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Manure
(e.g., dairy, swine, beef,
poultry)

EPA (2020). AgSTAR Project Development Handbook. 3™ Edition. USA
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Biogas

Wastewater Biosolids

(e.g., municipal sewage
sludge)

Other CS
(e.g., energy crops, fats, oils,
grease, crop residue,
winery/brewery waste)

Food Waste

(e.g., household, restaurant,
cafeteria, grocery, food
production{

Feedstocks can be digested singularly or in combination (co-digestion)
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Anaerobic Digestion
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Food Waste

Manure Wastewater Biosolids it

(e.g., dairy, swine, beef, (e.g., municipal sewage (e.g., household, restaurant, (e.g., energy crops, fats, oils,
poultry) sludge) cafeteria, grocery, food grease, crop residue,
production{ winery/brewery waste)

Feedstocks can be digested singularly or in combination (co-digestion)
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BIOMASA GENERADA +
NUTRIENTES MINERALIZADOS
(NH,*, PO,%, micro, macro, etc.)

MEZCLA DE GASES

COMBUSTIBLES
(CH, + CO,)

Anaerobic Digestion
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Hidrolisis

Acidogénesis

Acetogénesis

Metanogénesis

MATERIA ORGANICA
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‘ Proteinas \ [ Carbohidratos ]
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Acidos grasos COMUNIDADES de
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1. Microorganismos hidroliticos acidogénicos
BIOGAS a— 2. Microorganismos acetogénicos
(CH,4, CO,, H,S, H,0) 3. Microorganismos homoacetogénicos

4. Microorganismos metanogénicos hidrogenofilicos i \ iA

5. Microorganismos metanogénicos acetoclasticos
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RESIDUOS GENERADOS EN GRANJAS AVICOLAS

POLLOS

CAMA DE CRIANZA (cc)

La cria se realiza sobre el piso
de galpones cerrados, siendo
la cascara de arroz el material
absorbente. Es removida
cada 240d, o 5 lotes de cria
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Sistemas de produccién y residuos generados en las granjas avicolas en Uruguay. 2DIEA (2016). ®Arenare, L. (2017).
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GALLINAS PONEDORAS

FREE RANGE (GA-FR) AUTOMATIZADO (GA-AuT) CONVENCIONAL (GA-CON)
Se encuentran sobre el piso Estan confinadas en jaulas Son confinadas en jaulas en
de galpones, con acceso al ubicadas en hileras, donde de una unica fila elevada, donde

exterior durante el dia (8h/d). forma automatica las las deyecciones son
El material absorbente es deyecciones son colectadasy colectadas a nivel del pisoy
cascara de arroz, el que es removidas de los galpones 3 removidas de los galpones
removido cada 600d veces por semana cada 6 meses
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Sistemas de produccién y residuos generados en las granjas avicolas en Uruguay. 2DIEA (2016). ®Arenare, L. (2017).
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Parametro Simbolo CC GA-FR GA-AUT GA-CONV Unidades
Generacion anual (%) JTS 81.000 (100) 396 (12) 1.118 (36) 1.716 (52) tonTS/afio
Humedad %HUM 42 16 76 47 %

Sdlidos totales TS 583 839 244 534 gTS/kg
Solidos volatiles (VS/TS) VS 472 (81) 521 (62) 173 (71) 323 (60) gVS/kg (%)
Carbono C 35 29 27 27 %3
Nitrégeno total (C/TN) TN 3,5(10) 2,9 (10) 5,3 (4) 3,7 (7) %32 (gC/gN)
Fésforo total (TN/TP) TP 1,63 (2,1) 2,21 (1,3) 2,05 (2,6) 3,69 (1,0) %2 (gN/gP)

Disminucion de las cantidades generadas por mejores practicas de crianzay se
estima que la proporcién entre CC y GA es actualmente de 24:1 (en ST)

Lopéz Moreda, I. (2016). "The potential of biogas production in Uruguay." Renewable and Sustainable Energy Reviews 54: 1580-1591.
Benzano, F., V. Emmer and M. J. Gonzalez (2016). Cuantificacion de residuos generados en sectores agroindustriales uruguayos. Biovalor. Uruguay.
DIEA-MGAP (2016). Anuario Estadistico Agropecuario 2016. Uruguay.
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RESIDUOS GENERADOS EN GRANJAS AVICOLAS
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Parametro Simbolo CcC GA-FR GA-AUT GA-CONV Unidades

Sélidos volatiles (VS/TS) VS 472 (81) 521 (62) 173 (71) 323 (60) gVS/kg (%)

Alta disponibilidad de materia organica en todos los residuos
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RESIDUOS GENERADOS EN GRANJAS AViCOLAS

Parametro Simbolo CcC GA-FR GA-AUT GA-CONV Unidades

Humedad %HUM 42 16 76 47 %

%Hum y TN afectados por el tiempo de permanencia en los galpones
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RESIDUOS GENERADOS EN GRANJAS AViCOLAS

Parametro Simbolo CcC GA-FR GA-AUT GA-CONV Unidades

Nitrégeno total (C/TN) TN 3,5(10) 2,9(10) 5,3 (4) 3,7 (7) %@ (gC/gN)

Relaciones C/N bajas pueden afectar los procesos biolégicos A

CCy GA-FR (camas) > GA-CONV (volatilizacion de NH;) > GA-AUT URUGUAY
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CODIGESTION ANAEROBIA
Mezcla de CC, GA-FR, GA-AUT y GA-CONV

Complementariedad de nutrientes
mejorar la relaciéon C/N

Disminucion de toxicidad
evitar la inhibicion por NH,*

Generacion de residuos variable
fluctuaciones en la cantidad y caracteristicas

Productos con calidad verificable
control de procesos en plantas centralizadas

Proteinas

Aminoacidos
Azucares

Acido acético

Carbohidratos Grasas

Acidos grasos

Acidos grasos
volatiles

Hidrogeno

Lignoceluldsicos
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RESIDUOS GENERADOS EN GRANJAS AViCOLAS

CODIGESTION ANAEROBIA
Mezcla de CC, GA-FR, GA-AUT y GA-CONV

SOLUCIONES CENTRALIZADAS

concentracidon geografica + variabilidad de la generacién i . iA
A

URUGUAY
DIEA-MGAP (2011). Encuesta a Productores de Pollos a fagén. Uruguay.
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CODIGESTION ANAEROBIA
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FOSFORD (2xp.PyOx) A HIVEL DEPARTAMENTAL (fon‘afio): OFERTA EM RESIDUDS

o = 1 -2000
51-100 B 001 - 4000
o

NUTRIENTES (fésforo)
oferta proveniente de residuos organicos vs demanda de cultivos
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Proyecto Biovalor MVOTMA-MGAP-MIEM (2016). Mapas de Oferta y Demanda de fésforo
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Universidad de la Republica

1. Conocer el potencial de produccidon de metano y el digestato
obtenido de los diferentes residuos por separado y de diferentes mezclas de estos.

2. Determinar las variables operativas del bioproceso en reactores
CSTR que permitan producir la mayor cantidad de metano.

3. Escalar el proceso y evaluar el desempeno de la tecnologia
considerando fluctuaciones estacionales de temperatura.

4. Evaluar la sustentabilidad de laimplementacién a escala completa de la
tecnologia desarrollada. 1'1A
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E INNOVACION LJ_Fh Sostenibilidad de cadenas exportadoras agropecuarias y forestales
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evaluacion de la produccion
de biogas y digestato de los
residuos y sus mezclas
(CC, GA-FR, GA-AUTy GA-CONV)
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

optimizacion de variables

|:> para la operacion de
reactores en continuo

(TRHy COV)
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impacto de la
I::} temperatura en el proceso
en reactor a escala piloto

(desempeno tecnolégico)

FLUCTUACION DE TEMPERATURA
BIODIGESTOR PILOTO

Temperatura (°C)

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408
Tiempo (h)
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-

-

evaluacion de la produccion
de biogas y digestato de los
residuos y sus mezclas

(CC, GA-FR, GA-AUTy GA-CONV)

Volumen acumulado [NmLCH,)
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -

400 - 375

as0 o 020 319

300 +

259

250 ~

200 -

150 ~

PBM [NmLCH,/kgSV]

100 ~

50 +

o -
e ©
GA-FR GA-AUT GA-CONV cC 1
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

PBM [NmLCH,/kgSV]

450 -

400 ~

350 +

300 +

250 ~

200 -

150 ~

100 ~

50 +

0 -

336 319

259

GA-FR GA-AUT GA-CONV
RESIDUO

375

La CC presentd el valor mas alto de PBM.
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -

400 - 375

350 +

300 +

Los residuos que contienen cascara de arroz en las camas
de crianza obtuvieron los mayores PBM (C/N alta).

250 ~

200 -

PBM [NmLCH,/kgSV]

150 ~

100 ~

50 +

0 -

e ©
GA-AUT GA-CONV
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -

400 - 375

t 259

336 319

350 +

300 +

250 ~

200 -

PBM [NmLCH,/kgSV]

La GA-CONYV tiene menor PBM que la GA-AUT, aunque la
relacion C/N es mas al alta (C/N =7 vs 4), lo que podria ser
por el largo tiempo de almacenamiento en los galpones.
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -
400 375
350 -
300 -

250 ~

RESIDUOS CON MUY BUEN

POTENCIAL PARA PRODUCIR ENERGIA
PBM de efluentes de tambos - 200 NmLCH,/kgSV

200

PBM [NmLCH,/kgSV]

150 ~

100 ~

50 +

0 4
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Proyecto Biovalor MVOTMA-MGAP-MIEM (2016). Tasas de generacion y potencial de metanizacion de las corrientes de residuos
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -

400 - 375

336 319

350 +

300 +

VARIACION DEL PBM SEGUN SISTEMA DE

PRODUCCION DE HUEVOS
PBM de excretas de gallinas ponedoras - 280 NmLCH,/kgSV

250 ~

200 -

PBM [NmLCH,/kgSV]

150 ~

100 ~
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Proyecto Biovalor MVOTMA-MGAP-MIEM (2016). Tasas de generacion y potencial de metanizacion de las corrientes de residuos
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POTENCIAL BIOQUIiMICO DE METANO (PBM)

Residuos individuales

450 -

400 - 375

336 319

350 +

300 +

259

r MAYOR PBM DE LAS CAMAS DE CRIANZA QUE EL

REPORTADO, PODRIA DEBERSE AL TIEMPO DE USO
PBM de camas de cria de pollos parrilleros - 150 NmLCH,/kgSV

250 ~

200 -

PBM [NmLCH,/kgSV]

150 ~

100 ~
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Proyecto Biovalor MVOTMA-MGAP-MIEM (2016). Tasas de generacion y potencial de metanizacion de las corrientes de residuos
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POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (PBM)

Efecto de la mezcla en la produccion de CH, CODIGESTION

CC + 3tipos de GA (FR, AUTY CONV)
Proporciones CC:GA (24:1,12:1y 1:1)

 CC:GA-FR  CC:GA-AUT  _ CC:GA-CONV
400 { @ 400 { @
d
350 - 350 -
C b
b be 300 - 300 - b
. | I
250 - 250 -
200 - 200 -
150 1 150 -
100 1 100 -
50 - 50 -
o 0 o o
24:1 12:1 1:1 GA-FR cC 24:1 12:1 1:1 GA-AUT CccC 24:1 12:1 1:1  GA-CONV I : lA

URUGUAY
a b b c
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POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (PBM)

Efecto de la mezcla en la produccion de CH,

Los PBM de las mezclas son menores
a los obtenidos para los residuos por

separado, excepto para el caso
CC:GA-CONYV (24:1) (mayor al PBM de
GA-CONYV, pero menor al de la CC).

GA-CONV

. CC:GA-FR . CC:GA-AUT CC:GA-CONV
400 4 @ 400 {4 @ 400 - a
V' ~ V4 V4
~ 350 - . 350 - 350
% 300 b bc 300 1 300 | b
= I ] I
:E' 250 250 - 250 -
% 200 200 - 200 -
E 150 150 - 150 -
E 100 100 - 100 -
o
50 50 - 50
0 - 0 - 0 -
24:1 12:1 1:1 GA-FR CC 24:1 12:1 1:1 GA-AUT 24:1 12:1
| |
; b b o

° o
1! 1A

URUGUAY



POTENCIAL DE PRODUCCION DE BIOGAS Y DIGESTATO

Urufertil

7 o .

Aiibce /A\ /‘

=

. INSTITUTO DE | SHZ 1

INVESTIGACIONES ‘ - ‘ ’
BIDLOGICAS FACULTAD DE

U

CLEMENTE i
ESTABLE AGRONOMIA Fertilizante Natural

POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (PBM)

Efecto de la mezcla en la produccion de CH,

450 -

PBM [NmLCH,/kgSV]
w3 3 B ¥ g

o
1

No se observaron diferencias
significativas en el PBM de las
mezclas cuando se utilizan distintas
GA, ni cuando se modifican las
proporciones entre CC:GA.

CC:GA-FR _ CC:GA-AUT _ CC:GA-CONV
400 4 a 400 - 1
d 350 - 350 - l
c b
b be 300 - 300 - b
s | I
250 - 250 -
200 - 200 A
150 150 A
100 - 100 -
50 - 50 -
0 0 - ® ®
24:1 12:1 1:1 GA-FR CcC 24:1 12:1 1:1 GA-AUT 24:1 12:1 1:1 GA-CONV I : lA
I I ! URUGUAY
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POTENCIAL DE PRODUCCION DE BIOGAS Y DIGESTATO

BIOLOBICAS FACULTAD DE,
StaBLE Scen e Fertilizante Natoral
CARACTERIZACION DEL DIGESTATO EVALUADO ESCENARIO
Evaluacién agronémica en invernadero CC:GA (24:1)
Ensayo de PBM (Batch)
Parametro Simbolo Unidades
CcC GA-CONV CC:GA-CONV Digestato

Concentracién de hidrogeniones pH 9,25 8,74 8,95 7,88 -

Conductividad eléctrica EC,sec 6,11 8,29 8,94 4,95 mS/cm

Humedad %Hum 41,7 46,6 41,9 97,3 %

Densidad P 0,267 1,099 0,380 0,990 g/mL

Sélidos totales TS 583 534 580 28 gTS/kg

Solidos volatiles VS 809 604 799 575 gVS/kgTS

Demanda quimica de oxigeno DQO 475 517 478 1.276 gO,/kgTS

Carbono C 351 269 346 292 gC/kgTS

Nitrégeno total (C/N) TN 35(10,0) 37(7,3) 35(9,9) 39(7,5) gN/kgTS(-)

Fosforo total (N/P) TP 16 (2,2) 37 (1,0) 17 (2,1) 14 (2,8) gP/kgTS (-)

Potencial bioquimico de metano PBM 37514 259+15 282+9 - NmLCH,/kgVsS i \ iA
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INVESTIGACIONES ) )

BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA

ESTABLE Fertilizante Natural

optimizacion de variables

|:> para la operacion de
reactores en continuo

(TRHy COV)

I

RCH, [NLCH,/kgsV]
g

=. . _
> ° -
COV Disefio [kgSV/m*.d

s & 8

e o
1! 1A
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INVESTIGACIONES . .
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA
ESTABLE Fertilizante Natural

ITR &

REDUCCION DEL VOLUMEN DE BIODIGESTORES U‘F"I"\I

Carga organica volumétrica (COV) y tiempo de retencion hidraulico (TRH) Centro Sur

Universidad Tecnolégica

Reactores CSTR operados en continuo
alimentacion diariay 37°C

CC, GA-CONV y CC:GA-CON (24:1)
3 tratamientos por duplicado (6 reactores de 2L)

Seguimiento del bioproceso
CH,y pH diariamente
STy SV (residuos) y FOS/TAC y NH," semanalmente

Evaluacion en estado estacionario
Balance de masas (DQO, Ny P)
AGV, C, especies de Ny de P, macro y micronutrientes
Comunidad microbiana, patdégenos y resistencia

e o
1! 1A
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INVESTIGACIONES ) . )
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE i
ESTABLE AGRONOMIA Fertilizante Natural

REDUCCION DEL VOLUMEN DE BIODIGESTORES IUTT||DEC|:|
Carga organica volumeétrica (COV) y tiempo de retencion hidraulico (TRH) Centro Sur
Qe X SV
COV =
Vr
VR
TRH = —
Qg
N

URUGUAY
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INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE i
ESTABLE AGRONOMIA Fertilizante Natural

TR &
\

REDUCCION DEL VOLUMEN DE BIODIGESTORES UTEC

Carga organica volumeétrica (COV) y tiempo de retencion hidraulico (TRH) Centro Sur

Universidad Tecnolégica

Qr X SV
R (D
Reducir el volumen del biodigestor

implica disminuir significativamente
TRH = los costos de inversion, operaciony

QE mantenimiento y mejorar la

factibilidad del proyecto

° o
1! 1A
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INVESTIGACIONES . .
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA
ESTABLE Fertilizante Natural

OPTIMIZACION Y ESCALADO DEL BIOPROCESO

e T0D >I<
REDUCCION DEL VOLUMEN DE BIODIGESTORES TR
Carga organica volumétrica (COV) y tiempo de retencién hidraulico (TRH) e

4,0 - - 25
e ! ¢
R IR (13 D SRS 45 TN I N S
R B 0417 i L N - 20
’ :‘ r . l d . ‘ ‘
— » b
T 25 A 1
mE : - 15
> .1 1 ) TRH fijo y COV variable
¥ ! z TRH=20d
2 s . - 10 COV =1, 2y 3 kgSV/m3.d
© X
1’0 _ftﬂ; :ggz[ﬂ]ﬁeno Inoculacion y puesta en marcha
& —=— COV[B] -9 tr35d
0,5 —i ---- TRH Disefo
; ~ - TRH [A}
\ -~ TRH[B]
0,0 T T T T T T T T 0 @ [
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 I l‘. lA
URUGUAY

Tiempo [d]



OPTIMIZACION Y ESCALADO DEL BIOPROCESO

' diibce A

INVESTIGAGIONES ‘ ‘
BIOLDGICAS FACULTAD DE
CLEMENTE 3

ESTABLE AGRONOMIA

UruFertll

@

Fertilizante Natural

REDUCCION DEL VOLUMEN DE BIODIGESTORES

Carga organica volumeétrica (COV) y tiempo de retencion hidraulico (TRH)

COV [kgSV/m3.d]

4,0 -

3,5 A

3,0 ~

2,5 A

2,0 ~

1,5 A

1,0 A

0,5 ~

0,0

Tiempo [d]

- 25
d': 'F' L] : [
.' 'T:ll‘ ? T'.R T '.: . .u . :. f‘ ’
L - s . ”____.r.,‘_ 4 . -
f' . Im?r?‘__“aﬂ.“q-l-uikf ' f t.—-r::,-?n.: ‘ﬁ,ﬁ.&; 20
L ‘ ¢ I i H
witd ¢ .
w o
. ¢
1]
! - 15
)
b
L1l
Iy
e
y
|
i
’ | | / L 10
1
1
1
L —— COV Disefio
 al
s —= COV[A]
E‘ —=— COVIB] - 5
X - --- TRH Disefo
| ~ - TRH [A}
1
~ - TRH [B]
T T T T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

TRH [d]

Estados Estacionarios
tee 30 d
tentre EE ~ 20 d

TR |>:<|
UTEC

Centro Sur
Universidad Tecnolégica
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EVALUACION A ESCALA PILOTO

libce A
INSTITUTO DE | SHZ

INVESTIGACIONES . .
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE ~ 1
ESTABLE AGRONOMIA

Urufertil

v

Fertilizante Natural

impacto de la

temperatura en el proceso
en reactor a escala piloto

Temperatura (°C)

(desempeno tecnholdgico)

FLUCTUACION DE TEMPERATURA
BIODIGESTOR PILOTO

[

8§39
gEs

48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408
Tiempo (h)

e o
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BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE i
ESTABLE AGRONOMIA Fertilizante Natural

ITR &
\

DESEMPENO DEL PROCESO CON LA TEMPERATURA UTEC

Centro Sur

Universidad Tecnolégica

Efecto de los cambios de Temperatura en la produccion de CH,

Reactor CSTR en continuo
Vi =1200L con invernadero (T)

CC:GA-CON (24:1)
alimentacion cada 2 dias

COV y TRH contantes
COV = segun ensayo BRS. TRH > 65 d

Seguimiento del bioproceso
CH,, Ty pH cada 2 dias
SV, FOS/TAC y NH," semanal

Evaluacion en estado estacionario
Balance de masas (DQO, Ny P)
AGV, C, especiesde Ny P, macroy
micronutrientes, comunidad,
atégenos y resistencia e o
patogenosy 1'1A

URUGUAY



EVALUACION A ESCALA PILOTO ibce o
BT noumew,

ESTABLE

UruFertll

@

Fertilizante Natural

N TR &8
DESEMPENO DEL PROCESO CON LA TEMPERATURA RS
Efecto de los cambios de Temperatura en la produccién de CH, e

FLUCTUACION DE TEMPERATURA
BIODIGESTOR PILOTO — EXTERIOR

65 - :REACTOR

55 - ﬂ ﬂ
S ol | ﬂ | El objetivo del invernadero es mantener
S el proceso estable (descensode T
5 ﬂ i durante la noche) y realizar evaluaciones
g 25 | _‘ k \ a distintas temperaturas (4 estaciones)

15 - \

. MRV

-5

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408
Tiempo (h)
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INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE . 1
ESTABLE AGRONOMIA ante Natuoral

EVALUACION A ESCALA PILOTO

DESEMPENO DEL PROCESO CON LA TEMPERATURA 'L J' R
Efecto de los cambios de Temperatura en la produccion de CH, Centro Sur

SE ESTUDIARAN TAMBIEN
TECNOLOGIAS DE PURIFICACION
DE BIOGAS Y APROVECHAMIENTO

DE DIGESTATO

e o
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INVESTIGACIONES ) )

BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA

ESTABLE Fertilizante Natural

FACTIBILIDAD ECONOMICA

%
o WS gy
- .

evaluacion de la
|:> sustentabilidad de la
tecnologia propuesta
(rentabilidad y ODS)

COMPONENTES DE LA INVERSION

6o .
® Actios intangidies
50 1 gacthos tangiies
8 a0
5
P
3
M
£330
E
2
2 20 {
]
10 4
00 + .
1 2 3 4
ESCENARIOS
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CLEMENTE n
ESTABLE AGRONOMIA Fertilizante Natoral

La produccién de metano no varia cuando se modifica el tipo de GA utilizada
ni la proporcion entre CC:GA, lo que permite flexibilizar la alimentacion de un
sistema centralizado.
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1! 1A

URUGUAY



Urufertil

dibce /A 7
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BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA
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RESUMEN

PARA EL ESCENARIO CC:GA-CONYV (24:1):
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RESUMEN

INVESTIGACIONES ) )

BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA

ESTABLE Fertilizante Natural

PARA EL ESCENARIO CC:GA-CONYV (24:1):

- La energia eléctrica producida mediante cogeneracion a partir de
biogas podria abastecer a un maximo de 28.000 personas.
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INVESTIGACIONES ) )

BIOLOGICAS FACULTAD DE

CLEMENTE AGRONOMIA

ESTABLE Fertilizante Natural

RESUMEN

PARA EL ESCENARIO CC:GA-CONYV (24:1):

- Considerando el contenido de fosforo en el digestato, se podria sustituir
hasta 7055 Ton de DAP por ano (fosfato de diamonio — 18-46/46-0)

e o
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INSTITUTO DE INVESTIGAGIONES
Yy Cultura BIOLOGICAS CLEMENTE ESTABLE

Urufertil A
Ministerio 1 > \ A_
de Educacién @“bce ‘ﬂ S7)
\ FACULTAD ])I“;

AGRONOMIA UNIVERSIDAD
Fertilizonte Natural DE LA REPUBLICA

GRACIAS!!!

Resultados del Proyecto:
Revalorizacion del estiéercol de ave

Evaluacion de la digestion anaerobia como forma sustentable de
valorizacion de residuos de granjas avicolas

Guillermo Zinola, Maria Ayala, Pablo Diaz, Andrea Martinez, Patricia Bovio y Claudia Etchebehere
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