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Resumen

Esta investigacion se trata sobre el desbordamiento de tanque séptico de dos escuelas en
Panama, uno ubicado en Pacora y el segundo en mananitas, nos percatamos de la falta de
mantenimiento que hay en las dos escuelas, lo cual compromete a los alumnos a problemas
de salud, dafios en la estructura y malos olores. Es por eso por lo que realizamos un analisis
comparativo del tamafio de la estructura y cada cuanto se le realiza o debe realizarse dicho
mantenimiento, con el objetivo de encontrar una solucion a estos problemas, como método
investigamos las dos noticias en lo cual nos cuentan que desde la construccion de estos
sedimentadores primarios no ha habido mantenimiento alguno teniendo como resultado la
comparacion de los dos tanque sépticos con la ayuda del volumen del sedimentador a lo que

da es la falta de limpieza en las dos escuelas presentadas.
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Abstract

This investigation is about the overflow of septic tanks in two schools in Panama, one located
in Pacora and the second in Mafianitas. We noticed the lack of maintenance in both schools,
which compromises the students with health problems, damage to the structure and bad
odors. That is why we carried out a comparative analysis of the size of the structure and how
often such maintenance is or should be carried out, with the aim of finding a solution to these
problems. As a method, we investigated the two news items in which they tell us that since
the construction of these primary sedimentation tanks there has been no maintenance
whatsoever, resulting in the comparison of the two septic tanks with the help of the volume

of the sedimentation tank, which shows a lack of cleaning in the two schools presented.

Keywords: maintenance, schools, sedimentation

INTRODUCCION

Los sedimentadores primarios tienen como funcion recibir las aguas residuales crudas antes
del tratamiento biologico, que permiten reducir los solidos suspendidos, para que estos
componentes no afecten los procesos de tratamientos posteriores a estos. Las escuelas deben
tener un tanque séptico con el disefio que se corresponde con la cantidad de estudiantes que
tienen, presentamos las causas y recomendaciones que se deben seguir para el tratamiento de
los tanques sépticos de los colegios asi no presentar problemas de desbordamientos. También
hay otras tecnologias que se pueden utilizar para estos tratamientos y asi reducir este

problema para las escuelas. (Valdez y Vazquez 2003)

El tanque séptico es un sistema de tratamiento primario que permite la sedimentacion de
solidos y la digestion anaerdbica en un ambiente cerrado. Este proceso reduce la cantidad de
solidos en el agua, pero el efluente resultante aiin contiene niveles significativos de materia
orgénica y patogenos, lo que requiere de tratamiento adicional o dispersion en el suelo a

través de un campo de drenaje. (Coronado, 2022)
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El disefio de los tanques sépticos permite separar y procesar tanto los residuos liquidos como
los desechos solidos, de esta manera se crea una capa de lodo en el fondo del pozo y otra
superior de liquidos y grasa que se mantiene en constante flujo. Esta acumulacion de
desechos permite el desarrollo de microorganismos vivos que se alimentan de los sélidos,
creando una gestion ecologica de los mismos, a estos seres se les conoce como
microorganismos facultativos anaerobios. Podemos decir que este sistema de gestion de
desechos es bastante organico y funcional, su periodo de vida 1til oscila entre los 8 y 12 afios,
que dependen de caracteristicas propias del tanque como adecuacion del pozo, volumen del
tanque, etc. Durante su tiempo de vida util requerira mantenimiento y cuidado periodico.
Dentro del tanque se producen diversos tipos de gases que lo hacen peligroso para el contacto
humano, asegurate de contratar expertos responsables para hacer el mantenimiento con las
medidas de seguridad adecuadas para gestionar el contenido del pozo. (Organizacién

Panamericana de la Salud 2005)
( Como Prevenir Problemas y Realizar la Limpieza de Tanques Sépticos?

Prevenir problemas en el sistema séptico y garantizar su correcto funcionamiento requiere un
enfoque proactivo que incluye varias acciones clave. Primero, es fundamental programar
limpiezas periddicas de acuerdo con el tamafio del tanque séptico y el nimero de personas
que lo utilizan. La frecuencia con que se debe realizar la limpieza varia, pero una empresa de
servicios autorizada en Panama puede proporcionar asesoria adecuada y realizar el trabajo
de manera profesional, evitando desbordamientos o dafios al sistema. En segundo lugar, es
crucial evitar el uso de productos quimicos dafiinos en el hogar, como limpiadores de drenajes
agresivos, que pueden destruir las bacterias esenciales en el tanque séptico. Estas bacterias
son necesarias para descomponer los residuos de manera eficiente. El uso excesivo de estos
productos puede reducir la capacidad del tanque para procesar los desechos y aumentar el
riesgo de obstrucciones. Ademads, es importante promover la conciencia y educacion entre
los miembros del hogar sobre el uso responsable del sistema séptico. Esto incluye evitar tirar
objetos inadecuados al drenaje y asegurar que solo se eliminen por esta via materiales
compatibles con el sistema. Por tltimo, junto con las limpiezas periddicas, es recomendable

realizar inspecciones regulares del tanque séptico. Estas inspecciones permiten detectar
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posibles problemas, como fugas o fallas estructurales, antes de que se conviertan en costosas

reparaciones. Este mantenimiento preventivo puede extender la vida util del sistema y

asegurar su correcto funcionamiento a largo plazo. (Metcalf & Eddy (2003))

Como objetivos principales dentro de este articulo cientifico, se encuentran evaluar los
periodos de limpieza de estos sedimentadores primarios, segundo evaluar los caudales de
disefio ya que estos sistemas se disefian para una cantidad de personas en especifico, pero
luego con los aumentos poblacionales en los lugares cercanos de los colegios, requieren de

una limpieza en menor tiempo.
MATERIALES Y METODOS
Figura 1.

Ubicacion regional, Sector de Mananitas, Provincia de Panama
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Nota: Escuela Genesis en Mafianitas. Fuente: Google Maps

Escuela Génesis

En esta ocasion, hemos realizado una investigacion detallada sobre un grave problema que

afecta a una escuelita ubicada en el sector de Las Maifianitas, donde se ha observado el
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desbordamiento recurrente de un tanque séptico. Este incidente, que ha ocurrido en varias
ocasiones, ha provocado una situacion muy incomoda y peligrosa, ya que el desbordamiento
ocurre dentro del aula de clases. Trae como resultado, que los estudiantes se ven obligados a
recibir lecciones en medio de un ambiente insalubre, afectado por olores extremadamente

desagradables que emanan del sistema colapsado.

Una de las principales consecuencias de este problema es el deterioro de la salud de los nifios
que asisten a esta escuela. Muchos han comenzado a mostrar sintomas de enfermedades como
diarrea, vomitos e incluso infecciones en la piel, lo que genera una gran preocupacion entre
los padres y el personal escolar. Ademas, existe el riesgo potencial de que se generen brotes
de enfermedades como el dengue, agravando atin mas la situacion sanitaria. (Isaza, Gonzalez

y Gomez 2021).

Ademas del problema del tanque séptico, la comunidad escolar enfrenta otro desafio. Carmen
Castillo, una madre preocupada, menciono que su hijo, que cursa el cuarto grado, no ha tenido
maestra durante los ultimos dos meses. Aunque esta situacion educativa la inquieta, considera
que la reparacion del tanque séptico es una prioridad urgente debido al impacto en la salud

de los estudiantes. (Isaza, Vallejo & De La Cruz 2022)

En nuestra segunda muestra tenemos a la Escuela Republica de Honduras ubicada en Pacora
se produjo la pérdida de ocho dias de clases debido al desbordamiento del tanque séptico en
una de sus escuelas, lo que afectd gravemente el desarrollo normal de las actividades
educativas. En respuesta a esta situacion, la alcaldia de Panama emiti6 un boletin informativo
en el que anuncid la implementacion de un plan piloto de limpieza de tanques sépticos en
diversas escuelas oficiales de la ciudad capital. Este programa fue concebido debido a que
muchos de estos sistemas no habian sido sometidos a mantenimiento en mas de 20 afios, lo

que generd problemas serios de obstruccion y recurrentes desbordamientos
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Figura 2.

Ubicacion regional, Pacora, Provincia de Panama
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Nota: Escuela Republica de Honduras en Pacora. Fuente: Google Maps

Uno de los planteles beneficiados por este plan piloto fue la Escuela Republica de Honduras,
que alberga una matricula de 1,600 estudiantes, distribuidos entre los turnos vespertinos y
matutinos. Este centro educativo, como muchos otros en la region, sufria problemas

derivados del mal estado de su sistema séptico, lo que hacia urgente la intervencion.

Con esta muestra de dos colegios en el sector este, la metodologia a aplicar seria conociendo
la cantidad de estudiantes aproximada de estudiantes matriculados se disenaria el
sedimentador primario y usando las normas del Instituto de Acueductos de Alcantarillados
Nacionales que habla del consumo per cépita de agua en zonas urbanas 100 gal/habitantes-
dia (IDAAN 2016), luego usando las normas de la Organizacion Panamericana de la Salud

donde el volumen de lodos producidos es de Clima calido 40 litros/habitantes*afo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 3.

Sedimentador Primario de Escuela Génesis

VS

VT = VS+VL+Vd

gal
VS = 1000 hab * 100
hab

* dia * 2dia = 200000 gal = 757 m3

Vd =0.07 1000 * N =70 * N
VL = 0.04 % 1000 = 40 m3
757 =40+ 70* N
N = 10.2 Anos

El periodo de limpieza minimo que debe tener la escuela es de 10 afios. Estas variables

incluyen el caudal de disefio por consumo per capita
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Figura 4.
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Sedimentador de Escuela Republica de Honduras

VS

Nota: Periodo de limpieza 5 aios (prueba)

VT = VS+VL+ VN

gal
VS = 1600 hab * 100
hab

* dia * 2dia = 320000 gal = 1211 m3

Vd =0.07*1600 * N =112 x N
VL = 0.04 x 1600 = 64 m3
1211 =64+ 112N
N = 10.2 Anos

En el segundo sedimentador también se encontrd que el periodo de limpieza minimo debe

ser de 10 afios en el plantel.

Dentro del estudio se demostré que para colegios que tienen poblaciones tan grandes los
volimenes de los sedimentadores primarios deben ser tomados en cuenta ya que ocupan
grandes extensiones de terreno 757 m3 y 1211 m3, por lo cual se debe verificar que estas

sean las dimensiones que tengan estos sedimentadores primarios.
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En lugares calidos como es el caso de nuestro pais el aporte de lodos almacenados por aio
debe ser tomado en cuenta al momento del dimensionamiento ya que después de los 10 afios

de estar en operacion la planta esta puede comprometer su funcionamiento adecuadamente

RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO PARA LOS SEDIMENTADORES
PRIMARIOS Y PROLONGAR SU VIDA UTIL

En los sedimentadores que no estan disefiados para llevar a cabo procesos anaerobios, es
fundamental realizar una remocion regular del lodo para prevenir condiciones sépticas. Estas
condiciones pueden desencadenar la acumulacion de gases y su eventual desprendimiento,
lo cual interfiere negativamente en el proceso de sedimentacion, ya que las burbujas de gas
pueden volver a suspender los sélidos asentados (TILLEY et al. 2014). Este fenomeno de
Re-suspension complica la operacion y hace mas dificil la remocion de los solidos, dado que
el lodo transportado a la superficie por las burbujas es mas dificil de retirar y puede llegar a
la siguiente fase de tratamiento, reduciendo la eficiencia global del sistema (TILLEY et al.

2014).

Laremocion de lodo, o desenlodado, puede variar segun el disefio del sedimentador. Algunos
sistemas permiten el uso de bombas de mano, suspension, bombas de vacio o la remocion
por gravedad mediante una salida en la parte baja del tanque. En casos donde el fondo del
sedimentador estd adecuadamente inclinado, el proceso de desenlodado se simplifica y es
mas eficiente (TILLEY et al. 2014). Este disefio favorece el flujo del lodo hacia los puntos

de extraccion, evitando la acumulacion y facilitando la limpieza.

En sedimentadores primarios de mayor tamafio, equipos mecanicos especializados juegan un
papel clave en el mantenimiento. Estos tanques suelen estar equipados con colectores que
operan de manera continua, raspando los s6lidos asentados hacia una tolva de lodo ubicada
en la base del tanque. Desde esta tolva, el lodo es bombeado a instalaciones especificas para
su tratamiento, como tanques de espesamiento o digestores (TILLEY et al 2014). Este

sistema automatizado asegura una remocion mas efectiva y constante de los residuos.
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Por otro lado, es esencial la eliminacion frecuente de la espuma que se forma en la superficie
del sedimentador. Si no se retira, esta espuma puede mezclarse con el lodo o pasar a las
siguientes etapas del tratamiento, comprometiendo el rendimiento del sistema. Para su
manejo, la recoleccion puede ser manual o mediante equipos mecanicos. Su disposicion final
debe ser controlada de manera adecuada, ya sea juntamente con el lodo o a través de otros

métodos de tratamiento especificos (TILLEY et al. 2014).

Implementar estas practicas de mantenimiento de manera regular y adecuada no solo mejora
la eficiencia operativa del sistema de sedimentacion, sino que también prolonga la vida util
de los sedimentadores primarios, asegurando su funcionamiento a largo plazo y evitando la

necesidad de reparaciones costosas o reemplazos anticipados.

Principios de disefio de tanque séptico Los principios que han de orientar el disefio de un

tanque séptico son los siguientes:

e Prever un tiempo de retencion de las aguas servidas, en el tanque séptico,
suficiente para la separacion de los solidos y la estabilizacion de los liquidos.

e Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentacion y
flotacion de solidos.

e Asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulacion de los lodos y
espuma.

e Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los gases.

((OPS), O. P. (2005).

Estrategias de mantenimiento preventivo y optimizacion de sedimentadores en instituciones

educativas

El tratamiento de aguas residuales es fundamental para garantizar un entorno escolar
saludable y sostenible. En los colegios, tanto pablicos como particulares, los sedimentadores
primarios juegan un rol esencial en la gestion de aguas residuales, ya que son el primer paso

en el proceso de depuracion. Estos dispositivos permiten la eliminacion de sélidos
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suspendidos y una parte significativa de la materia organica antes de que las aguas pasen a
tratamientos secundarios o sean vertidas en el medio ambiente. EI mantenimiento adecuado
de estos sedimentadores es clave para prolongar su vida Util y asegurar su efectividad en el
tiempo, lo que impacta directamente en la sostenibilidad y la eficiencia operativa de la

infraestructura escolar.

Uno de los principales retos en la gestion de sedimentadores en colegios es la falta de
mantenimiento periddico. Esto ocurre tanto en instituciones publicas como en privadas
debido a una limitada asignacion de recursos o a una falta de conciencia sobre la importancia
del tratamiento adecuado de las aguas residuales. Los sedimentadores primarios, si no reciben
el mantenimiento adecuado, pueden sufrir de obstrucciones, acumulacion excesiva de lodos
y pérdida de eficiencia en la sedimentacion. Estos problemas no solo comprometen el
funcionamiento del sistema, sino que también pueden provocar dafios costosos o la necesidad

de reemplazar los equipos de forma prematura.

Para prolongar la vida atil de los sedimentadores, se deben aplicar una serie de
recomendaciones clave. En primer lugar, es fundamental llevar a cabo un mantenimiento
preventivo regular. Esto incluye la inspeccion visual del equipo, el monitoreo de los niveles
de lodo y la limpieza periodica de los depositos de sedimentos. Un calendario bien
estructurado que contemple inspecciones mensuales o trimestrales, dependiendo del uso y la

carga de sélidos en el sistema, permitira detectar posibles problemas antes de que se agraven.

En segundo lugar, es importante asegurar que el disefio y la instalacion del sedimentador sean
apropiados para la capacidad de tratamiento requerida por el colegio. Si el sedimentador esta
subdimensionado, no serd capaz de manejar de manera efectiva el volumen de aguas
residuales generado, lo que llevara a una mayor frecuencia de mantenimiento y una reduccion
de su vida Gtil. En este sentido, las autoridades escolares y los responsables de mantenimiento
deben trabajar con ingenieros especializados para verificar que los sistemas instalados son

los adecuados segun las necesidades del plantel.

Otro aspecto critico es la educacion y sensibilizacién del personal encargado del

mantenimiento. En muchas instituciones educativas, los encargados de infraestructura no
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tienen formacién especializada en el tratamiento de aguas residuales. Por ello, es
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recomendable que reciban capacitaciones periddicas sobre las mejores précticas para el
mantenimiento de los sedimentadores. Estas capacitaciones pueden incluir desde el correcto
manejo de las valvulas y compuertas hasta la identificacion de signos de desgaste o0 mal

funcionamiento en los sistemas.

Ademas del mantenimiento preventivo, es fundamental implementar un programa de gestion
de residuos en el colegio para minimizar la carga de sélidos que ingresa al sistema de
tratamiento. Fomentar practicas como la adecuada disposicion de residuos solidos, la
instalacion de rejillas de filtrado en los sistemas de drenaje y el uso racional del agua son
estrategias que pueden reducir significativamente la acumulacion de sedimentos en los

equipos.

Finalmente, es crucial considerar la sustentabilidad financiera del mantenimiento de
sedimentadores en colegios. Las autoridades, tanto gubernamentales como privadas, deben
destinar un presupuesto especifico para el mantenimiento y eventual reemplazo de equipos
de tratamiento de aguas. Esto es especialmente importante en colegios publicos, donde los
recursos pueden ser limitados. La implementacion de politicas claras y la asignacion de
fondos para infraestructura hidraulica son esenciales para asegurar que estos sistemas

funcionen de manera 6ptima y prolongar su vida util.
CONCLUSIONES

En conclusion, la problematica del desbordamiento en los sedimentadores primarios de las
escuelas es el resultado de multiples factores interrelacionados, tanto técnicos como
operativos. Un dimensionamiento inadecuado del sistema de tratamiento de aguas residuales,
el aumento en la poblacion escolar, la falta de mantenimiento regular y un uso incorrecto del
sistema contribuyen significativamente a los fallos en el proceso de sedimentacion y al riesgo
de desbordamiento. Ademas, las condiciones externas como las lluvias intensas o la falta de

sistemas de drenaje eficientes pueden agravar la situacion
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Para mitigar estos problemas, es fundamental realizar una correcta planificacion y
dimensionamiento del sistema desde el principio, teniendo en cuenta posibles aumentos
futuros en la cantidad de estudiantes. Ademas, se deben establecer rutinas regulares de
mantenimiento preventivo, como la limpieza periddica de los sedimentadores y la inspeccion
de su integridad estructural. Por ultimo, fomentar la educacion y concienciacion del personal
y los estudiantes sobre el uso adecuado de los sistemas de aguas residuales es crucial para

evitar su deterioro y asegurar su eficiencia a largo plazo.

Es importante destacar que un enfoque preventivo es clave para prolongar la vida util de los
sedimentadores primarios en las escuelas. Esto implica la implementacion de planes de
mantenimiento continuos y un monitoreo constante del sistema para detectar problemas en
sus etapas iniciales. Otro aspecto crucial es la necesidad de realizar inversiones en
infraestructura adecuada y escalable, que pueda ajustarse a futuras demandas sin

comprometer su eficiencia operativa.
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