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Resumen
La planta de matanza de ganado vacuno 
y porcino del ITCR, Sede San Carlos, en 
Santa Clara, procesa en promedio 23 reses 
y 11 cerdos por día. El caudal de aguas 
residuales promedio generado durante el 
proceso de matanza varió de un máximo de 
72 m3/día hasta un mínimo de 12 m3/día.

Las aguas residuales son tratadas en un 
sistema de tratamiento biológico anaerobio, 
para controlar la contaminación del agua, 
según el Reglamento de vertido y reúso de 
aguas residuales.

El sistema original consistió en un tanque 
de aireación y un sedimentador integrado 
al tanque de aireación. La aireación se 
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suministraba por rotores mecánicos. 
Durante el desarrollo del proyecto, se 
encontró que el principal problema en la 
operación y control del sistema eran los 
sólidos suspendidos totales y los sólidos 
sedimentables, no presentándose problemas 
de calidad del efluente en términos de 
DBO, DQO y otros parámetros.

Para solucionar el problema de los sólidos, 
en el efluente del sistema de tratamiento 
se modificó el sistema aerobio existente 
a un sistema anaerobio (para reducir la 
producción de sólidos), usando como ayuda 
del tratamiento un compuesto biológico, 
que actúa como floculante y coagulante, lo 
que mejora la sedimentación de los sólidos.

Con la modificación del sistema, se 
alcanzaron eficiencias de remoción de 
los sólidos sedimentables en un 95%, 
de la demanda bioquímica de oxígeno 
DBO en un 83% y la DQO en un 75%, 
cumpliéndose con la normativa para todos 
los parámetros exigidos por el Ministerio 
de Salud.
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Objetivo general
Mejorar las características del efluente 
vertido por el sistema de tratamiento de 
aguas residuales de la planta de matanza 
de ganado bovino y porcino, para cumplir 
con la normativa vigente en Costa Rica y 
proteger el recurso agua.

Objetivos específicos
• Obtener las curvas de caudal horario 

y diario generados en la planta de 
matanza para determinar la capacidad 
hidráulica del sistema de tratamiento.

• Evaluar el sistema de tratamiento en 
términos de: caudal, DBO, DQO, ST, 
grasas, Ssed, pH y Temp, para definir 
su capacidad en términos de la carga 
orgánica del influente.

• Implementar los cambios necesarios al 
sistema de tratamiento para mejorar su 
eficiencia.

Descripción del sistema
Las aguas residuales generadas en la planta 
de matanza llegan al cárcamo de bombeo, 

previa eliminación de la boñiga, que se 
recoge en seco y se trata en un biodigestor 
anaerobio de media bolsa y alimentación 
intermitente.

El agua por tratar es bombeada hacia el 
sistema de tratamiento y entra en el tanque 
anaerobio en donde se dosifica un producto 
biológico, en dosis de 500 g/día disueltos en 
20 litros de agua. Posteriormente, el agua 
pasa al sedimentador, que está integrado 
al tanque anaerobio. (El tanque anaerobio 
se comunica con el sedimentador; es decir, 
no son independientes).

Una vez dosificado el producto biológico, 
el tanque se agita por 15 minutos con los 
antiguos rotores.

Resultados
A continuación se presentan los resultados 
del estudio. El Cuadro 1 resume los 
resultados de DBO, DQO, SST, SSed, 
y grasas, y en los cuadros siguientes se 
muestran los resultados de los parámetros 
operacionales de campo: Q, pH, T y SSed, 
de enero a diciembre del 2003.

MUESTRA
DBO

(mg/L)
DQO

(mg/L)
SST

(mg/L)
SSed
(mg/L)

Grasas
(mg/L)

1 28 116 59 0,1 2,0

2 277 484 86 1,4 9,0

3 226 470 113 0,5 8,0

4 238 481 122 0,6 -

5 107 - - 0,5 -

Cuadro 1

Calidad del efluente vertido por el sistema de tratamiento de aguas residuales de                       
la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos
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Cuadro 2

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                         
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, enero 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

35 8,2 26 20

45 8,3 26 7

45 8,1 26 31

45 8,5 26 30

45 8,2 26 20

54 8,3 25 7

42 8,3 25 9

42 8,4 25 6

40 8,3 25 10

42 8,4 26 6

45 8,5 26 17

45 8,3 26 5

42 8,1 26 20

42 8,3 26 7

42 8,4 25 6

40 8,2 25 10

42 8,2 26 12

45 8,1 26 6

31 8,0 26 7

30 8,3 26 10

38 8,2 26 7

32 8,2 26 6

33 8,3 26 5

32 8,3 25 6

46 8,1 25 6

38 8,1 25 7
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Cuadro 3

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                         
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, febrero 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

30 8,2 25 7

32 8,1 26 10

33 8,3 26 9

35 8,3 26 6

36 8,2 26 7

36 8,3 26 10

30 8,1 25 6

31 8,1 25 7

32 8,2 25 10

32 8,3 25 6

43 8,1 26 5

34 8,2 26 10

34 8,1 26 17

32 8,2 26 20

33 8,1 26 21

30 8,2 25 7

31 8,2 25 6

32 8,1 25 20

38 8,2 25 9

32 8,1 26 20

33 8,3 26 21

32 8,4 26 17

33 8,3 26 18

46 8,1 26 7
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Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

42 8,4 25 17

42 8,4 25 7

42 8.3 26 20

42 8,3 25 10

40 8,3 26 20

40 8,1 26 20

40 8,0 26 15

45 8,1 26 20

33 8,2 26 10

34 8,1 26 15

42 8,3 25 8

42 8,2 25 10

42 8,2 25 7

36 8,1 26 5

45 8,64 26 16

Cuadro 4

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, marzo 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

--- --- --- ---

--- --- --- --

Cuadro 5

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                         
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, abril 2003

Nota: no se tomaron datos debido a que el equipo se encontraba dañado.
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Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

NOTA

33 --- ---      6,25

47 --- ---    3,0

44 --- ---    3,0

30 --- --- ---

31 --- --- ---

46 --- ---    11,0

  32.5 --- --- 20

  31.0 --- ---  8

148 --- ---     3,0

66 --- ---     9,0

46 --- ---   22,0

21 --- ---   11,0

46 --- --- 11

31 --- ---  6

46 --- --- 10

31 --- --- 11

46 --- ---

Cuadro 6

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, mayo 2003

Nota: no se tomaron datos.
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Cuadro 7

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, junio 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

33 6,3 --- 2,5

--- 6,3 --- 2,0

37 6,3 --- 5,0

36 6,3 --- 3,5

32 6,3 --- 2,5

37 6,3 --- 5,0

21 6,3 --- 2,5

33 7,0 --- 3,0

24 7,2 --- 3,0

24 7,0 --- 2,5

28 6,3 --- 3,0

29 --- --- 0,2

26 --- --- 0,2

32 --- --- 0,2

24 --- --- 0,2

29 --- --- 0,2

18 --- --- 0,2

39 --- --- 0,2

32 --- --- 0,2

22 --- --- 0,2

24 6,3 23 > 0,2

32 6,3 22 > 0,2

24 6,3 22 > 0,2

48 6,3 23 > 0,2
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Cuadro 8

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, julio 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

21 6,3 23 > 0,2

21 6,3 22 > 0,2

31 6,3 23 > 0,2

31 6,3 23 > 0,2

17 6,3 22 > 0,2

28 6,3 23 > 0,2

28 6,3 29 > 0,2

27 6,3 29 > 0,2

25 6,3 28 > 0,2

35 6,3 27 > 0,2

13 6,3 26 > 0,2

27 6,3 25 > 0,2

25 6,3 22 > 0,2

22 6,3 25 > 0,50

22 6,3 25 > 0,2

25 6,3 28 > 0,2

23 6,3 27 > 0,2

40 6,3 28 > 0,2

32 6,3 29 > 0,8

23 6,3 28 > 0,2

38 6,3 28 > 0,2

27 6,3 29 > 0,7

25 6,3 25 > 0,5

17 6,3 29 > 0,2

25 6,3 27 > 0,6
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Cuadro 9

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, agosto 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

16 6,3 27 > 0,2

21 6,3 28    > 0,10

30 6,3 25 > 0,8

24 6,3 28 > 0,5

20 6,3 29 > 0,2

11  28 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

23 6,3 28 > 0,2

29 6,3 29 > 0,3

11 6,3 29 > 0,2

30 6,3 28 > 0,2

26 6,3 28 > 0,2

16 6,3 29 > 0,2

11 6,3 27 > 0,3

30 6,3 29 > 0,2

21 6,3 28 > 0,2

18 6,3 28 > 0,2

11 6,3 29 > 0,2

16 6,3 27 > 0,2

23 6,3 28 > 0,2

16 6,3 27 > 0,2

21 6,3 29 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

12 6,3 28 > 0,2

18 6,3 29 > 0,2

11 6,3 26 > 0,3
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Cuadro 10

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, agosto 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

29 6,3 29 > 0,2

36 6,3 29 > 0,2

29 6,3 28 > 0,2

24 6,3 28 > 0,2

30 6,3 29 > 0,2

36 6,3 28 > 0,2

18 6,3 27 > 0,2

29 6,3 28 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

36 6,3 28 > 0,2

29 6,3 29 > 0,2

24 6,3 29 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

36 6,3 28 > 0,2

29 6,3 28 > 0,2

54 6,3 29 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

24 6,3 26 > 0,2

29 6,3 28 > 0,2

22 6,3 29 > 0,2

30 6,3 29 > 0,2

24 6,3 28 > 0,2

16 6,3 28 > 0,2

22 6,3 28 > 0,2

14 6,3 28 > 0,2
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Cuadro 11

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, octubre 2003

Q
m3/día

pH Temperatura
°C

SSed
ml/L

32 6,3 28 > 0,2

20 6,3 29 > 0,2

22 6,3 29 > 0,2

30 6,3 28 > 0,2

45 6,3 28 > 0,2

18 6,3 29 > 0,2

29 6,3 29 > 0,2

14 6,3 29 > 0,2

45 6,3 28 > 0,2

20 6,3 29 > 0,2

29 6,3 25 > 0,2

14 6,3 28 > 0,3

Cuadro 12

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, noviembre 2003

Q
m3/día

pH
Temperatura

°C
SSed
ml/L

29 6,3 29 > 0,2

26 6,3 29 > 0,2

33 6,3 28 > 0,2

26 6,3 29 > 0,2

29 6,3 29 > 0,2

26 6,3 29 > 0,1

26 6,3 28 > 0,2

Continua
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Continuación Cuadro 12

Q
m3/día

pH
Temperatura

°C
SSed
ml/L

54 6,3 28 > 0,2

26 6,3 28 > 0,1

37 6,3 28 > 0,1

38 6,3 29 > 0,2

29 6,3 29 > 0,1

38 6,3 27 > 0,2

37 6,3 28 > 0,1

26 6,3 28 > 0,1

29 6,3 28 > 0,1

26 6,3 28 > 0,2

37 6,3 28 > 0,2

29 6,3 28 > 0,2

56 6,3 29 > 0,1

26 6,3 28 > 0,2

30 6,3 29 > 0,3

26 6,3 28 > 0,2

38 6,3 27 > 0,2

Cuadro 13

Parámetros operacionales en el sistema de tratamiento de aguas residuales de                          
 la planta de matanza, ITCR, sede Santa Clara, San Carlos, diciembre 2003

Q
m3/día

pH
Temperatura

°C
SSed
ml/L

35 6,3 27 > 0,2

36 6,3 28 > 0,2

27 6,3 28 > 0,2

36 6,3 28 > 0,2

27 6,3 29 > 0,2

50 6,3 28 > 0,3

38 6,3 28 > 0,2

Continua
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Discusión de resultados
El caudal promedio diario generado por 
la actividad del matadero varió desde un 
máximo de 72 m3/día hasta un mínimo de 
12 m3/día con un promedio de 37 m3/día. 

El estudio reveló que se generaron 1,6 m3 
agua residual/res y 0,9 m3/cerdo, valores 
muy cercanos a los revelados en la literatura 
para otros países en relación con actividades 
de matanza bobina y porcina.

Se requiere destacar que el caudal total  
generado por el proceso de la matanza y 
lavado (limpieza) de las reses es 1,9 mayor 
que el generado por el proceso de matanza y 
lavado de los cerdos; esto porque el tiempo 

de matanza de reses varía de 2,5 a 3,0 
horas, mientras que el tiempo de matanza 
de cerdos no es superior a 1,5 horas.

Un cien por ciento de los análisis de SSed 
realizados cumplió con la norma de 1 ml/L, 
establecida en el “Reglamento de vertido y 
reúso para aguas residuales”. Los valores para 
este parámetro variaron de 0,1 a 0,9 ml/L. 
Este logro fue importante porque antes del 
estudio y de realizar las modificaciones 
al sistema de tratamiento no se cumplía 
la normativa para este parámetro, que 
sobrepasó en varias ocasiones 30 veces el 
valor de SSed establecido en la normativa. 

Durante el período evaluado, el pH varió 
desde 8,0 a 6,3 unidades y la temperatura 

Continuación Cuadro 13

Q
m3/día

pH
Temperatura

°C
SSed
ml/L

38 6,3 28 > 0,2

35 6,3 27 > 0,1

50 6,3 28 > 0,3

54 6,3 28 > 0,2

29 6,3 29 > 0,2

72 6,3 29 > 0,2

31 6,3 28 > 0,2

24 6,3 28 > 0,2

27 6,3 28 > 0,2

48 6,3 27 > 0,2

39 6,3 28 > 0,2

48 6,3 29 > 0,1

38 6,3 28 > 0,2

50 6,3 25 > 0,2

38 6,3 28 > 0,2

24 6,3 28 > 0,2

50 6,3 28 > 0,2

31 6,3 28 > 0,2

31 6,3 27 > 0,2

El estudio reveló que 
se generaron 1,6 m3 
agua residual/res y 
0,9 m3/cerdo, valores 
muy cercanos a 
los revelados en la 
literatura para otros 
países en relación 
con actividades de 
matanza bobina y 
porcina.
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de 29 a 25 °C, excelentes para el buen 
desarrollo de las bacterias metogénicas, 
principales encargadas del proceso 
biológico anaerobio que se da durante el 
tratamiento de las aguas residuales.

En cuanto a las correcciones solicitadas en 
el oficio de fecha 26-02-03, enviado por el 
Ministerio de Salud, Sede Regional Huetar 
Norte, se resumen a continuación.

Con el propósito de reducir el caudal de 
aguas residuales y los desechos sólidos que 
llegan al sistema de tratamiento de aguas 
residuales se implementaron tecnologías 
limpias como:

1. Reducir el volumen de agua utilizado 
por animal cosechado, dentro de las 
cuales se destacan la implementación 
de uso de boquillas rociadoras en las 
mangueras para el lavado de animal 
como para la planta. 

2. Se colocaron rejillas en lugares 
estratégicos para la recolección de 
sólidos desprendidos orgánicos del 
proceso de matanza, con lo que se 
logró disminuir la carga de sólidos 
orgánicos que llega al sistema de 
tratamiento; esto evitó que llegara al 
sistema de tratamiento entre 15-20 kg 
de sólido orgánico; asimismo, se logró 
implementar la recolección en un 70% 
de la sangre tanto bovina como porcina, 
que representaba una alta carga de 
materia orgánica soluble por tratar por 
el sistema.

3. Con el propósito de reducir el consumo 
de agua y la carga de sólido generados 
por el lavado de los corrales, se 
implementó la recolección en seco de 
la boñiga y materia fecal porcina. Para 
darles tratamiento a estos desechos 
sólidos recolectados, se construyó 
un biodigestor de media bolsa, de 
alimentación alterna, que trata los 
desechos sólidos recolectados. El 
biogás generado por el biodigestor 
se utiliza para el calentamiento del 
agua del escaldado de los porcinos. 

Con esta medida se ha reducido el 
uso de la caldera en un 20%. Es 
importante destacar que la planta de 
tratamiento, de acuerdo con el diseño, 
tiene capacidad para tratar 50 m3/día, y 
el valor generado de aguas residuales 
actualmente se ha logrado reducir por 
debajo de la capacidad de la planta 
(37-42 m3/día).

Por otro lado, con respecto a la disposición 
de los lodos generados por el sistema 
de tratamiento, se logró implementar un 
sistema de filtro de polipropileno. Debe 
resaltarse que la reducción de los desechos 
sólidos que llegan al sistema y la reducción 
del caudal de aguas residuales permitieron 
reducir la producción de lodos generados 
por el sistema de tratamiento a un mínimo 
de 3,8 m3/día de lodos generados.

Para el tratamiento de los lodos se 
implementó un sistema de 6 litros de 
polipropileno instalados sobre una 
estructura metálica con 6 puntos de 
alimentación. Los filtros están sentados 
sobre un drenaje de grava, que recibe las 
aguas escurridas de los filtros. El residuo 
sólidos recogido por los filtros se escurre y 
se trata con la boñiga para obtener compost 
aeróbico, el cual se trata para obtener 
abono orgánico que se usa para árboles de 
reforestación en el plantel del ITCR.

Conclusiones
• El caudal promedio (Q) de aguas 

residuales por animal en pie es de 
1,6 m3/res y 0,9 m3/cerdo.

•	 El caudal promedio diario de aguas 
residuales generado por las actividades 
del matadero logró reducirse de 71 m3/
día a 37 m3/día.

•	 El sistema de tratamiento no debe 
superar los 50 m3/día de aguas 
residuales  influentes (caudal máximo 
de diseño). 

• La calidad del efluente vertido por el 
sistema de tratamiento de la planta de 
matanza cumple con el “Reglamento 

Con el propósito de 
reducir el consumo 
de agua y la carga 
de sólido generados 
por el lavado de 
los corrales, se 
implementó la 
recolección en 
seco de la boñiga y 
materia fecal porcina.
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de vertido y reúso para aguas 
residuales”. 
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