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Introduccion

La produccion de avicola en Uruguay se concentra en la region sur, donde la
produccién de huevos y pollos parrilleros generan el 26% de los residuos
agroindustriales del pais, los que anualmente se estiman en 3.300 TonST de
Gallinaza (GA) y 81.000 TonST de Cama de Crianza (CC) (Benzano, 2016).

La CC y GA pueden ser valorizadas mediante Digestion Anaerobia (DA), de
forma individual o mediante la Codigestion (Co-DA) de sus mezclas,
produciendo biogas y digestato (Alatriste-Mondragoén et al, 2006).

En Uruguay conviven 4 sistemas para la cria de aves, siendo la produccion
de huevos el subsector que cuenta con mas variaciones productivas, lo que
repercute en su potencial de valorizacion dadas las diferencias en su
composicion (Fig. 1).

POLLOS

CAMAS DE CRIANZA(CC)
Crianza de pollos en suelo sobre
camas de céscara de aroz, donde
se acumulan excretas y plumas
durante varios ciclos productivos
(45 dias cada uno) antes de ser
renovadas por material limpio.

GALLINAS

AUTOMATIZADO (AUT)
Crianza y postura en jaulas de
varias gallinas formando varios
pisos de hileras, donde los

FREE RANGE (FR)
Cria y postura sobre camas de
Géscara de arroz y con salidas al
exterior (8h/d), con acumulacién de

parte de las excretas, plumas y residuos son recolectados enuna  desechos depositados en el suelo
restos de huevos durante un ciclo cinta transportadara y extraidos hasta que son extraidos
productivo completo (20 meses). i de de los g

CONVENCIONAL (CONV)
Crianza y postura en jaulas de
varias gallinas en hileras elevadas
de un Unico piso, siendo los
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Figura 1. Sistemas de produccion y residuos generados en granjas avicolas. *Incluye aves en sistemas FR sin acceso al exterior.
Elaboracion propia en base a DIEA-MGAP (2016) (a) y Arenare, L. (2017) (b).

Objetivos

El objetivo de este proyecto es conocer el potencial de produccién de metano
tras la Co-DA de distintas mezclas de los residuos de granjas avicolas.

1. Estimar la generacion y caracterizar fisicoquimicamente los residuos
generados en granjas avicolas.

2. Determinar el Potencial Bioquimico de Metano (PBM) de los residuos y el
efecto del sistema de produccién de huevos en la produccion de metano.

3. Optimizar las mezclas de Co-DA considerando las combinaciones de CC
y GA que generen la mayor produccion de metano.

Materiales y Métodos

« Caracterizacion fisicoquimica de los residuos mediante APHA (1992).

* PBM de CC, GA-FR, GA-AUT y GA-CONYV y de sus mezclas en base a la
Norma VDI 4630:2016 (VDI, 2016) y Holliger et al (2021) (Fig. 2).

+ Evaluacién de 9 mezclas de CC y GA, con 3 proporciones relativas distintas
por cada tipo de GA. La relacién CC:GA fueron definidas en base a la
generacioén a nivel nacional en ST.

CC:GA = 24:1 - Aprovechamiento de todos los residuos

CC:GA = 12:1 - Uso de la mitad de la CC

CC:GA = 1:1 - Mezcla de residuos en partes iguales

— Reactores batch (300mL) con agitacion en
condiciones anaerobias (Ny), inéculo

metanogénico aclimatado (I=15gSV/L) y residuos
como sustratos (relacién I/S = 2).

a

— Remocién de CO, del biogas y medicion en linea
de volumen de CH, producido.

— Triplicado de cada tratamiento, blancos (sin
sustratos) y controles positivos (celulosa)

— Incubacién a 37°C hasta que la produccion diaria
de CH, sea menor al 1% del volumen acumulado.

Figura 2. Determinaciéon de PBM utilizando el AMPTS® Il (Bioprocess Control). a. Rectores en batch. b.
Lavado de gases. c. Medicién y registro de volumen de CH, en linea.
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Resultados

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de los residuos. a. Concentraciones expresadas en % de materia seca
(m/m). b. Ensayos realizados por el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia (UdelaR). c. Ensayos
realizados en el Laboratorio de Ecologia Microbiana (IIBCE).

Parametro Simbolo cC GA-FR GA-AUT GA-CONV Unidad
Humedad %HUM 42 16 76 47 %¢
Sdlidos totales ST 583 839 244 534 gST/kge
Sélidos volatiles (SV/ST) SV 472 (81) 521 (62) 173 (71) 323 (60) gSV/kg® (%)

Carbono C 35 29 27 27 %P

Nitrégeno total (C/NT) NT 3,5(10) 2,9 (10) 53(4) 3,7(7) %?2b (gC/gN)
Fosforo total (NT/PT) PT 1,63 (2,1) 2,21(1,3) 2,05(2,6) 369(10) %3P (gN/gP)
Calcio Ca 22 9.0 8,0 9.8 Y%orrb
Magnesio Mg 0,65 0,45 0,63 0,99 %20
Potasio K 2,95 1,93 2,50 4,07 %ab

 Alta variabilidad de la %HUM, relacionada con el tiempo acopio.

» Elevada proporcién de materia organica (SV/ST>50%), determinando una
alta produccion de CH,.

* GA-AUT tiene una alta concentracion de NT (C/N baja), lo que podria
inhibir el proceso de Co-A debido a la formacién de NH,*.

* CC y GA-FR presentan altas concentraciones de C (relaciones C/N altas),
debido a la cascara de arroz presente en las camas de crianza, y a la
volatilizacion de NH; dados los largos periodos de acopio en los galpones.

Los resultados de PBM obtenidos confirman los efectos de la composicion de
los residuos sobre la producciéon de CH, (Figura 3). CC y GA-FR son los
residuos con el valor mas alto de PBM, lo que puede deberse a que son
sustratos mas equilibrados (mayor C/N) para la DA. Estas diferencias
determinan una mayor produccion de CH, cuando las excretas son
mezcladas con residuos altos en C o al acopiar por tiempos prolongados.
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Figura 3. Resultados de PBM de los residuos y de mezclas CC:GA. Las letras indican diferencias
significativas entre los resultados tras la realizacién del test de Tukey (p<0.05).

El PBM de todas las mezclas estudiadas fueron menores que el obtenido
para CC. Solo la Co-DA de CC:GA-CONV (24:1) presentd un aumento
significativo en el PBM con relacién a la GA, no teniendo efectos para las
mezclas CC:GA-AUT o incluso impactos negativos para el caso CC:GA-FR.

Conclusiones

Se estudio la producciéon de CH, tras la Co-DA de los residuos de granjas
avicolas, donde se evidencié que el impacto del sistema de producciéon de
huevos y de la proporciéon CC:GA no resultd ser significativo para la mayoria
de los escenarios planteados.

Esto permitiria la implementacién de un reactor anaerobio centralizado que
pueda ser operado sin que los residuos utilizados afecten el desempefio del
proceso. En consecuencia, se podra utilizar toda la CC generada (24 veces
mayor a la GA), siendo este el mejor escenario tecnolégico.
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