipio SI los 
puestos son demasiado grandes, el área utilizada, las CirculaCiones y los 
costos de mantenimiento suben, mientras que el número total de puestos 
disminuye 

A contlnuaClon se presenta un sistema modular, que en la practica ha 
demostrado ser apropiado para comerCializar casI cualqUier producto, a la vez que 
permite una buena coordlnaclon modular con los elementos constructivos y con los 
muebles de exhlblclon 

o CirculaCiones 

La organlzaclon de las 
circulaCIOnes debe disponerse 
teniendo en cuenta la 
economla de espaCIO, pero 
debe permitir una optlma 
vIsibilidad de los productos 
exhibidos y un buen acceso a 
todo los puestos 

o Estacionamientos 

Conviene acercar los 
estaCionamientos a las 
entradas de la plaza Sin 
perturbar el trafiCO de 
las vlas circundantes 

Su numero depende 
sustancialmente de los 
hábitos de los 
residentes y de la 
disponibilidad de 

Figura 3 

terreno Es conveniente prever 25M 2 por cada parqueo 

Conviene separar los parqueos de usuarios de la plataforma de carga y 
descarga 
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Baños 

~. Conviene localizarlos sobre las circulacIOnes principales cUidando de que 
sean a la vez discretos y faclles de encontrar 

Es recomendable usar una trampa en su entrada y separar los baños de 
hombres y de mUjeres 

Plataforma de Carga y Descarga 

-ir- Debera ubicarse a 1 10 metros de altura para facIlitar la actividad a los 
operarios Esto puede lograrse levantando todo el edificIO o bajando el 
acceso de los camiones 

Depósitos 

'?' Estos dependen del tipO de mercancías, cantidades y volumenes, del 
origen del producto y del número de puestos en el mercado 

Cuartos fríos 

<:ir Las carnes, pollos y lacteos eXigen cuartos frias dotados de 
antecamaras SI las cantidades son pequeñas, refrigeradores, neveras 
individuales e Incluso el hielo, resolveran el problema 

Ventilación 

'?' En un mercaao, el aire fresco se hace indispensable La ventllaclOn debe 
ser preocupación báSica, en especial en las plazas cerradas, orientando 
las aperturas en el sentido de los vientos principales, pero cUidando que 
las comentes de aire no afecten las hortalizas 

lIummaclón 

<:ir La IluminaCiÓn debe ser natural, abundante e indirecta, de manera que no 
se afecten los alimentos y que la vIsibilidad sea optlma Se puede contar 
con IlumlnaCIOn artificial complementada, cUidando que los bombillos no 
calienten ni vlveres ni refrigeradores 

Revestimientos y Enchapes 

r:tr Estos deben ser resistentes, durables, lavables y economlcos En paredes 
]a mejor opclOn son los boldoslnes, pero pueden reemplazarse por 
pinturas plastlcas o aceitosas aplicadas sobre pañetes estucados 

Mercado, _______________________________ _ 
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Los baldosines pueden ser usados tamblen como enchape en las mesas 
de los puestos, deben ser obligatorios en los puestos de carne Deben 
asentarse con mucho preCISión, pues las Juntas pueden recoger mugre 
y bactenas 

Estabilidad e IncendiO 

En el mercado, como en cualqUier edifiCIO de uso publico, es muy 
Importante CUidar la estabilidad de la construCClOn mediante un calculo 
estructural apropIado dentro de los canones antlslsmlCOS estableCidos 

En la prevenclon de incendiOS conviene 
• Usar puertas anchas (mlnlmo 1 50 metros) abriendo siempre hacia 

afuera 
• EVitar el uso de materiales Inflamables 
• Prohibir la venta de polvora y materiales explOSIVOS 

Llmpaeza y CUidados samtanos 

• • 
• 
• • • 

Los CUidados sanltados comprenden 

Control de calidad 
Manejo adecuado de aLllmentos 
DISPOSICión de basuras y desechos 
ErradlcaclOn de ratones, moscas y otras plagas 
Correcta admlnlstraclon del agua 
lIumlnaclon y ventllaclon adecuadas 

Para asegurar una buena limpieza es necesario prever 

• AbundanCIa de agua 
• Horarios de limpieza preestableCidos 
• RecoleCCión permanente de basuras 

Los mesones de venta deben ser ventIlados y facdes de limpIar, pueden 
hacerse en cemento afinado con las esquinas redondeadas para eVitar la 
acumulaclOn de mugre Pueden ser de madera, forrados en alguna tela 
Impermeable o fórmlca, que faCIlite su limpieza 

En cada puesto debe haber reCIpientes de basuras con bolsas plastlcas 
que, una vez cerradas, deberan apllarse en un lugar dispuesto para ello 
debidamente aislado de los SitiOS de venta, de alll seran recogidos en 
horarios regulares 

Ratas y ratones no solo destruyen los alimentos SinO que trasmiten un 
slnnumero de enfermedades Es Importante eVitar que se Instalen 

Mercado, _________________________________ _ 
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Algunas medidas en este sentido son las siguientes 
• Construir Cimientos de 45 centlmetros de profundidad como mínimo 
• Recubm los piSOS en concreto o en adoqum asentado sobre una capa de 

VidriO molido 
• Proteger con laminas metaltcas la parte mferlor de las puertas de madera 

(40 a 50 centlmetros) 
• Dejar hacia el exterior antepechos solidos de 1 50 metros de altura, con 

acabado liso 
• Aislar las calas Y bultos de piSOS y paredes 
• Pintar una franja blanca en el piSO para detectar facllmente rastros de 

estos animales 
• Usar trampas en los pilares de depositas elevados 
• Las moscas prefieren las carnes, lacteos y dulces, razon por la cual agrupar 

estos puestos faCIlita la aplica clan de medidas de higiene y fumlgaclon 

CirculaCión, 
Infraestructura e 
Instalaciones 

El mercado debe cumplir ciertas normas mmlmas 
de diseño y construcClon , que permitan la flUidez 
del comerCIO, la calidad de los productos y del 

servIcIo en general Analizaremos 
tres grandes areas ClrculaclOn, 
Infraestructura e Instalaciones 

o CirculaCión 

En el mercado, deben 
diferenCiarse dos tipOS de 
circulacIOnes la circulación 
peatonal y la clrculaclOn vehlcular 

La clrculaclon peatonal debe 
acondlClonarse con andenes, 
aceras o pasillos con un ancho no 
menor a 2 00 metros libres y se 
debe eVitar la presenCia de 
desniveles bruscos,gradas, canales 
descubiertos, charcas y otros 
obstaculos semejantes 

Los accesos o salidas, como 
norma, pueden ubicarse como 
maxlmo a una distanCia de 12 00 
metros entre una y otra 

Figura 4 Dimensionamiento de la clrculaclon Interna 

Melcado ________________________________ _ 
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SI se debe solucionar una diferencia de nivel, es preferible construir una rampa 
de pendiente suave 

SI el drenaje amerita la construcción de un canal, este debera estar cubierto con 
una rejilla con una separaclOn maxlma de unas dos pulgadas (5 centlmetros) entre 
elementos y dispuestos en forma perpendicular a la dlrecclon del paso o clrculaclon 

La altura libre mlnlma en el area de clrculaClon peatonal debe ser de 2 40 
metros Un operario con un canasto o caja sobre la cabeza puede alcanzar una altura 
de 2 20 metros En este sentido no deben eXistir cables, mecates, alambres, tubos, 
aleros, techos, vigas o cualqUier otro elemento por debajo de los 2 40 m para eVitar 
aCCidentes 

Deben tomarse todas las precauciones pOSibles para faCIlitar el mOVimiento 
CirculatOriO de los usuariOS, ya que en elcaso de los compradores y operarios de carga 
y descarga de productos, la vlSlon es muy Itmltada cargan bolsas, bultos, canastas, 
sacos y cajas que les obstaculizan generalmente la VISlon haCia el PiSO 

La superficie del piSO debe ser facll de limpiar y con cualidades antlderrapantes 
Debe mantenerse en buen estado de conservaclOn Un area de clrculaclOn bien 
diseñada eVitara aCCidentes 

La clrculaclon vehlcular del mercado se establece a partir del volumen de 
mercaderla que Ingresa al mercado, caractenstlcas del muniCipiO, pOSIClon del area de 
carga y descarga, entre otros 

El acceso vehlcular desde la vla publica hasta las instalaCiones debe ser fluido 
Una calle debe tener un ancho mlnlmo de 6 00 metros, de dos vlas y con 
revestimiento 

Debe eXistir una calle de acceso al mercado, con un area de maniobras 
estaCionamientos, area de carga y descarga, rampa o plataforma de descarga 

o Infraestructura 

El edifiCIO pnnclpal debera 
contener todas las actiVidades 
comerCiales propias del serVICIO, con 
condiCiones mlnlmas que se establecen 
a contlnuaClon 

(jJ' Techo apropiado con los 
drenajes correspondientes 
que permitan cubnr de las 
inclemencias chmatlcas, 
como llUVia, sol y viento 

PI"OrecCJolI PE LA U-IN1,l f.I.. SOl. Y a VII:.NTO 
J.llE.CLIADAS VEllTI L4CICW f. ILUI.II'lACJON 

bh-oclor... 
de. 're. 

Figura 5 
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Mercado 

La altura mlnlma de las paredes deben ser 3 00 metros en el nivel 
superior de las vigas coronas y las pendientes del techo deberan ser de 
acuerdo a los diseños correspondientes, como mlnlmO, se establece una 
pendiente de 15% entre cumbreras y vigas de apoyo o coronas 

Se puede permitir la colocaclon de laminas transparentes en forma 
alternada en el techo para permitir el paso de Ilumlnaclon natural y 
dispositivos especiales que permitan la entrada de aire que circule dentro 
del edificIo, Sin que se Introduzca la lluvia 

SI es necesano, deberan eXistir los canales y drenajes de techo 
adecuados, que permitan la evacuaclon de aguas pluviales, Sin 
interferencia de las actividades normales del mercado 

Deben constrUirse los aleros de los techos con suficiente voladizo, a fin 
de crear la suficiente protecclon cllmatlca, tanto a comerCiantes como a 
compradores y transeuntes 

Se recomienda la colocación de paraguas, pergolas o toldos de lona o 
plastlco resistente como extenslon del techo, lo que permltlra mayor 
protecclOn y mejoramiento de la estetlca al edificIo 

La onentaclon del edificIo y especialmente el techo del mercado, debera 
hacerse de tal manera que permita la entrada y salida del aire natural 
Esto es lo que se conoce como ventllaclon cruzada Debe conocerse cual 
es la dlrecclon de los vientos predominantes en el emplazamiento 
especifico del mercado aSI como se debe controlar tamblen la incidenCia 
de la lluvia 

En los casos en que sea posible, la ublcaclOn de extractores de aire es 
conveniente La cantidad y poslclon estara en dependencia del diseño del 
techo, el espacIo Interno, la cantidad promedio de personas utilizando el 
mercado, entre otros factores Podran colocarse como norma general, un 
extractor cada 6 metros mlnlmo en el sentido longitudinal del techo 

La superficie de ventilación, ya sea por mediO de ventanales, celoslas, 
espacIos abiertos, puertas y otros elementos, debera ser del orden del 25 
al 40% de la superficie de constrUCClon total del mercado 

El edificIO del mercado debe tener suficiente protecclon termlca, 
especialmente contra la incidenCia de Insolaclon, por mediO de aleros 
vegetaclon y elementos adecuados Cada municipalidad debera analizar 
la Incidencia del paso aparente del sol en su latitud correspondiente De 
manera general se aconseja proteger enfasls las partes sur y oeste de los 
edificIOS, ya que es en estas onentaclones donde la Incidencia solar 
ocurre durante nueve meses consecutivos aproximadamente 
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Las paredes, Cimientos, vigas, columnas y otros elementos del edificIo 
deben ser lo suficientemente seguros para soportar mOVimientos 
SlsmICOS, huracanes, incendios y cualqUier otro tipO de afectaciones 
cllmatlcas o humanas Cada municipalidad, de acuerdo a su ublcaclon 
territorial, debe segUir las recomendaciones de las normas, codlgos y 
reglamentos de construcClon establecidos a fin de dotar de todas las 
segundades estructurales al edificIO y por consigUiente la segundad que 
demandan los usuarios del serVICIO Debe tenerse muy en cuenta que en 
este estableCimiento se concentra una gran cantIdad de poblaclon 
slmultaneamente 

Conviene establecer una relaclon apropiada entre la tlpologla constructiva 
y la tlpologla arqultectonlca seleCCionadas, la tlpologla constructiva 
comprende la estructura, los matenales y el metodo constructivo 
(mampostena confinada, concreto armado, mampostena reforzada, 
madera, metal, hierro, etc) 

La tlpologla arqultectonlca es la expreslon del diseño adaptada al entorno 
o lugar, funclOn del edifiCIO, epoca, requenmlentos, etc Por lo tanto, es 
necesano coordinar ambos conceptos con el propOSltO de crear un 
establecimiento que cumple su funclOn de la mejor manera pOSible, 
bnnda segundad estructural, respeta las consideraciones economlcas y 
se adapta convenientemente al entorno 

Instalaciones 

o Instalaciones Samtanas 

Tratamiento de desechos sólidos 
Alta Producclon de desechos sólidos y por consigUiente, se requiere 
dotar al establecimiento de un sistema apropiado de recolecclon y 
tratamiento Deben eXistir recIpIentes pequeños y medianos que cumplan 
la fase de pre-recoglda o captaclOn de la basura 

Cada puesto o tramo, en dependencia de los productos que comercialice 
debe recoger la basura, ya sea en bolsas, sacos, latas o cajas de carton 
resistente Hay que diferenCiar los tramos comerciales por el tipO de 
basura que producen 

Los tramos que venden electrodomestlcos generan papel carton, 
plastlcos poroplast, mientras que los tramos de verduras, pescaderlas 
comldenas, carnlcenas, etc producen reSiduos organlcos ASI como el 

Mercddo ________________________________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

tIpO de basura es dIstInto, tamblen las cantIdades son dIferentes Los 
reCipientes deben ser apropiados para aSimilar estas diferencias Recoger 
residuos organlcos en cajas de cartón no es conveniente por el alto grado 
de humedad que contIenen estos desechos La utllrzaclon de medIos 
barriles con agarraderas puede ser muy posItIva 

Una vez que la fase de pre-recoglda esta garantIzada, debemos analizar 
el aspecto de evacuaclon de los desechos hacia un colector generala 
estaclon de acopio Transportar los desechos hasta el SitIO de recolecclon 
general del mercado puede ser realizado de dos formas 

a 

bl 

Cada comerciante transporta su basura hasta el lugar establecIdo 
por la admlnlstraclon, en forma penodlca, de tal manera que no 
haya acumulaclon de basura en el establecImIento 

La mUnicipalidad se encargara de evacuar la basura hasta el 
vertedero municIpal por medIo del Tren de Aseo o SerVIcIo 
mUnicipal de basuras 

Puede eXistir un servIcIo Interno de recolecclon de basura y 
limpieza general del estableCimiento, que sera gestionado por la 
admlnlstraclOn o IntendenCia del mercado Los costos que 
Signifiquen ofrecer este serVICIO deber ser recuperados mediante 
una tasa Esta tasa sera calculada en base a una c1aslflcaclon de 
productores de basura, diferenciando a los que generan mayores, 
volumenes 

El Tratamiento de la basura del mercado se debe establecer de 
acuerdo al tipO de basura que se genera Puede ser ventaJoso, que 
no se revuelvan los distIntos tipOS de basura, ya que se reduclran 
gastos al tren de aseo SI los desechos combustibles como el 
papel, carton, poroplast, etc se han seleccionado preVIamente, la 
InClneraClon de los mismos en un lugar apropIado, que no afecte 
al mercado, permltlra reducIr el volumen, de transportaclon al 
vertedero 

Igualmente SI se Implementa un sIstema de aprovechamiento de los desechos 
organlcos (vegetales, carnes, frutas, restos de comida) para granjas porcrnas, por 
ejemplo de esta manera se reduclra el volumen de basura en la esta clan de acopio y 
se maximizara el uso del Tren de Aseo en otras partes de la CIudad o pueblo 

La estaclon de acopio puede ser un reCIpIente de sufiCiente capaCIdad para el 
volumen de basura que se produce en el mercado, un remolque estacionado, un 
conjunto de carretones o una carreta La recogIda y transporte de la basura al 
vertedero muniCipal debe hacerse todos los dI as 

Vlt'rcado· ________________________________ _ 
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No es aconsejable que la estaclOn de acopio del mercado sea un espacIo a cielo 
abierto o basurero, ya que dificulta el trabajo de recogida y hay mayores posibilidades 
de generaclon de vectores y enfermedades ASimismo, los animales domestlcos 
pueden dispersar la basura y crear un desorden Un basurero no es compatible con un 
mercado 

Tratamiento de Desechos liquidas Aguas pluviales y servidas El agua de lluvia 
de drenajes de piSO, de lavanderos y otros similares deben evaluarse correctamente 
Sin Interrumpir las circulaciones Debera eXistir un sistema colector de estas aguas, ya 
sea mediante tubenas, canales y cajas colectoras u otros sistemas Se recomienda la 
rnstalaclOn de una caja que Sirva de filtro al paso de estas aguas, a fin de depurarlas 
y vertlrlas en un SitiO apropiado con menos POsibilidades de contamlnaClon ambiental 

o 

Sanitarios publicas Lavanderos 

El mercado debe contemplar la InstalaclOn de SerVICIOS Sanitarios publicas 
Estos servIcIos no deben ser focos de contamlnaClon que Interfieran cn la 
comerclallzaclon de alimentos procesados, semi procesados o crudos Los 
serVICIOS sanitariOS del mercado deben construirse de tal forma que no 
Signifiquen grandes rnverSlones, la ublcaclon en este sentido, Juega un papel 
muy Importante, (longitud de tubertas, acceSOriOS, etc) 

Debe proveerse un aparato sanitariO por cada 50 personas, (inclUidos 
comerCiantes, compradores y personal de trabaJO) Se debe entender por 
aparato sanltarto lavamanos, Inodoro, urtnarto 

El are a de serVICIOS sanitarios publicas debe ubicarse, de preferenCia, lo mas 
retirado pOSible de la zona de almacenamiento y expendiO de alimentos, pero 
debe conSiderarse la ublcaclon mas conveniente de todas las partes que 
conforman la zona humeda, (sanitarios, lavaderos, drenajes, etc) a fin de eVitar 
gastos innecesarios en la construcción de estas instalaCIOnes 

En el area o zona de alimentos debe colocarse un lavadero por cada cuatro 
puestos o tramos de expendiO de alimentos, como relaCión maXlma, con el 
proposlto de proveer puntos de limpieza en distanCias cortas para cada 
comerciante Cada punto de provlslon de agua potable deberá contar con el 
sistema de drenaje adecuado, para una correcta evacuación de aguas serVidas 

InstalaCIones Eléctricas 

Ademas de Ilumlnaclon natural, el mercado municipal debe contar con una 
tlumlnaclon artifiCial adecuada De preferenCia, la IluminaCiÓn artificial debe ser con 
lamparas fluorescentes, por razones de economía y capaCidad lumlnlca 

Los puntos de salida deben colocarse de acuerdo a un diseño apropiado, sin 
embargo, en termrnos generales se pueden conSiderar una distanCia promediO de 5 00 
metros entre una y otra salida, cuando se usan dos tubos fluorescentes de 40 watts 

M,.'Cddo ________________________________ _ 
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en cada salida y colocados a una altura maxlma de 4 00 metros, desde el nivel de 
piSO terminados (NPT) Interno del establecimiento 

Para Instalar lIumlnaclon con energla electrIca se puede considerar una dotaclon 
de 130 luces por metro cuadrado como promedio de 86 luces de promedio como 
mInlmo (Kldder-Parker Manual del arquitecto y del constructor Tabla IX Estandares 
actuales de IlumlnaCIOn para interiores comerciales pp 1850) 

El edificIO del mercado debe estar provisto de los suficientes tomacornentes 
especialmente en las zonas de comerclallzaClon de productos electrodomestlcos, 
considerando las cargas electncas que demandan cada uno de los locales comerciales 

La municipalidad debe proveer, en coordmaclon con el Organismo responsable 
del serVICIO de agua potable de la localidad, un hidrante o toma de agua para la 
prevenclon y extlnClon de Incendio 

Las aguas negras deben ser evacuadas convenientemente, utilizando el sistema 
publico o por medio de un sistema propiO de cajas septlcas y pozo de absorclon 
ASimismo, en los casos que sea necesarIO, se establecera una trampa de grasas para 
tratamiento de aguas servidas 

Mercado ________________________________ _ 
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1. 

1 1 

DEFINICION y DESCRIPCION DE LOS PARQUES 

Los parques pueden definirse como areas abiertas dotadas de vegetaclon 
vanada y de un conjunto de Instalaciones diversas que proporcionan descanso 
esparcimiento, dlstracclOn, recreac¡on y dlverslon sana a la poblaclon 

Los parques modernos tienen su origen mas inmediato en el rapldo proceso de 
urbanlzaclon que se IniCIO en Europa en el Siglo XVIII creando la necesidad de 
dotar a las ciudades de espacIos abiertos para el relajamiento flSICO y espiritual 
de la poblaclOn urbana 

Los parques cobijan actividades diversas de tipO deportivo, cultural, festivo, 
artlstlco y clentlflco, constituyendo SitiOS tanto para el encuentro social y la 
Integraclon comunltarra, como lugares para el aislamiento, el descanso y el 
reencuentro del hombre urbano con la naturaleza 

1 2 Los parques pueden claSificarse por la funclOn que desempeñan y por el radiO 
de acclon que poseen 

• • 
• 
• • 
• 

FUNCION RADIO DE ACCION 

Parque Nacional o natural • Parque residencial 
Parque zoologlco • Parque vecinal 
Parque botanlco • Parque dlstntal 
Parque arqueologlco • Parque plaza 
Parque diversiones • Parque urbano 
Parque infantil 

Parque nacIOnal o natural 

Son grandes extensiones que preservan en su estado natural- flora, fauna 
y otras bellezas materiales de mucha Importancia paiSajista, para asegurar su 
perpetuidad y el disfrute de las futuras generaciones 

Pueden ser parques nacIOnales o naturales zonas montañosas, volcanlcas 
o cratérrcas, desertlcas, costas, manglares y arrecifes cuevas, etc 

Parque zoológICO 

Es el eqUipamiento destinado a la exhlblclon, resguardo y protecclon de 
diversas especies animales nacionales y extranjeras, algunas inclUSive en peligro 
de extlnclon 

Parques _______________________________ _ 
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Parques 

Generalmente se ubica en las afueras de las ciudades y aunque su 
tamaño obedece a normas establecidas, muchas veces depende de la capacidad 
financiera y de gestlon que tiene la InstltuClon reponsable 

Parque botámco 

A diferencia del Parque zoologlco, el botanlco tiene como proposlto la 
exhlblclon de la flora nacional, mostrandose algunas de las especias de Arboles, 
arbustos, plantas, flores y coberturas del territorio 

Parque arqueológico 

Corresponde muchas veces a extensas Areas en donde se encuentran 
restos y vestigios de cIVIlizaCIOnes anteriores a la nuestra, consistentes en 
edificaciones ceremoniales, estatuas, tumultos de piedra rocas con 
inSCripCiOnes, cavernas, foslles, etc 

Parque de diversiones 

Este equipamiento esta destinado a proveer dlverSlon y aventuras a niños 
y adultos, mediante la utlllzaclon de Juegos mecanlcos y electrlcos Son 
instalaciones totalmente artificiales, desmontables y mayoritariamente 
temporales, pero para los cuales se establecieron -en ocaslones- SItiOS 
especlflcoS y permanentes 

Parque mfantll 

Es el espacIo destinado a la recreaclon de los niños entre 3 y 10 años de 
edad, ubicados a nivel de la Unidad ReSidenCial, deben presentar pendientes 
mlnlmaS, estar libre de cruces vehlculares, tener faclI acceso, vista a las 
reSidenCias y dotados de serVICIOS sanitariOS Estas caracterlstlcas hacen que 
sean considerados como areas de patio, comunales en zonas de vIvienda 

Parque reSidencial 

Es el espacIo destinado al esparCimiento de la poblaclon de todas las 
edades, ubicados en zonas de vIviendas, pueden servir a unos 6 mil barrios 
estar provistos de serVICIOS sanitariOS y complementarse con areas para la 
recreaclOn infantil 

Parque vecmal 

Son areas destinadas princIpalmente al esparcimiento de la poblaclon 
adulta y adolescente, ubicados en la unidad vecinal proxlmos a centros de 
educaClon primaria, dandose una Integraclon de lo educatiVo con lo recreativo 
por lo que se debera consIderar areas para uso deportivo 
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Parque dlstntal 

Destinado para el esparcimiento y recreo de poblaclon de todas las 
edades, correspondiente a un dlstnto o bien, a aquellas personas que pueden 
acceder a el mediante cualquier forma de transporte Atiende partes de una 
ciudad 

Parque urbano 

Es el area libre de esparcimiento relacionada con edificaciones propias del 
Centro social, polltlco y administrativo de la ciudad, por lo que deben contar 
con todas las facilidades de acceso y transporte a fin de permitir a los usuarios 
un rapldo traslado a estos centros de recreaclon Se tratara de escoger para su 
ubicación SitiOS que provean vanedad tlpograflca y vegetaclon para maXimizar 
las oportullldades de recreaclon pasiva y activa Debenan estar provistos de 
serVICIOS sanitariOS 

Parque plaza 

Son areas de parques no residenciales, destinadas a la recreaclOn pasiva 
Estan localizadas en areas comerciales, en espacIos medIos entre carreteras 
Importantes, e Intersecclon de avenidas princIpales, frente a Iglesias, edificIOS 
publlcos o SitiOS de Hlstonco y cultural Generalmente poseen bancas para 
descanso en SitiOS sombreados y no cuentan con eqUipos mecanlcos de Juego 
y otras facIlidades recreativas 

Parque MUnicipal 

El parque mUnicIpal es el serVICIO de parques que presta la Alcaldla a la 
población De tal forma que la Alcaldla, de acuerdo al tamaño de su poblaclon 
y sus POsIbilidades de gestlon y financIeras, eleglra el numero y tamaño de 
parques que mas le convengan al mUnicipiO Inclusive pueden con binarios con 
areas que hagan referenCia a parques botanlcos, deportivos, de diversiones, 
zoologlcos, etc 

1 3 COMPONENTES DE UN PARQUE 

Un parque puede constar de una gran cantIdad de ambientes y componentes, 
dada la flexibIlidad, la libertad y el grado de creativIdad que permite este tIpO de 
eqUlparamlento urbano Los ambientes y componentes baslcos que pueden ser 
considerados en el dIseño y construcclon de parques son los siguientes 

• 
• 
• 

Vegetaclon 
Bancas para descanso 
Juegos infantiles 

• • • 
Recipientes para basura 
Bebederosl 
Andenes de clrculaclon 
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Kloskos 
Glorietas 
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VOL/BOL 

Figura 1 Cancha de Vollbol 

Pistas de patinaje 
Murales decorativos 
Monumentos y esculturas 
Luminarias 
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SerVICIOS sanitariOS 
Canchas deportivas 
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Figura 2 Cancha de Basquetbol 

SeñallzaclOn 
Caseta de VigilanCia 
Estanque de agua 

NORMAS Y ESTANDARES PARA EL 
CONSTRUCCION y MANTENIMIENTO 
PARQUES MUNICIPALES 

DISEÑO, 
DE LOS 

2 1 UBICACION 

SI el MuniCipio dispone de algun Esquema de Desarrollo Urbano (actualizado o 
no) , que contenga propuestas de mlcrolocallzaclon de parques, debería cons1derarse 
como Insumo para la toma de deCISiones sobre el o los posibles SitiOS de ublcaclon 

SI no se dispone de nlngun Instrumento de planlflcaclon flslca, deberan 
conSiderarse los siguientes criterios 

1 Segun el tamaño de la Ciudad, se podra contar con distintos parques 
distribUidos equlllbradamentes entre las zonas pobladas de la Ciudad, de acuerdo 
a normas, de forma que queden accesibles a las casas de habltaclon de cada 
zona 
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2 No necesariamente debe pensar en un iniCIO parque central, que al final queda 
alejado de todos y generalmente rodeado de vlas muy traficadas 

3 Debera estar aislado de vlas peligrosas y trafico Incesante, de fabricas, de 
mercados, terminales de buses, cantinas, tendidos electncos de alta tenslon, 
etc 

4 No debe ubicarse cerca de cauces naturales o artificiales ni de barrancos, a 
menos que se disponga de cercas o muros permanentemente asegurados 

5 No debe ubicarse en area de inundaCiones 

6 La topografra del terreno debe ser plana, o bien ligeramente ondulada, de forma 
que permlla trabajar enl distintos niveles, Sin que esto Implique nesgo para los 
niños, ancianos y mlnusvalldos ni obstaculo para el mantenlmlenlo y limpieza 

7 Que tenga accesibilidad al servIcIo de agua potable, energla electrlca, sistema 
sanitariO (SI eXiste) y al servIcIo de recolecclOn de basura, para lo cual, las vlas 
de acceso al parque deben de ser del iniCIO adecuado y estar en buen estado 

8 De ser posible, deberan aprovechar zonas con arbonzaclon y bellezas naturales 
eXistentes en la Ciudad o periferia 

2 2 TAMAÑO DE LOS PARQUES 

Las dimenSiones de terreno para los parques depende del tamaño y dlsperslOn 
de la Ciudad Las normas estableCidas hay que utilizarlas con reserva Como 
aproximaciones, pues en algunos casos pueden condUCir a estimaCiones de necesidad 
de serVICIOS Incongruentes con la realidad economlca y SOCial de la municipalidad 

Se debe aSimismo proyectar el creCimiento demograflco de la poblaclon 
municipal a mediano y largo plazo 

El cuadro siguiente muestra algunos Indicadores de tamaño para distintos tipOS 
de parque 

TipO d~ {loblactón a Radio de Norma An~a 
Parque servir tnfluencta utUi1.ada R~cQmendada 

M1.Tt Hab 

Parque 3000-7000 300-500 m M 2T/Hab 3000-7000 M 2 

ResidenCial 

Parque 12000-21000 500-700 m 1 M 2T/Hab 12000-
VeCinal 21000M 2 

Parques 
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El Sector a usar 

'ir' Debe estar leJos de botaderos de basura 
vr LeJos de focos contaminantes 
-:ir Cerca a la actividad comercial 
'JI' y debe estar cerca de serVICIOS complementarios 

etc) 

Las condiciones físicas del Terreno 

vi" Libre de inundaciones 
'ir Facll drenaje de aguas lluvias 
7 Terreno estable 
-a- LeJos de aceqUias y pantanos 
.g Amplitud para pOSibles ampliaciones 

(Bancos hospitales, 

Critenos de Diseño y Construcción 

1 

2 

3 

En terminas generales un muniCipiO debera considerar la creaclon de un 
mercado municipal cuando concentre una poblaclon mayor de 15,000 
habitantes 

La necesidad de creaclon del Mercado dependera de las caractenstlcas propias 
del Municipio tales como 

Concentraclon y dlsperslon de la poblaclon 
Superficie, caracterlstlcas urbana, organlzaclon vial y transporte, etc 

En relaclOn al tamaño del mercado se puede considerar como cnteno general de 
diseño una norma de O 10m2 por cada habitante (Normas de EqUlpamento del 
MINVAH, 1982) 

Otra manera acertada de dimensionar un mercado, es a partir dellnventano de 
los diferentes tipOS de puestos que funcionaran en el mismo Combinando dicha 
Informaclon con las pautas generales de espacIos y areas necesanas las cuales 
se detallan a contlnuaClon 

TlPO de Puastos 

Puestos generales 

Puestos fiJos especiales 

Puestos de comida preparada 

M"2 Puesto 

9 

12 

12 
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Tipo de POblacfón a Radio de Norma Area 
Parque Servit tnfWenola utitttada Recomendada 

M2TI Hab 

Parque urbano 22000- y mas 1 6 Km 1 M 2T/Hab 22500 M 2 

Parque Infantil 1000-3000 150-300 m 1 M 2T/Hab 500 M 2 

Parque Plaza Vanado 1500 M 2 

2 3 CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO DE LOS PARQUES 

El parque, en materia de diseño y construcclon, es uno de los pocos 
equlpamentos urbanos que, dada la funclOn que desempeñan, permite amplIa libertad 
para hacer de el lo que se desee, lo cual permite desarrollar la Imaglnaclon y la 
creatividad, limitadas unlcamente por dos situaciones 

1 

2 

La capacidad financiera que posee la entidad responsable para hacer de lo 
Imaginado una realidad, y 

Los criterios y normas manejados en el pals para este tipO de obras, indicadores 
que mas bien deben utilizarse como gUias y que deberan ajustarse a la realidad 
e Idloslncracla de la poblaclon 

CRITERIOS Y NORMAS 

A contlnuaClon mencionamos algunos criterios y normas que deben utIlIzarse 
en la planIficacIón de parques 

al El equIpamIento debe garantIzar las condicIones para el desarrollo de una 
dIversa gama de actividades Incluyendo zonas Independientes de Juegos para 
niños pequeños, para niños en edad preescolar, niños en edad escolar e 
inclusive adultos Las zonas establecidas para los niños deben cooperar en su 
desarrollo flSICO, en la alegna del eJercIcIo corporal, el disfrute de correr, saltar, 
arrastrarse, dar volteretas 

b) 

C) 

Se debe realizar una composlclon de todos los elementos del conjunto, 
combinando el funcionamiento con la estetlca para Incorporar estos criteriOS a 
las instalaciones claves o mas relevantes del parque 

Se debe establecer una clara separaclon entre las areas activas y pasivas para 
eVitar interferencias 

d) Las vlas de clrculaclon por su tamaño pendiente y textura deben permitir el 
transito de personas de edad y mlnusvalldados 
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e) Del area total destinada al parque se podrá hacer la sigUiente distribución 

~ 20% para el area de Juegos infantiles 

20% para la plaza comunal, klOSkos, serVICIOS sanltanos, fuentes etc 

1 5'6 de area para las vlas de clrculaclon pavimentadas 

45 % de Area verde 

INSTALACIONES 

Las principales instalaCiones que deben tener los Parques MUnicipales son 
las sigUientes 

Agua Potable Para consumo de 
la poblaclOn, nego de la 
vegetaclon, lavado de bancas, 
monumentos, etc Se deberan 
considerar los elementos 
accesorios correspondientes, tales 
como fuentes o bebederos para el 
publico, llaves de chorro en 
lugares apropiados par conectar 
mangueras, entre otros 

San/tarJas Uno de los elementos 
mas Importantes en el parque 
municipal deben ser, sanitarios 
publicas que deben proveerse 
para eVitar que las neceSidades 
flslologlcas se realicen en lugares 
Inadecuados La provlslon de esta 
Instalaclon debe acompañarse con 
una campaña educativa que eVite 
el mal manejo de las instalaCiones 
Su ublcaclon deberá responder al 
diseño particular de cada parque, 
pero se tratará de localtzar en 
lugares que sean menos 
frecuentados dentro del parque 

~ ~ 
~an/~ ---- \ / 

BEBEDEROS 
Figura 3 

Figura 4 
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Se requiere un aseo y limpieza constantes, lo que eVitará que las instalaciones 
sanitarias se dañen en corto tiempo, ademas de VigilanCia constante para 
preservar los aparatos y accesorios 

DRENAJES 

Por tratarse de una construcclon con caracterlstlcas hOrizontales, el 
parque requiere estar dotado de un sistema de drenaje de aguas pluviales con 
elementos tales como cunetas, canales, tuberías, etc ,en toda su extenslon 
Alrededor de las canchas, zonas de descanso, paralelo a las CirculaCiones, etc 
ASimismo, se debe promover los drenajes de aguas negras donde eXista una 
InstalaclOn de sanitariOS publicas 

RECIPIENTES DE BASURA 

Donde sea pOSible, se 
debera Instalar un sistema de 
recolecclon de basura y limpieza 
del parque con una periodicidad 
regular y constante Se 
recomienda colocar recipientes 
para la basura en lugares VISibles 
y con indicaciones tales como 
rotulas, señales pequeñas flechas, 
etc que le recuerden a la 
poblaclOn la obllgaclon de colocar 
la basura en su lugar Son 
recomendables los barriles, 
canastos o cajas metallcas y otros 
recipientes Similares, manejables, 
que faciliten la labor de 
recoleCCión de basura 

El Vigilante o guardaparques 
debe velar porque la poblaCión 
cumpla con la colocaclon de la 
basura en los recipientes 

LUMINARIAS 

Por ser el parque mUnicipal 
un serVICIO que no tiene un 
horariO, debe suponerse que hay 
un acceso y clrculaclon 
constantes al mismo, por lo que 

BASUREROS 
Figura 5 

I 

G ---

LUMINAr<IAS 

Figura 6 
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Parques 

se reqUIere crear un ambiente de seguridad Este obJetivo será cubierto en gran 
parte con la dota Clan de suficientes luminarias 

TELEFONOS PUBLlCOS 

Segun el desarrollo que se vaya adquiriendo, la municipalidad podra 
gestionar con el Instituto o Empresa telefonlca la dotación de uno o varios 
telefonos publicas que facilitaran a la poblaclon el serVICIO de comunicaciones 

ELEMENTOS DE PROTECCION 

En caso de eXistir cauces naturales o artificiales, barrancos, etc debera 
contarse con las Instalaciones necesarias, tales como enmallados, cercas, 
muros, etc En caso de eXistir puentes, deberla tamblen cumplir todas las 
medidas de seguridad 

SEÑALlZACION 

El parque debe contar con 
un sistema de rotulas que 
permitan Indicar el camino hacia 
las distintas partes del parque (en 
caso de parques grandes) I que 
adviertan de peligros eXistentes, o 
bien, que promuevan la Idea del 
aseo y cUidado del parque 

fAl. 

Figura 7 
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AREAS DE CIRCULACION 

Hay que diferenciar las VI as 
principales de las secundanas, 
pues cada una tiene diferente 
demanda por parte de los 
usuarios Las prlmanas son las 
vlas que circundan el parque y las 
que lo atraviesan, que sirven 
como pase a los transeuntes 
Estas debenan tener un mlnlmo de 
2 mts Las VI as secundanas que 
son utilizadas para llegar a 
distintos rincones del parque 
deberan tener un mlnlmo de 1 20 
mts a O 90 mt (en caso de los 
senderos) Figura 8 

Tamblen debe considerarse el tipO de revestimiento que se les debe dar 
con el propOSltO de conseguir funclonabllldad estetlca (constrastes) , 
durabilidad, etc para lo cual se puede escoger entre embaldosado, empeclrado 
(laja, bolon) enladrillado (enteros o quebrados), etc 

Finalmente, debe de contemplarse la utlllzaclon de escaleras, rampas y 
puenteclllos, en vIsta del uso que pueden hacer del parque tanto gente de edad 
como mlnusvalldos 

La Importancia de las Areas verdes 

Las áreas verdes cumplen las siguIentes funCIOnes 

PUrifica la atmosfera de las ciudades, enrarecidas por las emanaciones de las 
Industnas, vehlculos y de la poblaclon misma 

Atenua el exceso de luminosidad y calor que produce el sol en los paises 
tropicales como el nuestro 

-+ FunCiona como cortina atenuante del rUido producido por las ciudades 

-+ Controla el polvo y las comentes de aIre, cumpliendo un funclon hlglenlca, y 
propICia la limpieza de edifiCIOS y areas 

Restablece el eqUlllbno ecologlco que se pierde en las ciudades al denSificarse 
los elementos humanos 
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Da protección al suelo, ayudando al control de la eroslon 

Contribuye favorablemente al embelleCimiento de la ciudad 

ARBOLES 

El arbol constituye, Sin lugar a dudas el elemento central de las areas 
verdes del parque 

Cuando se planifica el emplazamiento, se debe respetar al maxlmo la 
arborlzaclOn eXistente en el lugar y aprovechar las areas con sombra para 
establecer las zonas de descanso, principalmente 

La temperatura refrescante baJo los arboles se debe, no tanto a la sombra 
proyectada, SinO a la evaporación de savia Los árboles pueden ayudar a redUCir 
hasta cuatro o CinCO grados la temperatura de la calle en el espacIo donde se 
proyecta directamente la sombra Este elemento no debe desaprovecharse 

En el caso, que no eXista vegetaclOn, se debera plantar nuevos, arboles, 
considerando algunos factores Importantes 

Sembrar arboles de la reglOn, representativos 

Sembrar arboles de amplio follaje, para tener mayor superficie de sombra 

Debe procurarse que el tipO de arboles a plantar no desarrolle ralces 
superficiales, ya que cuando el árbol crece fractura los andenes 
cercanos, causando molestias al caminar y mayores gastos al 
presupuesto de la Alcaldía 

De preferencia el follaje del árbol adulto deberá tener una buena altura 
para permitir una VISibilidad normal Con esta conslderaclon se garantiza 
el rescate de los valores paisajísticos circundantes, el aprovechamiento 
de las cualidades visuales del emplazamiento seleCCionado, aSI como 
destacar la belleza del parque desde el entorno inmediato 

Luego de sembrados los arboles, debe darseles el CUidado que demandan 
para crecer y desarrollarse correctamente, riego constante en el verano, 
limpieza de maleza y hIerba, proteccIón contra el vandalismo, y maltrato, 
con elementos sólidos, Jardineras, vallas protectoras, VigilanCia 
educaCión CIudadana dIrIgIda principalmente a los niños y Jovenes, etc 

Debe consultarse al InstItuto de Recursos Naturales y del AmbIente para 
escoger las especies En muchos MUniCipIOS eXIsten delegaCiones de 
este Organtsmo publIco SI esto no es pOSIble, las sIgUientes 
recomendacIones pueden serVir, para este proposlto 
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QUE CRITERIOS SE PUEDEN UTILIZAR PARA SELECCIONAR LOS ARBOLES 

-. Cnterlos de diseño (colores, forma y tamaño, sombra 
-. Criterios de combtnabllldad 
4 Cnterlos de consideraciones cllmatlcas 
-. Cnterlos economlCos 
-. Disponibilidad de viveros municipales 
-. Cualidades visuales del emplazamiento 
-. Especies locales 
-. Atnbutos funcIOnales y estetlcos 
-. Imagen urbana, entorno, palsaJlsmo en general 
-. Mayor facilidad de manejo y cUidados 
-. Longevidad de las espeCies, etc 

ARBUSTOS 

Son elementos que cumplen distintas funciones en la organlzaclon espacial del 
parque Se utilizan para cerramientos y determlnaclon de espacIos sin necesidad de 
emplear elementos artificiales Un grupo de arbustos alineados y a corta distancia uno 
de otro, eVita el acceso a una zona donde no se desea clrculaClon peatonal, como por 
ejemplo, el penmetro de un monumento, mural, estanque, etc 

Los arbustos permiten cortar la vIsibilidad a una corta altura, como por ejemplo, 
para las zonas de descanso Tamblen permiten crear distintas areas dentro de una 
misma zona general 

Estos elementos naturales ayudan a indicar por donde se debe caminar Sirven 
tamblen como elementos de segundad para los niños pequeños, especialmente en el 
penmetro del parque (calles) y para eVitar que ellos crucen a zonas deportivas 
Juveniles 

Al Igual que los arboles, los arbustos deben ser seleCCIOnados de acuerdo a 
algunos de los crltenos enunciados anteriormente en el apartado de ARBOLES 

Cada una de las especies reqUiere de distintos cUidados y atenciones, por 
ejemplo, hay algunas de ellas que son propensas a Infectarse de hongos, los que son 
nocIvos para su desarrollo, otras especies requieren mucha agua, otras de abono 
limpieza y cUidados espeCiales Algunas especies de arbustos producen flores, otras 
no ASimismo, cada una tiene sus particulares atributos, lo que las diferenCia entre SI 
y facIlita el diseño y creatividad de las zonas Jardlnadas del parque 

FORMAS DE ADMINISTRACION 

Segun nos indican las formas de admlntstraclon, el parque como eqUipamiento 
total debe ser administrado de forma directa por la municipalidad Sin embargo 
algunos, de los componentes del parque, pnnclpalmente las Instalaciones comerciales 
como klosklOS, bares, etc pueden ser dados en arrendamiento a particulares 
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PERSONAL PRINCIPAL 

En todo caso, la admlnlstraclon de un parque no debe significar una excesiva 
carga para la municipalidad 

El personal que labore para el parque debera estar constituido por 

Parquero 
Operarla 
Vigilante 

Dependiendo del tamaño y numero de parques, el parquero y el operarla podran 
ser la misma persona, o bien, se podra contar con una cuadrilla movlI que de acuerdo 
a programa ejecute las tareas de mantenimiento, chapada y limpieza de los distintos 
parques conslderandose unlcamente la ublcaclon de vigilantes en cada uno de ellos, 
o delegarle esta ultima funclon a la comunidad 

PRINCIPALES FUNCIONES DEL PERSONAL 

Siembra de arboles, arbustos, cobertura y cesped 

Chapada de arbustos y cesped 

Fertlllzaclon de plantas y control de plagas 

Limpieza y recolecclon de hOJas, desechos, etc 

2 4 RENTABILIDAD DE LOS PARQUES 

El parque, tal y como ha sido desarrollado hasta la fecha, no ha figurado como 
un eqUipamiento rentable De hecho, en la mayorla de los casos, ningún serVICIO ni 
eqUipamiento mUnicipal, con muy pocas excepCiones, general el sufiCiente Ingreso 
para la autosostenlbllldad El parque no es la excepclon, y por el contrano, la tendenCia 
que proyecta es de segUir siendo subsidiado 

Esto es una realidad y no debe asustarnos Sin embargo, es necesario encontrar 
o desarrollar alguna formula que permita recuperar parte de los gastos que genera, y 
no nos referimos a cobrar la entrada (SI acaso la tiene), SinO más bien, apotencl8r el 
uso de explotaclon de las Instalaciones gastronómicas, comerciales y sanltanas 
eXistentes en el parque (kloskos, bares, etc) 

Elementos a conSiderar en el Presupuesto del Parque MUnicipal 

Los pnnclpales gastos en que Incurre la Alcaldla una vez Instaurado el servIcIo 
de Parque MUnicipal y que deben ser conSiderados en la administraCión y gestión son 
los siguientes 
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-+ 
-+ 
-+ 
-+ 
-+ 

Pdrques 

Gastos de planilla (salarios de personal) 
Herramientas 
Materiales de construcclOn para mantenimiento y reparaciones 
Abono, herbicidas y otros productos de jardmena 
Agua potable, energla electnca, limpieza, vigilancia, etc 
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RASTROS 

Antecedentes 

A nivel nacional la mitad de nuestros municipios cuentan con rastros 
mUnicipales, equipamiento que goza de una larga tradlclon municipal Sin embargo, 
todas ellas presentan senos problemas por la ublcaclon como por lo Inadecuado de las 
instalaciones o por un Impacto negativo sobre el medio ambiente y su repercuslon en 
la higiene comunal 

En la gran mayorla de los rastros sus instalaCiones no siempre tienen tamaño 
adecuado a las actiVidades que realizan, añadlendose a esto como factor antl-hlglenlco 
el que en su alrededor eXistan, en muchos casos, VIViendas, al haber quedado 
envueltas por el desarrollo de la malla urbana, lo cual hace que el Impacto ambiental 
sea mas negativo 

El Impacto ambiental que ocasiona el rastro no solo tiene que ver con la calidad 
de las instalaCIOnes, SinO con la carenCia, de unidades de tratamiento de los desechos 
tantos solidos como liqUidas que se genera por la actiVidad del destace y tales 
desechos son vertidos a los cuerpos, etc, Sin haber pasado por un tratamiento prevIo 
y son depositados en terrenos o grupos poblaclonales convlrtlendose en focos de 
contamlnaClon 

La falta de senSibilidad frente a las condiCiones hlglenlcas de los rastros 
municipales ha provocado esta sltuaclon, lo que hace necesario tener en conslderaclOn 
los siguientes criterios sobre lo que representa un rastro para la comUnidad 

1 El rastro permite que la Alcaldla Intervenga en la regula clan y mejora del 
abasteCimiento carnlco a la poblaclon 

2 Permite ejercer un control del estado de salud de las reses antes y des pues del 
SaCrifiCIO, lo que eVita el desarrollo de epidemias producto de enfermedades 
trasmlslbles al hombre como Brucelosls, TflqUInOSIS, etc 

3 El rastro permite a las Alcaldlas y a las autOridades (GobernaCión, MAG) llevar 
un control de las reses sacnflcadas lo cual InCide en la planlflcaclon de la 
ganadefla y en el control del abigeato 

4 Los rastros bien diseñados, pueden eVitar el Impacto ambiental negativo 
provocado por los desechos 

Rastros _________________________________ _ 
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Definición 

Los mataderos o rastros son lugares destinados a la 
matanza o sacrificIo de animales (reses, cerdos, etc) para la producclon de carnes 
destinadas al consumo local o de exportaclon 

En Nicaragua ha eXistido tradicionalmente una dlferenclaclon entre mataderos 
y rastros 

El matadero se ha caractenzado por ser un establecimiento Industrial equipado 
con tecnologla moderna (cuartos de refngeraclOn, transportaclOn aerea de los canales, 
etc), destinado para la producclon Industnal de carnes congeladas para la exportaclon 
ylo consumo local de las grandes ciudades 

Los rastros por otra parte son locales normalmente pequeños ubicados en los 
muniCipiOS rurales que no cuentan generalmente con instalaCiones fngonflcas SinO que 
estan destmados al expendio diana en caliente de los animales sacnflcados 

Planificación del Rastro 

La Alcaldla antes de proceder a la mstalaclon de un nuevo rastro o a la meJorla 
del rastro eXistente debera proceder a hacer una planificaCión de los rastros para 
determmar 

1 

2 

La demanda de las carnes (res, cerdo, pollo, etc) de la población mUnicipal 

La oferta actual eXistente evaluando la oportunidad de que la poblaclon local se 
abastezca de carne de rastros de los municipiOS cercanos o de mataderos 
mdustrlales 

Proyección de la Demanda 

La demanda de carne del Rastro se determma en base a la poblaclon a ser 
atendida y el consumo promediO por habitante por dla El numero de reses que deben 
ser saCrificadas se determina en base a la cantidad de carne que se obtiene por animal 
y que viene a ser como promediO 

Por res o bOVino 
Por cerdo o chancho 

170 Kg 
90 Kg 

RiJSlrOS _______________________________ _ 
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En Nicaragua podnamos considerar un consumo medio de carne por famllla/dla 
de (1/2 Libra), lo que nos da como orrentaclon gUia los valores del cuadro siguiente 

Población Tútaf Famdia$ Prom. Demanda diaria dé la~ NO. de Re$es 
Mun¡Cip~f de e- Pél'$Oml$ Familia$ Equivalentes 

5,000 hab 833 1 85 Kg = 41 7 Lbs 1 1 

10,000 hab 1,666 378 Kg == 834 Lbs 22 

20,000 hab 3,333 757 Kg = 1,669 Lbs 44 

40,000 hab 6,666 1,514Kg == 3,338 Lbs 8 9 

70,000 hab 11,666 2,650 Kg == 5,842 Lbs 15 6 

100,000 hab 16,666 3,780 Kg == 8,333 Lbs 222 

150,000 hab 25,000 5,680 Kg = 12,522 Lbs 334 

Tamaño del Rastro 

De acuerdo con la demanda que el Rastro deba satisfacer, se deben observar 
ciertas dimensIOnes mlnlmaS, tanto de area construida como de terreno libre Partiendo 
de las sIguIentes relaciones se obtienen las superficies mlntmas a considerar 

T Por cada 1 m 2 de construcclon de rastro 7 a 8 m 2 de terreno 
-:¡r Por cada 200 a 250 habitantes 1 m 2 de construcclon 
-:¡r Para poblaCIOnes de menos de 10,000 habitantes O 010 m2 por hab 
c:¡r Relaclon entre area construIda y superficIe libre de terreno Construcclon 15% 

del total Terreno libre 85% del total 

P-oblactón Municipal 

10,000 hab o menos 

10,000 a 20,000 hab 

20,000 hab o mas 

Superfi~¡es Minimas 

CQnstruc~ió n 

50 m2 

100 m 2 

200 m 2 

Total de Terreno 

380 m2 

760 m 2 

1,520 m2 

RiJsrros _____________________________ _ 
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Ademas de éstos parámetros, deberán considerarse las situaciones particulares 
de cada ciudad y municipio tales como la densidad de poblaclOn, radio de influencia 
del rastro (a mayor densidad de población, menor radio de influencia del rastroL 
caractenstlcas cllmatlcas, habitas de consumo, ublcaclon del muniCipiO (un mUniCipiO 
costero con costumbre de consumo de pescado y otros productos, demanda menos 
carne de res que otras localidades 

Todos estos elementos Influyen en el planeamlento del servIcIo 

Localización del Rastro 

Antes de construir un Rastro es necesano saber cual es el SitiO mas apropiado 
para ubicarlo Sera necesariO, por lo tanto, considerar los aspectos que contnbUlran 
a redUCir nesgas de contamlnaclOn ambiental, prever un futuro crecimiento de las 
instalaciones, accesos, salidas, clrculaclon de vehlculos, eVitar molestias a veCinOS, 
entre otros 

Los principales criterios de mlcrolocallzaclon del Rastro son los siguientes 

a Su locallzaclon se debe corresponder con los planes de desarrollo de la 
mUnicipalidad SI no eXisten tales planes hay que hacer un esfuerzo por 
visualizar haCia donde es la tendencia de creCimiento de la ciudad y eVitar que 
su ublcaClon sea un problema futuro para la comunidad Se deben buscar los 
SitiOS donde hayan pocas poslblldades de creCimiento urbano 

La ubicaCión debe contar con serVICIOS baslcos de agua potable, electncldad, 
los cuales son indispensables para el establecimiento del rastro 

b ) Como mInlmO, en los casos que corresponda, las instalaCiones del rastro deben 
ubicarse a no menos de 1 kilómetro (1 Km 1 de los asentamientos humanos, 
centros escolares, fabricas o comercIos y entre uno y cinco kllometros (1 Y 5 
Km) de las fuentes de abastecImiento de agua 

cl Deben alejarse de las plantas o instalaCiones de tratamiento, de aguas negras 
(lagunas de oXldaclon), y ubicarse en un SitiO donde no eXIsta contamInaClon 
por cenizas volcánicas, polvo, productos qUlmlcos y agroqUlmlcos, entre otros 

d) Se debe procurar que las instalaCIones cuenten con acceso y comunlcaClon a 
las princIpales vlas de transporte Considerar unos diez metros mlnlmo de 
distanCia entre el rastro y la vla pública 

e) El rastro debe tener uno o vanos espacIos para manIobras de vehlculos, contar 
con un area apropiada de carga y descarga 

RiJstros _________________________________ _ 
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f) El terreno debe ser en lo posible, seco, plano para facIlitar la construcclon de 
las InstalaCiones y con Cierta altura respecto a su entorno para facIlitar los 
drenajes pluviales 

g) En la medida de las posibilidades, el terreno donde se hace el emplazamiento 
del rastro debe contar con suficiente superficie que permita la dlstnbuclOn 
espacial correcta del conjunto de Instalaciones y su futuro crecimiento 

h) El area destinada para rastro debe estar cercada para Impedir el acceso de 
animales domesticas, contar con instalaCIOnes de agua potable, electricidad, 
entre otros serVICIOS 

1) Ublcaclon recomendada respecto a los vientos predominantes a sotavento de 
la ciudad Esto eVita la contamlnaClon del aire urbano y los olores 
desagradables, que pueden emanar del rastro 

J) En general, la ubicación de un Rastro es incompatible con la proximidad de los 
siguientes serVICIOS salud, educaclon, VIVienda, recreaClon, el comercIO, la 
allmentaclon, bodegas y otros locales y areas donde se produce aglomeraclOn 
de personas 

e R I TER lOS ....------------------------, 
GENERALES DE C1fflOO CRITERIOS DE EMPLA2AMIE:NTO 

DISEÑO ~ ¡>Ione .. d"claSqnollo ,..,n,c,?", 
Yerreno seco r r"ro po", t..c.AI t .... C<>nWrua:i ...... 

Se debe 
considerar la 
remodelaclon de 
las edificaciones 
y la rehabllltaclon 
del sistema de 
matadero antes 
de la expansión o 
la adqulslclon de 
nuevos equipos, 
de tal forma que 
se de un uso 
intensIvo a las 
instalaCiones y 
equipos 

:..fiu...,!-. ,,\luro rr:I<.Iw. /"'''' &,,,,IJa. d",nalt~ pl.""I", 
S"fcrf",,~ SlJfo .. errfe. F'" ClmflluJ J .. ,.rh.tac:J-.: 
11"C.~"'" do:. ""r"""do1 
Á«OD q S~ClO<o <le "jua. ~\,Ie b\.~ q 

oIédl-.... Y ch-or 

E.MPLAZAMIENTO DEL RASTRO MUNICIPAL 

Figura 1 

PI b.,c,. '" n .... de 
~,I .... 

Los diseños deben cumplir con la leglslaclOn sanitaria y de protecclOn del 
medio ambiente 
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Es fundamental la simplicidad en los diseños no se deben 
sobredlmenslOnar de acuerdo con los piCOS de sacrificIo de los dlas de 
mercado 
Unas instalaciones optlmas son las que permiten Incrementar el volumen 
de sacrificIos aumentando el numero de horas de la faena 
Una adecuada deflnlCIOn del tipO de matadero permite que este sea 
autocosteable en su funcIOnamiento 
Antes de constrUir un matadero, y una vez Identificado el terreno que se 
va a ocupar, es Importante definir ciertos aspectos Jurtdlcos y tecnlcos 

• 
• 
• 

Terreno 

Propiedad del lote para efectos de compra 
Levantamiento topograflco (tamaño, linderos y niveles del terreno) 

EstudiO de suelos para determinar el tipO de Clmentaclon que 
reqUiere la edlflcaClon 

El terreno debe ser sufiCIentemente ampliO para albergar todas las 
edIficaCiones y las pOSIbles ampliaCIones 

Debe ser esqulnero preferiblemente, con entrada por cada frente una 
entrada principal y otra para los animales 
Debe preverse un aIslamiento mlnlmo de las construcciones de 5 metros 
sobre los frentes y prediOS vecinos 

Orientación 

ir Las fachadas de mayor dlmenSlon y las grandes aperturas deben estar 
Orientadas haCia el norte o sur para eVitar la InCidenCia directa del sol 

-;¡r Los vientos predominantes no deben soplar del matadero haCia la Ciudad 

VentilaCión 

El aire debe cIrcular a traves de las edificaCiones de tal manera que eVite la 
acumulaclon de gases y olores, la condensaclon de vapores y la elevaCión excesiva 
de la temperatura 

o Arbonzaclón 

Deben plantarse arboles de follaje denso en las zonas de aislamiento del lote 

o Zonas de Descargue y estacIOnamiento 
Deben estar cerca de la entrada y contar con áreas de maniobras 

sufICientemente amplias para camiones 
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o NIvel de la edIficacIón 

La zona de proceso debera estar elevada aproximadamente 1 10 metros del 
nivel del terreno para que la carne sea conducida a los camIOnes en forma directa 
Esto permite, ademas, una pendiente adecuada para desaguar y una facll repara clan 
de las redes 

o ConstruccIones 

o 

o 

o 

Son dos como mlnlmo corrales y sala de SaCrifiCIO (con sus anexos) 

Corrales 

¡: SI el ganado llega a pie, el acceso a los corrales se debe ubicar sobre una 
vla de poco trafico 

"J'J Los corrales de llegada deben tener 2,50 metros cuadrados por cabeza 
bovina y 1,20 metros cuadrados por cabeza oVina o porcina Deberan 
estar localizados de manera que los vientos predominantes no lleven 
olores, polvo o emanaciones hacia el area de proceso yana menos de 
40 metros de la misma El area de estos corrales sera el doble de los 
corrales de matanza Dlspondran de plataformas elevadas a 3 metros de 
altura con barandas de protecclon para el examen antes del sacrificIo, el 
tranSito del personal y otras operaciones 

-;¡:- Los corrales de matanza deben tener capacidad para albergar el doble de 
los animales que se procesan en el matadero en una Jornada de trabajo 

Planta de sacnflclo 

Debe estar alejada y cerrada hacia el polvo que producen las vlas y 
corrales 

Tanque de AlmacenamIento 

Debe ocupar un area proporcIOnal al consumo de agua en el matadero 
(entre 500 y 1 000 litros por res sacrificada y entre 250 y 500 litros por 
cerdo) A esto hay que agregar una reserva para 24 horas de trabajo En 
caso de poseer planta de subproductos, se debe calcular un 30% 
adicional Ademas se debe proveer de una bomba de preston o un tanque 
elevado, en mataderos pequeños es suficiente un tanque de 300 a 500 
galones 
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Calderas 

-:P En caso de contar con caldera, debe estar cerca de la planta de sacrificIo 
donde el consumo de agua caliente es alto, pero orientada de tal forma 
que el viento no diriJa el vapor hacia esta 

La caldera ocupa un area proporcional al consumo de agua y vapor en la 
sala de matanza (800 litros por animal sacrificado) 

AdminIstración 

.ir Debe estar cerca a la entrada pnnclpal 

InspeCCión 

En mataderos con mas de 50 sacrificIos dianas la sala de Inspecclon debe estar 
en una edlflcaclon separada de la admlnlstraclon y la sala de SaCrifiCIO 

o Zona de Sebos y Grasas 

En mataderos donde eXista un aprovechamiento de matenas primas, grasas y 
subproductos no comestibles, este proceso se debe ubicar en un espacIo a una 
distancia no menor de 5 metros de la sala de SaCrifiCIO 

o Zona de Cueros 

Debe estar cerca de la sala de matanza 

o Cámara de Enfnamlento 

Debe localizarse al final del proceso, después de la limpieza Es recomendable 
enfriar la carne a temperaturas entre -3 y _5° e durante 18 a 24 horas puesto que 
mejora su calidad 

Una vez enfriada, la carne debe ser almacenada en otra camara con temperatura 
de 00 C a + 10 C antes de destinarlo al consumo 

o ServIcIos sanrtanos 

No podran estar comunicados directamente con ninguna sala donde se 
manipulen o almacenen carnes 

o Instalaciones 
Las Instalaciones deben, ser proyectadas y ejecutadas por especialistas Es 

Importante contar con la asesoría de las Empresas de SerVIcIos Públicos así como del 
Cuerpo de Bomberos 
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o Instalación Sanitaria y Desagues de PISO 

Las aguas negras, grasas y sanguinolentas se deben conducir por tubenas 
Independientes hasta fuera de la edlflcaclon Las aguas de lavado del edIficIo se 
pueden conducir por canales abiertos (cunetas con rejl"as) haste el lImIte de la 
edlflcaclon De alll en adelante se deben entubar 

Las aguas negras y las grasas despues de pasar por las cajas trampa-grasas, 
deben ser llevadas a un tanque septlco y posteriormente su efluente a un campo de 
Inflltraclon y/o pozos de absorclOn o al alcantarl"ado, SI eXiste Las aguas 
sanguinolentas y de lavado del edIfICIO, despues de haber pasado por las cajas 
respectivas, se llevaran a una caja de InspeCClon y de alll a un tanque septlco Se 
deben Instalar los siguIentes tIpOS 

o 

ir Desagues para agua y sangre en tanques de eSCUrrimiento, camaras fnas 
para colgar Vlsceras, embutidos, etc Se calcula un desague por cada 3 
mts 2 de area constrUida 

p Desagues para estlercol proveniente de la limpieza de panzas y cuaJos 

Canales de drenaje 

Instalaclon hldráuhca 

Para limpieza en general se deben Instalar conexiones para mangueras en 
dIferentes SitiOS del matadero 

o InstalaCión Eléctnca 

La luz artifiCial debe ser por lo menos de 6 watlos por metro cuadrado en todas 
las areas, con excepclon de las zonas de Inspecclon en las cuales debe ser como 
mlnlmo 10 watlos por metro cuadrado 

o Matenales de Acabado 

En un matadero es determinante la utiliza clan de ciertos materrales de acabado 
que permiten mejores condiciones de higiene 

o PISOS 

De material lavable, Impermeable no poroso, no absorbente, resistente a la 
corroslon y al trafico pesado antideslizante 
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o Ventanas y puertas 

Con marcos metalcos Las hOjas de las puertas deben tener 1,20 mts de ancho 
como mlnlmo y 3,50 mts de altura Las ventanas deben abrir hacia adentro, de tal 
forma que permItan la colocaclon de malla contra Insectos Las puertas de los servIcIos 
sanitarios deben ser de cierre automatlco 

o Revestimientos 

Los muros deben estar revestidos con materral liso, resIstente, lavable, 
Impermeable, no poroso, de color claro, hasta una altura de 1 80 mts 
como mrnlmo 

En la zona de trabajo de Vlsceras, la altura del enchape sera de 0,50 mts 
sobre el nivel de las mesas de trabajo 

La camara fngorrflca debe revestIrse en metal inoxidable o ceramlca 

La pintura de 
paredes y techos 
debe ser de aceite, 
en colores claros, 
no se recomienda 
pintura de agua, 
cola o blanqueada, 
porque esta se 
descascara y puede 
caer sobre la carne 
en proceso 

Las anstas entre 
muros y piSOS 
deberan ser 
redondeadas para 
eVitar acumulaclon 
de SUCiedad 

DistribUCión de Planta 

).<e4 ele t1I:>~lob", y 
CJ ""k.c.."~veh,,,,1O,. 

___ ----11 1'----__ 
En la figura adjunta se 

muestra una dlstnbuclon de 
planta tlplca para un rastro 
municipal ORGANIZACION E5PAOAL DE UN RASfRO 

Figura 2 
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la gráfica aparecen Ilustradas las distintas instalaciones que componen el 

Oficinas 
Area de maniobra 
Area de estaCIOnamiento 
Area de carga y descarga 
Corrales de espera 
Planta de proceso 
Fosa de Absorclon 
Fosa septlca 
Crematorios 
Deposito de agua 

Al procederse al diseño de un rastro en particular, se debera 

Ubicar cada area de acuerdo a la secuencIa loglca del proceso 
productivo 

Dimensionar cada area en base a las necesidades de cada operaclon 

1 labor de Producción 

Las diferentes 
actIvidades de 
producclOn de carne 
y de subproductos 
se dan en los 
siguientes espacIos 
del matadero 

Corrales 
Llegada y 
registro del 
ganado a pie 
o en camlon, 
pesaJe, 
encierro e 
Inscnpclon de 
reses por 
par t e del Figura 3 Proceso 
USUarIO, 
observaclon e 
Inspecclon sanItaria de anImales Antes de la matanza se hace el lavado 
del ganado 
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La Inspección sanltarra es funclon de médicos veterrnarlos o Inspectores de 
salud publica, 12 horas antes del sacrrflclo e Inmediatamente después del 
mismo Tienen autorrdad suficiente para el decomiso total o parcial de la res o 
de la carne, cuando esto no sea apto para el consumo humano 

1& Sala de Sacrrflclo 
Incluye las actividades de InsenslbllIzaclon (denervaclon de la medula), 
Izamlento, sangrra, lInea de desmonte del anrmal (deguello corte de 
patas, separación de cabeza, etc y desuello desprendimiento de la piel), 
eVlsceraclón, Inspecclon sanrtarla, pesaje, dlvlslon de la res en canal y 
limpieza de vlsceras blancas 

Salas de preparación de subproductos 
Abarca el procesamiento de las siguientes partes 

Tnpas 
Manlpulaclon, limpieza y preparaclOn de subproductos no descartados 
cabeza, sesos, lengua, médula (tuetano), esofago, organos 
Vlsceras Manrpulaclón, limpieza y preparación de estomagos y bazo 

S ebos! grasas 
Aprovechamiento de matenas primas, grasas y subproductos no 
comestibles Producclon de sebo fundido para margarinas y Jabonerras 

Cuero Limpieza, salado y almacenamiento 

Otros 
Harrna de sangre y huesos para concentrados, pezuñas, cerdas y cuernos 
para otros usos Industriales 

Las actividades relacionadas con los subproductos se SimplIfican a 
medida que se reduce el tamaño del matadero 
En los mataderos pequeños no se dispone de faCIlidades adecuadas para 
lo obtención de subproductos debido a su baJO volumen de producclon, 
por lo que se utiliza solamente el sebo y las pieles Las carnes y los 
desechos a los organos decomisados, se destruyen por rncrneraclOn o se 
desnaturalizan con agentes químicos 

En los Mataderos Modernos el procesamiento de subproductos se da en 
forma Intensiva y constituye una de las actividades mas Importantes ya 
que éstos representan cerca del 15% del animal VIVO SU 
aprovechamiento se da en forma de subproductos para consumo humano 
o como materra prima para otras Industnas 

Sala de enfriamiento 
Enfriamiento o congelamiento de carnes y subproductos 

I Rastros ----------------------------------
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La InspeccIón Veterinaria 

o Inspección .. Ante-mortem" 

Esta InspecclOn vetennana se efectuara despues de Que el animal haya 
permanecido como mlnlmo doce horas de reposo en los corrales 

o Inspección .. Post-mortem" 

Se hará una cUidadosa inspeCCIón de los canales y partes de los mismos una 
vez realizado el sacnflclo de los anImales 

La cabeza, lengua, cola, Vlsceras, sangre y partes del anImal Que se vayan a 
utilizar en la alimentaCión, serán manejados de tal manera que se pueda Identificar en 
cada momento la canal de la que provIenen 

o Otras funCiones del Inspector Vetennarlo 

En caso de Que no disponga de un veterinario en el MuniCipiO se debera entrenar 
a una persona capaz de llevar a cabo algunas de las tareas propias del Inspector 
vetennarro Se tratara de un "Inspector Técnrco Veterinario de carnes" cuya formaclon 
podna estar a cargo de vetennanos espeCialistas en inspeCCión de carnes 
Impartiéndose las enseñanzas en los mataderos naCionales 

Es esta una POSIbilidad Que debenan estudiar las Alcaldlas para lograr un mJnlmo 
de control hlglenlco-sanltarlo sobre los rastros 

Algunas de las funCIOnes pnnclpales serán 

al 

b) 

C) 

dI 

e) 

f) 

Vigilar el control bacteriológiCO de las aguas enviando muestras para 
examen microbiológico 

Controlar la cloraclón de las aguas a diana 

Vigilar la hIgiene de locales, utensilIOS y personal 

Vigilar la limpieza y deSinfeCCión de vehículos 

Controlar la desinfecclon, desinsectaclon y desratiza clan de las 
instalaciones 

Controlar la carne, su temperatura y condiciones de almacenamiento en 
cámaras frrgonflcas 
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g) VIgIlar el destrno de los decomIsos y desechos 

h) InspeccIonar los empaques, pesas materral de marcado 
comportamIento IndIvIdual del personal 

y 

Importancia del Matadero y Rastro en el Control de las 
Enfermedades Animales 

Los mataderos y rastros Juegan un papel muy Importante en la SOCIedad, ya que 
actun como filtro sanitariO de numerosas enfermedades 

ASI por ejemplo desarrollan una Importante labor para 

a) 

b) 

c) 

d) 

El control de la zoonosIs y de la antropozoonosls, es decIr, de las 
enfermedades transmisibles de los animales a las personas y de las 
personas a los anrmales 

El control y la ehmrnaclO hlglenrco sanitaria de anImales enfermos 

Desarrollar una funclOn profilactlca o de prevenclon al descubrrr en el 
proceso de SaCrifICIO enfermedades Infecciosas o parasitarias que afectan 
a un muniCipio o a toda una reglOn, alertando a los ganaderos y serVICIOS 
veterinarios para que tomen las medIdas oportunas 

El estudio de los rendimientos obtenidos en relaclOn a las dIferentes razas 
y cruces 

Normas de Higiene Sanitaria 

Las normas sanitarias legales vigentes relacIonadas con los mataderos publlcos 
aparecen contenrdas en 

• 
• 

Decreto No 49-90 del 19/5eptlembre/1990 

Decreto No 394 del 21/0ctubre/1998 

Además de velar por el cumplimiento de estas normas legales se debera al 
diseño y construcción de los rastros munrclpales cumpliendo con las normas hlglenlco­
sanitaria siguientes 

Rastros ________________________________ _ 
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1 

2 

Las paredes deberán ser constrUIdas con socalos sanItariOS 
preferrblemente azulejos u otro material de facll limpIeza 

Se debera contar con agua potable abundante y con la preslon adecuada 
para las continuas labores de limpIeza 

3 Los pISOS deberan tener pendIente para su adecuado drenaje 

4 

5 

6 

7 

Las áreas de trabajO deberan contar con ventllaclon e IlumlnaCIOn 
adecuada 

Se debera Instalar mallas para eVItar la entrada de Insectos 

Los servIcIos sanItariOS para los empleados deberan estar colocados fuera 
de las áreas de trabajO 

Se debera contar con instalaciones adecuadas para los desechos liquIdas 
y solidos (Fosa de absorclon, fosa septlca, crematorros) 

Además de estas normas de higIene sanltana relaCionadas con las 
Infraestructura, finca del rastro, se debera cumplir con las sIguientes normas hlglenlcas 
relaCionadas con el eqUipo y el personal 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Los equipos y utensIlios deben ser de materrales que permitan una 
limpieza rápida y completa, a ser posible de metal Inoxidable 

Las carretillas y reCipientes que se usan para el manejo de desperdicIos 
y de producto no comestibles deberan se de un color dIstintos de 
aquellos utilizados para el manejo del producto comestible 

Se deberá elaborar un programa para la limpieza de las InstalaCIOnes y 
equipos utilizando los deSinfectantes adecuados (cloro, detergente, etc) 

Todo el personal manipulador de los rastros y mataderos debera poseer 
su certificado de salud que garantizara que la persona esta lIbre de 
enfermedades Infectocontaglosas y parasltarros 

El personal antes de iniCiar sus labores durante la Jornada de trabal o y 
despues de acudir al serVICIO sanltarro debera lavarse las manos con 
Jabón liqUIdo y abundante agua 

Los delantales, batas y otras ropas exterrores, seran de materiales que 
puedan limpiarse con faCIlidad Al comienzo del dla se eXlglra ropa limpIa 
y se cambiará durante la Jornada de trabalo cuando aSI lo eXIJa el 
Inspector veterinario 

Rastros _________________________________ _ 
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7 Debe quedar prohibido escupir en los piSOS y paredes, llevar a la boca 
goma de mascar, etiquetas y CUChillos, Inflar las tripas y aSI mismo se 
debe tener cUidado de no contaminar la carne con sudor y cabellos 
cosmetlcos, medicamentos, etc Para ello el personal manrpulador debe 
usar gorros, guantes y cualquier otro material protector 

8 Seria muy utll perlodlcamente se Instruyera y capacitara a los matarifes 
y personal en general. en cuanto a sus normas hlglenlcas que conviene 
observar 

Gestión y Control 

Para garantizar una 
correcta gestlon y control de 
las actividades provenrentes 
del rastro que garanticen de 
buen funCionamiento y el 
cumplimiento de las 
condiCiones de higiene, tanto 
de las InstalaCiones como del 
producto carnrco en beneficIo 
de la salud pubhca, se requiere 
de que esta dotado del 
personal Indispensable para 
dicho cometido 

La dotaCIón del personal 
estara en funclon del tamaño 
de las Instalaciones y de la 
capacidad de matanza 

o FunCiones del Fiel 
del Rastro 

Otorgar el permiso para 
la utlllzaclOn del rastro 
mediante la comprobaclon de 
todas las deudas e Impuestos 

ReCibir el ganado 
para efectos de 

PARA ACcEOEP. Al.. SEF,.V.CIO 

WTlof.4..V>,llur.LL 
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ti 

su Inspecclon antes y despues de la matanza con el proposlto de que 
sacnflquen animales sanos 

Llevar el debido control de las reses que se sacrifiquen segun formato 
que se establece en anexo 

Informar mensualmente a la munIcipalidad la cantIdad de desacnflclos 
realIzados, tanto de reses como de cerdos 

Ser responsable del mantenimIento y lImpieza de las Instalaciones 

AplIcar las recomendaciones que establece el MINSA con el proposlto 
de proporcionar un serVICIO en las mejores condiCIones de hIgIene 

Velar por la correcta elrmlnaclOn de los desechos, tanto solIdos como 
liquIdas 

CUidar de que el matarife use las condiCiones que establece el MINSA y 
que posea su correspondiente certificado de salud de forma actualIzada 

Garantizar el matenal de limpieza y de protecclon del personal 
manipulador del rastro (escoba, cepillos, baldes, mangueras, detergentes, 
botas, etc) 

Hacer cumplir la ley de defensa del hato ganadero 

Hacer cunpllr el horario establecido para la matanza por la municipalidad 

Controles 

Con el proposao de llevar un control sobre el pago de los 
desechos de matanza y la informaCión estadlstlca de reses saCrificadas, se recomienda 
los siguientes formatos modelo que se presentan en el anexo 

rt Formato de desecho de matanza de cerdo 

ti Formato de desecho de matanza de reses 

Formato de comprobante de entrada y salida del ganado 

Formato de rnforme de destace diario 

Formato estadlstlco de destace manual 

R",flO"'i _________________________________ _ 
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Para llevar a cabo el control mencionado recomendamos el siguiente proceso 

El Interesado se presenta a la municipalidad a efectos de cancelar el desecho 
de destace, esta extiende un recibo por el monto correspondiente, una vez que es 
cancelado este derecho 

La municipalidad procede a entregar al Interesado un comprobante por animal 
sacrificado denominado "Derecho de matanza una Res" o "Derecho de matanza un 
Cerdo" con lo cual se presenta al rastro para que le brinden este serVICIO 

o Comprobante de Entrada y Salida del Ganado al Rastro 

Onglnal para el Interesado y copia para el fiel del rastro 

Cuando el Interesado proceda a entregar el ganado que va a sacnflcar se le 
extiende un recibo donde se le Indica la cantidad, clase de ganado recibido, así como 
el nombre de la persona propletana del semoviente 

Una vez que el Interesado retira la (s) res (es) o cerdo (s) destazado, mediante 
la presentaclon del comprobante procede a firmar el recibo correspondiente de salida 

o Informe de Destace Dlano 

Este Informe debe realizarlo el fiel del rastro al recibir el ganado, donde anote 
las caractenstlcas del semoviente 

Esta Informaclon sera utilizada para el consolidado mensual de destace 

o Informe Estadístico Mensual de Destace 
Este Informe debera contener el consolidado de matanzas tanto de reses como 

de cerdos efectuado durante el mes, el cual debera ser presentado a la municipalidad 
para efectos de controles estadlstlcoS 

Rastros _______________________________ _ 
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1 

2 

3 

4 

5 

Costos Típicos de Operación de un Rastro Rural 

Personal 

Salarios 

COr\Céptos 

Fiel del Rastro 

Encargado de Limpieza 

Vigilante 1 (CPF 1) 

VIgilante 2 (CPF 2) 

Horas extras de los CPF 

Declmotercer mes (aguinaldo) 

VacacIOnes 

Seguridad Social (Patronal 12 5 %) 

ServIcIos, Materiales y Productos 

Agua Potable 

Electricidad 

Vlatlcos 

Mantenimiento y reparaciones 

EqUIpos de trabajo y herramientas 

Materiales y productos de lImpieza 

Depreclaclon del EdifiCIO 

Total gastos directos incurridos 

Gastos Indirectos (10% G O ) 

Costo Total ServIcIo de Rastro 

Gasto Mensual 

C$4,71791 

3 250 00 

1,200 00 

75000 

65000 

65000 

52000 

27000 

27000 

406 83 

3,665 00 

90000 

35000 

72000 

35000 

145 00 

1,200 00 

30000 

C$8 682 91 

868 29 

C$9 551 20 mensual 

Rilstros _____________________________ _ 
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LEYES - NORMAS - REGLAMENTOS 
Y MODALIDADES DE PRESTACION 

DE LOS SERVICIOS 

Introducción 

Los Municipios y las Alcaldlas han adqUlrtdo una renovada Importancia dentro 
de los procesos de democratlzaClon y modernlzaclon que vive la sociedad, ya que los 
mUniCipiOS constituyen no solo la expreslon del estado en el terntorlo, sino tamblen 
la expreslon mas antigua del eJercIcIo democratlco y de la descentrallzaclon de las 
deCISiones ejerciendo las comunidades, el control directo de las autoridades locales 
y de los serVICIOS publico, constituyendo estos ultlmos la cara VISible de la Alcaldla 

De ahl la Importancia que tiene para las autoridades mUnicipales el 
conOCimiento del marco legal, es decir de las leyes, normas y reglamentos que rigen 
la prestaclon de los servicIos mUnicipales Y es con esta finalidad que presentamos 
en este Manual GUIa las principales Leyes, Normas y Reglamentos, Siendo estas 
las siguientes 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

La Ley de MUniCipiOS que define las facultades y servicIos que deben 
prestar las Alcaldlas 

El Plan de ArbitriO que determina las formas de Ingresos del MUniCipiO 

La Ley de Contrataclon que reglam enta todo lo relaCionado con la 
contrataclon y venta de bienes y servicIos 

El Codlgo Sanitario en el cual aparecen las normas hlglenlco-sanltanas 
relaCionadas con la prestaclon de ServiCIOS 

Ley sobre el uso del suelo en las Areas de Desarrollo de los 
asentamientos humanos 

Decretos sobre cementerios (1984) 

Decreto de la ley Creadora de MInisterios del Estado (1990) decreto 
1-90 

Normas Leyes Reglamentos y Modalidades de Prestaclon de los SefvlcloS _____________ ~ 
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Ley de Municipios 

La Ley No 40, publicada en la Gaceta No 155, del 17 de Agosto de 1988 y 
sus Reformas e Incorporaciones publicadas en la Gaceta No 162 del 26 de 
Agosto de 1997 definen y regulan el funcionamiento de los munlclplos,su 
organlzaclon,competenclas y atribuciones 

Definición del MUnicipiO 

El Municipio es la unidad base de la divIsión polltlca administrativa del país Se 
organiza y funciona con la partlclpaclon ciudadana Son elementos esenciales 
del Municipio el territorio, la poblaclon y su gobierno Los MUniCipiOS son 
Personas Jundlcas de Derecho Publico con plena capacidad para adqUirir 
derechos y contraer obligaCiones 

o De las Com petenclas del Municipio 

Art 6 Los Gobiernos MUnicipales tienen competencia en todas las materias 
que Incidan en el desarrollo SOCloeconomlCO y en la conservaclon del mediO 
ambiente y los recursos naturales de su clrcunscnpclon terntorlal Tienen el 
deber y el derecho de resolver, baJo su responsabilidad, por SI solos o 
asociados, la prestación y gestlon de todos los asuntos de la comunidad local, 
dentro del marco de la Constltuclon Polltlca y demás leyes de la Naclon 

Los recursos economlcos para el eJercICIO de estas competencias se orlgtnaran 
en los Ingresos propios y en aquellos que transfiera el Gobierno ya sea 
mediante el traslado de Impuestos o de recursos financieros 

Dentro de la capacidad administrativa, tecnlca y financiera, el MUniCipiO debe 
realizar todas las tareas relaCionadas con la prestaclon de los servicIos 
mUniCipales comprendidos en su JUrlsdlcclon para el desarrollo de su 
poblaclon 

Nonnas Leyes Reglamentos y Modalidades de PrestaClon de los ServICIOS 
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Arto 7 El GobIerno Munrclpal tendra , entre otras, las competencias 
siguientes 

1) Promover la salud y la higiene comunal Para tales fines deberá 

a Realizar la limpIeza publica por medIo de la recolecclon, tratamIento y 
dISpOSICión de los desechos solidos 

b Responsabilizarse de la higIene comunal, realizando el drenaje 
pluvial y la elImlnaClon de charcas 

c CoordInar con los organIsmos correspondientes la construcclon y 
mantenrmlento de puestos y centros de salud urbanos y rurales 

d Promover y partiCIpar en las campañas de hIgiene y salud 
preventIva en coordlnaclon con los organrsmos correspondientes 

2) CumplIr y hacer cumplIr el funCIonamiento seguro e hlglenrco de mercados, 
rastros y lavaderos publlcos, ya sea que se encuentren baJo su admlnrstraclon 
o los autorizados a privados, ejerciendo en ambos casos el control de los 
mIsmos 

3) Autorizar y regIstrar fIerros, gUias de transporte y cartas de venta de 
semovIentes 

4) DIctar normas de funCIonamiento de los cementerios de acuerdo al 
reglamento correspondIente, por lo que podra 

a Construir, dar mantenrmlento, y admlnrstrar los cementenos 
publlcos 

b Otorgar concesIones cuando lo estimase convenrente para la 
construcclon o admInIstracIón de cementerios pnvados y supervisar el 
cumplimiento del reglamento respectIvo 

5) La Planlflcaclon, normaclon y uso del suelo y del desarrollo urbano, 
suburbano rural, por lo que podra 

a Impulsar la elaboraclon de planes o esquemas de desarrollo urbano 
y garantIzar el cumplimiento de los mismos 

Normas Leyes Reglamentos y Modahdades de PrestaClOll de los ServICIOS 
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b Delimitar el area urbana de la ciudad cabecera mUnicipal y de las 
areas rurales del MUniCipiO sin afectaclon de las lineas IImltrofes 
establecidas Para esta tarea solicitarán los oficIos de los organismos 
correspondientes 

En caso que dichas areas no estuviesen demarcadas a la entrada en 
vigencia de la presente Ley, los Alcaldes y los Concejos MUniCipales 
tendran como funclon primordial efectuar estas delimitaciones 

c Regular y controlar el uso del suelo urbano de acuerdo a los planes 
de desarrollo vigente 

d MOnltorear el uso del subsuelo, de conformidad con la ley de la 
materia y el ente estatal correspondiente 

e Controlar el cumplimiento de las normas de construcción en 
general, que se realicen en su territorio 

f Garantizar el ornato publico 

g Ejercer las facultades de declaraclon de utilidad publica de predios 
urbanos y baldlos, contempladas en los Articulas 3 y 5 del Decreto 
No 895, publicado en La Gaceta, DiariO OfiCial, del 14 deDlclembre 
de 1981, observando lo dispuesto en el Artículo 44 Cn 

h Construir y dar mantenimiento a calles,aceras,andenes,parques y 
plazas 

6 Promover la cultura, el deporte y la recreaclon Proteger el patrimonio 
arqueologlco, hlStOrlCO, IlngUlstlco y artístiCO de su clrCUnSCrlpCIOn Por lo que 
debera 

a Preservar la Identidad cultural del mUniCipiO promoviendo las artes 
y folklore local por mediO de museos,exposlclones,ferlas,flestas 
tradicionales, bandas mUSicales, monumentos, SitiOS hiStÓriCOS, 
exposIciones de arte culinariO, etc 

b Impulsar la construcclon, mantenimiento y admlnlstraclon de 
bIbliotecas 

c Impulsar la construcclon y el mantenimIento de campos y canchas 
deportivas, aSI como promover la formaCión de equipos deportiVos e 
Impulsar la reallzaclon de campeonatos y torneos Intra e Inter 
municipales 

Nonnas Leyes Reglamentos y Modaltdades de Presta Clan de los ServICIOS 
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7) La prestaclon a la poblaclon de los servicIos baslcos de agua, alcantanllado 
sanltano y electncldad En tal sentido el mUnicipiO podra 

a Construir, dar mantenimiento y administrar los acueductos 
mUnicipales y las redes de abastecimiento domicIliar en el mUnicipiO 

b Construir, dar mantenimiento y admInistrar la red de alcantanllado 
sanltano, aSI como el sistema de deposito y tratamiento de las aguas 
negras del mUniCipiO 

C ConstrUIr, dar mantenimiento y administrar las redes de 
abastecimiento de energla a nivel domicIliar y público en el 
municipio 

8) Desarrollar, conservar y controlar el uso racional del medio ambiente y los 
recursos naturales como base del desarrollo sostenIble del mUniCipiO y del 
pals, fomentando IniCiativas locales en estas areas y contnbuyendo a su 
mOnltoreo, vigIlancIa y control, en coordlnaClon con los entes nacIonales 
correspondientes 

9) Impulsar y desarrollar de manera sostenible el tunsmo en su localidad, 
aprovechando los paisajes, SItiOS hlstóncos, arqueologlcos,y centros turísticos 

10) Promover el respeto a los derechos humanos y en especIal los derechos 
de la mUjer y la niñez 

11) Constituir Comltes Municipales de Emergencia que en coordlnaclon y con 
apoyo del Comlte Nacional de Emergencia, elaboren un plan que defina 
responsabilidades de cada institución, y que organizan y dlnJan la defensa de 
la comunidad en caso de desastres naturales 

12) Desarrollar el transporte y las vlas de comUnlCaCIOn, además podrá 

a ConstrUIr y dar mantenimiento a puentes y caminos vecinales e 
Intra mUnicipales 

b Impulsar ,regular y controlar el servicIo de transporte colectivo 
Intramunlclpal, urbano, rural aSI como administrar las terminales de 
transporte terrestre Inter urbano, en coordlnaclon con el ente nacional 
correspondiente 

C Diseñar y planificar la señallzaclon de las vlas urbanas y rurales 

Normas Le}es Reglamentos y Modahdades de PreslaClon de los ServiCiOS 
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13 Todas las demas funciones que le establezcan las leyes y reglamentos, 
sin detrimento del principio constitucional de la autonomla municipal 

o Plan de Arbitrios 

El plan de arbitrios es el Instrumento Jundlco donde se establecen los 
procedimientos para la recaudaclon directa del cobro de los Impuestos que los 
mUniCipiOS estan autorizados a percibir con el objeto de solventar sus 
necesidades 

EXisten dos Planes de Arbltnos El que nge para los 142 mUniCipiOS del pals , 
Decreto No 455, Plan de Arbltnos MUnicipal, publicado en la Gaceta No 144 
del 31 de Julio de 1989 Y el que nge para el mUniCipiO de Managua, publicado 
en la gaceta No 30 del 12 de Febrero de 1991 

Los Ingresos regulados por el Plan de Arbltnos comprenden los Impuestos, las 
tasas tanto por servicIos, como por aprovechamiento y las contrrbuclones 
especiales 
Los Impuestos son las prestaciones en dinero que los mUniCipiOS establecen 
con caracter obligatOriO a personas naturales o Jundlcas que habitual o 
esporadlcamente se dedican a la venta de bienes o prestación de servicIOs 
Son tasas las prestaciones obllgatonas que realizan los contnbuyentes como 
pago de un servicIo mUnicipal recolección de basura, limpieza de calles, 
cementerios, rastro, tramos del mercado, registro de fierros, etc 
Las tasas por aprovechamiento se pagan por el uso o modificación de vías 
publicas, extracclon de matenales o madera de terrenos eJldales, etc 

Otros tipO de Ingresos son los Impuestos transfendos , las donaciones, 
prestamos, etc 
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LEY DE CONTRATACIONES DEL 
ESTADO, ENTES DESCENTRALIZADOS 
O AUTONOMOS y MUNICIPALIDADES 

La Ley de Contrataciones Administrativas del Estado, Entes Autonomos o 
descentralizados y las MUnicipalidades, publicada en Decreto No 809, Gaceta No 
202 del 7 de Septiembre de 1981, tiene el obJetivo de establecer las normas 
generales de Contrataclon 

Tipos de Contrataciones 

En el caso de las Alcaldlas la Ley de Contrataciones establece que los 
Alcaldes son los representantes legales del Municipio y son las personas que deben 
comparecer en las contrataciones Estas pueden ser 

a ContrataclOn Directa Cuando el valor del Contrato no exceda de 
doscientos mil cordobas (C$200,000) se cotizaran tres ofertas, y se 
escogera la mas baja 

b 

C 

LlcltaclOn Privada Cuando el valor del Contrato no sea mayor de un 
mlllon de cardabas (C$1 000,000) deberan de presentar tres ofertas El 
procedimiento sera el mismo que se usa para la llcltaclon Publica, 
excepto que no se realizaran publlcaclone s y los plazos para la 
presentaclon de ofertas deberan ser no menores que la mitad de los 
que se utilizan en las LIcitaciones Publicas 

LlcltaclOn Publica Cuando lo contratado exceda de un mlllon de 
cordobas (C$l 000,000) El procedimiento prevIo a la callflcaclon de los 
oferentes y la adJudlcaclon correspondera a un comlte de evaluaclon 
constitUido por el adquiriente, o sea el dueño de la obra y estara 
Integrado por las sigUientes personas 

El Secretario del Consejo MUnicipal 
Los Directores de Proyectos de la Alcaldla 
El Asesor Legal de la Alcaldla 
Un Delegado del Ministerio de Finanzas (cuando el valor 
contratado sea mayor de un mlllon de cordobas) 
El Alcalde 

Normas Leyes Reglamentos V Modaltdades de Preslaclon de los Servlclos _____________ _ 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

RequIsitos Básicos para la Elaboración de Contratos 
de Servicios 

Para elaborar los Contratos de ServicIos deberan cumplirse los siguientes 
requIsitos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Nombres y apellidos de los Contratantes El Alcalde debera de tener su 
representaclon Legal por medio de su nombramiento de Alcande en la 
fecha y Numero de Acta en que fue nombrado 

Objeto del Contrato 

Tiempo de duraclon de la obra, fecha de IniCIO y fecha de flnallzaclon 

Valor total y formas de pago 

Supervlslon de la obra 

Clausula Penal para asegurar el cumplimiento 

Clausula que determine dar fin al Contrato por cualqUiera de las partes, en 
cado fortuito o fuerza mayor (por eventos del hombre o de la naturaleza) 

Código Sanitario 

El Codlgo Sanitario son las distintas diSposIciones sanitarias, necesanas para 
la organlzaclon y funCionamiento de las actividades hlglenlcas-sanltanas en el pals 
El Codlgo Sanitario fue creado para la organ IzaClon y funclonam lento de las 
actividades hlglenlcas sanitarias, mediante el Decreto No 394, publicado en la Gaceta 
No 200 del 21 de Octubre de 1988 Posteriormente se reglamento por mediO del 
Decreto No 432, publicado en La Gaceta No 71 del 17 de Abril de 1989/ 

En dichos decretos se establece que la Autoridad competente es el Ministerio 
de Salud, qUien coordinara el cumplimIento de las diSposIciones sanitarias con las 
InstitUCiones que estime conveniente estre ellas las Alcaldlas, aJustandose al 
Reglamento Sanitario Internacional 

El Codlgo Sanitario se refiere a la Higiene en general y deflnelo concerniente 
a aguas de consumo agua potable yaguas reSIduales aSlsmlsmo, establece 
diSpOSICiones respecto al tratamiento de desechos solidos, construcclon de vIviendas, 
baños publicos exhumaclon e Inhumanaclon de cadaveres, etc 
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Decreto de los Cementerios 

El Decreto No 1537 sobre cementerios faculta a las MUnicipalidades (Juntas 
de Reconstrucclon) a 

1 

1 

2 

3 

Administrar los cementerios de su JUrlsdlcclon 

A extender tltulos o certificados sobre derechos de Inhumaclon a 
perpetuidad 

A cobrar por la certlflcaclon de dichos derechos 

RecomendaCiones Generales para la Organización y 
Administración de los Servicios Municipales 

Las Autoridades MUnicipales deberan decidir sobre la forma apropiada para la 
prestaclon de cada servicIo mUniCipal Las distintas formas de prestaclon se 
descnblran a contlnuaclon en mayor detalle, sin embargo se recom lenda en 
general 

La Admlnlstraclon directa por parte de la municipalidad de aquellos 
servicIos de caracter aSistencial o que Impliquen eJercICIO de autoridad 
escuelas, registro CIVil, pollcla mUniCipal, etc 

La Adm Inlstraclon Indirecta para los servicIos que Implican una relaclon 
comercial o economlca con el usuario rastros, mercados, alumbrado, 
agua potable, recolecclon de basura, etc 

2 EXisten Ciertos principios que las autondades mUniCipales deben tomar en 
conslderaclon para la prestaclon de los ServicIos MUnicipales a la comunidad, 
a saber 

PrinCipIO de legalidad Este principio supone que toda prestaclon de 
ServicIos Municipales, debe estar respaldada por leyes, normas y 
reglamentos, ligados con el amblto mUniCipal o naCional 

PrinCipiO de Igualdad Este principio indica que un servicIo se debe 
proporcionar a todos los Integrantes de la comunidad, en Igualdad de 
condiciones y sin Incurnr en distinCiones, favontlsmo ni diSCriminaCiones 
ya que Implica un benefiCIO colectiVO 
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PrinCipiO de permanencia Esto qUiere decIr que un servIcIo publico 
debe ser proporcionado de manera regular y continua, de tal manera 
que no haya InterrupcIones en su prestaclon 

No puede concebIrse que un servicIo publico se preste por perIodos 

PrinCipiO de AdecuaclOn La adecuaclon signIfica que el servIcIo 
publico, en todo momento, debe responder en cantidad y calIdad a las 
necesIdades de los habItantes del mUnicIpIO Esto Implica que se vaya 
adecuando a los cambIos que se presenten en el Interes colectIvo 
IntroducIendo modifIcaciones a los lineamientos normas y reglamentos 

Distintas formas para la Prestación 
de los ServicIos Municipales 

o 

Entre las formas de prestaclon se encuentran las sigUientes 

• Admlnlstraclon dIrecta 
• Admlnlstraclon indIrecta 
• EJecuclon mixta 
• Colaboraclon 
• ASOCiaCión Interm unlclpal 

Admmlstraclón Directa 

La Admlnlstraclon Directa es la tecnlca de gestlon en la que la 
mUnicipalidad presta el servicIo directamente sin Interponer una empresa o 
entidad pnvada Se aduce a favor de esta tecnlca que las MUnlclpahdade s 
pueden garantizar directamente y de manera mas efectiva la atenclon de los 
Intereses publlcos 

La utlhzaclon de esta tecnlca presenta las siguientes caractenstlcas 

I@' Demanda de la alcaldla una adecuada capacidad gerencial, tecnlca y 
financIera, ya que signifIca que esta, debera desarrollar una correcta 
planeaclon y programaclon, y debera dIsponer del financiamIento y 
recursos propIOS necesarios para encargarse de la prestaclon d un 
serviCIO publico 

Implica que la muniCIpalidad gire InstrUCCiones al area administrativa 
responsable de los servicIos mUnicipales, para que tome las medIdas 
necesanas para el buen flnclonamlento 
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El costo de su estableclm lento, operaclon y mantenlm lento debe ser 
cubierto con recursos municIpales Por tanto, la mUnicipalidad debera 
analizar a fondo su capacidad tecnlca y financiera, para poder 
determinar la convenienCia de asumIr la responsabilidad de la 
admlnlstraclon derecta de algun serviCIO publico mUnicipal 

Es la forma de Admlnlstraclon que tradicionalmente a utilizado la 
mUnicipalidad para la prestaclon de serVICIOS de pnmera neceSidad y de 
Interes general 

La Admmlstraclon Directa puede tomar algunas modalidades 

a) GestlOn por propia Instltuclon MUnicipal 

Esta gestlon es desarrollada por la organlzaclon burocratlca ordlnana del 
mUniCipiO 
• Dispone de una organiza clan especializada dentro de la 

Instltuclon 
• Esta organlzaclon no posee personalidad Jundlca dIferencIada de 

la entIdad mUnicIpal 
• En el mejor de los casos, dotada de los organos siguientes 

Un consejo de admInistra clan precedido por el alcalde 
(Que en nuestro caso corresponde al consejo de dlrecclon 
de la Alcaldla) 

Un gerente, eqUivalente al director de servicIos 
municipales 

Dispone de una secclon presupuestana propia dentro del 
presupuesto de la alcaldla, en donde constan las diversas 
fuentes de Ingresos que tIene la actiVidad 

Esta modalidad puede ser la Idonea para gestionar 
serVICIOS que no requieren una autonomla financiera, pero 
SI una contabilidad propia ya que tienen un cierto grado de 
autoflnanclam lento 

b) Organismo Autonomo Local 

Esta modalidad en la gestlon consiste en InstItucIonalizar los 
serVICIOS dotandolos de personalidad Jundlca propia, lo que ocurre 
cuando se crea una empresa munclpal Entre otras cosas, dispone de 
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o 

Una organlzaclon propia constituida por personal distinto 
al de la alcaldla Aunque generalmente ocupa un lugar en 
el organigrama de la misma 

Un presupuesto Independiente 

Normalmente, de la capacidad y responsabilidad de 
generar sus propiOS Ingresos 

II'~ Autonomla funcIonal para la gestlon del servicIo 

Sin embargo, los estatutos han de preveer que el reglmen de 
tutelas sobre este organismo se lo reserva la Instutuclon mUnicIpal 

Administración mdlrecta 

Cuando la mUnicipalidad otorga la prestaclon de un servicIo a una entidad 
pnvada mediante acuerdo contrato u otro arreglo legal, nos encontram os frente a 
una admlnlstraclon Indirecto 

El cnteno que diferenCia la admlnlstraclon Indirecta de la directa, no es otro que 
el nesgo economlco MIentras en la admlnlstraclon dIrecta el nesgo economlco es 
asumido por la mUnicipalidad. a traves de un persupuesto, personal y equipos propiOS, 
en la admlnlstraclon Indirecta este nesgo economlco se traslada a una entidad 
privada 

Por lo tanto, la dlstlnCIOn entre ambas adminIstraciones se establece en base 
a criterios econom ICOS y no JUrldlcOS 

Esta forma de admlnlstraclon puede adoptar algunas modalidades entre las 
que se encuentran 

o La Concesión 

La forma mas tradIcIonal de la admlnlstraclon IndIrecta es la conceSlon, que 
tiene como precedente hlstorlco las concesiones de ferrocarriles en algunos paIses 
latlnoamencanos en el siglo pasado 

Esta consiste en que una persona natural o Jundlca, llamada conceSlonano, 
debe hacer funcionar un servicIo publico a su costo y nesgo, obtemdo su 
remuneraclon de los Ingresos que por tanfas o tasas reCiba de los usuanos del 
servicIo 
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Presenta las siguientes caractenstlcas 

o:E Intervienen dos partes por un lado, las autoridades mUnicipales, por otro lado, 
la empresa o persona natural que se encargara de proporcionar el servicIo 
publico 

~y Es un acto en Virtud del cual, la municipalidad transfiere a una persona jurllca 
o natural, el derecho y la responsabilidad de prestar un servicIo publico 
mUnicipal 

Se formalizan mediante la firma de un contrato 

Ir~Y El conceslon ano asume la gestlon y explotaclon del serVICIO, proporcionando 
para ello equipo, matenal, persona 1, etc 

La mUnicipalidad establece las normas y IIneam lentos, Incluyendo la 
negoclaclon del monto de las tanfas, en base a lo cual se otorga 1 conceslon 
y se regula el funcionamiento del servIcIo 

La mUniCipalidad tiene la responsabilidad de supervisor y controlar la prestaclon 
del servicIo 

La forma de organlzaclon Interna del conceSionariO para prestar un serVICIO 
queda fuera de la adm Inlstraclon mUniCipal, afectandola solamente en aquellos casos 
en que no sean respetados los termlnos y condiCiones de la conceslon o no se 
satisfagan las neceSidades colectivas 

El conceSlonano, como toda empresa eXistente en el mUniCipiO, debe pagar los 
Impuestos de ley o tasas acordadas con la mUniCipalidad 

La munICIpalidad, en todo momento, retiene la tltulandad o tutela del servicIo 

o La GestIón Interesada 

Presenta las siguientes caractenstlcas 

Es asumIda por una entidad pnvada o gestora qUien unlcamente se 
dedica a prestar el servIcIo 

La explotaclon del servicIo corresponde a la alcaldla 

La gestora, en compensación a su trabaJO, reCIbe una partlclpaclon en 
el resultado de la explotaclon, que puede conSIstir en aSIgnacIones fIjas 
aSIgnacIones proporcionales al gasto u otro tipO de compensaclon 
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La mUnicipalidad establece las tanfas y se hace cargo de los beneficIos 
y perdidas de la explotaclon 

La mUnicipalidad supervisa y controla la labor de la gestora 

La relaclon entre la Mun IClpalldad y el gestor es de natu raleza 
contractual muy Similar a las concesiones 

La mUnicipalidad mantiene la tltulandad del servicIo 

El ArrendamIento 
El arrendamiento es una tecnlca de gestlon mediante la cual una 
entidad privada presta el servicIo publico utilizando las Instalaciones o 
equipo que son propiedad de la MUniCipalidad, tales como el Rastro, 
Mercado, Centros Recreativos, camiones, etc, y por lo cual paga un 
precIo determinado 

Las sigUientes son algunas caractenstlcas 

1& La Admlnlstraclon MUnlclpa I es la arrendadora y el particular o 
empresario el arrendatario 

Se establece mediante contrato SUSCrito entre los sUjetos 
menCIonado s 

Presenta mucha SimilItud con la conceSlon, manteniendo 
caractenstlcas de esta 

Al Igual que en la conceSlon, el arrendatariO asume la gestlon y 
explotaclon del serviCIO, proporclon ando para ello personal 
matenal, equIpo complementario, etc 

La mUnicIpalIdad establece las normas y IIneam lentos, Incluyendo 
la negoclaClon del monto de las tanfas, en base a lo cual se 
otorga el arrendam lento y se regula el funCionamiento del 
serviCIO 

La mUnicipalidad tiene la responsabIlidad de supervisar y 
controlar la prestaclon del serVICIO 

La forma de organlzaclon Interna del arrendatariO para prestar un 
serviCIO queda fuera de la admlnlstraclon mUnicipal afectandola 
solamente en aquellos casos en que no sean respetados los 
termlnos y condiCiones del arrendam lento o no se satisfagan las 
necesidades colectivas 
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o 

o 

El arrendatario, como toda empresa eXistente en el municipio 
debe pagar los Impuestos de ley o tasas acordadas con la 
mUniCipalidad, ademds del monto establecido por arrendamiento 
de la Instalaclon o equipo 

La MUnicipalidad, en todo momento, retiene la tltulandad o tutela 
del servicIo 

El arrendam I8nto resulta practico cuando la mUnicipalidad, teniendo 
Instalaciones o equipos de su propiedad, presenta limitaCiones de personal, o 
bien, limitaciones gerenciales o financieras, lo que conlleva a la subutlllzaclon 
o mal utlllzaclon de estas Instalaclon es y equipos, a la no prestaclon de un 
buen servicIo o a la no rentabilidad de los mismos, siendo preferible darlo en 
arrendamiento, para que un particular lo eche a funcionar Naturalmente, al 
arrenda tano le Interesa este tipO de gestlon, pues se eVita altos costos de 
Inverslon 

EJecución mixta 

Esta modalidad se produce cuando una persona publica se une con 
particulares para desarrollar en conjunto una actividad que tiene como obJetiVO 
prestar serviCIOs publlcos 

Colaboración 

La prestaclon de un servicIo publico por colaboraclon significa que la 
comunidad y la alcaldla, en estrecha coordlnaclon, contribuyen para el financiamiento, 
operaclon, conservaclon y mantenimiento de un servIcIo publico municipal 

De esta manera se pueden realizar acciones concretas, por ejemplo el 
financiamiento compartido del servicIo, el trabajO colectiVO para la reallzaclon de una 
obra o mantenimiento de un servicIo, la vigilancia de su correcto funcionamiento y 
otras 

Esta forma de admlnlstraclon garantiza en SI misma una activa partlclpaclon 
de la comunidad en el CUidado y buen funcionamiento de un servIcIo publico y una 
conCienCia del beneficIo que de este se deriva 

Corresponde a las autoridades reglamentar la operaclon de los serVICIOS 
publlcos baJo la forma de colaboraclon, garantizar una partlclpaclon constante de los 
(organos de colaboración comunitaria, mediante un trabajO bien ejecutado y una 
estrecha coordlnaclon con las autoridades mUniCipales 
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o La asociación IntermunlClpal 

Consiste en la unlon de dos o mas municipioS para la prestaclon de algun 
servicIo publico, 

El propOSltO de la asoclaclon Intermunlclpal es lograr que las alcaldlas, prevIo 
acuerdo de cabildo y con base en las leyes nacionales, concerten esfuerzos y se 
coordinen para consegUir una eficaz prestaclon de los servicIos publlcos mUnicipales 
en centros de poblaclon veCinos, pero pertenecientes a mUniCipiOS distintos 

o 

Esta forma de admlnlstraclon presenta las siguientes caracterlstlcas 

I@> Obedece a las necesidades de resolver problemas que le son comunes, 
y que inclusive, pueden tener una materlahzaclon en el territorio O bien 
al aprovechamiento comun de los recursos naturales de la reglon 

Normalmente se da cuando la necesidades de cada municipiO 
sobrepasan las capacidades tecnlcas, finanCieras o gerenciales de cada 
gobierno mUniCipal por separado 

Se formaliza mediante convenio legal entre las partes 

Posee personalidad Jundlca y estatutos propios 

No obstante la forma de gestlon escogida por la municipalidad, la 
tltulandad y la responsabilidad final de la prestaclon del servicIo siempre 
sera de la municipalidad 

Elementos a considerar para la gestión del serVICIO 

Independientemente de la forma de prestaclon utilizada, es necesario 
considerar otros elementos para consegUir una buena gestlon Entre estos elementos 
tenemos 

El usuariO, qUien por una parte, establece la adaptaclon real de la oferta 
mUniCipal de los servicIos a la demanda y preferenCia de los Ciudadanos y por 
otra, puede asumir, producto de una prom oClon un comportam lento Ciudadano 
que contnbuya al mejor funCionamiento de los serVICIOS 

Los reglamentos y las ordenanzas municipales, puesto que son Instrumentos 
esenCiales de ordenaclon, Inspecclon y flscallzaclon de los servICIOS 
mUniCipales Regulan la actividad y responsabilidad de los agentes que 
Intervienen Ciudadanos, empresas-gestoras, mUnlclpahda d los servicIos de 
Inspecclon, etc 
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Es Importante que la mUnicipalidad tenga ordenanzas para el buen 
funcionamiento de los servicIOS. y que se preocupe de Incorporar los avances 
y las mejoras tecnlcas que se vayan produciendo Entre las mas relevantes, 
se encuentran las ordenanzas fiscales, Instrumentos que contnbuyen a la 
recupera clan total o parcial del costo del servicIo 

La Inspecclon, dado que permite a la MUnicipalidad, mediante su personal 
comprobar que el servicIo es gestionado efectivamente segun las normas 
estipuladas y previstas en las ordenanzas y contratos Es una actividad 
fundamental para consegUir la calidad y efiCienCia en la prestaclon de los 
serVICIOS municipales que garantiza la mUnicipalidad a la comunidad 
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o Decreto No 1537 
LA JUNTA DE GOBIERNO DE RECONSTRUCCION NACIONAL DE LA 
REPUBlICA DE NICARAGUA 

En uso de sus facultades, Decreta 

Articulo 1 Las Juntas de Reconstrucclon admrnlstraran los cementerios que se 
encuentren en su JUrisdicción Las Juntas de ReconstrucclOn quedan autorizadas por 
esta ley, a extender título o certificados sobre derechos de rnhumaclon a perpetuidad 

Previa autonzaclon de las respectivas Juntas de Reconstrucclon. se podran 
extender nuevos titulas o certificados sobre derechos de rnhumaclon a perpetuidad 
adquIridos sobre lotes de los cementerios a los herederos testamentarloso ab Intestato 
y a las personas que adquieran dichos derechos mediante ceslon siempre y cuando 
entre cedente y ceSionariO eXista relaclon de parentesco hasta el cuarto grado de 
consanguinidad o segundo de afinidad IFuera de los casos establecidos, se prohiben 
los traspasos de lotes adqUiridos, los cuales solo podran ser readqulrldos por las 
mismas Juntas de Reconstrucclon al precIo como fueron adquiridos 

Articulo 2 Las Juntas de Reconstrucclon quedan facultadas para cobrar en concepto 
de derechos por Inhumaclon a perpetuidad de lotes en cementenos 

a) Lotes de 2 75 x 1 2 5 metros-----------------------------------------------C $1 ,500 00 
b) Lotes de 2 50 x 1 25 metros--------------------------------------------------C$ 350 00 

Para el mantenimiento de calles, callejuelas, cunetas, ornatos, arbonzaclon 
Jardines, etc 

Por cada lote a perpetuidad, se cobrara anualmente 

a) Por lotes de 2 75 x 1 25 metros-----------------------------------------------C$ 400 00 
b) Por lotes de 2 50 x 1 25 metros-----------------------------------------------C$ 150 00 

Artículo 3 Los títulos o certificados de lotes a perpetuidad extendidos de conformidad 
con los Planes de ArbitriOS de las extrntas Juntas Locales de ASistenCia Social, 
contmuaran manteniendo todos sus efectos legales en ellos contenidos 

Artículo 4 El presente Decreto entrará en vigencia desde el momento de su 
publlcaclon de cualqUier mediO de comunlcaClOn colectiva, Sin perjUiCIO de su 
publicaclon posterior en La Gaceta, Diario Oficial 

Dado en la ciudad de Managua, a los velntlun dlas del mes de DIciembre de mil 
novecientos ochenta y cuatro 

JUNTA DE GOBIERNO DE RECONSTRUCCION NACIONAL 
Daniel Ortega Saavedra - Sergio Ramlrez Mercado - Rafael Cordova Rlvas 
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Ablandamiento 

AbsorclOn 

Acultero 

Adsorclon 

Aerobla 

Anaerobia 

Agua natural 

Agua potable 

Agua pura 

Agua destilada 

Agua residual 

Algas 

Altura de 
Suspensión de la 
Lummarta 

Area de 
Circulación 

ArteslOno (a) 

Proceso para reducir la dureza de las aguas 

La Incorporaclon de una sustanCia en otra 

Formaclon geologlca subterranea que contiene agua 

La adherencia de solidos disueltos coloidales o finamente 
diVIdidos, a la superfIcie de cuerpos solidos con los que 
entran en contacto 

Fermentaclon en presencia de aire 

Fermentaclon sin aire 

Como se presenta en la naturaleza 

Agua adecuada para beber, cuya Ingestlon no ocasiona 
efectos nocIvos a la salud 

Compuesto qUlmlCo formado por el conjunto de moleculas 
compuestas de 2 atamos de Hldrogeno y 1 de OXigeno 
H20 

Formada por la condensa clan del vapor de agua 

La resultante de los usos domesticas del agua 

Plantas pnmltlvas de estructura simple generalmente 
acuatlcas y capaces de proporcionarse alimento por la 
acclon de la luz solar 

Es el angulo de Incllnaclon del eje OptlCO de la lumlnarra y 
el plano de la calle (area de clrculaclon de vehlculos) 

Es la parte de la calle destinada a la clrculaclOn de vehlculos 
o de anrmales (eventualmente), su ancho se designa por L 

Se dice del pozo o las aguas que suben naturalmente 
a la superficie 
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ASImIlable 
a Urbano 

Bactenas 

BactericIda 

Banqueta 

Barlovento 

Basura 

Basketbol 

Blogas 

Brazo 

Camello n 

Centro de 
Alta Producclon 

Centro luminoso 

Cercado 

Que se puede considerar como urbano 

Organlsmos unlcelulares mlcroscoplcos No necesitan de la 
luz para sus procesos de vida Pueden causar 
enfermedades 

CualquIer agente o substancIa que destruye bacterias 

Es una parte de la calle realzada y desde luego, delimitada, 
por lo general en la parte lateral que está reservada a los 
peatones 

Opuesto o en contra del viento 

Desecho, residuo 

Juego o deporte que se practica entre dos equipos, 
utilizando una cancha rectangular con un tablero proviStO 
de un aro en cada uno de los extremos y una pelota 

Elemento gaseoso que surge de la fermentaclon de la 
materia organlca en presencia de mlcroorgantsmos 

Parte del poste que porta a la luminaria 

Area de circulación de peatones y eventualmente para 
Jardines y arboles en la parte media de una calle, esta desde 
luego exclUido a la circulaCión 

Local o establecimIento generador o productor de grandes 
cantidades de basura 

Está constitUIdo por una o más luminarias Instaladas sobre 
el mismo poste 

Establecer cercos o alambrados Cerramiento Cercas vivas 
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Ciclo hldrologlco 

Cisterna o alblJe 

Cloro 

Cloro disponible 

Cloraclon 
de seguridad 

Cloro residual 

Coagulaclon 
qUlmlca 

Coloides 

Col era 

ContammaclOn 

Cortrna vegetal 

HdJ/)I((.}$ 

Proceso flslco natural que comprende las sIguIentes fases 
Evaporaclon condensación, preclpltaclon, escurrrmlento e 
Inflltraclon 

Deposito artificial cubierto, destinado a recolectar agua de 
lluvia 

Elemento qUlmlco que es tOXICO para las bactenas yalgunos 
vIrus 

Termino usado a la doslflcaclon de cloro o sus compuestos 
con relaclon a su capacidad oXIdante total 

Adlclon de cloro para asegurar la potabilidad del agua 
mediante la eliminaCión de las bacterias que pudieran pasar 
a traves del proceso de tratamiento 

La cantidad de cloro (combinado o libre que permanece 
despues de su aplicaclon, al finalizar el penodo espeCifIcado 
de contacto, generalmente 20 minutos) 

Proceso de formaclon de partlculas floculantes (floculos) 
resultado de la adlclon de productos qUlmlcos, que 
absorven la matena colOidal o finalmente dividida en el 
agua 

Partlculas menores de 2 micras de dlametro (micra es la 
mlleslma parte de un milímetro) Solidos finalmente 
dividIdos que no pueden asentarse o eliminarse SinO por 
coagulaclon o acción bioquímica 

Una enfermedad contagIOsa causada por bacterias del tipO 
Vlbrlo Cholerae presente en alimentos SUCIOS yagua 
contaminada generalmente por excremento humano La 
enfermedad causa fuerte vómIto y diarrea 

Introducción dentro del agua de organismos potencIales 
patogenos o sustancIas toxicas, que la hacen Inadecuada 
para ser bebIda 

(Pantalla verde o Cortina verde) 
Conjunto de árboles, arbustos que sirven para protecclon 
del solo del viento o para lograr algunos efectos Visuales 
(Ejemplo cortIna rompevlentos) 
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Comentes de 
zona baja 

Comente 
superficial 

CorroslOn 

Compost, 
compostaJe 

Costo de 
OperaclOn 

Chatarra 

rm 
Demanda de 
Cloro 

Declaración 

Demaslas 

Densidad 

Dep reclacló n 

Descarga de 
la bomba 

Distancia entr~ 
Postes (D) 

Rastros 

Comentes en un lugar baJo (montaña, cerro) 

La porClon de agua lluvia que no penetra en terreno SinO 
que corre por sobre su superficie 

Es el deterioro o destrucclon gradual por oXldaclon, de una 
sustancia o material 

Material que se obtiene a partir de la descomposlclon de la 
matena organlca Humus 

Todos los gastos necesarios para la operaclon de la planta, 
(p e salano de operador, combustible, respuestos) 

Residuo especial, proveniente de vehículos en desuso 
Residuos metallcos 

La diferencia entre la cantidad de cloro que se dosIfica, y la 
cantidad de cloro residual que permanece al finalIzar el 
penado especificado de contacto 

La reducclOn total o parcial de cloro residual, en un liquido 

Agua excedente en un almacenamiento de capacidad 
determinada 

Relaclon entre peso y volumen 

Desgaste que sufre un bien a traves del tiempo 

Cantidad de agua que extrae la bomba por unidad de tiempo 

Tamblen conOCida como Interdlstancla o dIstanCia entre 
luminarias, es la distanCia entre dos centros luminosos 
sucesIvos medida en forma paralela al eje longItudinal de 
la calle 
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Dureza 

EfiCienCia 

Emplazamiento 

Estaclon 
de Acopio 

Extradlstancla (s) 

Flóculos 

Frecuencia 

Freátlco 

Galería filtrante 
o de mflltraclOn 

Gasto o fluJo 

Es el termino usado para expresar el contenido en el agua 
de compuestos de CalcIO Ca y MagnesIo Mg, causantes de 
consumos elevados de Jabon e incrustaciones en las 
tubenas 

En bombas es la relaclOn de la energla convertida en trabajo 
utll para mover el agua a la energla aplicada a la flecha de 
la bomba 

Lugar de ublcaclon del parque Locahzaclon del servICIo 

Punto de recogida SitiO o deposito de transferencia de 
basura 

Distancia entre el centro OptlCO de la lumlnana y el margen 
adyacente del area de clrculaclOn de vehlculos Es positiva 
SI cae dentro de esta area de clrculaclon y negativa SI cae 
fuera 

Pequeñas masas o grumos gelatinosos formados en un 
liqUido, por la adlclon de coagulantes 

Intervalo de tiempo en que se repite una actividad 

Aguas subterraneas acumuladas sobre una capa 
Impermeable y que pueden ser aprovechadas por medio de 
pozos 

Tipo de pozo generalmente de desarrollo hOrizontal, 
colocado en un aculfero, o baJo el lecho de una comente a 
lo largo de ella 

En hldraullca, termino que Significa un volumen de agua por 
unidad de tiempo Por ejemplo Lts/mln M"3/seg , GPM, etc 
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G astas Directos 

Gastos Indirectos 

j-,J 

Handbol 

Hlpoclortto de 
Calcio 

Hlpoclonto de 
Sodio 

Hldrostatlca 

Hongos 

HP 

J 

InclneraclOn 

InchnaclOn del 
Brazo 

InchnaclOn de la 
Luminaria 

Gastos que intervienen directamente en la prestación de un 
servIcIO o generaclon de un bien Sin estos gastos no es 
posible producir el bien o serVICIO 

Gastos adicionales a los gastos directos, que intervienen en 
la presta clan de un bien o serVICIO No son ImpreSCindibles 

Juego muy popular en Nicaragua, que se practica entre dos 
eqUipos como una especie de beis bol a mano, Sin nlngun 
utllaJe deportivo mas que una pelota de tenis, con dos o 
tres bases No se reqUiere de ninguna cancha especial 

Producto obtenido por la reacclon cloro con hidróxido de 
Cal (Cal apagada) Tiene la formula Ca (OCI)2 

Producto obtenido por la reacclon del cloro con hldroxldo de 
sodio (soda caustlca) Tiene la fórmula NaOCI 

Parte de la flslca que estudia las propiedades de los liquidas 
en equlllbno o en reposo 

Plantas que no tienen clorofila carentes de ralz y hOjas, que 
se desarrollan mejor en ausencia de luz 

Es la expreslon que indica el grado de 11 ACidez" o 
"Alcalinidad" El valor 7 O es "Neutro" Valores supenores 
son" Alcalinos" e Infenores "Acldos" 

Reducir una materia a cenizas 

Angula de inclinación del brazo de la lumlnana respecto al 
plano de la calle (generalmente está comprendido entre O y 
20 grados) 

Es el angula de InclinaCión de eje OptlCO con respecto a la 
superficie de la luminaria 
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Incrustaciones 

Inflamable 

J 

Jaguey 

J( 

KlOsko 

Depositas causados por sales, pnnclpalmente carbonatos de 
calcIo y magnesIo que adhieren en Is paredes Internas de 
los tubos, especialmente los de hierro galvanizado o hierro 
fundido, reduciendo su capacidad de transporte del agua 

Producto con capacidad de arder Combustible 

DepOSito descubierto natural o artificial que almacena agua 
de llUVia, y de dimensiones mucho más reducidas que un 
lago 

Caseta o edlflcaclon que tiene distintos usos Puede ser el 
klosko de refrescos o comida, puede ser el llamado Templo 
de la Muslca o bien un elemento decorativo central 
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Manto freatlco 

Matena Inerte 

Metro cubiCO 

MlcrOlncmerador 

Micro-vertedero 

Masa de agua acumulada en el subsuelo Cuerpo de agua 
subterranea 

Matena Sin actividad Incapaz de producir transformación en 
otros 

Unidad de medida de tres dimenSiones Volumen Relaclon 
entre 1 M2 de superficie y 1 m de altura (1 m x 1 m x 1 m = 
1 m3

) 

Sistema de inCineraCión a pequeña escala 

Lugar o depOSito de basuras para reducidas cantidades y 
volumenes 
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NOria o pozo 
excavado 

Ornato 

Pantalla vegetal 

Parasltos 

Partes por mlllon 
p p m 

Patogenos 

Pergola 

Plezométnco 

Plan de ArbitriOS 

Hoyo hecho a cielo abierto, Sin el empleo de maquinaria 
especial y que capta aguas poco profundas 

Adorno Elementos que embellecen un lugar o ciudad 

Tamblen llamada "Cortina verde" ConJunto de arboles o 
arbustos dispuestos en el mismo plano Se usan para 
distintos proposltos 

Organismos que se nutren a expensas de otros seres VIVOS 

MIligramos de alguna substancia con relaclon a un litro de 
agua Termino que tiende a desaparecer en su uso, 
substituido por "MIligramos por litro", (mg/lt) 

Elemento y medios que originan y desarrollan las 
enfermedades 

Elemento que funCIOna como una pantalla de sombra 
Generalmente plano y formado por elementos hOrizontales 
colocados a una distanCia cercana, que permiten la entrada 
de luz de forma menos directa Estos elementos 
hOrizontales se soportan por una estructura vertical 
(columnetas marcos) que no significan mayor obstaculo 
visual 

RelatiVO a cargas de preslon en el funCionamiento hldraullco 
de tubenas 

Norma )urldlca de apllcaclon local Instrumento de las 
Alcaldlas para la recaudaclOn de Impuestos, tributos y 
tasas 
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Poda 

Potabl!lzaclon 

Pozo perforado o 
pozo profundo 

Poluclon 

PotablhzaclOn 

Poste 

Pre-recoglda 

Pre y post 
cloraclón 

Presión 

Presión negativa 

Punto Negro 

Putrescible 

Reciclaje 

Corte de ramas y hOjas de arboles y arbustos 

Serie de procesos para hacer el agua apta para el consumo 
humano 

PerforaclOn hecha generalmente con maquinaria especial a 
dlametro reducido para captar las aguas subterranea 

En el agua, cuando se mezclan en ella aguas servidas, 
liquidas suspensIOnes u otras substancias en cantidad tal, 
que alteran su calidad volvlendola ofenSiva a la Vista, gusto 
u olfato 

Sene de procesos para hacer el agua apta para bebida 

Soporte destinado a sostener una o mas luminarIas 

Fase inicial del serVICIO de basuras Por lo general, a cargo 
de los Ciudadanos 

Termlnos que se refieren unlcamente al termino de 
apllcaclon del cloro, dentro de algun proceso o procesos de 
tratamiento 

Es la carga o fuerza total que actua sobre una superficie En 
hldraullca expresa la intensidad de fuerza por unidad de 
superficie Por ejemplo Kg /cm 2

, Lb/pg2, etc 

Una preslOn menor a la atmosfenca 

Basureros Ilegales o Incontrolados Por lo general son SitiOS 
localizados a orillas de una carretera o en prediOS baldlos 
Tamblen llamados Basureros Clandestinos 

Que se pudre con facilidad Materia organlca 

Recuperaclon o reutlllzaclon de un materIal o producto 
Puede usarse con el mismo propOSlto o bien transformarse 
en materIa prIma para elaboraclon de otro producto 
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RSU 

Ruteo 

Sistema de 
Abastecimiento 
de agua potable 

Sistema de 
DlstnbuclOn 

Sotavento 

SucclOnador 
o aspirador 

Tasa 

TÓXICO 

Tratamiento 

TranspiraCión 

Tren de Aseo 

Residuos Solidos Urbanos DenomlnaclOn tecnlca de Basura 
urbana 

Sistema de rutas en la fase de recolecclOn de las basuras o 
en la limpieza de calles 

Se entiende por sistema de abastecimiento de agua potable, 
al conjunto de obras de caracteres diferentes, que tienen 
como objeto proporcionar agua a un núcleo de poblaclon 
determinado 

Red de tubenas para el transporte del agua de los usuarios 

En contra del viento En sentido opuesto al viento 

En hldraullca, diSPOSitiVO en el cual la carga de velOCidad 
del agua se aumenta, creando vaclo parCial 

Cantidad de dinero que se cobra por la prestaclon de un 
bien o servIcIo Puede ser constante o variable 

Venenoso, que puede intoxicar 

Conjunto de accIones que se efectuan sobre la basura para 
transformarla o aprovecharla Puede ser relleno sanitariO, 
fumigaCión, InClneraCIOn, reCiclaJe, etc 

El proceso mediante el cual el vapor del agua es liberado en 
la atmósfera por las plantas VIVientes 

Sistema de recolección de desechos de una localidad 
Vehículos de recogida de basuras (Carreton camioneta 
tractor-remolque, camión compactador, volquete, etc) y 
sus respectivos operarios 
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Turbiedad 

Valor residual 

Valor visual 

Vectores 

Vertedero 

Vertedor 

Vida utll 

Virus 

ZomflcaclOn 

Zeolltas 

Opacidad del agua causada por la presencia de matenal 
suspendido 

Valor que le queda a un bien una vez que se agoto la vida 
utll estimada 

Categona dada a un elemento o una sltuaclon (o paisaJe) 
que amerita destacarse o aprovecharse Ejemplos una 
montaña, un arbol antiguo o frondoso, una edlflcaclon 
monumental, el parque mismo puede tener un valor visual 
segun la perspectiva en que se encuentre el observador 

Agentes transmisores de enfermedades Microbios, moscas, 
mosqUitos, cucarachas, ratas, roedores, etc 

Basurero SitiO de dlsposlcron final de la basura 
Denomtnaclon tecnlca de Basurero 

Abertura de forma regular, a través de la cual fluye el agua 
y nos permite calcular el caudal 

Cantidad de tiempo que se estima durara un bren 

Un agente blologlco causante de enfermedades 
contagIOsas 

Organización de un lugar en áreas o grupos de cosas o 
actiVidades afines 

Compuesto químiCO natural o artlflcral que factlmente 
cambia su compOSIción de acuerdo con la concentración de 
sustancias qUlmlcas en solUCión con las que estan en 
contacto Se usan en procesos de ablandamiento de agua 
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