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La Argentina tiene una importante oportunidad comercial para consolidar su papel de expor-
tador de carne, en un mundo donde una parte importante de la poblacién presiona por acce-
der al consumo de proteinas animales, debido a mejoras en su nivel de vida. La contracara
de esta oportunidad es el impacto ambiental que la actividad genera, generalmente asocia-
do al manejo inadecuado del estiércol y las aguas residuales, provocando un impacto am-
biental negativo no sélo a nivel local, sino también a nivel de cuenca hidrica y global por las
emisiones de gases de efecto invernadero. Las fuentes no puntuales de contaminacion (pro-
duccién extensiva) ampliamente dispersas estan cediendo el paso a fuentes puntuales que si
bien crean mayores danos en ambito local, resultan sin embargo mas faciles de controlar. El
trabajo se focaliza en el manejo de los residuos en feedlots y tambos con el objeto de analizar
los costos y beneficios econémicos y ambientales tanto privados como sociales, a través de
procesos de fermentacion anaerobica (biodigestores) y la generacion de electricidad a partir
del biogas producido. Se toma como referencia un modelo de planta de generacion de bio-
gas y energia eléctrica de 1,2 MWh de potencia, basado en la fermentacién de silaje de maiz
y de residuos ganaderos de un establecimiento de engorde a corral de gran escala. Se con-
sidera que la cantidad total de energia posible de ser generada en feedlots comerciales, bajo
este modelo productivo, no sélo contribuye energéticamente a nivel nacional (22 MW de po-
tencia), sino tambien a nivel local por el beneficio ambiental que implicaria la estabilizacion
anaerdbica de estiércol bajo condiciones controladas reduciendo significativamente el im-
pacto potencial de estos residuos en el aire y en la calidad del agua.

! Este documento se basa en informacién producida en la tesis de grado “Economia de la gestion ambiental de residuos en es-
tablecimientos ganaderos intensivos” (2017). Hernan Suarez
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Introduccion y planteo del problema

El crecimiento demografico y el aumento
de los ingresos, asi como la transformacién
de las preferencias alimentarias, estan es-
timulando un acelerado incremento de la
demanda de productos pecuarios. Se prevé
que la producciéon mundial de carne se in-
crementard en mas del doble para el afio
2050.

La Argentina tiene una importante oportu-
nidad comercial para consolidar su papel
de exportador de carne, en un mundo don-
de una parte importante de la poblacion
presiona por acceder al consumo de pro-
teinas animales, debido a mejoras en su
nivel de vida. La contracara de esta opor-
tunidad es el impacto ambiental que la ac-
tividad genera (agua, suelo, aire y biodi-
versidad), que generalmente se asocian al
manejo inadecuado del estiércol y las
aguas residuales, provocando un impacto
ambiental negativo no sélo a nivel local,
sino también a nivel de cuenca hidrica y
global por las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Simultdneamente se reconocen cambios en
los patrones de distribucién geografica de
la produccion pecuaria, que se traslada de
las dreas rurales a las zonas urbanas y pe-
riurbanas con el fin de acercarse a los con-
sumidores. Las fuentes no puntuales de
contaminacion ampliamente dispersas es-
tan cediendo el paso a fuentes puntuales
que si bien crean mayores dafios en el am-
bito local, resultan sin embargo mas faciles
de controlar.

La presencia de establecimientos sin insta-
laciones adecuadas incide directamente en
la posibilidad de desarrollo sustentable de
poblaciones y producciones vecinas por la
presencia permanente de olores nausea-
bundos. Existen pérdidas econémicas que
generan la contaminaciéon de aguas super-
ficiales y profundas, aire y suelo, la prolife-
racion de vectores (roedores, moscas), el
conflicto con las poblaciones y la contami-
nacion visual con desvalorizaciéon del paisa-
je. A eso se suma que las actividades pe-
cuarias son responsables de la emision de

cantidades considerables de gases de efec-
to invernadero (metano, dioxido de car-
bono y 6xido nitroso).

El proceso de generacién de biogés

La fermentacion anaerdbica es un proceso
natural que ocurre en forma espontdnea en
la naturaleza y forma parte del ciclo biolé-
gico. De esta forma podemos encontrar el
denominado "gas de los pantanos" que bro-
ta en aguas estancadas, asi como el gas
producido en el tracto digestivo de los ru-
miantes como los bovinos. En todos estos
procesos intervienen las denominadas bac-
terias metanogénicas.

El biogas es un gas combustible que se ge-
nera a partir de la degradacion de biomasa
mediante la accién de microorganismos y
otros factores, en ausencia de oxigeno (di-
gestién anaerobica). Es una mezcla de me-
tano, dioxido de carbono y por cantidades
menores de SH2, N2, H2 y H20. El metano
es el vector energético y su composicion
oscila entre el 50 hasta 75 %, y brinda un
poder calorifico que oscila entre los 5500 y
6000 Kcal.

Tras las guerras mundiales comienza a di-
fundirse en Europa las llamadas fabricas
productoras de biogas cuyo producto se
empleaba en tractores y automéviles de la
época. En todo el mundo se difunden los
denominados tanques Imhoff para el servi-
cio publico de tratamiento de aguas cloaca-
les. El gas producido se lo utilizé para el
funcionamiento de las propias plantas, tan-
to directamente como transformado en
electricidad, y se llegé a abastecer par-
cialmente de energia a algunas ciudades.
Esta difusién se ve interrumpida por el fa-
cil acceso a los combustibles fosiles y re-
cién en la crisis energética de la década
del 70 se reinicia con gran impetu la inves-
tigacién y extension en todo el mundo in-
cluyendo la mayoria de los paises latinoa-
mericanos.

Los ultimos 20 anos han sido fructiferos en
cuanto a descubrimientos sobre el funcio-
namiento del proceso microbioldgico y bio-
quimico gracias al nuevo material de labo-
ratorio que permitié el estudio de los mi-
croorganismos intervinientes en condicio-
nes anaerobicas.
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Estos progresos en la comprensién del
proceso microbioldgico han estado acom-
panados por importantes logros de la in-
vestigacién aplicada obteniéndose grandes
avances en el campo tecnoldgico. Los pai-
ses generadores de tecnologia mas impor-
tantes en la actualidad son: China, India,
Holanda, Francia, Gran Bretana, Suiza,
Italia, EE.UU.,, Filipinas y Alemania.

En China existen 42 millones de biodiges-
tores (principalmente de baja escala). En
Alemania trabajan 6.000 plantas con una
generacion global de 2300 MW e implica el
uso de casi 600.000 hectareas de maizy 15
millones de toneladas de estiércoles. La
energia generada es suficiente para abas-
tecer 3 millones de hogares. La diferencia
entre estos casos es que en China el estado
subsidia la construccién de las plantas y en
Alemania el precio de venta de la energia.

Objetivos

El trabajo se focaliza en el manejo de los
residuos en establecimientos intensivos
ganaderos con el objeto de analizar los
costos y beneficios econémicos y ambienta-
les tanto privados como sociales, a través
de procesos de fermentaciéon anaerdbica
(biodigestores) y la generacion de electri-
cidad a partir del biogas producido y de
biofertilizante

El estudio profundiza en el proceso de ge-
neracion de biogas y biofertilizantes, su
andlisis econdémico y una aproximacion a la
potencialidad energética y ambiental del
manejo de los residuos.

Metodologia

El estudio se referencia sobre un modelo
de planta de generacion de biogas y ener-
gia eléctrica de 1,2 MWh de potencia,
(Bioeléctrica Rio Cuarto), basado en la
fermentacion de silaje de maiz y de resi-
duos ganaderos de un establecimiento de
engorde a corral de gran escala, con 5000
cabezas de capacidad. Se analizan los cos-
tos y beneficios econdmicos y ambientales
tanto privados como sociales, y se hace
una estimacién del potencial del sector ga-
nadero como oferente de energia.

Esta escala promedia los proyectos presen-
tados en las rondas 1.5 y 2.0 del programa

Renovar (MINEM, 2017), asi como también
los establecimientos asociados a la Camara
Argentina de Engordadores de Hacienda
Vacuna (CAEHV) que varia entre 5450 y
6200 animales (CAEHV, 2008).

Se incorpora una comparacién técnica y
economica de un caso de generacion eléc-
trica de 1 MWh con una planta de biogas
de alta eficiencia, que se basa en estiércol
de cerdo y silaje de maiz (Hilbert, INTA
2010).

La diferencia reside en que 1 metro cubico
de estiércol de cerdos (provenientes de
una explotacion de ciclo completo, estabu-
lado todo el ano muy comun en nuestro
pais) tiene una concentraciéon de materia
seca de 1 hasta 2 %, al igual que el estiér-
col de vacas lecheras, generando 4,2 m3
de biogas/tn de materia fresca. En cambio,
el estiércol de vacunos de feedlot la con-
centraciéon es de 8 %, generando 25,6 m3
de biogas por cada tonelada de materia
fresca.

Respecto del material verde, una tonelada
de silaje de maiz (con la planta entera, con
un promedio de 32 % materia seca), como
se utilizan en tambos como forraje de va-
cas lecheras, produce 190/200 m3 de bio-
gas por tonelada de materia verde. El pro-
ceso de digestion anaerdbica solamente en
base a silaje de maiz no funciona correc-
tamente dado que no se generan las condi-
ciones ideales para la degradacién por par-
te las bacterias por lo tanto el agregado de
otros elementos que reduzcan el porcenta-
je de solidos y aporten indculo de bacterias
como son los estiércoles. De esta manera
se logra llegar a una mezcla semiliquida
con porcentajes de solidos entre 5 hasta 15
% de materia seca.

Si bien los estiércoles son muy buenos pa-
ra la produccion de biogds, porque contie-
nen bacterias que provienen de los tractos
digestivos de los animales su fraccion or-
ganica se ve reducida y por lo tanto, no
tienen un alto potencial de produccion de
biogas. La mezcla de los estiércoles con
substancias de alto potencial para la gene-
racion de biogas se denomina co-digestion.
La misma aumenta significativamente la
capacidad de produccion de biogas por ca-
da planta de tratamiento.

Pagina ]. 5



Ecogralia

Primavera 2018

Para la generaciéon de electricidad se utili-
zan motores de combustion interna, con
equipos especialmente disenados para el
uso de biogds. Los subproductos de la ge-
neracion de electricidad son calor y los
efluentes del proceso anaerdbico, los
biofertilizantes.

En cuanto a la energia térmica producto de
la cogeneracion y obtenida a través de la
instalacion de intercambiadores de calor,
es utilizada para mantener la temperatura
de trabajo de los biodigestores. El sistema
de cogeneracién permite obtener valores
superiores a 40% de eficiencia eléctrica y
40% de eficiencia térmica.

Los biofertilizantes son valorados en base a
su contenido de Nitrégeno y Fosforo como
reemplazo de los fertilizantes comerciales,
a lo que se suma su contenido orgdnico
que contribuye a la recuperacién de mate-
ria organica en el suelo.

Resultados y conclusiones

El estudio desarrolla la comparacion eco-
nomico-financiera de diferentes montos de
inversion necesarios, los precios posibles
de la energia producida y la factibilidad de
uso final y valoracion del biofertilizante,
para dos casos propuestos:

L. La experiencia desarrollada por Bio-
eléctrica Rio Cuarto, propiedad de la em-
presa Biomass Crop SA, para un feedlot de
5000 cabezas y silaje de maiz.

II. El estudio de generacion eléctrica de
1 MWh con una planta de biogas de alta
eficiencia (Hilbert, 2010) equivalente a la
anterior, pero que funciona en base a resi-
duos de cerdo.

£/ modelo productivo

Se disenl6 un modelo de generacién de bio-
gas y energia eléctrica de 1,2 MW de po-
tencia, basado en la fermentacion de silaje
de maiz y de residuos ganaderos de un es-
tablecimiento de engorde a corral de gran
escala, con 5000 cabezas de capacidad. La
informacién de base fue provista por el
emprendimiento Bioelectrica Rio Cuarto
(Biomass Crop SA, 2016), la que fue com-
pletada con datos técnicos de disefio y
operacion para este tipo de instalaciones.

El modelo es de codigestion de silo de maiz
con estiércol vacuno, en una proporcion de
135 tn MF de estiércol (8% MS) y 57 tn
MF de silo (32% MS) por dia de funciona-
miento del digestor de una capacidad de
6.000 M3.

Para producir el material verde (silo de
maiz) se requieren 500 hectareas de culti-
vo de maiz.

Se espera una produccion de 14.400 m3
/dia y su transformacion en 28,8MWh de
electricidad. Para los calculos operativos
se considera un factor de capacidad y dis-
ponibilidad entre 80 % y 95%.

Acerca de las inversiones

Para el caso propuesto por Hilbert se ha
estimado una inversién de 3.000.000 USD
y para el caso de Bioelectrica Rio Cuarto se
defini6 una inversién de 4.500.000 USD.
(Informacién de la empresa) de la cual se
detallan sus componentes en la Tabla 1.

Biolectrica Rio Cuarto.

En funciéon de los resultados financieros
mas abajo descriptos para ambos casos,
resulta la posibilidad que representen ca-
sos extremos, ya que en el caso de Bioeléc-
trica a cualquier precio de la energia pro-
puesto se genera quebranto econdmico.
Sin embargo la empresa se adjudicé la po-
sibilidad de invertir en el Plan Renovar y
comprometié la venta de la energia a la
red.

Por otra parte la menor inversién en el
planteo de Hilbert asociada los menores
precios de adjudicacion del Plan RenovAr
(160 USD/MWh), genera excesivas ganan-
cias, que no permiten asegurar su realidad.
Por lo que se concluye que un monto ade-
cuado de inversion estaria por encima de
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los 3 millones y por debajo de 4,5 millones

de dolares.

Tabla 1. Detalle de los componentes de in-

version

Rubro USD %
Estudios 37.000 1%
Preliminares
Ingenieria 304.000 7%
Terreno 150.000 3%
Preparacion de 65.000 1%
Terreno
Platea Ensilado 280.000 6%
Laguna de
Biofertilizante 30.000 1%
Tanques 1.357.000 30%
Motogenerador 618.000 14%
Equipamiento 514.000 11%
Instalaciones 650.000 14%
Edificaciones 220.000 5%
Motovehiculos 155.000 3%
Puesta en Marcha 120.000 3%
TOTAL 4.500.000 100%

Fte: Biomass Crop S.A.

Acerca del precio de /o energia

En el marco de la politica energética na-
cional, la Ley 26.190 “Régimen de Fomen-
to Nacional para el uso de fuentes renova-
bles de energia destinada a la producciéon
de energia eléctrica” y su modificatoria
Ley 27.191, orienta y promueve el uso de
las fuentes renovables con destino a la
produccion de energia eléctrica como una
politica de Estado de largo plazo con apti-
tud para asegurar los beneficios de las
energias limpias para el pais y sus habitan-
tes. La norma impulsa a que en 2025 el
porcentaje de participacién de las nuevas
fuentes alcance el 20% de la oferta ener-
gética nacional.

Una de las fuentes previstas y participan-
tes del programa es la produccion de bio-
gas para el que se han asignado precios de
alrededor entre 154 y 160 USD/MWh para

una potencia acumulada de 42,4 Mw ofer-
tada por 26 emprendimientos (Plan Reno-
var, ronda 1.5 y 2.0)

Otro precio de referencia incorporado al
estudio, es el que reciben las cooperativas
eléctricas en el marco del fondo de inver-
sion (FITBA), el que aporta la diferencia
del costo de lo que paga la cooperativa
eléctrica al sistema nacional con el costo
de la energia producida en las inversiones
locales. De esta manera se alcanzaria un
precio maximo de 190 USD/MWh.

Acerca del biofertilizante

El barro residual del proceso de metaniza-
cién de los materiales descriptos (estiércol
y silo de maiz) contienen un interesante
nivel de Nitrégeno y Fdsforo, que junto al
nivel de materia orgdnica estabilizada pre-
sente, lo definen como un fertilizante or-
ganico de muy buen impacto.

No se ha podido establecer un precio pro-
bable de venta del fertilizante, ni los costos
de manipulacién, transporte y distribucion
del mismo. Sélo como una interpretacion
de su importancia en la sostenibilidad am-
biental y econdémica del emprendimiento,
se valord su contenido en Nitrégeno y Fés-
foro por comparacion de los contenidos en
fertilizantes tradicionales.

La incorporacion de esta variable en los
flujos de caja de los casos arriba desarro-
llados, significé un cambio fundamental en
la rentabilidad del sistema.

Acerca de la rentabilidad del sistema

Se analiza una situacién de costo-beneficio
para el caso considerando las inversiones
entre 3y 4,5 millones de USD, y un precio
minimo de 160 USD/MWh (Plan Renovar) y
un maximo posible de 190 USD/MWh.

Se presenta una tabla costo-beneficio de
una de las combinaciones posibles (inver-
sion y precio maximos) en la tabla 2, con
las alternativas de incorporacion o no de
ingresos por uso del biofertilizante.
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Tabla 2. Costo-beneficio con inversién y precios maximos

afio afio ll afio lll

Ocupacion de la planta 80% 80% 100%
) e | 810000 774000 73800
Produccion KwH 7.190.208 7.190.208 8.987.760
Costo Silaje Maiz (29 USD/tn) -410.550  -410.550  -513.187
Costo Mano de Obra -103.415 -103.415 -103.415
Otros Costos -371.949 -371.949 -464.937
'"gre(f;”ingOL\S/S%TNE:)erg"a 1.366.140 1.366.140 1.707.674
(siiLtJiJOc;e(:El(i:zAaJnAte) -329.775 -293.775 -111.865
Ingresos'por V‘a‘lorizacién del 132.974 132.974 166.217

biofertilizante
FLUJO de CAJA -196.801 -160.801 54.353

(con biofertilizante)

Fuente: Suarez, H. (2017)

En funciéon de estas posibles combinacio-
nes de monto de inversion y precios de la
energia, se descartd por resultado inviable
la combinaciéon de la inversion alta (4,5
millones de US$) con un precio bajo de
venta de la energia de 160 USD/MWh. La
combinacion de inversién baja (3 millones
USD) con un precio alto de venta de la
energia 190 USD/MWh, también fue des-
cartada por arrojar un resultado excesiva-
mente positivo.

En los dos escenarios posibles, el ingreso
por venta de energia al sistema eléctrico
solo permite acceder a TIR negativas (-18%
y -55%), lo que genera dudas sobre la sos-
tenibilidad financiera de este tipo de em-
prendimiento.

La industria y los empresarios vinculados a
esta propuesta tecnolégica han planteado
repetidamente la necesidad de incremen-
tar los precios de referencia del Plan Re-
novAr para asegurar la oferta de inversién
en plantas de biogas.

Sin embargo, es necesario remarcar la di-
ferencia de costos reales en las licitaciones
del Plan entre las propuestas de energia
eodlica y solar (50 USD/MWh) con el valor
de oferta de biogas arriba detallado, y mas
aun, comparados con el precio mondémico
de referencia de le energia electica
(CAMMESA, 2017) de 72 USD/MWh.

Esta comparacion lleva a preguntarse la
razon del subsidio por precio que recibe el
biogas, cuatro veces mayor que el compe-
tidor edlico-solar y més del doble del pre-

8.088.984

1.536.907

afioV afio VI afio VII afio I1X afio IX afio X
100% 90% 100% 100% 90% 100%
-666.000 -630.000 -594.000 -558.000 -522.000 -486.000
8.987.760 8.088.984 8.987.760 8.987.760 8.088.984 8.987.760
-513.187 -461.868 -513.187 -513.187 -461.868 -513.187
-103.415 -103.415 -103.415 -103.415 -103.415 -103.415
-464.937 -418.443 -464.937 -464.937 -418.443 -464.937
1.707.674 1.536.907 1.707.674 1.707.674 1.536.907 1.707.674
-39.865 -76.820 32.135 68.135 31.180 140.135
166.217 149.595 166.217 166.217 149.595 166.217
126.353 72.776 198.353 234.353 180.776 306.353

cio de referencia. El andlisis alcanzado en
este estudio no permite valorar la situa-
cién, mas que en estimar que se podria:

I. estar promoviendo esta fuente energéti-
ca con el objeto de asegurar un desarrollo
tecnoldgico local y,

II. estar internalizando los costos externos
por contaminacién via precio de la energia.
Una componente critica del sistema es la
valorizacién y uso del biofertilizante, lo que
genera situaciones positivas en la relacion
costo-beneficio (Tabla 3). Sumado a la ne-
cesidad del mismo en el sistema intensivo
de produccién agricola con fines energéti-
COs.

Tabla 3. Tasas de retorno segin precios de
energia y biofertilizante

Escala de Inversion
y precio de energia

Ingresos 3 M USD 45 M USD
(160 (190

USD/MWh) USD/MWh)

galor de -55% -18%

nergia

Valor de Ener-

gia y Biofertili- 18% 22%

zantes.

Fuente: Suarez, H. (2017)

Esta situacién nos obliga a evaluar el doble
impacto ambiental de la gestion del biofer-
tilizante, a través de la valoracién econé-
mica del procesamiento energético de re-
siduos animales, incorporando los costos
de oportunidad de la contaminacion (pér-
dida de nutrientes por lixiviacién o escu-
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rrimiento y/o emision de gases con efecto
invernadero) y del procesamiento conven-
cional (piletas de 6xido-reduccién y decan-
tacion).

Acerca de la potencialidad energética

sectorial

Se estima que en la Argentina existen
2.983 Feedlots, que cuentan con 1.302.769
de cabezas de ganado ubicados principal-
mente en las provincias de Buenos Aires,
Santa Fe y Cérdoba (MINAGRI, 2014). Hay
que distinguir entre feedlot comerciales,
estacionales o de oportunidad. Los feedlot
comerciales son grandes empresas que
operan todo el afnio mientras que los feedlot
estacionales operan solo en condiciones
favorables, es decir cuando la relaciéon de
precios insumo-producto, grano-carne lo
hacen rentable, factor que hace que la ma-
yoria de los feedlots hayan sido principal-
mente estacionales o de oportunidad. Ello
no quita que en la Argentina existan feed-
lots comerciales que engordan un alto nu-
mero de cabezas (aprovechando economias
de escala) y estén insertos en un sistema
productivo que les permite contar con in-
sumos a bajo costo (engorde de terneros o
novillos de la produccién, alimentos bara-
tos provenientes de la agroindustria).

Una situacion similar se plantea para la
actividad lechera en el pais. Segun el ulti-
mo censo disponible (CNA 2002), las pro-
vincias con mayor cantidad de tambos en
ese momento fueron: Santa Fe, Cérdoba y
Buenos Aires arrojando un total de 13.316
establecimientos tamberos y 3.425.733
bovinos. Ambas producciones podrian me-
jorar su eficiencia econdmica y ambiental
de implementarse las medidas necesarias
para reducir tanto la producciéon de GEI
como la contaminacién por el manejo
inadecuado de los efluentes.

En funcion de la estadistica detallada por
provincia (CAEHV, 2016) para el sector
hoteleria tipo feedlot, con 24 estableci-
mientos y un total de 132.200 animales (10

% del sector segun SENASA), se producen
alrededor de 2.500 toneladas de efluentes
por dia, transformables en 64.000 m3 de
biogds y 128 MWh/dia de energia. Este
potencial se multiplica si se repite el mode-
lo con un sistema mixto con silo de maiz y
estiércol, alcanzando un total de 534
MWh/dia y requiriendo alrededor de 9000
hectareas adicionales de cultivo de maiz.
La cantidad total de energia posible de ser
generada, incluso considerando oportuni-
dades tecnoldgicas para tambos y feedlots
de menor escala, tiene impactos a nivel
nacional, pero sobre todo a nivel local, ya
que ademads del aporte energético existe el
doble beneficio ambiental (local y global
con la reducciéon de la emisién de GEI) que
implicaria la estabilizacién anaerdbica de
estiércol bajo condiciones controladas re-
duciendo significativamente el impacto po-
tencial de estos residuos en el aire y la ca-
lidad del agua. La adecuada valoracién
econémica del beneficio ambiental del pro-
cesamiento del estiércol, permitird asegu-
rar la sostenibilidad econémica y la acep-
taciéon privada y social del sistema.

Como conclusion final de este estudio, de-
be mencionarse que el procesamiento ana-
erobico de los materiales ganaderos resi-
duales, soOlo alcanza niveles de sostenibili-
dad, en la medida que se lo considere co-
mo un proceso integral de gestion energé-
tico-ambiental de los residuos y no como
una inversién energética independiente y
aislada del agroecosistema. Se suma a es-
tas restricciones, el compromiso de super-
ficie adicional para la produccion de silaje
con fines energéticos.

Por otra parte, el avance de la aplicacién
del biogas sélo basado en paquetes tecno-
l6gicos importados resultara dificultoso y
oneroso para la matriz energética nacional.
En la medida que se desarrolle y/o adapte
la tecnologia a las condiciones de costos y
escala locales, la propuesta del biogas po-
dra ser una opcion energética ambiental
sostenible.
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