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En este trabajo se analiza la posibilidad de instalar biodigestores locales para el tratamiento de

los residuos domésticos organicos. Una vez elegida una zona de estudio, se requiere conocer la
capacidad de generacién de residuos solidos en el sitio, a fin de estimar la cantidad de biomasa
disponible, el tipo y caracteristicas de la misma. Esta estimacion se realiza con base a una encuesta
con la cual se pretende conocer la cantidad de residuos organicos generados, en relacion a los

habitos de consumo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta, se construye una calculadora para facilitar
la determinacién de la relacion carbono/nitrogeno de los alimentos, empleando los
macronutrientes contenidos en los diversos alimentos. También se determina las caracteristicas
que debe contemplar el disefio del biodigestor. Una de estas caracteristicas es la demanda

energética requerida, para ser sustituida por la generacion del biogas.

Una vez determinada la opcion mas adecuada para tratar los residuos organicos, se evalia
econOmicamente las opciones que al parecer satisfacen mejor las condiciones de disefio
establecidas, pues la mejor opcion debe cumplir con los objetivos planteados para la realizacion

del proyecto.

Posteriormente, se analiza como llevar a cabo la instalacion del sistema, para lo cual se propone
la aplicacion de un taller de capacitacion en el uso de los biodigestores y sus productos. Se
propone el esquema de gestion del proyecto, en funcion de la organizacion local. En los
resultados, se habla del tipo de biomasa, la cantidad disponible y la relacion C/N tomando como
base los resultados de la encuesta. Se presenta el tipo de biodigestor y se realiza el analisis
economico-social del sistema, con fundamento en el desarrollo sustentable y de otro producto

de la biodigestidn, el bioabono.

Sobre el bioabono, se habla de las ventajas que presenta su utilizacion y la ventaja de ligar este
producto con algunos programas del GDF Se presentan los criterios para la puesta en marcha,
gestion y desarrollo del proyecto. Por dltimo se presentan las conclusiones alcanzadas y las

rccomendacioncs pertinentes al caso.
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INTRODUCCION

La Delegacion Iztapalapa es la mas poblada en el Distrito Federal y donde se genera la mayor
cantidad de residuos solidos, los cuales no son confinados adecuadamente debido a la falta de
infraestructura y programas eficientes que permitan a los habitantes tomar responsabilidad,

respecto a los desperdicios que generan.

En el Distrito Federal, a partir del afio 2010, se promulgé el Programa de Gestion de los Residuos
Sélidos 2010-2015, documento donde se establecié como meta eliminar la generacion de
desechos a cero paulatinamente. Para lograrlo se establecieron diversas acciones, dentro de las
cuales se encuentra recuperar el potencial energético de los desechos organicos mediante el
desarrollo de nuevos complejos para generar bioenergéticos. En estas no se contempla el
consumo energético necesario para trasladar, clasificar y procesar estos desechos; sin embargo,
realizar la conversion en el sitio de origen tiene mayores beneficios puesto que se elimina el
consumo de combustible para el traslado, se reduce el parque vehicular destinado ala recoleccién
de los residuos sélidos y promueve el empleo de energias limpias en la Delegacion. Ademas abre
la posibilidad de crear huertas urbanas y azoteas verdes en conjunto con otros programas del

Gobierno del Distrito Federal.

En el capitulo 1 se estudian los principios de la biodigestion anaerobia y los aspectos que influyen
en el proceso de digestion, se describen los tipos de biodigestores, sus caracteristicas, ventajas y
desventajas, asi como los tipos de alimentos y la relacién carbono nitrégeno y su relacion con la
digestion anaerobia, a partir de la composicion quimica y el contenido de macronutrientes en

cada uno.

En el capitulo 2 se describe el contexto geografico de la delegacion Iztapalapa ademas de ubicar
la zona del proyecto. También se analiza el tratamiento actual que reciben los residuos organicos
en la delegacion y la cantidad que se genera. Mediante una encuesta realizada en la zona del
proyecto, se determina, el tipo y cantidad de residuos organicos generados por los habitantes.

En base a la composicidn quimica de los alimentos, se determina su relacion carbono-nitrogeno.
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En capitulo 3 se describen las opciones de disefio, a partir de la utilidad que puede darse al biogs
producto de la digestion anaerobia. A partir de estos datos, se realiza el dimensionamiento de
los tanques reactores y gasdmetros necesarios, Las opciones de disefio se someten a un analisis
energético para determinar la mejor opcion, también se enlistan los insumos necesarios para la
construccion del sistema y se evalua el aspecto financiero del sistema. Parte esencial de este
trabajo es proponer la transferencia tecnolégica y la gestion del proyecto, a fin de consolidar el

uso de biodigestores en zonas urbanas.

En el capitulo 4 se analizan los resultados primordiales obtenidos mediante la investigacion
realizada durante el desarrollo de este trabajo. No solo la cantidad y tipo de biomasa disponible,
también se analiza la influencia de la temperatura en el desarrollo del proceso. Se define el tipo
de biodigestor y se presenta el diagrama de la instalacién. Asi mismo se realiza la evaluacion
desde el contexto econ6émico y social, ademas se recomienda la manera 6ptima de manejar el
bioabono y se describe el manual para la transferencia tecnolégica. En el capitulo 5 se presentan
las conclusioncs dc la investigacion y sc describen las recomendacionces nccesarias para la mejora

del proyecto.

Acompafiando este trabajo, se incluyen 7 anexos, los cuales forman parte integral del mismo. En
primera instancia, en el Anexo I se presenta la tabla de relacion C/N para diversos alimentos
construida en base a la Tabla de Composicion Quimica de los Alimentos publicada por la FAO.
En el Anexo 11, se incluyen los resultados de la encuesta realizada. En el Anexo 111, la relacion
C/N para los alimentos que se consumen en la zona. El Anexo IV presenta la memoria de
calculo del capitulo 3. El Anexo V presenta el Manual de Transferencia Tecnolégica propuesto.
El Anexo VI, es un compendio de las caracteristicas de los equipos seleccionados. El Anexo VII,
incluye un ejemplo de calculo, empleando la calculadora de biomasa desarrollada en el transcurso

de la investigacion y forma parte de los objetivos planteados al principio.
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OQBIETIVO GENERAL

» Plantear los criterios para la implementacién de un biodigestor a fin de aprovechar los
residuos organicos generados en viviendas urbanas, que sea accesible, confiable y
adecuado para la Delegacion Iztapalapa de la Ciudad de México, a fin de promover el
uso de esta tecnologia y reducir el impacto ambiental por la generacién de dichos

residuos.

OBIELTIVOS PARTICULARES

» Investigar los pardmetros bdsicos para el disefio de biodigestores.
» Considerar la biomasa disponible en la zona.
» Investigar el contenido de macronutrientes para diversos alimentos y desarrollar una

calculadora de apoyo para establecer una mezcla de biomasa éptima.

v

Determinar la viabilidad de los biodigestores por vivienda y comunitarios.
» Determinar la viabilidad energética para la implementacién de biodigestores en
Iztapalapa

Adecuar el disefio a la versatilidad de los desechos orginicos generados en las viviendas.

\ 7

Desarrollar el manual para la transferencia tecnologica

» Determinar la mejor forma de aprovechar los productos del biodigestor
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JUSTIFICACION

En la Ciudad de México se generaron 12 740 toneladas por dia (t/d) de residuos urbanos en
2012, los cuales estin compuestos por 55.58% residuos organicos y 44.42% residuos
inorganicos. En promedio se generan 1.4 kg de basura diaria por persona de los cuales 0.778 kg

es basura organica (GDF, 2010)

Los residuos organicos domésticos se componen de: cascaras de frutas; legumbres y verduras;
restos de carnes; hojarasca y poda; pan y tortillas duras; heces de mascotas y restos de comida;
aserrin y madera, y representan el 48% del total. Aunque también son residuos organicos el papel
y el cartén, no se consideran como tales en el Programa De Separacion De Residuos Sélidos del
D.F. por su valor comercial (GDF, 2010). Estos desechos, generan una gran problematica,
debido a que provocan malos olores y proliferacién de fauna nociva cuando no se tratan

adecuadamente.

La Delegacion Iztapalapa, ocupa el primer lugar en generacién de residuos solidos del Distrito
Federal, en esta Delegacion se generaron 1 772 t/d en 2011, de las cuales 832.84 t/d
corresponden a residuos organicos. Y se generaron 2 244 t/d en 2012. En la Delegacion sélo se
cuenta con una planta de composta con capacidad instalada para procesar 1 440 t/a de desechos
organicos, principalmente residuos de parques y jardines, el resto, termina en los centros de
disposicion final. En el afio 2012 se procesaron 1 129 t/a en la planta de composta a cargo de la

Delegacion, el resto terminé en los sitios de disposicién final.

El Distrito Hederal no cuenta con espacios que puedan ser ocupados como rellenos sanitarios,
pues el territorio que no es habitable, es drea de conservacion, lo cual agrava la problematica de

los residuos solidos en esta entidad.

A partir del afio 2013, y tras el cierre del relleno sanitario “Bordo Poniente”, se adopté el modelo
“Basura Cero” para la gestion de los residuos sélidos urbanos (Cruz, 2013). En esta entidad,
existe la iniciativa de tratar los residuos orginicos para generar biogis y composta, pero tratar

estos residuos en el lugar de origen, representa un ahorro significativo en los recursos destinados
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a la disposicion de los residuos solidos y una importante disminucion en el impacto ambiental

ligado a los mismos.

En el Estado de Nuevo Leodn, se aprovecha el biogas generado en un relleno sanitario y en
algunas zonas rurales se aprovecha los residuos organicos para generar biogas. Aparte del caso
Nuevo Ledn, en México no existe otra referencia sobre el tratamiento de los residuos organicos
urbanos, por medios anaerobios para fines energéticos o ambientales. En Espafia ya se emplean

con fines energéticos en complejos industriales a cargo de empresas particulares.

Bajo estas circunstancias, se requiere plantear los criterios de disefio para un biodigestor que sea
adecuado para tratar los desechos generados en las viviendas de la Delegacion Iztapalapa, in situ,
y promover el uso de esta tecnologia en las ctudades. Es importante desarrollar esta tecnologia
en la Delegacion para reducir el impacto ambiental que generan los residuos organicos dispuestos
convencionalmente, ademas se contribuye con el plan “Basura Cero” del GDF y se promueve

la responsabilidad social en la poblacion, por la generacion de basura.

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México . . - L - = :
e waws C11tei108 Para La Implementacion De Biodigestores Famlares En Iztapalapa

CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.1 PRINCIPIOS DE LLA BIODIGESTION ANAEROBIA

La biodigestién anaerobia es un proceso de descomposicién de la materia organica mediante la
accion de bacterias anaerobias que se producen bajo ciertas condiciones de temperatura,
humedad y grado de pH. Generalmente se utiliza para eliminar el efecto nocivo de los desechos
organicos a fin de reducir el impacto ambiental que produce un mal manejo de los mismos

(Eaton, 2013).

También se emplea para producir abono de mejor calidad y composicion mejorada. El gas
producido por la acciéon de la degradacion puede emplearse como un combustible para
aplicaciones donde se requiera calentar alguna sustancia, para prestar un servicio o bien para la
conversion de energia, ya sea mecanica o eléctrica. La digestién anaerobia, en general, produce
entre 400 y 700 litros de gas por cada kilogramo de materia volatil procesada, seglin sean las

caracteristicas del sustrato (Varnero Moreno, 2011).

CARACTERISTICAS DEL BIOGAS

El biogds tiene una composicién similar al gas natural, pero con mas impurezas debido a la
composicion quimica de la materia organica fermentada. Estas impurezas suelen ser acido
sulfhidrico, monéxide de carbono, didxido de carbono, nitrogeno, hidrogeno y oxigeno. Las
cuales deben ser removidas de acuerdo a la utilizacion que se pretenda dar al gas. Esto se hace
por dos razones, primero para aumentar el poder calorifico del biogds y segundo, para adecuarlo
alas caracteristicas de operacion de los dispositivos donde se pretende utilizar el biogas. L.a '1'abla
1 muestra la composicion tipica del biogas, los porcentajes pueden variar segin las condiciones
con que se lleva a cabo la fermentacion anaerobia y el tipo de materia organica degradada y en

La Tabla 2, las propiedades especificas del biogas.
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Tabla 1. Composicion Del Biogas

Componente Porcentaje
Metano CH,; | 60 - 70
Didxido de Carbono CO; 30— 40
Hidrigeno H, 1.0
Nitigeno N2 05
Monixido de Carbono CO = 0.1
Oxigens O 01
Adido Sulfbidrico HsS 0.1

FUENTE: (OL.4AYA ARBOLEDA ¢» GONZALEZ SALCEDO, 2009)
Tabla 2. Propiedades Especificas del Biogis

55 — 70% metano (CHa)
30 - 45% di6xido de carbono (COy) Trazas de otros gases

Contenido energético | 6. 0-6. 5 kWh/ m?
Eqgnivalente de combustsble | 0.60 — 0.65 litros de pettoleo por m® de blogas

Lipite de explosion . 6 -12 % de btogas en el aire

Temperatura de ignicion 650 — 750 °(‘ (con el contenido d de CHy mencxonado)
Presidn oritica | T4 — 88 atm
Temperatura critica | -8" 5°C
Densidad normal | 1.2 kg m?
Olbr  Huevo podrtdo (el olor del b1ogas desulfurado es unperceptxble)
Masa molar | 16.043 kg kmol !

Composicién

FUENTE: (I”ZARNERO MORENO, 2011)

PURIFICA(‘ION DLL BIO(:AS

El biogas no es un combustible completamente puro, ya que contiene entre 30% a 45% de CO;
y trazas de otros gases, como 4cido sulfhidrico, hidrogeno, mondxido de carbono y nitrogeno.
Los cuales conviene removerlos para aumentar el poder calorifico, y para cubrir los
requerimientos de algunas aplicaciones del biogas. Los procedimientos de purificacion
usualmente empleados consisten en absorcioén y adsorcion, segun sea el grado de purificacion y

el tipo de gas a eliminar. (Varnero Moreno, 2011)

ABSORCION. Se emplea para eliminar el CO2 y H,S presente en el biogds, consiste en la

transferencia de masa del gas a eliminar y un liquido absorbente con propiedades de absorcion
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selectiva, generalmente agua (Olea Ledn, 2012). Aunque también suele emplearse mezclas de

dimetil éter y polietilenglicol porque no son toxicos ni corrosivos (Varnero Moreno, 201 D).

2. ADSORCION. Se emplean materiales solidos granulados para la captura selectiva de
impurezas. Generalmente se utilizan para eliminar agua, di6xido de carbono y acido sulfhidrico,
el biogas es comptimido antes de introducirse a un sistema de adsorcion. Con esto se elimina el

CO» a valores hasta del 1% y H»S en concentraciones de 4 ppm (Olea Leon, 2012).

SECADO. Al salir del biodigestor, el biogis contiene vapor de agua, el cual puede formar
condensados en las tuberias, si se mezclan los condesados con las impurezas ocasionan corrosion
en las tuberias. El biogis debe secarse antes de los tratamientos de putificacion. Para secar el
biogas suele enfriarse 0 comprimirse, o bien; mediante adsorcion en carbén activado o silice gel

(Varnero Moreno, 2011).

COMPRESION. El biogas puede emplearse en motores de combustion interna, para vehiculos,
ademas de purificarlo es necesario almacenarlo en recipientes a una presion de 200 a 300 bar,
por tanto, es preciso comprimirlo mediante el empleo de compresores disenados para las
caracteristicas del biogas (Olea Le6n, 2012). La compresion del biogas resulta un proceso

costoso a causa del consumo energético necesario.

El uso del biogis en otras aplicaciones puede no ser necesaria la compresion, ya que la mayoria
de los dispositivos disefiados para el uso del biogas requieren presiones de trabajo relativamente
pequefias, las cuales pueden compensarse en el tanque de almacenamiento convencional.
(Varnero Moreno, 2011)El empleo de filtros sofisticados hace necesario clevar la presion del

biogas, segan sean los requerimientos de la aplicacion.

APLICACIONES DEL BIOGAS |
Las aplicaciones mds comunes del biogds son el quemador y la limpara de biogds, estos
dispositivos son empleados en los hogares rurales donde se ha adoptado el biogas para sustituir

el consumo de lena. El biogas también puede emplearse como combustible de motores de

combustion interna, ya sea como combustible sustituto o bien, como aditivo para mejorar la
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combustion, para la generacion de electricidad, sistemas de riego, maquinarta agroindustrial o
bien para vehiculos automotores. También suele emplearse en sistemas de refrigeracién y en

sistemas de cogeneracion y trigeneracion (Bautista Buhigas, 2010),

CARACTERIZACION DEL BIOGAS

Se realiza mediante un analizador de biogas, el cual cuantifica la cantidad de metano, diéxido de
catbono y otros gases que se estin produciendo en el biodigestor. Una de las técnicas empleadas
es la cromatografia de gases, para el analisis de muestras en laboratorio. Con esta técnica se
analiza la composicion del biogas (CHa, CO», Na, Ha,) y trazas de otros gases contaminantes que
deben eliminarse para mejorar el aprovechamiento del mismo (H.S, H,SOs, mercaptanos,

amoniaco, siloxanos y Compuestos Halogenados entre otros).

Se realiza para medir la eficiencia del proceso o bien, con fines experimentales para estimar el
potencial de generacion de biomasas especificas disponibles en determinada region. En términos
generales, si el contenido de metano en el biogas es menor al 40%, no se produce flama y por
tanto es necesario enriquecer la biomasa empleada o bien, evaluar la causa que esta inhibiendo
el proceso. La caracterizacion del biogis se emplea para la evaluacién de proyectos que
contemplan la explotacién de este recurso (Llaneza, Moris, Gonzalez Azpiroz, & Gonzalez,

2010).

LODOS DE LA DIGESTION ANAEROBIA.
El efluente producto del proceso de biodigestion anaerobia es un material con alto contenido de
agua, es rico en materia organica estabilizada, nutrientes disponibles y sales solubles, pH neutro

y enriquecido con indculos microbianos metanogénicos (Varnero Moreno, 2011). Suele

emplearse para:

* Acondicionamiento de suelos
+* Biofertilizante
*+ En mezcla para macetas

%+ Cubierta vegetal de rellenos sanitarios
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% Recuperacion de suelos degradados

BIOABONO
El efluente tratado en los reactores de digestién es un fertilizante organico, que conserva la
mayoria de sus nutrientes principales como nitrogeno, fosforo y potasio, y se conoce como
bioabono su composicion generalmente incluye un 8.5% de materia organica, 2.6% de fosforo,
y 1% de potasio, con un pH de 7.5. El empleo adecuado de los nutrientes reciclados facilita el
mejoramiento en la calidad del suelo y las siembras. El bioabono o efluente liquido suele aplicarse

mediante la utilizacion de recipientes, por gravedad o por bombeo (Olea Ledn, 2012).

Las caracteristicas del bioabono, estiban en gran medida de la tecnologia y las materias primas
utilizadas para la digestion. Durante el proceso anaerobio, parte de la materia orginica se
transforma en metano, por lo que su contenido en el efluente es menor al de las materias primas,
normalmente aumenta el contenido de nitrégeno amoniacal y disminuye el nitrgeno organico

(Lorenzo Acosta & Obaya Abreu, 2005).

FERMENTACION ANAEROBIA

Es un proceso de descomposicion de la materia organica mediante la ausencia de oxigeno, esta
es procesada por la accion de bacterias anaerobias dentro de un contenedor, llamado digestor, el
producto de esta descomposicion suele ser en primera instancia, un fertilizante conocido como
bioabono, el gas emanado durante este proceso recibe el nombre de biogis, el cual suele
emplearse como combustible porque contiene una fraccién considerable de metano (Varnero

Moreno, 2011).

El proceso de la fermentacion anaerobia, se realiza en cuatro etapas, cada una con sus propias
caracteristicas y condiciones especificas sin las cuales, no existirfa el proceso de digestion

anaerobia (Olaya Arboleda & Gonzalez Salcedo, 2009). Estas cuatro etapas son:
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HIDROLISIS. Esta etapa consiste en la hidrolizacién de la materia organica polimérica como
la celulosa, proteinas y lipidos, en compuestos solubles, como azdcares aminoacidos y grasas.

Esto es posible por la accion de enzimas extracelulares producidas por bacterias hidroliticas.

ACIDOGENESIS. Esta etapa consiste en la fermentacién de los compuestos solubles de la
etapa anterior en acidos grasos volatiles, tales como; acido acético, acido propidnico y 4cido
butirico, alcoholes, hidrogeno y CO,. Esta etapa se realiza mediante la acciéon colectiva de

bacterias formadoras de acidos.

ACETOGENESIS. Consiste en la desintegracién de etanol, 4cidos grasos volatiles
(propionico y butirico) y algunos compuestos aromaticos en compuestos mas simples, que
puedan ser procesados en la siguiente etapa por las bacterias metanogénicas. Es un periodo
donde se rompe la estructura molecular de los acidos organicos y los compuestos nitrosos hasta

la formacion de acido acético e hidrogeno.

METANOGENESIS. Esta etapa es un proceso de digestion intensiva, donde se produce el
metano mediante la accion de las bacterias metanogénicas que procesan las moléculas de 4cido
acético y otros compuestos ligeros como el metanol, el gas metano y diéxido de carbono. En
esta etapa se produce el biogas que se puede obtener de la materia organica a fermentar. Cabe
senalar que las bacterias metanogénicas solo pueden digerir algunas moléculas organicas, tales
como el acetato, metilamina, diéxido de carbono, hidrégeno y mondxido de carbono. El resto

de las moléculas organicas no son digeridas por estas bacterias.

ASPECTOS QUE INFLUYEN EN LA DIGESTION ANAEROBIA
La digestién anaerobia, es un proceso bioquimico complejo, donde es necesario mantener las
condiciones 6ptimas que permitan el desempefio de las bacterias que intervienen en el proceso
(Varnero Moreno, 2011). Los principales aspectos a tomar en cuenta para que se lleve a cabo la

digestion anaerobia, adecuadamente y que influyen en el tiempo de retencion de la materia

organica se describen a continuacion.

NATURALEZA DE LA MATERIA PRIMA.

) . . 11
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El origen de la materia prima tratada para la producciéon de biogas, ya sea animal, vegetal,
agroindustrial, forestal, doméstico o de otro tipo, que suelen emplearse como sustrato y de
acuerdo a sus caracteristicas, se clasifican en cuatro clases (Varnero Moreno, 2011), las cuales se

resumen en la Tabla 3.

Tabla 3 Caracteristicas de los sustratos para la digestion anaerobia

Caracteristicas  Clase  Tipo de Sustrato Caracteristicas
B 7 ) 7 cuantitativas
Sélido | 1 Basura Doméstica >20% Sélidos Totales
Estiércol Sélido 40 — 70% Fraccién Orginica
I | Restos de Cosecha :
Lodo altamente contaminado, alts viscosidud | 2 Heces Animales 100 = 150 g/L DQO

5 —10% Sélidos Totales
4 — 6% Sélidos Volatiles

Fluidos con alto contenido de sélidos = 3 Heces Animales de cn’a.y levante diluido con agi:a de 317 g/LDQO
suspendidos | lavado 1-2 g/L Sélidos Suspendidos
Fluidos muy contaminados, sélidos en T4 ‘ Aguas residuales de aéioiﬁdﬁsttias - jCE 18 g/ o DQO 7
suspension Aguas Negras 4-500 g/L DQO
FUENTE: (1’ARNERO MORENO, 2011)

v' Clase 1. Se degradan eficientemente en sistemas Batch o por lotes.
v' Clase 2. Se degradan eficientemente en sistemas continuos.
v’ Clase 3. Se degradan eficientemente en sistemas con filtro anaerobio.

v' Clase 4 Se degradan eficientemente en sistemas aerobios intensivos.

RELACION CARBONO — NITROGENO (C/N).
En términos generales, toda materia orginica puede producir biogés al ser fermentada mediante
un proceso anaerobso. La calidad y cantidad depende de la naturaleza de la materia. El Carbono
y el Nitrogeno, estin presentes en toda materia organica, la relacién que presentan estos
elementos, influye en la produccién de biogds, las bacterias metanogénicas consumen hasta 30
veces mas carbono que nitrégeno, si el nitrégeno se encuentra en una concentracién mayor, el
proceso tiende a inhibirse, y en vez de formarse metano, se formard una mayor cantidad de
nitrogeno amoniacal y por tanto el nivel de pH se incrementara hasta inhibir el crecimiento de
las bacterias metanogénicas. La relacién éptima de Carbono y Nitrégeno se considera 30:1
respectivamente, aunque se admiten valores desde 20:1. Ademas deben estar presentes sales

minerales tales como azufre, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, molibdeno,

12
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zinc, cobalto, selenio, tungsteno y niquel en cierto equilibrio, dado que pueden contribuir a

inhibir el proceso (Lopez Mendoza & Lépez Solis, 2009).

TEMPERATURA.

La temperatura determina el tiempo de digestion de la materia organica. Existe una relacién
proporcional entre el incremento de temperatura y la velocidad de degradacién, pero esta suele
presentar algunos inconvenientes en determinados parimetros. La biodigestion se realiza en un
rango de temperatura de 10°C hasta 60°C. Se reconocen tres procesos diferentes en este rango

de temperaturas.

SICROFILICO: De 10°C a 20°C. El calor no es suministrado exteriormente no requiere

aislamiento térmico. El tiempo de retencion es de 100 dias con o casi sin agitacién.

MESOFILICO: De 20°C a 40°C. Requiere calor externo y agitacion controlada, es un proceso
muy eficiente por su semejanza con la biodigestion animal. El tiempo de retencion es alrededor

de 20 dias.

TERMOFILICO: De 50°C a 60°C. Requiere elevado suministro de calor y agitacidén
controlada, es un proceso muy sensible a la variacion de la temperatura. El tiempo de retencién

oscila entre 8 y 10 dias (Lopez Mendoza & Lépez Solis, 2009).

CONCENTRACION.

La materia organica estd compuesta por agua y una fraccién solida conocida como sélidos
totales, mantener una mezcla adecuada de agua y materia sélida es importante porque de esto
depende el desarrollo del proceso y la produccion de biogés. La concentracién de sélidos totales
del sustrato con que se carga un biodigestor puede variar entre 2 y 15%, la mezcla 6ptima se
considera entre 8 y 12% de solidos totales para digestores semicontinuos y alrededor de 20 y
40% de s6lidos totales para digestores discontinuos. La materia organica biodegradable, a la que
se denomina solidos volatiles, contiene componentes organicos que pueden ser convertidos en

metano (Lopez Mendoza & Lopez Solis, 2009).

13
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pH

La variacion del pH afecta la actividad enzimatica de los microorganismos inhibiendo el proceso
de biodigestion, el rango de pH ideal oscila entre 6.6 y 7.6. Si el nivel de pH esta fuera de este
rango, revela problemas con la biodigestion, bien sea por presencia de materia toxica, variacion

de la temperatura o relacion C/N inadecuada (Varnero Moreno, 2011).

TIEMPO DE RETENCION
Es la razon entre la materia diaria de alimentacion y el volumen del digestor, depende de la
temperatura de trabajo, dado que esta en funcioén de esta, se determina el tiempo que tarda en

degradarse el sustrato por la accion de los microorganismos. Este tiempo de retencidn se conoce

como Tiempo de retencion hidraulico (TRH) y corresponde al tiempo de retencién del liquido

dentro del digestor (Olaya Arboleda & Gonzalez Salcedo, 2009).

El tiempo de retencion se considera entre 10y 15 dias, lapso que es afectado por las condiciones
de temperatura y caracteristicas del sustrato, ademas del tipo de biodigestor empleado. En un
sistema discontinuo, el tiempo de retencién se define como el tiempo que transcurre entre la

carga del sistema y su descarga.

Existe otro pardmetro para determinar el tiempo de retencion de las sustancias dentro del
digestor, se denomina como Tiempo de Retencion de Solidos Bioldgicos, se define como la
relacion entre la materia organica que entra al digestor y la materia organica que sale del digestor
cada dia. Se considera como la media del tiempo de retencion de las bacterias en la camara de

fermentacién (Varnero Moreno, 2011).

PROMOTORES E INHIBIDORES DE LA BIODIGESTION

Existen sustancias que pueden favorecer o inhibir el proceso de la biodigestién, dependiendo de
la concentracién de! sustrato, y la cantidad de sustancia presente en la mezcla (Lopez Mendoza
& Lopez Solis, 2009), la Tabla 4 resume algunas sustancias inhibidoras y la concentracion a la

cual inhiben el proceso.

14
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Tabla 4 Concentracion inhibidora de algunas sustancias en un proceso de biodigestién anaerobia

Inhibidores Concentracién inhibidora
SO~ | 5000ppm
NaCl = 40000 ppm
NO; - | 0.05 mg/ml
Cu 100‘mg/L
Cr 200 mg/L
Ni | 200-500 mg/L
CN- | 25mg/L

Nz = 3500-5500 mg/L
K | 2500-4500 mg/L
Ca  2500-4500 mg/L
Mg 1000-1500 mg/L

FUENTE: (VARNERO MORENO, 2011)

También son considerados inhibidores, antibidticos, detergentes y limpiadores, el nivel de pH,
acidos grasos de cadena larga y alcoholes en elevadas concentraciones, en la fase metanogénica,
el nitrogeno amoniacal, los sulfatos y sulfuros, la presencia de oxigeno en concentracién del
orden de 1ug/L. Estos valores son ilustrativos, debido a que las bacterias anaerobias tienen la

capacidad de adaptarse tras un periodo de tiempo a condiciones adversas (Lopez Mendoza &

Lopez Solis, 2009).

Los promotores de la biodigestion permiten que se desarrolle el proceso adecuadamente. Entre
estos promotores se tiene la inclusion de algunas sales como el bicarbonato de calcio, o bien, la
inclusion de una cantidad de material de otro digestor durante el arranque, la agitacion del
sustrato a fin aumentar la cantidad de materia en contacto con los microorganismos anaerobios.

Se distinguen tres tipos de agitacion los cuales son:

MECANICA: Se realiza por medio de agitadores manuales o impulsados por un motor

eléctrico.

HIDRAULICA: Se realiza por medio de bombas hidraulicas de flujo lento haciendo recircular

el sustrato.

15
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BURBUJEO DE BIOGAS: Se realiza recirculando el biogds producido hacia la cdmara de
digestion por medio de tuberias con la finalidad de promover el burbujeo del sustrato para que

se rompa el equilibrio estatico y se genere movimiento en el mismo (Varnero Moreno, 2011).

CINETICA DEL PROCESO:
La digestion anaerobia puede considerarse como un conjunto de reacciones en serie y paralelo,
donde las reacciones bioquimicas ocurren mediante la intervenciéon de varios grupos de
microorganismos y puede apreciarse desde la utilizacion del sustrato hasta la generacion de
biogas. La limitacién que impone la concentracion de nutrientes en el medio anaerobio,
determina el comportamiento secuencial de la actividad microbiana descrito a continuacién

(Cendales Ladino, 2011).

%+ Fase Latente: Es el tiempo de adaptacién de los microorganismos al medio anaerobio,
se caracteriza por el nulo crecimiento de la poblacion de microorganismos y depende de
la concentracion de nutrientes y el porcentaje de concentracion de los microorganismos

en el sustrato.

% Fase exponencial de crecimiento: Los microorganismos se reproducen en base a la

capacidad de asimilacion del sustrato

°
X4

% Fase estacionaria de crecimiento: Se presenta cuando se estabiliza el tamafio de la
poblacién de los microorganismos en presencia de alguna sustancia inhibidora o del

consumo excesivo de un nutriente necesario.

% Fase exponencial de muerte: Se caracteriza por la disminucion acelerada de la actividad
microbiana a causa de la falta de nutrientes necesarios o la alta concentracién de un

subproducto.

A medida que el proceso avanza, la concentracién de sustrato disminuye a la vez que la
concentracion de microorganismos aumenta, hasta la fase estacionaria, donde se estabiliza el

crecimiento microbiano hasta el punto de saturacion donde comienza la fase exponencial de
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muerte (Montes Carmona, 2008). La grafica 1 representa una curva caracteristica del crecimiento

microbiano y la grafica 2 representa la relacion del crecimiento microbiano y el consumo de

sustrato,
Fase estacionaria
P //\
- |
3
3
2 Fase exponencial
3
°
E
©
2
-l

Fase de muerte

Tiempo

Grafica 1 Curva caracteristica del crecimiento microbiano

FUENTE: (LOPEZ CABANES, 1989)

= ( Concentracidn inicial

z Sustrato

O

Q

é Periodo de
A Periodo de limitacion
R =L LT R -
4 I

O

Q

Punto fina
de reaccid

Grafica 2 Crecimiento microbiano y consumo de sustrato debido al metabolismo microbiano en un reactor Batch.

FUENTE: (SUAREZ)
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Diversas investigaciones se han enfocado al desarrollo de modelos matematicos que tratan de
predecir el proceso de biodigestion, cabe sefialar que son aproximaciones al comportamiento
real del proceso, cuyo porcentaje de error esta en funcion del nimero de variables que involucra
y las condiciones reales en que se realiza el proceso de digestion. Para un reactor discontinuo,

los modelos cinéticos usualmente empleados se resumen en la tabla 5:

Tabla 5 Modelos Cinéticos Pasa Reactores Discontinuos

Cinética de primer Orden 1 I So t = tiempo de reaccion
B Kp e Kp = Constante Cinética
Modelo de Monod 1 K sYx € KsYx So A= Xo+YxS,
t= i %

Hmax A“maz XO A"max ) C=Xo+Yx(S~-So)

Modelo de Contoise - B(Xg * YxS§) CSO 1~ Bl 4 A=Xy+YxS,
- Alinax XOS HBmax  Xo C=Xo+Yx(S—So)

B Parametro cinético
FUENTE: (LOPEZ CABANES. 1989)

Para el empleo de los modelos cinéticos, es necesario conocer las contantes cinéticas de acuerdo
al tipo de sustrato empleado para la biodigestion. Cuando no se conocen los valores de las

constantes, se determinan experimentalmente en procesos a escala en laboratorio.
1.2 T1rOS DE DIGESTORES ANAEROBIOS

Existen diversos tipos de biodigestores los cuales se clasifican por el tipo de operacién y por su

construccion, a continuacion describimos algunos por su tipo de construccion.

FOQAS SFP[I( AQ

Es el mas antiguo y sencillo digestor anaerobio que se conoce, utilizado normalmente para
la disposicion de aguas residuales domésticas. Se cree que de alli deriva el uso potencial de los
gases producidos por la fermentacion anaerobia, para el uso doméstico (Pontén Sigcha, 2010).
La Figura 1 muestra el esquema tipico de una fosa séptica. La fraccién solida de las aguas
residuales, es depositada en la cdmara y la fraccién liquida liberada hacia un vertedero. Debe
evitarse la contaminacion con aguas jabonosas o con grasas, ya que estas no se tratan

adecuadamente en este sistema. La descomposicion de la materia organica reduce hasta el 40%

; ] : 1
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de la demanda biolégica de oxigeno. Los lodos deben extraerse cada cierto tiempo y recibir
tratamiento especial para su disposicion final. Es un sistema eficiente para la depuracién de
efluentes, aunque por su disefio no es conveniente para aprovechar los lodos extraidos y no

contempla el aprovechamiento del biogas.

Nivel del Suelo

Tapa de hormigén

Efluentes NN YN W NN NN
de la fosa “H”””Il”
séptica i:{ Junta de hormigdn
i' Relleno
e piedra
Pared de
Junturas
Abiertas

T A T O

Figura 1 Esquema de una fosa séptica

FUENTE: (FAO.ORG, 1984)

BIODIGESTOR DE DOMO FLOTANTE (INDIA).

Constste en un tambor de fibra de vidrio reforzado en plastico (FRP) para superar el problema
de corrosion. Generalmente se refuerza la pared y el fondo del tanque con ladrillo y en ocasiones
con hormigon. Se llama de domo flotante porque consta de un domo que se desplaza por una
guia central para la captura del gas. El desplazamiento del domo permite mantener una presion
del gas constante con poca fluctuacion. La operacion es sencilla, debido a que se disefié para ser
utilizado por familias de campesinos La carga diaria se hace por gravedad, el volumen de entrada
desplaza igual cantidad de lodos digeridos por el tubo de salida. Es muy eficiente para la
produccion de biogas. Principalmente se emplea para producir biogas a base de estiércol de vaca.

A medida que el volumen de biogas producido aumenta, el domo sube (Vamero Moreno, 2011).

Las ventajas de ocupar este tipo de digestor es que la presion del gas es constante porque cuenta

con cupula movil, curva de aprendizaje corta, €l gas producido es facilmente cuantificable, las

: p . 19
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fugas de gas son poco frecuentes con mantenimiento adecuado. Las desventajas de este tipo de
digestor son: la cupula de acero lo hace costoso, con diametros grandes aumenta la inversion
tanto por el tamafio de la capula como por la excavacion (Guevara Vera, 1996), existe presencia
de corrosion en la campana si no es acero inoxidable, requiere de mantenimiento intensivo,
presenta baja vida util, no es apto para zonas tropicales, la campana tiende a atorarse si se carga
con materia fibrosa (Lacueva Ratera, 2011). La Figura 2 representa el esquema de un biodigestor

de domo flotante.

___Salida de
( gas

Mezcla Valvula

Domo e
Bicabono

Nivel de

Terreno
Tubo d&”
Entrada

Camara
de

Digestion

T T R

Figura 2 Biodigestor de domo flotante

FUENTE: (ONLESCUELAS.EDU.AR, 2004)

BIODIGESTOR DE DOMO FIJO (CHINO).

Este digestor consta de un domo fijo en la parte superior, para la captura del gas producido, esta
camara suele construirse con hormigén o ladrillo, en el interior se sella con varias capas de
mortero. En la parte superiort, suele colocarse un tapon de inspeccion, el cual se emplea para
facilitar la limpieza del depodsito, La presion de salida del gas puede variar dependiendo de la
demanda, requiere de un sistema de almacenamiento externo del gas para mantener valores de

presion constante (Vargas Melendez, 2010).
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Al iniciar el proceso, la carga es una mezcla de residuos agricolas compostados y lodos activos
de otro digestor, después es alimentado diariamente con los residuos disponibles provenientes
de la letrina y animales domésticos. Este digestor es poco eficiente para la produccion de biogas
y excelente para la produccion de bioabono (Varnero Moreno, 2011). La figura 3 muestra los

componentes de un biodigestor de domo fijo.

Tiene como ventaja, una vida util aproximada de 20 afios mediante un mantenimiento adecuado
y al estar enterrado se favorece el proceso de fermentacion anaerobia ya que hay poca interaccion
con el medio ambiente su principal desventaja es el elevado costo de fabricacion y la presion del
gas no es constante al depender del volumen almacenado, los modelos de mucho diametro son

estructuralmente complejos y dificiles de construir (Guevara Vera, 1996).

MEZCLA

BIO GAS

»OBPOVLMO

SALIDA

Figura 3 Biodigestor de domo fijo

FUENTE: (ONLESCUELAS.EDU.AR, 2004)
BIODIGESTOR DE ESTRUCTURA FLEXIBLE.

Consta de un cuerpo flexible, generalmente polietileno de alta densidad. Es el modelo mas usado
en comunidades rurales de América Latina, Asia y Africa para el tratamiento de excretas de
ganado y residuos agricolas. Desde 1986, el Centro para la Investigacion en Sistemas Sustentables

de Produccion Agricola (CIPAV), ha recomendado biodigestores de plastico econémico como

: : ‘ 21
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la tecnologia mas apropiada para el tratamiento de excretas de ganado, reduciendo asi la presion
en otros recursos naturales (Bautista Buhigas, 2010). La figura 4 muestra el esquema de un
biodigestor de estructura flexible. Las Ventajas de este tipo de digestor son: bajo costo con
material estandarizado, Apropiado para zonas con alto nivel freatico, Altas temperaturas de
digestion en climas calidos, facil limpieza vaciado y mantenimiento, pueden ser utilizados
sustratos dificiles. Las desventajas son: baja presion del gas, la escoria no puede ser removida en

operacion, vida util corta es susceptible a dafios mecanicos (Lacueva Ratera, 2011).

Reactor

Superficie
del suelo

Sustrato en
fermentacién

e e e——-—-—--
»
w
B

7.0m

Figura 4 Biodigestor de Estructura Flexible
FUENTE: (SCIELO.CL, 2011)

BIODIGESTOR FLOTANTE. ™

Una ventaja de emplear polietileno tubular es que los biodigestores pueden flotar en cualquier
superficie de agua, con la mitad sumergida, la entrada del sustrato se coloca sobre el nivel de
agua mas alto, mientras la salida del efluente debe ajustarse a un objeto flotante, ya sea un coco
seco o bien, un recipiente plastico, se emplean en lugares donde el espacio de las granjas es
limitado. En Vietnam mas de 5% de los biodigestores flotantes se ubican en estanques que
facilitan su instalacion (Pontdn Sigcha, 2010). La figura 5 muestra una aplicacion de biodigestor

flotante.
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Figura 5 Biodigestor flotante

FUENTE: BAUTISTA BUHIGAS, 2010)

BIODIGESTOR CON TANQUE DE ALMACENAMIENTO TRADICIONAL
Y CUPULA DE POLIETILENO.

Cuenta con un domo de polietileno de capa delgada en la parte superior, sustituyendo la campana
moévil y la cupula fija, y un tanque de almacenamiento fabsicado en piedra y ladrillo para la
captacion del biogas como en los modelos tradicionales. Con este tipo de instalacion se reducen
costos de instalacion respecto a los modelos tradicionales, la cipula de polietileno tiene una vida
util hasta de 10 afios (Bautista Buhigas, 2010). La figura 6 muestra un biodigestor con tanque de
almacenamiento instalado en una granja. Sus ventajas son: se reduce hasta 30% los costos de

construccion, la cipula de polietileno puede durar hasta 10 afios. Se emplea para el tratamiento

de estiércol de animales en granjas ganaderas.

-t Rl

Figura 6 Biodigestor con tanque de almacenamiento y ciipula de polictileno

FUENTE: (SOLAR, 2004)
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BIODIGESTORES DE ALTA VELOCIDAD O FLUJO INDUCIDO.

Se emplean en instalaciones industriales o semi industriales, cuentan con una agitador mecanico
y un precalentador de la mezcla, reduciendo asi el tiempo de retencién hidraulico
considerablemente. Este tipo de biodigestor solo es costeable cuando el volumen de biogas
generado lo justifica. La agitacion mecanica, continua o semicontinua, favorece el rompimiento
de natas y aumento de los espacios utiles en la camara de fermentacion, favoreciendo asi, el
desarrollo del proceso (Bautista Buhigas, 2010). La figura 7 muestra el esquema de un biodigestor
de alta velocidad.

2N
flotante
Nivel de biomasa Tanque de almacenamiento
de efluente
DIGESTOR
k:mL\ﬁ‘ : Pared
- i de
e Tubo de \Jf\*‘/ ladrillo
W C
- argl'a Bafles
— . S
'\\\ !
-~~~ Base de
G concreto

Figura 7 Biodigestor de alta velocidad.

FUENTE. (BAUTISTA BUHIGAS, 2010)

CLASIFICACION POR SU TIPO DE OPERACION.
Carga continua: Cuando la produccion de biogas es uniforme y existe una constante en la
cantidad de material de carga, la cual se ingresa en periodos regulares de tiempo. Se emplean en

zonas con generacioa constante de materia residual, como las granjas ganaderas, o para el

tratamiento de aguas residuales en instalaciones industriales (Roman, 2012).

Carga semicontinua: La primera carga es rica en materia organica, y se suministra otra carga al
digestor cuando el volumen del biogas comienza a disminuir, a fin de mantener estable el flujo

de biogis. Se emplean en el medio rural en sistemas pequefios con fines domésticos.
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Carga por lotes: Se apilan pequefios digestores con carga completa, cada digestor se carga cada
determinado tiempo con los residuos acumulados durante ese periodo, por lo que se tiene un
flujo constante de biogas, También se conoce como digestor Batch o de régimen estacionario,
se emplea para procesar materia celulGsica que no es aconsejable tratar en otro tipo de digestores.
El rendimiento volumétrico del gas es superior a cualquier modelo debido al contenido de
solidos totales y el rendimiento de abonos sélidos es elevado por eso es ideal para el saneamiento
de desperdicios organicos y el control de vectores, asi como la recuperacién econdémica de
metano y la retencidén de humus para el uso de fertilizantes. Al ser aéreos, depende de los cambios

en la temperatura ambiente y debe construirse un gasémetro (Guevara Vera, 1996)

EVOLUCION HISTORICA
1776: Volta descubre el metano en los gases de los pantanos.
1869: Se emplea biogas por primera vez en un hospital de Bombay India.

1884: Louis Pasteur concluye que la fermentacién del estiércol podria ser una fuente de

fluminacion y de calefaccion.

1896: Donald Cameron perfecciona el tanque séptico y utiliz6 el gas emanado como fuente de

energia.

1900: Charles James pone en operacion el primer biodigestor en Bombay para el funcionamiento

de un motor.

1923: En Alemania se empieza a utilizar el biogas mediante una red puablica para satisfacer las

demandas de energia.
1927: En Inglaterra se impulsa el uso del biogas en comunidades con mas de 7,000 habitantes.

1939: Se inaugura en la India, una unidad experimental para el estudio y disefio de equipos para
la utilizacién del biogas.
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1973 — 1985: Se imnstalan en Alemania biodigestores a causa de la crisis energética, con el

proposito de generar energia y proteger el medio ambiente.

Hacia 2005: 120,000 biodigestores instalados para calefaccién en la India, méas de 7 millones de

biodigestores instalados para calefaccién en China.

FUENTE: (INFANTES, 2008; GUE1/.4RA 1’ERA. 1996)
1.3 CARACTERISTICAS DE LOS BIODIGESTORES

Existen caracteristicas fundamentales que todo biodigestor debe tener sin importar el tipo o el
tratamiento del sustrato que se requiere realizar, dentro de estas caracteristicas esenciales se

nombran las siguientes (Roman, 2012):

v Hermético. Se debe evitar la fuga de gas al medio, para evitar una posible explosién e
intoxicacion de las personas que se encuentren alrededor. Se debe colocar buenos
empaques que no reaccionen con los componentes del biogés.

v' Aislamiento Térmico. Esta caracteristica es primordial para el desarrollo del proceso,
pues un cambio brusco en la temperatura puede ocasionar inhibicién de la accién -
bacteriana dentro del digestor. Se recomienda considerar la temperatura ambiental de la
zona donde se pretende instalar a fin de proporcionar estabilidad térmica al proceso.

v' Acceso para mantenimiento. Es recomendable considerar la remocion de obstrucciones
en las tuberias de acceso y salida del sustrato a fin de evitar dafios a la cimara de digestion,
también las tuberias de gas, vilvulas y tanque de almacenamiento deben estar accesibles
ante una posible reparacién o modificacion del arreglo.

v Debe tener un medio para romper las natas que se forman. Estas natas retardan el
proceso de generacion de biogas, o bien obstruyen el flujo del sustrato, segin sean sus
caracteristicas. Hsto se resuelve contemplando un sistema de agitacién que ademis

favorece el proceso y mejora la generacién de biogas.
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COMPONENTES DE UN BIODIGESTOR.

Ademas de contemplar estas caracteristicas, hay componentes bésicos e imprescindibles para la

mnstalacion de un biodigestor los cuales se describen a continuacion.
REACTOR

El reactor es el cuerpo del digestor, es el componente principal donde ocurte el proceso de
biodigestion anaerobia, en la actualidad se emplean cilindros para dar forma al reactor, aunque
puede tener cualquier forma geométrica, el suelo de los reactores, debe tener una inclinacién a
fin de permitir el flujo natural de los sedimentos hacia la tuberia de salida del efluente. La cubierta
de los reactores, consta de una cipula para la captura del biogds, sea fija, flotante o flexible.
Ademas de impedir la fuga de olores, y calor a la vez que aislan la cimara de fermentacién de la

presencia de oxigeno que puede inhibir el proceso (Lépez Mendoza & Lépez Solis, 2009).
ENTRADA DEL AFLUENTE.

Se ubica en la parte alta del reactor, y segin el tipo, puede contar con un depésito de premezclado
y una valvula de admision que impedird la entrada de aire a la cimara de fermentacién (Varnero

Morteno, 2011).
SALIDA DEL EFLUENTE.

Se coloca a distinto nivel de la entrada del afluente un tubo para la extraccion del efluente. Este
puede descargar directamente sobre un contenedor, o bien a la entrada de una bomba centrifuga

para distribuir el efluente, segln sea la aplicacion y las necesidades del sistema (Guevara Vera,

1996).
EXTRACCION DE SEDIMENTOS.

Se coloca en la parte baja del reactor al centro o bien un arreglo de tuberias distribuidas a lo largo
del suelo del tanque. Su funcién es purgar los sedimentos que se forman en la parte baja y que

no pueden ser extraidos por la salida del efluente. Se emplean tuberias al menos de 15cm de
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diametro y se equipan con vialvulas tapon para evitar fugas durante la operacibn normal del
reactor (Varnero Moreno, 2011). La remocion de los sedimentos, evita la formacién de espacios
muertos dentro del tanque. Estos sedimentos estdn compuestos por materia inorganica que no
puede ser digerida por un proceso anaerobio y cuya acumulacién reduce el espacio util del tanque
reactot, es aconsejable retirar este material del tanque reactor cada seis a doce meses en un

proceso continuo.
SISTEMA DE GAS

El gas es una mezcla de metano y diéxido de carbono, y otros gases en menor cantidad. La
porcion de metano varia entre el 60 y 70% si el proceso se realiza adecuadamente dentro del

reactor. Y el contenido de didxido de carbono vartara entre el 30 y 40%.

El gas producido se traslada desde el digestor hasta los puntos de consumo o al quemador de

gases en exceso, segua sea necesario. El sistema de gas se compone de las siguientes partes

(Varnero Moreno, 2011):

1) Capula de gas.

2) Valvulas de seguridad

3) Traga flamas.

4) Valvulas térmicas.

5) Separadores de sedimentos.
6) Purgador de condensado.
7) Medidores de gas.

8) Manometros.

9) Regulador de presion.

10) Almacenamiento del gas.
11) Quemador de los gases sobrantes.

12) Acondicionamiento Del Biogas

El biogas es una mezcla de gases que resulta dafiino para algunas aplicaciones a causa de sus

componentes, por esto es preferible incluir dispositivos para el acondicionamiento segin sean
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las necesidades de la aplicacion donde se requiere ocupar el biogas. La purificacion es importante

por dos razones esenciales (Varnero Moreno, 2011).

1. Para disminuir los componentes traza y asi aumentar el poder calorifico.
2. Para cubrir los requerimientos establecidos para la operacion de equipos a gas tales como

motores, calderas, celdas de combustible, vehiculos, entre otros.

El tratamiento completo de biogas, consiste en extraer la mayor cantidad de CO: posible, vapor
de aguay otros gases traza del biogas. Las particulas s6lidas en el biogas se hacen pasar por filtros
colectores convencionales. Las técnicas manejadas para la eliminacién de gases traza son el

lavado, adsorcion y secado.
VENTAJAS DE LOS BIODIGESTORES Y BIOABONO

v El material organico utilizado para la carga se optimiza adecuadamente al captarse todos
los productos y subproductos de la degradacion, razén por la que no hay pérdida
significativa de los nutrientes contenidos en la materia de carga (Roman, 2012).

v" El material orginico degradado por este proceso tiene mayor riqueza nutricional que el
obtenido mediante la biodegradacion aerobia (Roman, 2012).

DESVENTAJAS DE LOS BIODIGESTORES Y BIOABONO
v" El material orginico obtenido de este tipo de biodegradacién es liquido (Roman,

2012).

v" Al aplicarse en forma liquidaen suelos permeables existe mucha pérdida por lixiviacién

de algunos de sus componentes (Roman, 2012).
1.4 T1POS DE ALIMENTOS

Los alimentos se consideran de dos tipos esenciales, por la cantidad de nutrientes, estos pueden

ser simples o compuestos. Los alimentos simples sélo contienen un tipo de nutriente, por
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ejemplo la sal, el agua; mientras que los alimentos compuestos contienen 2 0 mas nutrientes

como frutas, verduras, carncs, cntre otros.

CLASIFICACION POR SUS CARACTERISTICAS

Los alimentos se clasifican en 6 grupos esenciales, los cuales agrupan a todos los alimentos en
funcion a diferentes caracteristicas. La Tabla 6 muestra la clasificacion de los alimentos segun

sus caracteristicas (Lopez Pérez, 2012).

Tabla 6 Clasificacion de los alimentos

Caracteristica Tipo Ejemplo
* Primarios  Sin rraneformacmn
Por su tratamients . Transformados ‘Modificados por ptocesos industriales y tecnologxcos
Preparados | Ttatados para facilitar su consumo.
Por su erigen | Vegetal R Quce pr.ovxcncn dc organismos aut6trofos.
Animal " Que provienen de organismos heter6trofos.

Por sus posibilidades de No pcrcccdcrbs Azucar, leguminosas.
comservaiin - Semi perecederos ; Algunas frutas y verduras.
Perecederos Carnes y huevos.
Por su valor nuiritivo . Primera categoria ~ Carnes, huevos (aportan proteinas y lipidos.
' Segunda categoria | Lacteos (aportan carbohidratos, proteinas y lipidos).
Tercera categoria Accites y grasas (aportan lipidos).
Cuarta categoria ! Legumbres cereales y derivados (aportan carbohtdratos y proteinas).
Quinta categoria ' Verduras y frutas (dpotta.n carbohidratos).
Sexta categoria Azicares y derivados (aportan carbohidratos).
Por su consistencia .~ Duros
Semiduros
Blandos
Viscosos
Fluidos

FUENTE: (LOPEZ PEREZ, 2012)

Otra clasificacion tipica es por sus caracteristicas comerciales (Lopez Pérez, 2012), las cuales se

presentan a continuacion:

ALIMENTOS FORMULADOS: Obtenidos por mezclas de diversos ingredientes. Pueden
ser reestructurados (que tienen la apariencia de alimentos existentes, como las hamburguesas de

soya), enriquecidos {con sustancias nutritivas agregadas), funcionales (0 nutracéuticos que son
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dertvados de ingredientes naturales, como el yogurt), de bajo contenido de algun componente o

propicdad (como los bajos cn sodio o colcesterol).

ALIMENTOS “LIGHT” O LIGEROS: son aquellos que tienen un referente en el mercado,
contienen menos del 30% del valor energético del producto de referencia y por ley lo manifiestan

en el etiquetado.

ALIMENTOS DIETETICOS O DE REGIMEN. Son elaborados con f6rmulas autorizadas
que cumplen con estandares nutricionales y se usan para complementar o sustituir la

alimentacion habitual.

ALIMENTOS REEQUILIBRADOS: Se modifica su composicién para ajustar su equilibrio

nutricional.
ALIMENTOS “BIOLOGICOS”: Que no han sido tratados durante su produccién.
ALIMENTOS “NATURALES”: A los que no se les ha agregado ningun aditivo.

ALIMENTO IMPROPIO: Que se elaboré con algin procedimiento no autorizado, no esta

adecuadamente madurado o bien, que no se encuentra en los habitos de los consumidores.

ALIMENTO ADULTERADO: Es aquel al que se le ha variado su composiciéon de manera

fraudulenta o bien para corregir defectos o alteraciones.
ALIMENTO FALSIFICADO: Que no tiene la composicion declarada o que simula a otro.

ALIMENTO ALTERADO: Que ha sufido cambios en su composicion por mala
conservacion; a veces solamente varfa su apariencia, volviéndola indeseable, aunque no esté

descompuesto.

ALIMENTO CONTAMINADO: Que contiene bacterias patbgenas, sustancias quimicas
radioactivas, toxinas o parasitos capaces de provocar enfermedades, aunque al ser ingeridos no
provoquen dano (la simple presencia de estas sustancias, ain en pequefias cantidades lo clasifican

asi),
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ALIMENTO NOCIVO: Es el que al ser consumido por cierto tiempo puede producir

trastornos al organismo.

Existe otra clasificacion de acuerdo con el punto de vista comercial y tecnoldgico. En ésta se

considcran 9 grupos a saber:

PRODUCTOS FRESCOS: No han sido procesados pero es preciso mantenerlos en camaras

refrigeradas entre 0 y 10°C como las carnes y derivados.

PRODUCTOS APPERTIZADOS: Alimentos sometidos a esterilizacion comercial en

cavascs cerrados. A veces sc manticnen refrigerados como método adicional de conscrvacion.

PRODUCTOS CONGELADOS: Son aquellos que se mantienen en excelentes condiciones
si primero se ultra congelan (congelacion instantinea) y se mantiene una adecuada cadena de

frio.

PRODUCTOS ENVASADOS AL VACIO O EN ATMOSFERAS MODIFICADAS:
Generalmente se aphca a vegetales frescos que una vez lavados, cortados y preparados, se

envasan al vacio o bien en atmésferas de nitrégeno, biéxido de carbono u oxigeno.

PRODUCTOS TRATADOS CON CALOR Y VACIO: En este grupo se encuentran los
platos esterilizados que contienen mayoritariamente verduras y los platos pasteurizados que se

aplican a preparaciones que no toleran esterilizacion.

PRODUCTOS TEXTURIZADOS: Son la base de productos simulados o anilogos de los

convencionales, por ejemplo la proteina de soya texturizada que imita carne.

PLATOS PREPARADOS: Estos se encuentran clasificados en 3 subclases: cocinados para
consumo inmediato (que se mantienen calientes ya preparados), cocinados (que se mantienen en
refrigeracion ya preparados para ser consumidos después en frio o caliente), precocinados (que

se consumen después de un cocinado adicional).

32

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México

Teormmemueea Cr1terios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa
ALIMENTOS COMODOS: Van desde los alimentos totalmente preparados y que requieren
scr calentados cn ¢l horno de microondas hasta otros que requicren que sc les afiada algin

ingrediente antes de calentarse.

ALIMENTOS CON FINES O CARACTERISTICAS PECULIARES: En esta gama

entran los llamados alimentos saludables.
1.5 RELACION C/N DE LOS ALIMENTOS

En general para que se realice adecuadamente el proceso de biodigestion anaerobia, se requiere
que la materia organica empleada, contenga una relacién entre contenido de carbono y nitrégeno
en un rango que oscila entre 20:1 y 30:1; por lo tanto, cuando no se tiene un residuo con una
relacion C/N inicial apropiada, es necesario realizar mezclas de materias en las proporciones
adecuadas para obtener la relacion C/N optimas. Conociendo el contenido de carbono y
nitrogeno de cada una de las materias primas puede calcularse la relacién C/N de la mezcla

aplicando la siguicnte formula;

_C1+01+C2%Q2+-Cn*Qn
T N1*xQ1+N2%Q2+--Nn*Qn

Donde:

K = C/N de la mezcla de materias primas.

C = % de carbono organico contenido en cada materia prima.

N = % de nitrdgeno organico contenido en cada materia prima.
Q = Peso fresco de cada materia, expresado en kilos o toneladas.

La Tabla 7 muestra la relacién C/N para algunos alimentos, ésta se construyé en funcién de la
Tabla de Composicion Quimica de los Alimentos publicada por la FAQO, la tabla completa se

puede consultar en el Anexo I
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Tabla 7 Relacién C/N Para Algunos Alimentos

o) o © = Je

Nombre ' g 8% § &» g 88 g%

g 8% A48 % .8 98 &8 .3

AY O BS Of K% RE #9 28 =2°%

01. Productos ldcteos y similares L | g
Crema, espesa . 2.050 | 37.000 | 2790 0295 0.004 83388 42290 98.936

Crema,rala 2700 19310 3660 0171  0.005 36778 36250 98.400

Crema, sustituto no licteo en polw | 4790 35480  54.880 0506 0.008  61.321  97.790  97.300

Leche de burra, fida 1700 1200 6500  0.044 0003 14943  9:800 95918

Leche de cabra, fluida .~ 3560 4.140 = 4450  0.067  0.006 10922 12970 | 93.678

Leche de vaca, chooolatada, fluida, fluida, baja en grasa ~ 2.990 | 1900 12130 0078 0005 15183 17.830 | 95457
Leche de vaca, con comwa, flida '+ 3.520 2330  10.630  0.078  0.006 12.889 17.430 96.271

Leche de vaca, condensada c/ azgicar, enlat. 7910 8700 54400 0323 0014 23717 72840 97.488

Leche de vaca, descremada of vit a, en polw | 36160~ 0.770 | 51.980 0403 0062 6476  96.840 = 91.811

Leche de vaca, descremada cf vt a, en polw instantinea | 35100 0,720 52190 0398  0.060  6.587  96.040 91.639
Leche de vaca, descremada cf vit o, fluida (1%grasa) | 3370 0970 4990 0045 | 0.006 7716 10080 92560
Leche de vaca, descremada 5/ vit a, en polw | 36.160 . 0770 | 51980 0403  0.062 6476  96.840  9.811

Leche de vaca, descremada, en polw (p1480) ' 36160 0770 51.980 0403 0.062 6476 96.840 91.811
Leche de vaca, integral, en poho | 26.320 | 26710 38420 0480 0045 10776 97530 93766

FUENTE. (INCAP, 2012)

1.6 DIGESTION ANAEROBIA DE LOS ALIMENTOS

La digestion anaerobia de la materia organica implica que esta sea degradada a través de la
interaccion de diversos grupos de microorganismos. La materia organica esta conformada por
macronutrientes esenciales que son moléculas complejas de proteinas, carbohidratos y grasas,
mismas que son digeridas por microorganismos especificos en compuestos solubles. Durante el
proceso de digestion los carbohidratos son hidrolizados en azucares y alcoholes, los lipidos en
acidos grasos de cadena larga, los polisacridos se hidrolizan en azucares mas simples. Las
proteinas se hidrolizan en péptidos o aminoacidos. Estos compuestos a su vez son degradados
en un proceso conocido como acidogénesis por microorganismos especificos en acidos
organicos tales como propibnico, butirico, formico, valérico. El siguiente paso es la
desintegracion de estos acidos en acido acético didxido de carbono e hidrgeno. Al final del
proceso, el dcido acético es procesado por microorganismos metanogénicos. El desarrollo del

proceso requiere de mantener el equilibrio sinérgico entre las diferentes poblaciones microbianas
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(Cendales Ladino, 2011). La figura 8 muestra el esquema de transformacion de la materia

organica cn mctano, producto dc la actividad microbiana.

MATERIA ORGANICA COMPLEJA
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Figura 8 Esquema de transformaciones bioquimicas durante el proceso de digestion anacrobia

FUENTE: (CENDALES 1.4DINO, 2011)

Aplicando la formula de Buswell (Lopez Cabanes, 1989) a las formulas quimicas presentadas por
(Varnero Moreno, 2011) para cada macronutriente para estimar el biogas tedrico que se puede

generar se tiene:

C.H,O0,N, S, + (4c—h—-2a+3n+ 28)H20/4
. (4c—h+2a+3n+ 25)6'02/8 + (4c+h—-2a-3n- Zs)CH4/8
+TlNH3 + Sst

Para carbohidratos:

CoHy 0 + (H(6) — 10— 2(5)H,0 /s> (4(6) — 10 + 2(5))C0, o+

(4(6) + 10— 2(5))CH4/8
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C 6H1005 + H20 => 3C02 + 3CH4

Para Lipidos:

CieH3,0, + (4(16) — 32 — 2(2))H,0 /s~ (4(16) — 32 + 2(2))C0, ot

(4(16) +32 ~ 2(2))CH,
8
C 16Hs20, + TH,0 = 4.5C0, + 12CH,

Para Proteinas:

C16H2405N,
(4(16) = 24 +2(5) + 3(H))C0y | (4(16) + 24— 2(5) = 3ACHy/_ 4 aynpy,

4 (4016) = 24 = 2(5) + 3(ADH0

C16H5405N, + 10.5H,0 = 7.75C0, + 8.25CH,+4NH;

La mayor concentraciéon de metano se encuentra en la fermentacion de lipidos, seguida de las
proteinas y en el caso de los carbohidratos, el contenido de metano y bioxido de carbono es
stmilar, cabe sefialar que es una estimacién aproximada y la calidad del biogas producido,
depende de la compaosicion quimica de los sustratos y de las condiciones en que se desarrolla el

proceso de biodigestion anaerobia.
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE CASO

2.1 CONTEXTO DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

SITUACION GEOGRAFICA.

La Delegacion Iztapalapa, tiene una superficie de 117 km?, colinda al Norte con la Delegacién
Iztacalco del DF; y el municipio de Nezahualcoyotl del Estado de México; al Este con los
municipios de los Reyes la Paz e Ixtapaluca del Estado de México; al Sur con las delegaciones
Tlahuac y Xochimilco; al Oeste con las delegaciones Coyoacan y Benito Judrez. En este espacio
se cuenta con realidades contrastantes, barrios o colonias que cuentan con todos los servicios y
otros con rezago social y marginacion de grupos étnicos de origen. (Iztapalapa.df.gob.mx,
Geografia, 1970)

La Delegacion Iztapalapa tiene un clima templado subhtimedo con Iluvias en verano, una
temperatura anual promedio de 12 a 16°C en la mayor parte del territorio y al Noroeste mayor
a 16°C. La precipitacion pluvial promedio en el afio es de 600 a 700 mm en la mayor parte del
territorio y menor a 600 mm en la region Noroeste de la Delegacion. La Figura 9 muestra la
distribucion pluvial y de temperaturas para el Distrito Federal donde se aprecia la situacidon

climatica de la Delegacion Tztapalapa.

Figura 9 Distribucién de isotermas y precipitacion pluvial del Distrito Federal

FUENTE: (IZTAPALAPA.DF.GOB.MX, GEOGRAFLA, 1970)
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Se encuentra ubicada a una altitud media de 2 240 metros sobre el nivel del mar y destacan dos

fallas montafiosas, la primera formada por el Cerro de la Estrella y el Cerro Pefion del Marqués,

y la segunda por la Sierra de Santa Catarina (INEGI, 1990).

SITUACION DEMOGRAFICA.

Esta Delegacion es la mas poblada del D.F., con 1 815 786 habitantes de acuerdo al Censo 2010
(INEGI, 1990), la actividad econdémica, se basa en el sector secundario y terciario, el sector

primario, ya no cxiste cn la Delegacion (Iztapalapa.df.gob.mx, Demografia, 1970).

En Iztapalapa para el afio 2010 se contabilizaron 460 691 viviendas (que representan 18.78% del
total de viviendas en el Distrito Federal). El 78% de la poblacion reside en una casa
independiente, 17% habita en un departamento en edificio, 4% de la poblacion habita una
vivienda en vecindad y el resto (en orden de importancia), se aloja en cuartos de azotea, locales
no construidos para habitacion y en viviendas moviles. La Grafica 3 representa la distribucion
del tipo de viviendas en la Delegacion.

1,379,295
i Casa Independiente

# Departamento en Edificio

w Vivienda en Vecindad

® Vivienda en Cuartode Azotea
Local No Construidopara

Habitacion
& Vivienda Movil

Grafica 3 Poblacion por clase de vivienda en Iztapalapa
FUENTE: (IZFAPAL.APA DF.GOB.MX, DEMOGRAFLA, 1970,
De las viviendas habitadas: 98.16% disponen de energia eléctrica, 96.72% de agua de la Red

Publica y 97.86% de drenaje. La Grafica 4 muestra el acceso a servicios basicos de agua potable,

drenaje y electricidad en la Delegacion.
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Grifica 4 Disponibilidad de Servicios Basicos en las viviendas de Iztapalapa
FUENTE: (IZTAPALAPA.DF.GOB.MX, DEMOGRAFIA, 1970)

En la Delegacion existen 214 colonias de las cuales el 100% cuenta con servicio de recoleccién

separada de residuos solidos y son atendidas por 266 camiones recolectores segtn el Inventario

de Residuos Solidos del Distrito Federal 2012 (SEDEMA, 2013).

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

De las 214 colonias de la Delegacion se elige la Unidad Cabeza de Juarez 1, por conocimiento de
la zona. Es una unidad habitacional construida en el afio 1982, proyecto impulsado por el
Fideicomiso de Vivienda y Desarrollo Urbano (FIVIDESU). La Unidad consta de 21 edificios

con 20 departamentos cada uno.

Se encuentra ubicada al Noreste de la Delegacion, delimitada por las calles Emilio Balli al Norte,
Enrique Contell al Este, Calle 3 al Oeste y Emilio Azcarraga Vidaurreta al Sur. La Figura 10
muestra la vista superior de la unidad habitacional. Cada departamento ocupa una supetficie de

47 m’ y constan de 2 recamaras, sala-comedor, 1 bafio, cocina y zotehuela.
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Figura 10 Vista Superior de unidad

2.2 TRATAMIENTO DE LOS RSU EN IZTAPALAPA

Evolucion Historica
El manejo de la basura en la Ciudad de México, no siempre ha sido un tema vital, debido a que
durante mucho tiempo la disposicion de los desechos se realizaba en tiraderos a cielo abierto,

costumbrc que data desde ticmpos coloniales (Reyces, 2004).

En la Ciudad de México Tenochtitlan, existia gente encargada de recoger los desechos a fin de
mantener la ciudad limpia, estos se tiraban en el Pantitlan, que era un sumidero dentro de la
laguna de Texcoco y eran transportados en trajineras y chalupas. El mismo esquema se aplicaba
en la Ciudad de Iztapalapa que era confederada de la Ciudad de Tenochtitlan (Clavijero, 2003).
Durante el Virreinato, el servicio de recoleccion era precario y generalmente se disponian en la
via publica, (en ese entonces los canales de la ciudad). Se cuenta que durante el periodo del Virrey
Revillagigedo, se promulgé mediante real decreto la obligatoriedad del Ayuntamiento de
disponer los residuos generados en la ciudad, para ello fue necesario situar un tiradero a las

afueras de la ciudad, que se ubico cerca de la actual colonia Santa Maria la Rivera (Reyes, 2004).

Durante el primer siglo del México Independiente, se contaba con la participacion del
Ayuntamiento para el manejo de la basura en diversos tiraderos a cielo abierto, dispuestos a las
afueras de la ciudad, cuyo traslado se realizaba en carretes de traccion animal, aunque también
proliferaron tiraderos clandestinos y en la via plblica a causa de la mala planeacion

gubernamental y la precaria cultura civica de la época.
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Esta situacion prevalecié durante mucho tiempo, y fue en 1972 cuando se cred el primer
complejo de tratamiento de residuos urbanos, a cargo de la Delegacion Gustavo A. Madero. En
las inmediaciones del bosque de Aragon, este complejo constaba de una planta de seleccion, una
planta de incineracion, una zona para compostaje. Cabe sefialar que se contaba con separador
magnético y molinos de materiales plasticos y desechos de poda, y se podian procesar hasta 250
toneladas de basura diarias en la planta de seleccion y hasta 100 toneladas diarias en la planta
incineradora, ademas se procesaban alrededor de 20 toneladas de composta. La operacion de
esta planta fue pobre debido a problemas técnicos en el disefio y mala planeacion en la
operatividad. La recoleccion durante esta etapa y el traslado de los desperdicios, estuvo a cargo
de concesiones a particulares en camiones y camionetas, ademas de los barrenderos a cargo del
Departamento del Distrito Federal y todavia proliferaba el uso de carretes de traccion animal en

algunas partes de la ciudad (Reyes, 2004).

En el afio 1989, como parte del Programa de Gestion de los Residuos Solidos, el Departamento
del Distrito Federal toma a su cargo la administracion del Complejo San Juan de Aragdn para
desarrollar la primera planta de seleccion de residuos solidos del Distrito Federal, con una
capacidad inicial de procesamiento de 1 000 toneladas diarias y ampliada después a 1 500
toneladas, ademas de 500 toneladas diarias procesadas en la planta de seleccion vieja y se
mantiene en operacion la planta incineradora durante 3 anos. Esta planta de seleccion entra en
operacion en 1992; ademas se construyen las estaciones de transferencia con que cuenta el
Gobierno del DF en la actualidad. En 1994 entra en operacion la planta de Bordo Pontente y es
hasta el afio 1998 cuando entra en operacion la tercera planta en Santa Catarina. En esta etapa,
el servicio de recoleccion se realiza principalmente con camiones a cargo de las 16 delegaciones

y la Direccion General de Servicios Urbanos.

SITUACION EN IZTAPALAPA
La Delegacion Iztapalapa tiene el primer lugar en generacion de residuos solidos del Distrito
Federal, en donde se generaron 1 772 t/d en 2011. Se cuenta con 253 camiones para el traslado

dc cste material, de los cuales 58 son dc doble compartimicato y cl resto son de un solo
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compartimiento. Estos camiones atienden a 214 colonias mediante 253 rutas (SMA, 2011), para

atender a una poblacion de 1 815 786 habitantes de acuerdo al Censo 2010

La infraestructura disponible en la Delegacion Iztapalapa para la disposicion de los residuos
solidos, es de solo una planta de composta con una capacidad instalada para procesar 1 440 t/a
de residuos organicos. Fl traslado se realiza hacia las estaciones de transferencia mas proximas a
la demarcacion, y solo los residuos recolectados en la zona sureste se disponen en la Planta de
Seleccion de Santa Catarina y una parte de los residuos organicos se tratan en la Planta de

Composta Bordo Poniente a cargo de la Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE) (SMA, 2011).

Bajo el concepto Recoleccion Delegacional de Residuos Sélidos, la Delegacion engloba los
recursos que se destinan a las actividades inherentes a la recoleccion de residuos solidos, los

cuales se resumen en la Tabla 8 para los ultimos 5 anos.
Tabla 8 Presupuesto destinado a la actividad Recoleccion Delegacional de Residuos Sélidos

Afo Presupuesto
2009 | 213170 402.17
2010 | 293 477 309.75
2011 | 251 601 009.98
2012 | 164 151 160.83
2013 | 140 697 324.38

FUENTE: (GUTIERREZ CAILIXTO, 2013)
2.3 MANEJO DE L0S RESIDUOS ORGANICOS EN IZTAPALAPA

En el Distrito Federal, existe la iniciativa de tratar los residuos organicos para generar biogas y
composta, pero tratar estos residuos en el lugar de origen, representa un ahorro significativo en
los recursos destinados a la disposicion de los residuos s6lidos, y una importante disminucion
en el impacto ambiental ligado a los mismos. Esta iniciativa es parte del Plan Integral para el
Manejo de los Residuos Solidos 2013-2018 dado a conocer el 16 de septiembre de 2013 (Capital,
2014).

Dicho Documento contempla la construccién y puesta en marcha de nuevos centros de

tratamiento para aprovechar el potencial energético de los desechos organicos y generar parte de
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la electricidad necesaria para el alumbrado publico. A fin de eliminar la necesidad de transferir
los residuos solidos hacia rellenos sanitarios y con ello reducir el impacto ambiental ocasionado

por la actividad humana en la capital del pais.

Pero el tratamiento de los desechos organicos en el lugar de origen, abre la posibilidad de
aumentar el beneficio ambiental puesto que también se reducitian las emisiones contaminantes
generadas en el traslado ademas se puede ligar con otros programas ecologicos del Distrito
Federal como ¢l Plan Verde e impulsar la generacion de azoteas verdes y pequefias huertas de

hortalizas.

El manejo de los residuos organicos en la Delegacion es pobre e inadecuado a causa de la escasa
infraestructura con que se cuenta. La infraestructura disponible en la Delegacion Iztapalapa para
la disposicion de los residuos solidos organicos, cuenta solo con una planta de composta ubicada
en Panteén San Lorenzo Tezonco-en Av. Tlahuac s/a Pueblo San Lorenzo Tezonco, a-cargo-de
la Coordinacion de Desarrollo Sustentable de la Delegacion. Tiene una capacidad instalada para
procesar 1 440 t/a de residuos organicos. En el afio 2011, ingresaron 3 788 toneladas de Residuos
organicos a esta planta de composta, de las cuales se produjo 506 toneladas, destinadas a Parques
y jardines de la Delegacion para el "Programas de Reforestacion y Programa de Agricultura
Urbana" (SMA, 2011). En 2012, se recibieron 398 t/d de residuos organicos bajo el programa
de recoleccion separada, de las cuales, ingresaron 1 229 t/a, a la planta de composta para una
produccidn de 1884 t/a de composta entregada, el resto se trasladd a los sitios de disposicidn
final SEDEMA, 2013).

Otra cantidad es tratada en la Planta de Composta ubicada en el complejo Bordo Poniente, a
cargo de la SOBSE del Distrito Federal, Estos residuos cossesponden pancipalmente, a los

generados en la Central de Abastos. El resto es depositado en los sitios de disposicion final.
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2.4 T1PO DE ALIMENTACION EN IZTAPALAPA

Para conocer los habitos alimenticios de la unidad habitacional elegida dentro de la Delegacion,

se realizd una encuesta. Se observo que el consumo es muy versatil y esta basado en el costo de

los insumos, por ejemplo; en el tipo de frutas consumidas, todos coinciden en la preferencia por

las frutas de temporada, el consumo de carne esta sujeto a su precio, por igual las verduras y el

resto de los alimentos consumidos. La alimentacidon en la zona se resume en la Tabla 9 tomando

como base las respuestas de la encuesta.

Tabla 9 Principales alimentos consumidos en la zona

Frutas de
temporada

Alimentos

preparados,

Verduras

Ldcteos

Leguminosas
Cervales
Carnes

Enlatades |

Otros

ANALISIS DE LA ENCUESTA.

Naranja, limén, lima, sandia, pifia, guayaba, mandarina, melén plitano, aguacate, tejocote,
ciruela, durazno, manzana, papaya, fresa, uva, toronja, capulin, zapote, chicozapote, guanibana,
chabacano, tamarindo, granada, perdn, jicama, mango, mamey, cafia, higo, pera, maracuy4, kiwi,
nisperos, tuna.

Mayonesa, mostaza, valentina, cajeta, meemelada, salsa catsup, pizza.

Apio, ajo, cebolla, papa, pepino, zanahoria, chile poblano, chile de arbol, chilaca, jitomate, tomate, calabaza,
chayote, elote, ejote, verdolaga, espinaca, coliflor, brocol, papalo quelite, epazote, cilantro, perejil, cebolla
cambray, nopal, col, lechuga, lechuga romana, poro, ribano, pepino, pimiento morron, chie serrano,
chilacayote, chile pasilla, chile ancho, chile mulato, chile guajillo, chile morita.

Queso panela, queso canasto, queso Oaxaca, queso doble crema, queso amarillo, queso manchego, crema
acida (de marca), yogutt, leche.

Frijol, arroz, lenteja, haba. 7

Principalmente de caja, avena, linaza, trigo amaranto, soya.

Pollo, res, cerdo, pescado o o ‘ )
Atlin, rajas, chile jalapefio, sardina, leche condensada, verduras y otros productos envasados. Como
aderezos, café, chocolate en polvo, salsas, té.

Tortilla, pan, galleta

Tomando como muestra representativa 41 departamentos al azar de los 21 edificios de la unidad,

se realizO una encuesta que mcluye preguntas referentes a la cantidad y destino de los residuos

organicos gencrados por los habitantes de la vivienda. En términos gencrales, sc observd que no

se tiene idea de la cantidad del desperdicio generado, puesto que en la mayoria de los casos los

encuestados no pudieron precisar la cantidad exacta y solo refirieron un aproximado. Los

resultados de las encuestas pueden consultarse en el Anexo IL

La primera pregunta consiste en saber cuantos habitantes hay por hogar, la Grafica 5 muestra la

distribucion por nimero de habitantes del hogar.
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1. ¢Cudntos viven en casa?

N¢ de Departamentos
-

I .
5 6

1 2 3 4 7
habitante habitante habitante habitante habitante habitante habitante

Habitantes por Departamento

Grifica 5 Habitantes por departamento

La segunda pregunta, trata sobre la alimentacion de los hogares, de esta se tiene que la mayoria
tiene una alimentacion balanceada, se consumen en general mayor cantidad de carnes blancas, el
pescado y los mariscos no son muy consumidos, y las frutas se prefieren por temporada, respecto
a las verduras, influye el costo en su consumo pero la mayoria las incluye en su dieta. El pan y
las tortillas son la base de la alimentacién y la mayoria de los encuestados los consume. Los
alimentos preparados no son muy frecuentes en esta zona de la ciudad. La Grafica 6 resume la

frecuencia de consumo por grupo de alimentos.

2. ¢Con qué frecuencia consume los siguientes alimentos y en qué
cantidad?

8 8 & 8

N° de Departamentos
=)

(=]

Tipo de Alimento

Grifica 6 Tipos de alimentos que se consumen en [ztapalapa
- AR SR U RS T TSR,
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De la pregunta 3, se extrae que la mayoria de los habitantes come en casa al menos 2 comidas al

dia, aunque la mayoria de los habitantes realiza tres comidas en casa. La Grafica 7 resume los

datos obtenidos sobre esta pregunta.

3. ¢(Cudntas comidas realiza en casa cada miembro de la familia?

» 30
g 35
£ 30
§ 25
£ 2
g 15

5
= B o i
“ Todos comen en Algunos comen en 1 comida 2 comidas 3 comidas o mas

casa casa
Habitantes que comen en Casa Comidas en Casa

Grifica 7 Comidas que se realizan en casa por departamento

La pregunta 4, se refiere al tratamiento que se le da a los residuos organicos, cabe sefialar que no
existe idea de la cantidad de desechos que se generan, puesto que la mayoria contesté “son
pocos” para analizar estas respuestas se eligieron tres categorias, Menos de 3 kg, 3 kg o mas y
No hay, entendiendc por no hay que no se desperdicia comida, o bien, que solo se desechan las
cascaras y huesos. También se consideran tres categorias referente a la disposicion de los residuos
de comida, Se tiran, para el perro, abono, estos son los usos que engloban todas las respuestas.

La Grifica 8 resume los datos obtenidos de esta pregunta.

4. ¢Que hace con los restos de comida y cuanta cantidad desecha?

40

g 35

g 30

P

§20

815

S !

e 5

z 0 [ o | [ ] “ g
Setiran  Pamaelperro  Abono  Menos de 3Kg 3 kgo mas No hay

Destino de los Restos de Comida

Cantidad de Desecho a la Semana

Grifica 8 Restos de comida por departamento
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Respecto a las mascotas, en la Unidad Habitacional, no es una costumbre. Menos de la mitad de
los encuestados tiene una. Cabe sefialar que el perro es la mascota mas comin en la zona, seguida
del gato, y por ultimo aves y tortugas. Los perros son por lo general de raza chica debido al poco
espacio disponible en los departamentos para las mascotas. Los habitos de alimentacion suele
ser alimento preparado, tipo croqueta para perros y gatos, peces muertos para las tortugas y
alpiste en el caso de las aves. L.a Grafica 9 muestra los resultados de la pregunta 5 referente a la

posesion de mascotas por departamento, y la Gréfica 10 muestra los tipos de alimentacion de

las mismas.
5. ¢Tiene mascotay de qué tipo?

14 ‘

12
g
§ 10
E
g s
&
@ 6
a
S 4
o
" | ™

0

perro gato aves peces otro

Tipo de mascota

Grifica 9 Tipo de mascota por departamento

6. ¢Cémo alimenta a su mascota?

[ N XY
& O 0 O

12

N° de departamento
>

“ sl
2% i

Alimento Especial Preparado en casa Restos de comida

Tipo de Alimento

Grifica 10 Tipo de Alimentacion de las mascotas por departamento
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La pregunta 7 se refiere a la posesion de plantas o area verde, la minoria de los encuestados
cuenta con plantas en casa, y dispone de sus residuos organicos de jardin en el camion de la
basura como lo refleja la pregunta 8. La Grafica 11 muestra la frecuencia de posesion de plantas
y la Grafica 12 refleja el destino de los residuos procedentes de las mismas, que por el tipo de

vivienda, estos son escasos, puesto que no son frecuentes durante el afio y varian en funcion del

tipo de planta en la vivienda.

7. ¢Tiene plantas o drea verde en casa?

225
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Plantas o Areas Verdes

Grifica 11 Posesion de plantas en departamentos

& ¢Qué hace con los restos del jardin?

—
o

N° de Departamentos
o

camién de la basura Abono Nada
Destino de los Desechos de Jardin

Grafica 12 Disposicion de los residuos organicos generados por las plantas por departamento
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Los resultados obtenidos mediante la encuesta, concluyen que existe poca biomasa apta para la
biodigestion anaerobia por departamento, la mayoria respondié tener pocos residuos organicos
y que estos se deben principalmente a las cascaras de frutas y verduras, sebos de carne y huesos.
Por lo regular no existen restos de comida que terminen desechados. En funcién a la cantidad
de habitantes en las viviendas y los habitos de consumo de alimentos, se estima que estos
desperdicios son menores a 3 kg por semana en la mayoria de los casos, ademiés no todos son

procesables por medio de la digestion anaerobia.

La constitucion de los residuos organicos en la zona, es principalmente restos de comida, pues
hay pocas mascotas y plantas en los departamentos de la Unidad. Cada edificio cuenta con 4rea
verde generalmente atendida por un vecino, pues no suele haber cooperacién de todos los
vecmos del edificio para el mantenimiento de estas areas verdes. Y los residuos por poda, suelen
depositarse en el cami6n recolector, no son frecuentes y la cantidad generada depende de la

época del afio y de acuerdo al tipo de plantacion.
2.5 RELACION C/N DE LA ALIMENTACION EN IZTAPALAPA

De acuerdo a la encuesta, el promedio de habitantes por departamento es 3.5, para simplificar
supondremos 4 habitantes por departamento, ademas es el valor con mayor frecuencia. Una
familia de 4 personas requiere al menos 1 kg de carne para una comida, si de cada kilogramo se
tiene de 95g a 280g de piel y grasa, que pueden ser ocupados en el biodigestor. Si se consumen
ensaladas, generalmente suelen ser pepino, lechuga, zanahoria, de los cuales se tira
aproximadamente 270 g por 1 kg de pepino, 50 g por 1 kg de lechuga, 110 g por 1 kg de
zanahoria. En cuanto a la fruta consumida sc tira aproximadamente 80 g de manzana por 1 kg,
270 g de cascara por 1 kg de naranja, 470 g por 1 kg de Limén, 280 g por 1 kg de mandarina,
480 g por 1 kg de sandia, 490 g por 1 kg de melén, 480 g por cada 1 kg de pifia’.

La relacion C/N de los alimentos que se consumen en Iztapalapa se obtiene del anexo I, basado

en la tabla de composicién de los alimentos publicada por la FAO, con la cual se construy una

! Calculo basado en la fraccién comestible, consultada en (FAO.org, 1984)
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base de datos para ser empleada en una calculadora de la relacion C/N, de acuerdo al consumo

de alimentos. La Tabla 10 muestra la relacién C/N para las carnes que se consumen en la zona.

La lista completa puede consultarse en el anexo IIL.

Tabla 10 Relacién C/N para las carnes que se consumen en Iztapalapa

£ 2 g 8
§ ~ 8 o Z 3 &
Z £ = ¢ 8§ o ¥
§ = Z 0 ¥ g Q *
g s & £ § = = ©
e £ % 8 £ § 8 K
&8 ©o o % 4 3§ %2 3
S T o) S & S X P
Crema, espesa 205 | 37 1 279 | 3043 033 9239 4229 9894
Crema, sustituto no lcteo en polyo | 4.79 3548 | 54.88 | 53.67 076 7043 9779 913
Leche de vaca, chocolatada, fluida, fliida, bagja en grasa = 2.99 19 11213 848 048 1783 1783 9546
Leche de vaca, con cocoa, fluida  3.52 | 2.33 10.63 843 056 1506 1743 96.27

Leche de vaca, condensada cf aggicar, enlat. | 791 | 8.7 1544 135101 1.26 1219 7284 9749

Leche de vaca, descremada of il a, en polw | 3616 | 077 | 5198 4381 575 762 9684 91.81
Leche de vaca, descremada cf vt a, en polo instantanea 351 072 | 5219 4328 558 775 @ 96.04 9164
Leche de vaca, descremada cf vit a, flida (1%grasq) |+ 337 097 499 482 054 899  10.08 9256
Leche de vaca, descremada s/ vit 4, en poho 3616 0.77 5198 4381 575 762 9684 91.81

Leche de vaca, descremada, en polw (p/480) | 36.16 = 0.77 5198 43.81 575 7.62  96.84 91.81
Leche de vaca, iniegral, en polo | 2632 2671 3842 5176 419 1236 9753 9377

Polls, alas of piel, cocidas = 22778 16.82 | 0 253 362 698  37.82 98.36
Poll, alas cf piel, erudas | 1833 1597 | 0 2218 292 761 [ 3379 | 97.%
Pollo, alas ¢/ piel, fritas | 2611 2216 | 239 3222 415 776 5138  98.6

2052 432 [ 475 32999719 |
2365 48 493 4017 | 97.83
2316 393 59 | 3607 97.89
2143 273 786 | 345 | 97.48
2849 454 627 | 47159 9794

254 434 585 | 4055 9773
2023 | 434 466 3319  97.44
11.89 284 418 2157 9291
2326 | 455 512
2316 455 509 3898 96.79

F16.18 1 341 | 475 [ 2777 9622 |

2275 455 5 386  96.37

269 252 1069 408 98.04

1272 44 | 619 | 46.63 976
2824 439 644 4545 9751
2159 317  6.82 | 3385 9737

12791 411 68 4366 | 973
2648 418 633 4185 97.13
2949 42 702 | 4723 9769

12731 421 649 | 4352 97.63

| 2326 297 783 | 3798 976

11947 453 43 | 3433 9717

Polla, alas s/ piel, cocidas = 2718 718
Pollo, alas s/ piel, fritas = 30.15 = 9.15
Pollo, carne c/ piel, cocida = 24.68 ~ 12.56 |
Pollo, carne ¢/ piel, ornda 1714 15.85 |
Polla, carne cf piel, frita = 28.56 14.92
Polla, carne c/ piel, horneada 2713 | 136
Pollo, carne 5/ piel, waida 2129~ 6.71
Cerdo, bazp, crudo | 17.86  2.59
Cerdo, carne magra, asada 2857 = 9.8
Cerdo, came magra, cocida |~ 2862 9.63
Cerdo, carne magra, cruda = 2143 5.66
Cerdo, carne magra, horneada ~ 2857 =~ 9.12
Cerdo, carne rica en grasa, crnda 15.82 = 2412
Cerdo, carne semimagra, asada =~ 27.63 | 15.76
Cerdo, carne semimagra, wida 2157  17.18
Cerda, carne semimagra, owda  19.9  14.01
Cerds, carne semimagra, frita ~ 25.82  18.05 |
Cerdo, carne semimagra, horneada = 2629 1519
Res, carne semimagra, asada = 2642 19.71 |
Res, carne semimagra, wcida 2644 16.78
Res, carne semimagra, cruda ~ 18.68 = 17.15
Res, corasdn, cocdido  28.48  4.73
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE DISENO

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la encuesta, no existe suficiente biomasa
disponible que justifique la instalacién de biodigestores por vivienda, debido a que en la mayoria
de los casos se tiene menos de 3 kg de desechos organicos por departamento a la semana. La
biomasa que es apta para ser tratada mediante biodigestién anaerobia es aproximadamente 2/3
del total, lo cual reduce la cantidad de biomasa disponible. En este sentido, para el disefio del
biodigestor se consideran dos opciones, con las cuales se tendria una cantidad considerable de

biomasa disponible.

A. Instalar biodigestores por edificio. Se considera una biomasa total disponible de 60 kg a
la semana, de la cual 40 kg son aptos para la biodigestion anaerobia. Puede emplearse
para abastecer parte del consumo de gas del edificio, o bien para el alumbrado del
edificio, mediante la instalacion de un generador eléctrico. Existe espacio disponible,
para instalar el biodigestor en la azotea.

B. Instalar biodigestores por area de bombeo. Se puede emplear los residuos organicos de
varios edificios para generar la potencia necesaria para el bombeo de agua, esto puede
hacerse mediante un generador eléctrico o bien, mediante el acoplamiento de la bomba
de agua a un motor de combustion interna, lo cual reduce considerablemente el costo
del equipo. Es necesario contar con buen espacio para la instalacién del biodigestor y el

almacenamiento del bioggs.

A. BIODIGESTORES POR EDIFICIO

En cada edificio hay un tanque estacionario de gas LP, los vecinos del edificio pagan el consumo
de gas, en algunos casos se paga una cuota por habitante y en otros, se paga de acuerdo a la
lectura del medidor, para producir parte de la demanda de gas cs necesario instalar quemadorcs

especiales, los cuales se pueden conseguir facilmente.
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St se empleara para €l alumbrado y si se pretendiera instalar 15 limparas de biogas para los 5
pisos del edificio. En cada piso debera instalarse un contenedor de biogis. Cada lampara tiene
un costo aproximado de $2 US, no existen en el mercado nacional, su manufactura es facil,
stempre que se pueda conseguir el capuchon que lleva, son muy similares a los empleados en
quinqués de gasolina. El rendimiento estimado es de 150 1/h para una iluminacién equivalente a
un foco incandescente de 60 W. Con el volumen estimado que puede producirse en cada edificio,
es suficiente para mantener encendidas 5 lamparas durante 1 hora diaria. Para encender las 15
lamparas durante 8 horas diarias, se requiere generar 18 m’, diarios, lo cual esta fuera de alcance,

a causa de la poca cantidad de residuos organicos generados en el edificio.

Una alternativa sera instalar un generador eléctrico a base de biogis e instalar limparas led. La
demanda de energia para 20 focos de led de 9 W sera 180 W-h, para mantener encendidas estas
lamparas durante 10 horas diarias, se requiere generar 1.8 kWh diarios, mismos que pueden ser

suministrados por un pequefio moto generador de 200 W con una eficiencia del 25%,

B. BIODIGESTOR POR AREA DE BOMBEO
Se necesita instalar un generador eléctrico con capacidad suficiente para impulsar una bomba de

25 Hp durante 2 horas diarias, o bien instalar una motobomba con caracteristicas similares a la

actual, que funcione a biogas o por lo menos a gas natural.

Las motobombas generalmente operan con un motor a diésel o gasolina, existen algunas cuyo
motor trabaja con gas LP o gas Natural. Para operar el motor con biogas o una mezcla con
biogas, se requiere realizar la conversion del sistema de inyeccion. Existen en el mercado
internacional generadores con motor a biogds y motores a biogas que bien puede acoplarse a
una bomba para satisfacer la demanda de agua potable en el area de bombeo. I.a demanda de
potencia diaria para una bomba de 25 Hp que trabaja durante 2 horas diarias es de 41,34 kWh

diarios, un generador con capacidad de 25 kW y una eficiencia del 25% es suficiente.
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3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Sera necesario, determinar la cantidad de sélidos totales para la biomasa disponible por dia o por
semana, para tres escenarios. Primero para un departamento, segundo para un edificio y tercero

para 11 edificios (area de bombeo)

1. POR DEPARTAMENTO. A causa de la escasa cantidad de residuos organicos
generados en un departamento, el calculo serd demostrativo, y servira de ejemplo para
los escenarios siguientes.

2. POR EDIFICIO. Se empleara para procesar los residuos orginicos de 20
departamentos, a fin de generar clectricidad para cl alumbrado del cdificio, cmpleando
20 lamparas tipo led de 9 watts.

3. POR AREA DE BOMBEO. Para impulsar una bomba de 25 Hp para suministrar el

agua potable a 11 edificios, y que opera durante 2 horas diarias.

CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO
Se realizard el dimensionamiento para dos tipos de sistema. Primero para un sistema continuo
de tapa fija, después para un sistema por lotes tipo Batch. Tomando en cuenta la gran diversidad
dc materia organica cn la biomasa disponible, sc considerara un promedio de 18% de solidos
totales y 75% de solidos volatiles, (Olea Ledn, 2012) para el dimensionado del sistema, y un
tiempo de retencién de acuerdo a la Grafica 13 de 45 dias para una temperatura media anual de
18.1°C, una concentracion de sustrato del 8% de solidos totales para el sistema continuo y del
10% para el sistema Batch. Se considera una tasa de generacion de biogis para Residuos
Otrganicos Domiciliarios, de 0.4 a 0.58 m®/kg de Sélidos Volatiles (Olea Ledn, 2012). El calculo
completo puede consultarse en el Anexo IV. La tabla 11 resume las formulas empleadas para el

calculo de dimensionamiento.
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Tabla 11 Formulas empleadas para el dimensionamiento

SV =Biomas*%STV"
ST=Biomasa*Yost
§d=8T/¢

§=8T/¢
CA=(S-biomasa)*(1/1000)
Vt=1.25¥TRH*S/ 1000
Vd=1.25%§
Vr=(TRH/7)*Vd
biggds=k*ST”
Grg=(P3.6)/ (PCT)
De=(Biogds*100)/ greq

Sélidos vqléﬁlgs B

 Sélidos totales

Sustrato Diario

_ Sustrato Semanal

Camidad 7deAagua

Volumen total del digestor para sistera continuo
Volumen del digestor para sistema discontinuo
Volumen total del sistema discontinuo

Volumen de biogas esperédo
Caudal requerido
Demanda cubierta

UN DEPARTAMENTO

La encuesta revela que se tiene en promedio 3 kg de desperdicios organicos a la semana por

departamento, de los cuales 2 kg son degradables anaerobiamente, suponiendo que pueda

emplearse el biogas con un quemador de cocina durante 1 hora. Para un sistema continuo, se

tiene el siguiente dimensionamiento resumido en la Tabla 12 y en la Tabla 13 para un sistema

T ntn
vatiil.

Tabla 12 Dimensionamiento eistema continuo para un departamento

Sistema Continuo Para Un Departamento

Biomasa

TRH
Sdlido Totales
Sdlidos Totales por Dia

Concentraciin

1029 | kg

45 Dias
s %

- 0.05 kg/dia
8 %
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Tabla 12-Bis Dimensionamiento sistema continuo para un departamento

Sustrato Diario i 0.64 i kg ]
Cantidad de Agua | 036  1/dia ‘
Volumen Total 36.16  dmd

Sclidos Voldtsles 75 | %

Solidos Voldtiles por semana 15 ng

Estimaciin de Biogds por tipo de Efluente 0.4 m3/kg-SV
Volumen de Biogds esperado Semanal 06 | m3/semana |
Caudal requerido semanal 42 m3/semana
Demanda Cubierta 14.29 | %

Puede apreciarse que el volumen del digestor es demasiado pequefio, esto se debe a la escasa
biomasa disponible. Ademas el volumen de gas estimado a la semana es insuficiente para cubrir
la demanda energética y solo después de almacenar el gas generado durante 7 semanas, se puede
cubrir la demanda energética de una semana, por lo tanto no es tecnoldgicamente viable invertir

efr ufy ststema por departamento.
Tabla 13 Dimensionamiento para un departamento sistema Batch

Sistema Batch Para Un Departamento

Sélidos Volitiles [ %
Biomasa 2 kg
Solidos Voldtiles por semana i 1.5 kg
TRII 45 Dias
Sékido Totales %
Silidos Totales por semana 036 kg 7
Concentracion 10 %
Sustrato Semanal 36 kg
Cantidad de Agna 1.6 1/ Scmana
Volumen Del Digestor 450 | dm?
N°® Digestores 7 |
Volumen Total 315 | dm?

Estimaciin de Biogds por ipo de Eftuente . 04 m3/kg-SV
Volumen de Biogds esperado Semanal 0.6  m3/semana
Candal requerido semanal 142 m’/semana
Demanda Cubierta 1429 | %

Mediante un sistema Batch s6lo después de colectar el gas producido por 7 digestores, se puede
cubrir la demanda energética de 1 semana, por lo tanto, mediante este sistema, garantizar la
continuidad del proceso no es posible con la cantidad de biomasa disponible, pues la demanda
energética por hora es superior al volumen de biogas estimado semanal que puede obtenerse.

En este caso tampoco es tecnoldgreamente factible ta brodigestion anacrobra.
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CALCULO PARA UN EDIFICIO

Para el caso de un edificio, se tienen 20 departamentos, si en cada uno se genera en promedio 2
kg de desechos organicos biodegradables mediante procesos anaerobios a Ia semana, en total se
ticnc 40 kg por scmana, ¢l calculo sc resume cn la Tabla 14 para un sistema continuo y cn la

‘Tabla 15 para un sistema Batch.
Tabla 14 Dimensionado del biodigestor continuo para un edificio

Sistema Continuo Para Un Ediﬁq'o

Biomasa {3k

TRH 45 Dias

Sélido Totales 18 %

Sidlidos Totales por Dia 1.03 kg
Concentracién %

Sustraio Diario 12.86 kg

Cantidad de Agna 7.14 1/dia
Volumen Toial 0.72 m’

Sdlidos Voldtiles W
Solidos Voldtiles por semana 30 kg/semana
Listimacion de Biogds por tipo de Lfluente = 0.4 m?/Kg-SV
V'olumen de Biogds esperado Semanal 12 " m3/semana
Caudal requeridy semanal 4% m3/semana
Demanda Cubierta 14220 | %

Potencia Semanal Requerida (126 | kW-h
Poder Caloréfico 215 MJ/m?
Eficiencia del Generador 25 %

En este caso, se requiere un gasometro, al menos superior al volumen de biogas estimado
producido durante 1 dia, y realizar cargas diarias de sustrato, a fin de mantener la continuidad
del proceso, obviamente sera aconsejable, operar una vez que el gasdmetro se encuentre al 90%
de su capacidad. Esto puede realizarse sin problema pues el generador, no se ocupa todo el
tiempo, y el biogas se genera todo el tiempo, entonces hay un periodo de tiempo donde sélo se
acumula biogas, de esta manera, se tiene una reserva para el periodo de operacion. Ademas puede
instalarsc un gasémetro adicional, para cubrir la demanda de cncrgfa durante los periodos de
mantenimiento o de baja disponibilidad de materia organica. En determinado momento existira
excedente de biogas el cual sera empleado con otros fines como operar un mezclador durante

periodos cortos de tiempo a lo largo del dia.
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Tabla 15 Dimensionamiento para un edificio sistema Batch

Sistema Batch Para Un Edificio
Biomasa ' 40 ' kg :
TRH 45  Dias

Sikdo Towales 18 %

Sdlidos Totales por Semana = 1.2 kg

Concentracidn 10 %

Sustrato Semanal | 72.00 kg

Cantidad de Agna | 32.00  1/Semana
Volurmen Del Digestor © 0.09  m3
IN° Digestores i
Volumen Total ' 063 m?
Sikidos Voldtiles | 75 e
Solidos Voldtiles por semana | 30 kg/semana '
Estimaciin de Biogds por tipo de Efluente = 0.4 - m?/ kg-SV :
Volumen de Biogds esperado Semanal = 12 m?/semana
Caudal requerido semanal = 844  m3/semana
Demanda Cubierra = 14220 %
Potencia Semanal Requerida | 126 kW-h
Poder Calortfico - 215 | MJ/md
Eficiencia del Generador |~ 25 %

A causa de que el tiempo de retencion es equivalente a 6,4 semanas, es aconsejable contar con 7
tanques, a fin de poder realizar cargas semanales y mantener la continuidad del proceso, para
satisfacer la demanda de biogds, debe dimensionarse uno o mds gasdémetros cuyo
almacenamiento sea equivalente a 1 dia y comenzar a operar una vez que se tenga mas del 90%
de la capacidad del primer gasémetro.

CALCULO PARA AREA DE BOMBEO

Para el caso de area de bombeo, se tienen 11 edificios, cada uno con generacion de 40 kg de
residuos organicos biodegradables por medios anaerobios, en total suman 440 kg/semana. La
Tabla 16 rcsumc los calculos de dimensionamicnto para un sistcma continuo y la tabla 17 para

ufn sistema Batch.
Tabla 16 Dimensionamiento para irea de bombeo sistema continuo

Sis(cma Copﬁnua Para Arcg de Eombcq_r

Biomasa 62.86 | Kg

TRH 45 | Dias

Sélido Totales 18 %

Sdlidos Totales por Dia | 1131 | Kg

| RSN
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Tabla 16-Bis Dimensionamiento para drea de bombeo sistema continuo

Concentraciin -_8_,4 K |
Sustrato Diario 14143 kg
Cantidad de Agna 7857  1/dia
Volumen Total 79 | md

Para un Generador a biogds
Sdtidos Volitsles B, %
Solidos Voldtiles por semana 330  kg/semana |
Estimacion de Biogds por tipo de Efluente 04  mi/kgSV
Volumen de Biogds esperado a la Semana 132 m%/semana
Candal de biogds requerido semanal 19872 m?¥/semana
Demanda Cubierta 6643 | %
Potencia Semanal Requerida 2967 | kW-h
Poder Calorifico 215 M]/m?
Eficiencia del Generador 25 %

Tabla 17 Dimensionamiento para drea de bombeo sistema Batch

Sistema Batch Para Areaﬂdc Bombeo

Biomasa | 440 kg

TRH 45 Dias
Silido Totales AT e
Sdiidos Totales por Semana 792 kg
Concentraciin 10 %
Sustrato Semanal 792.00 kg
Cuntidad de Agna 35200 1/Semana
Volumen Del Digestor 099 md
N® Digestores £ ! ,
Volumen Total | 693 m?
Sdlidos Volatiles 75 %

Solidos Voldteles por semana 330 Kg/semana

Para un Generador a bt'ogﬁs
Estimacién de Biogds por tipo de Eflyente | 0.4 m3/kg-SV
Volumen de Brogds esperado a la Semana | 132 m3/semana

Candal de biogds requerido semanal 198.72  m?/semana
Demanda Cubierta 16643 Y%

Potencia Semanal Requerida 2967 kW-h

Poder Calorffico 215 | Mj/m}
Eficiencia del Generador 25 %

Es evidente que la demanda de biogas es supetior a lo generado, con el volumen estimado de
biogas a la semana, se puede cubrir el 66.43% de la demanda energética. En este caso, se puede
realizar un contrato de interconexion con la CFE a fin de sostener la operacion del sistema,
ademas puede instalarse un sistema de cogeneracion a fin de incrementar los beneficios por el

uso del biogas.
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3.3 CARACTERISTICAS PARA EL DISENO DEL BIODIGESTOR

De acuerdo a la Tabla 3 y la naturaleza de la materia organica, los residuos domésticos se
degradan adecuadamente en sistemas Batch, aunque el sistema continuo también es una buena
alternativa, si se tiene en cuenta la operatividad del sistema. Otros factores a considerar, es el
volumen necesario para el biodigestor, el tamafio del gasémetro, la cantidad de agua disponible,
a causa de la carencia del recurso hidrico en la Delegacion. Con base en los resultados obtenidos
en la seccion anterior se deduce que en el caso de un edificio, la capacidad del generador es
demasiado pequefia por lo que resulta poco practico instalar cste dispositivo con fincs
energéticos, a menos que el objetivo principal fuera la produccion de Biofertilizante mejorado,
y la produccién de biogas (12 m’/semana) se empleara con fines recreativos. El volumen es poco
para pensar en satisfacer parte de la demanda energética de las familias del edificio. La Tabla 18,

muestra el comparativo de los dos sistemas para el area de bombeo.
Tabla 18 Comparativo entre los casos por tipo de sistema

Dimensién Continuo Batch

Valumen total del digestor m? | 6.36 6.93
1 olumen de gas generads al dia v | dia | 18.85 18.85

Produccion especifica de biogds (n? de gas | P de digestor) = 2.96 272
Carga del biodjgestor (kg de ST | m? de digestor) = 1.77 1142
Volumen de agna semanal necesaria () = 550 { 25.88
Tamaiio del gasimetro (n?) = 18.85 18.85

Potencial energético (RW-b/ semana) | 199.08 ©199.08

Capacidad Mixima del generador posible kW (elécirios) 1408 14.08
Potencia requerida (RW-h/ semana) ~ 296.7 296.7

De acuerdo con la Tabla 18, resulta evidente que por la demanda de agua necesaria, es mejor
emplear un sistema Batch, ademas el espacio necesario por cada digestor es menor. Fl tamafio
del gasometro corresponde al biogas estimado que puede producirse durante un dfa. Por tanto
se empleara un sistema Batch. La factibilidad para el empleo de biodigestores por drea de
bombeo, se definira mediante el analisis econémico. En este caso, solo se cubre el 66.43% de la
demanda, aqui es importante analizar el potencial de ahorro que puede obtenerse ademas de Ia
posibilidad dc cmplear un sistcma de cogencracion a fin de aumentar la cficiencia del sistema. O

bien, emplear una motobomba, siempre que satisfaga el 100% de la demanda requerida.
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La generacion de biogas en sistemas Batch, permanece constante, pues cuando un tanque inicia
el proceso de metanizacion, el tanque contiguo, se carga y cuando este alcanza la etapa de
generacién maxima, ¢l anterior se encuentra cercano a la fase de estabilizacién. Cuantos mas
reactores conformen el arreglo por lotes, menor sera la intermitencia de generacion entre un
tanque y otro la Figura 11, muestra un ejemplo de generacién de biogas para varios tanques de
un sistema Batch. Fin el Anexo IV, se presenta un ejemplo de la influencia de la temperatura en

el proceso de digestién anaerobia.

Prod. total
100 M\/LJW

Prod. dig. discontinuo

50 +

Prod. relativa de gas (%)

o ¥

Semanags

Figura 11 Intermitencia en la generacion de biogds para un sistema por lotes

FUENTE: (.OPEZ CABANES, 1989)

ANALISIS ENERGETICO PARA LOS SISTEMAS PROPUESTOS
Operar el sistema con motor a biogds es costoso, hay pocas posibilidades de adquirir un equipo
nacional. Generalmente se encuentra de importacion, lo cual incrementa considerablemente el
costo puesto que se debe considerar el pago del arancel por importacién y el traslado. Los

fabricantes nacionales, no publican sus precios y manejan capacidades superiores a la requerida.

Un equipo generador con motor a biogas para la capacidad requerida tiene un precio aproximado
de US$10,000, y la motobomba para la capacidad demandada, tiene un costo aproximado de
US$7,900. Sustituir estos equipos con aplicaciones convencionales con motor a gasolina, suele
ser mas econdmico, aunque se pierde potencial energético por la conversion del combustible. La

Tabla 19 muestra el andlisis energético para la conversion a biogas para un generador de 25 Hp
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a gasolina y la Tabla 20 para la conversién de 2 motobombas de 13.1 Hp que operarin juntas
para cubrir la demanda. El consumo de combustible se estima tomando como referencia el poder

calorifico de la gasolina Premium.

Tabla 19 Anilisis energético para conversion a biogds de un motogenerador de 25 Hp

Para Un Generador de 25Hp
Motor Instalado 25 - Hp
Efidencia 25 %
Demanda en 1 hora 2119 kW-h
Egquivalente en biogds (Kg) por cada Kg de gasolina =~ 2.46
Consumo de gasolina en una hora 1977 1
Poder calorifico Gasokna Premium 44 MJ/kg
Poder caloréfico del biogds 1792 MJ/kg
Consumo de Biogds equivalente en una hora 14.19 m?
Biogds estimado 132 m3/semana
Horas de trabajo minimas a la semana ] 9.30 h
Horas de trabajo méaximas a la semana 13.48 b
Abhorro de energia por bimestre 1689.29 = kW-h
Aborr en energia por bimestre 294780  $/kW-h

Tabla 20 Analisis energético para convertir dos motobombas de 13.1 Hp a biogds?

Para 2 motobombas de 13.1Hp
Motor actual 25 Hp
Demanda elécirica en 1 hora 2116 kW-h
Efidendia 30 %
Carga de trabajo de las bombas 0.95 %
Lguivalente en biogds (Kg) por cada Kg de gasolina 2.46 |
KW-b demandados en una hora por las bombas 1955  kW-h
Consumo de gasolina en una hora 7.16 {1
Poder calorifico Gasolina Preminm 44 | M)/kg
Poder calorifico del biogds 792, | Mj/kg
Consumo de Biogds necesario en una hora 1().41 W m
Biogds estimado m3 por semana ' 132 ‘ ‘m?/semana
Horas de trabajo minimas a la semana 12.68 h
Horas de trabajo mdximas a la semana 18.,39 h
Aborro de energia por bimestre 230048 kW-h
Aborro en energia por bimestre 4016.64 | §/ kW-h

De la Tabla 19 resulta evidente que invertir en un equipo costoso para operar aproximadamente

el 64.3% del total de tiempo necesario con ahorros escasos, es poco atractivo y s6lo seria posible

* El contenido de la tabla se estima en funcién al consumo equivalente en biogds de acuerdo a las caracteristicas del equipo seleccionado, las
cuales se pueden consultar en:. (Articulo.mercadolibre.com.mx, s.£))
o
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st se empleara el biogas como un subproducto. Siendo el bioabono el producto principal, se

puede justificar la instalacion del sistema con moto generador.

De la Tabla 20, se deduce que la instalacién de las 2 motobombas resulta mas atractivo, y se
opera aproximadamente el 90.57% del total de tiempo necesario. Los ahorros son considerables
y el uso del biogas constituye parte del aprovechamiento integral del sistema, y el
aprovechamiento del bioabono ya no es prioritario para justificar la implementacion del equipo,
pero si se recomienda para incrementar los beneficios y cerrar el ciclo de sustentabilidad del

sistema.

MATERIAL E INSUMOS NECESARIOS

Para la puesta en marcha del biodigestor no s6lo es necesario el tanque del reactor y el generador
a base de biogas, también serd necesario emplear, conexiones y mangueras para gas, enrejado de
proteccion para ¢l sistema, catre otras cosas quc pucdan scr nccesarias para cl correcto
funcionamiento del sistema. La Tabla 21 enlista los insumos necesarios para el biodigestor. Se
decide instalar 2 motobombas de 13.1 Hp, las cuales operan durante un ttempo de 12.68 horas
a 18.39 horas semanales. Las caracteristicas de los equipos seleccionados, pueden consultarse a

detalle en el Anexo V.

Tabla 21 Material necesario para construir el biodigestor y operar con 2 motobombas de 13,1 Hp*

Motobomba
Insumo . Cantidad = Unidad Costo

Tubo de PVC de 2" | 12 Metro | $125.00
Vilmla de Esfera de PVCde 2" | 7 - Pieza $282.33
Flange depiso de 1/2" | 10 Dieza | $678.90
Cople Campana de 172" a1/2" | 10  Pieza | $300.00
Valoula de control de gas de 1/2" a 3/8" | 17 Picza | $560.07
Manguera COFLEX de 3/8" X 1.5m 3 Pieza  $281.97
Mangwera COFLEX de 3/8" X 60om 6 Pieza | $378.00
Manguera COFLEX de 3/8"X3m 1 | Pieza $146,00

Kit de conversidn de gasolina u biogds 2 | Pieza $7 486.41
Tee unidn conica de 3/8" 9 Dieza = $333.00

* Los precios en dolares, se cotizaron a la tasa de cambio publicada el 20 de mayo del 2014 (Portalweb.sgm.gob.mx, 2014), Los insumos fueron
cotizados en su mayoria en (IIomedepot.com.mx, 2000), los equipos de biogis en (Alibaba.com, 2000) y la motobomba en
(Articulo.mercadolibre.com.mx, s.f.)
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Tabla 21-Bis Material necesario para construir el biodigestory operar con 2 motobombas de 13,1 Hp

Vdlvula antiretorno de 3/8" 6  Pieza $447.72
Niple galvanizado de 1/2'"X3" 7 DPieza  $49.70
Polietileno Tubular de 2m 25 Metro | $900.00
Kit de Montaje para sistema de biogds 1 Pieza $25815
Regulador de baja presion 1 DPieza  $244.50
Moto Bomba de 13.1 hp 2 Pieza  $17948.00
Liga de camara 5  Metro  $100.00
Cinta PTFE para tuberia 5 Dieza  $9.00
Silicon uso general 2 Pieza | $48.90
Estructura de PTR para protecciin del sistema 1 Pieza $4 500.00
Lantina Traslucida T4 oristal 7 | Dieza = $2555.00
Biodigestor de 13001 7  Pieza = $60893.00
Malla galvanizada con recubrimiento de PVC de 2m X 20m 1 Pieza | $2 889.00
Contenedor 1351, 10 Pieza | $4150.00
Tela Mosguitera de nylon 1.05m X 1 3 Pieza | $90.00
Cubeta de 19/ 5 Pieza  $375.05
Polietileno Tubular de 2m 25  Metro $900.00
Total ‘ ' $106 929.70

ANALISIS ECONOMICO

Se considera que la adquisicion del sistema, se realiza mediante pago de contado, a través de la
cooperacion de todos los vecinos. La 'I'abla 22 resume el esquema de cooperacién por edificio y

por departamento.

Tabla 22 Esquema de cooperacion para el pago del sistema

Motobomba
Monto total $106 929.70
Por edificio $9 720.88

Por departamento ~ $486.04

El esquema de recuperacion de la inversion, se resume en la Tabla 23. Se considera una vida ttil
de 10 afios, el tiempo minimo se estima con base en el volumen de biogas maximo estimado y
el tempo maximo con base en el volumen de biogas minimo estimado. Se considera el ahorro
en el pago del suministro eléctrico para determinar el tiempo de recuperacion de la inversion.
En ]a Tabla 24 se desglosan los costos de operacién para ambos volimenes de biogas estimado
y el ahorro energético posible para cada uno. Se estima el consumo de combustible para 2

motorcs y una carga de trabajo dcl 95%.
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Tabla 23 Resumen de recuperacion de la inversién

2 Motobombas de 13.1Hp
Volumen éstimadq Minimo = Volumen estimado maximo

Inversion inicial $106 929.70 $106 929.70
Costo de operacion annal $2 098.85 _ $2125.09
Viida iitil del sistema 10 10
Costo Total del sistema $127 918.20 $128 180.64
Pago bimestral del suministro eléctrico actnal $4 911.66 B $4 911.66
Pago bimestral del suministro eléctrico estimado ~ $897.32 -$909.14
Bimestres para recuperar la inversion 32 22
En afios 5 4

Tabla 24 Desglose de Costos de operacion y Ahorro de energia

Costos de operacion anual
Volumen minimo ~ Volumen maximo
Pago de agna $697.33 $697.33 '
Mantenimiento preventio a la motobomba |~ $700.00 $700.00
Cambio de filtros cada 3 afios $103.20 - $103.20
Carvbi de rodamientos $58.32  $84.56
Cambio de 1 iminas $540.00 $540.00
Abhorro de energia
Eficiencia 30% 30%
Consumo de Biogds necesario en una bora | 10.41 10.41
Biogds estimado m3 por semana 132 191.4
Aborro de energia por bimestre KW -h 2300.48 3335.70

En la Tabla 23, puede apreciarse que el periodo de recuperacion es menor a la vida atil del
sistema para ocupar las 2 motobombas, aun siendo minimo el volumen de biogés generado, por
lo que resulta econdmicamente factible invertir en el sistema de motobombas incluso siendo con
fines primordialmente energéticos. Si se considera la utilidad del bioabono, los beneficios pueden

ser mayores. L.a mejor decision es sin duda emplear el sistema con 2 motobombas de 13.1Hp.

La'Tabla 25 resume el estado de resultados considerando el tiempo méximo de recuperacion, un
incremento en los ingresos y costos de operacion del 4% a la par de la inflacion, y la depreciacion
del equipo a 10 afios. En esta tabla se puede apreciar que a partir del 6° afio hay una recuperacion
total de la inversion del equipo y la utilidad obtenida no se invierte totalmente en la operacién
del sistema. Este remanente de capital, conviene emplearlo para mejorar el entorno de la unidad

o bien, para disminuir la contribucién que los vecinos aportan cada mes por concepto de

mantenimiento.
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Tabla 25 Estado de resultados para el sistema con 2 motobombas

Costo lotal  $127 918.20
Crecimiento annal | 4%
Viida ritil del sistema (afios) = 10
Ingreso anual = $24 086.06
Depreciaciin = $28 229.44
Costo del sistema | Ingresos  Costo de operacién | Utilidad

Afio 1 $106 929.70 $24 086.06 = $2098.85 $21 987.21
Afio2 | $84 942.49 $25049.51  $2182.80 - $22866.70
Ao 3 $62075.79 $26 05149 = $2270.12 $23 781.37
Afla4 | $38 294.42 | $2709354  $2360.92 - $24732.62
Afo 5 $13 561.80 | $28177.29  $2455.36 $25721.93
A6 $1216013 $29304.38  $2553.57 - $26 750.81
Afig 7 | -$38910.94  $30476.55  $2655.72 | $27 820.84
Afo 8 | -$66731.78  $31695.62  $2761.94  $28933.67
Aiin 9 -$95 665.45 $32963.44  $2872.42 $30 091.02
Aiio 10 | -$125 756,47  $3428198  $2987.32  $31294.66

3.4 TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Durante la encuesta realizada, se pudo constatar que existe total desconocimiento de la
tecnologia. Cuando se les explicaba la finalidad de la encuesta, la gente dijo no conocer el biogas,
solo 2 de los 41 dijo saber sobre los biodigestores. La gente entrevistada mostro interés por la
idea de generar el propio gas. Para realizar el proceso de transferencia tecnoldgica, sera necesario
darles a conocer la tecnologia de los biodigestores, mediante un curso de capacitacién sobre el
uso y aplicacion de los biodigestores. Dicho curso serd encaminado a gente con formacion

académica diversa, desde primaria trunca, hasta licenciatura terminada.

El acercamiento con los vecinos, debe realizarse respetando el orden jerarquico de la unidad, es
decir se debe tener acercamiento con el representante vecinal, proponerle la idea y organizar una
junta informativa con los representantes de los edificios. In esta junta, se debe informar sobre
el objetivo del proyecto, la utilidad y la posibilidad de beneficiarse con la aplicacion de los
biodigestores. Para que a su vez los representantes de los edificios, expongan la idea con sus
representados, a fin de concertar una junta informativa con los edificios interesados. En esta
junta se les informara sobre las caracteristicas del proyecto, el potencial que se puede conseguir
y la organizacion del curso donde se abordara con mayor profundidad el tema. En este curso,

serd necesario contar con representantes de cada uno de los departamentos habitados del

65

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México =

Tehmmomuane Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Famihares En Iztapalapa
edificio, a fin de asegurar el conocimiento generalizado de la tecnologia. Para la puesta en marcha

de este proyecto, es necesaria la participaciéon comunitaria, para favorecer el bien comun.

Durante el curso se daran a conocer las opciones de aplicar esta tecnologia, sera decision
comunitaria el uso final que se pretenda dar. S6lo hasta ese momento se hablara de los costos
implicados en la puesta en marcha de las diferentes opciones, se apoyara en la gestion financiera
para la puesta en marcha. St existe la posibilidad de obtener recursos gubernamentales, o bien,
st es posible acceder a un crédito de alguna institucion financiera. También se les apoyara en la
seleccion del lugar donde se ubicara el biodigestor y sus componentes, si es necesario contar con
permiso por parte del gobierno local y todo lo que implica la puesta en marcha del proyecto.
Ademas debe realizarse un acompaniamiento durante la puesta en marcha del biodigestor, con
visitas constantes durante el primer afio para evaluar los avances en los resultados y la manera
de operar el sistema. Después solo es necesario realizar visitas periodicas, esencialmente para
mantenimiento preventivo, aunque también se evaluara la capacidad de respuesta de la

comunidad ante el cambio tecnologico.

CURSO DE CAPACITACION

Se realizard en una semana durante 3 horas diarias y la estructura del curso de capacitacion se

muestra en la ‘I'abla 26. Kl curso completo puede consultarse a detalle en el Anexo VI
Tabla 26 Carta Descriptiva del curso de capacitacion

Sesion 1 Conceptos Basicos Para El Empleo De Los Residuos Organicos Domiciliarios

Objetivo Identificar la situacién actual de los Residuos Sélidos Urbanos en el
D. F. y los principios bésicos para la utilizacién de los biodigestores

Material Laptop, pantalla o proyector. Presentacion con diapositivas, Copias, Lipiz,
Goma, Hojas.

Tematicas Actividades a Realizar Tiempo

1.1 Situacién actual de los Residuos Solidos S inicia con una breve presentacion del curso. 30 minutos

enel D.F. Se entrega copias de los apuntes de la sesion.

1.1.1 Tipos de residuos sélidos Se realizard una exposicion breve y concisa de los temas a2 10 minutos

1.1.2 Cuanto se genera en la Delegacion tratar empleando una presentacion con diapositivas. 10 minutos

Se intercambia puntos de vista y opiniones respecto a la

1.1.3 Infraestructura para el S 7 - 10 minutos
aprovechamiento de RSU en la Delegacion tematica tratada, durante la sesion, a fin de resolver las
1.2 Ventajas del aprovechamiento de RSU Qe & neradgs: ; - 30 minutos
Sc realiza actividad dc rcforzamicnto, sc solicita a los
participantes elaborar un mapa mental y un cuadro
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Tabla 26-Bis1 Carta Descriptiva del curso de capacitacién (continuacién)

1.2.1 Reciclaje y reutilizacion de los RSU

1.22 Potencial energético de los RSU
organicos
1.2.3 Métodos de aprovechamiento de RSU
O1gANICOS
1.3 Definiciones
biodigestion
1.3.1 Biomasa

Y 1.3.2 Bioenergia
1.3.3 Biodigestion
1.3.4 Bioabono
1.3.5 Biodigestor
1.4 Tipos y aplicaciones de la biomasa
1.4.1 Clasificacion de la biomasa
1.4.2 Aplicacioncs dc la biomasa
Preguntas y respuestas
Observaciones:

relacionadas con la

Objetivo
Material

Temiticas
2.1 Qué es un biodigestor anaerobio
2.1.1 Definicion de biodigestor anaerobio
21.2 Utlizacion de los
anaerobios
2.2 Aplicaciones comunes
2.2.1 Medio rural
2.2.2 Medio industrial
2.2.3 Medio urbano
2.3 Como ocutre el proceso de biodigestion
anaerobia

- 2.3.1 Etapas de la biodigestion anaerobia
2.3.2 Proceso de la biodigestion
2.5 Productos que se obtienen
2.5.1 Biogas
2.5.2 Bioabono

Preguntas y respuestas

biodigestores

Observaciones:

sinoptico de los temas tratados.
Se discute la actividad.

Se solicita a los patticipantes leer los apuntes y contestar el
cuestionario incluido.

30 minutos

10 minutos

10 minutos

10 minutos

30 minutos

6 minutos
6 minutos
6 minutos
6 minutos
6 minutos
30 minutos
15 minutos
15 minutos

Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

Durante esta sesion se daran a conocer, la problemitica de los residuos
solidos, en la Delegacion, la situacidon actual de los mismos en el Distrito
federal y los principios basicos de la biodigestion, para el aprovechamiento de
los desechos organicos, con la finalidad de disminuir el impacto ambiental
causado por el mal manejo que reciben estos desechos actualmente. También
se hablard de la utilizacion de la biomasa, los usos comunes que recibe cada

tipo de biomasa.

Sesion 2 Biodigestores Anaerobios

Conocer los biodigestores anaerobios, los tipos, sus caracteristicas, y

aplicaciones comunes

Laptop, pantalla o proyector. Presentacion con diapositivas, Copias, Lapiz,

Goma, Hojas.

Actividad a realizar

Se inicia con una breve presentacion del curso.

Se entrega copias de los apuntes de la sesion.

Se discute las respuestas del cuestionario de la sesidn
anterior

Se realizard una exposicion breve y concisa de los temas a
tratar empleando una presentacion con diapositivas.

Se intercambia puntos de vista y opiniones respecto a la
tematica tratada, durante la sesidn, a fin de resolver las
dudas generadas.

Se realiza actividad de reforzamiento, se solicita a los
participantes elaborar un mapa conceptual de los temas
tratados,

Se discute la actividad.

Sc solicita a los participantes lecr los apuntes y contestar cl
cuestionario incliido.

30 minutos

Tiempo

30 minutos
15 minutos
15 minutos

30 minutos
10 minutos
10 minutos
10 minutos
30 minutos

30 minutos
30 minutos
30 minutos
15 minutos
15 minutos

Durante esta sesion se dard a conocer, los tipos y caracteristicas de los
biodigestores anaerobios, a fin de conocer las etapas involucradas durante el
proceso de biodigestion anaerobia, asi como los productos que resultan de

este proceso, los cuales seran aprovechados en beneficio de la comunidad.
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Tabla 26-Bis2 Carta Descriptiva del curso de capacitacion (continuacion)

Sesion 3 El Proceso de la Biodigestion Anaerobia

Conocer los factores que intervienen en la operacién de los
biodigestores anaerobios, asi como las condiciones necesarias para

Objetivo

Material

Tematicas

3.1 Condiciones necesatias para la
biodigestion anaerobia

311  Condiciones  adecuadas, de

temperatura, pH y concentracion

3.2 Factores inhibidores

3.2.1 Concentraciones inhibidoras

3.2.2 Efecto inhibidor de algunas sustancias
3.3 Cémo preparar la carga

3.3.1 Separacion de la biomasa adecuada
3.3.2 Relacion C/N

3.3.3 Cantidad de agua necesaria

3.3.4 Preparacion previa

3.4 Cuidados durante la biodigestion

3.4.1 Temperatura 6ptima

3.4.2 Nivel de acidez

3.4.3 Agitacion

3.5 Como manejar los productos de la
biodigestion

3.5.1 Como manejar el biogas

3.5.2 Cémo manejar el bioabono

Preguntas y respuestas

Observaciones

favorecer el proceso.

Curtertos Para La Implementacion De Brodigestores Famihares En Iztapalapa

Laptop, pantalla o proyector. Presentacién con diapositivas, Copias, Lapiz,

Goma, Hojas.

Actividad a Realizar

Se inicia con una breve presentacion del curso.

Se entrega copias de los apuntes de la sesion.

Se discute las respuestas del cuestionario de la sesion
anterior

Se realizard una exposicion breve y concisa de los temas a
tratar empleando una presentacion con diapositivas.

Se intercambia puntos de vista y opiniones respecto a la
tcmatica tratada, durantc la scsidon, a fin dc rcsolver las
dudas generadas.

Se realiza actividad de reforzamiento, se solicita a los
participantes elaborar un resumen de los temas tratados, y
un diagrama de bloques del proceso de la biodigestion
anaerobia.

Se discute la actividad.

Se solicita a los participantes leer los apuntes y contestar el
cuestionario incluido.

30 Minutos

Tiempo
30 Minutos

30 minutos

30 Minutos
15 minutos
15 minutos
30 Minutos
9 minutos
7 minutos
7 minutos
7 minutos
30 Minutos
10 minutos
10 minutos
10 minutos
30 Minutos

15 minutos
15 minutos

Durante esta sesion, se aprendera la manera adecuada de cargar un
biodigestor, asi como los parimetros a tener en cuenta para favorecer el
proceso, a fin de obtener el mejor rendimiento posible, de la carga depositada
porque existen sustancias que tienden a impedir que se realice la biodigestion
anaerobia. También durante esta sesidn, se estudiard estas sustancias y la

concentracién minima requerida para obstaculizar el proceso.

Sesi6n 4 Aprovechamiento De Los Productos Del Biodigestor

Conocer las aplicaciones que suele darse al biogis y al bioabono, asi
como las ventajas y desventajas que tienen los productos del

Objetivo

Materal

‘l'ematicas

4.1 Qué hacer con el gas

4.1.1 Aplicaciones

4.1.2 sCoémo usarlo?

4.1.3 :A qué equivale?

4.2 ;Qué hacer con el bioabono?
4.2.1 Aplicaciones

4.2.2 4C6mo usatlo?

4.2.3 ¢Por qué no tirarlo?

biodigestor

Laptop, pantalla o proyector. Presentacion con diapositivas, Copias, Lapiz,

Goma, Hojas.

Actividad a realizar

Se inicia con una breve presentacién del cusso.

Se entrega copias de los apuntes de la sesién.

Se discute las respuestas del cuestionarnio de

la seston anterior

Se realizard una exposicion breve y concisa de los temas a
tratar empleando una presentacion con diapositivas.

Se intercambia puntos de vista y opiniones respecto a la
tematica tratada, durante la sesién, a fin de resolver las
dudas generadas.

Se realiza actividad de reforzamiento, se solicita a los
participantes elaborar una lluvia de ideas respecto a la
tematica

‘liempo

1 hora

20 minutos
20 minutos
20 minutos
1 hora

20 minutos
20 minutos
20 minutos
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Tabla 26-Bis3 Carta Descriptiva del curso de capacitacion (continuacion)

Pregunias y respuestas
Obsetvaciones.

Se solicita a los participantes leer los apuntes y contestar el

cuestionario mcluido.

30 minutos

Durante esta sesion, se aprenderi sobre las aplicaciones que suele darse al
biogis y al bioabono, sus ventajas y las desventajas que presentan €stos
productos, también sc aprenderd sobre la mancra cn que son utilizados
favorablemente en beneficio de la comunidad.

Sesi6n 5 Instalacién Y Mantenimiento De Los Biodigestores Anaerobios

Objetivo

Material

Tematicas
51 Critcrios para la instalacion dcl
biodigestor

5.1.1 Ubicacion del lugat

5.1.2 Flementos que deben ser instalados
5.1.3 Cuidados durante la instalacion

5.2 Normas dc scguridad

5.2.1 Instalaciones de gas

5.2.2 Instalacioncs cléctricas

5.2.3 Equipo de proteccion

524 Codigo de colores y sefialamientos
necesarios

5.3  Mantenimiento
biodigestor

54  Mantenimiento

biodigestor

5.4.1 Reparaciones al biodigestor
5.4.2 Reparaciones al sistema de gas
5.4.3 Reparaciones a los accesorios
Preguntas y respuestas
Observaciones

preventivo  del

correctivo  del

Conocer la forma adecuada de instalar un biodigestor asi como los
cuidados necesarios para su correcto funcionamiento, asi como la
ventaja de establecer un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo para detectar posibles fallas en el biodigestor.

Laptop, pantalla o proyector. Presentacion con diapositivas, Copias, Lipiz,
Goma, Hojas.

Actividad a Realizat

Sc inicia con una breve presentacion del cusso.

Se entrega copias de los apuntes de la sesion.

Se discute las respuestas del cuestionartio de la sesion

Tiempo
30 Minutos

10 minutos

anterior . , 10 minutos
Se realizara una exposicion brex{'? y concisa de_lQS temasa g ooe
tratar empleando una presentacién con diapositivas. :

2 ; ; - 40 Minutos
Se intercambia puntos de vista y opiniones tespecto a la :
temitica tratada, durante la sesién, a fin de resolver las 10 minutos
dudas generadas. 10 minutos
Se realiza actividad de reforzamiento, se solicita a los 10 minutos

participantes elaborar un diagnéstico sobre un caso
sugerido, de instalacion de biodigestores, se requiere

10 minutos

formar equipos. 30 minutos

Se solicita a los participantes leer los apuntes y contestar el

cuestionario incluido. 30 Minutos
10 minutos
10 minutos
10 minutos

50 Minutos

Durante esta sesion, se conocerd la manera adecuada para realizar la
instalacion de un sistema de aprovechamiento del biogis, asi como las normas
de seguridad que se deben respetar y el equipo de proteccion necesario para
evitar accidentes, también se aprender la utilidad de contar con una rutina de
mantenimiento, y como se deben realizar las reparaciones que puedan ser
necesarias durante el tiempo de vida til del biodigestor.

Sesi6n 6 Programas Del GDF Que Se Pueden Vincular Al Aprovechamiento Del Bioabono

Objetivo
Material

‘l'ematicas

6.1 Programa de Azoteas Verdes.
6.1.1 En qué consiste.

6.1.2 Ventajas

6.1.3 Desventajas

6.1.4 Coémo participar

Conocer los programas del GDF que pueden ser vinculados al empleo
de los productos del biodigestor.

Laptop, pantalla o proyector. Presentacién con diapositivas, Copias, Lapiz,
Goma, Hojas.

Actividad a Realizar liempo
Se inicia con una breve presentacion del curso. 1 hora
Se entrega copias de los apuntes de la sesion. 12 minutos
Se dfscute las respuestas del cuestionadio de la sesion 15 minutos
anterior :

oo i i . 12 minutos
Se realizard una exposicién breve y concisa de los temas 2 E

12 minutos

tratar empleando una presentacion con diapositivas.
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Tabla 26-Bis4 Carta Descriptiva del curso de capacitacién (continuacion)

6.1.5 Beneficios Se intercambia puntos de vista y opiniones respecto a la 12 minutos
6.2 Programa de agricultura sustentable a tematica tratada, durante la sesion, a fin de resolver las 1 hora
pequeia escala dudas generadas.

Sc realiza actividad dc reforzamicnto, sc solicita a los 12 minutos

6.2.1 En qué constste. fcs E . A
participantes simular la inclusion de un programa en el

6.2.2 Ventajas . . 12 minutos
623D ; aprovechamiento del bioabono. 19 et

e f:sventa;a.s ) Se solicita a los patticipantes leer los apuntes y contestar el i
6.2.4 Como participar cuestionario incluido. 12 minutos
6.2.5 Beneficios 12 minutos
Preguntas y Respuestas 1 hora
Observaciones Durante esta sesion se conocerd la manera de paticipar en los programas del

GDF que promueven la participacion cudadana en la recuperacion ecologica
y sustentable de areas verdes en la ciudad, se hablari de los beneficios y las
ventajas de contribuir en estos programas, asi como de las desventajas que se
deben afrontar para participar adecuadamente. A fin de tomar una decision
adecuada para aprovechar el bioabono producto de la biodigestion anaerobia,
cerrando asi el ciclo de sustentabilidad del proyecto.

3.5 GESTION DEL PROYECTO

Para gestionar el proyecto, es necesario evaluar el potencial de generacion tanto de biogas como
de bioabono, y la posibilidad de aprovechar cada uno de estos productos. Fl proyecto se
gestionara respetando la jerarquia local, es decir, el primer acercamiento sera con el representante
vecinal, el segundo acercamiento serd con los representantes de los edificios, al final con todos

los vecinos de cada edificio, las decisiones, deberan tomarse por consenso de todos los vecinos.

Una vez entendida la importancia del proyecto, debe realizarse el curso de capacitacion, al menos
con los representantes de los edificios, quienes a su vez coordinaran la capacitacién de sus
representados, a fin de que cada uno de los vecinos, entienda el modo correcto de realizar la
operacién del sistema. En la unidad hay una persona encargada del bombeo del agua, la cual
debers ser capacitada en la puesta en marcha de las motobombas a fin de evitar dafios en el

equipo.

Para el aprovechamiento del bioabono, es recomendable constituir una Sociedad Cooperativa
de Produccién, a fin de tener acceso a programas de gobierno, financiamientos bancarios y

acceso a cadenas productivas, el empleo que puede darse al bioabono gira en tres sentidos,

v" Como fertilizante para cultivos de ornato,

v Como fertilizante para cultivo de hortalizas
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v" Como producto para venta al ptblico

En cualquicra de los tres casos, pucde constituir una actividad cconémica sicmpre quc no sca
para autoconsumo, pero en este €aso, existira una merma la cual, para ser desechada, debe
cumplir las caracteristicas minimas propuestas en la NOM-001-SEMARNAT, lo cual implica un
costo extra en la instalacion ademas de contar con permisos por parte de la SEMARNAT, y el
pago de derechos por disposicion final del efluente, sin beneficio adicional, con lo cual el sistema

pierde factibilidad economica y deja de ser atractivo invertir en €l.

La Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, impulsa el Programa de Azoteas Verdes
mediante el cual se otorga un beneficio fiscal del 10% en la reduccién del impuesto predial a

quien instale voluntariamente un area verde en la azotea.

Ademas ofrece un taller para el desarrollo de huertas urbanas, con la finalidad de promover los
cultivos en la ciudad y disminuir la dependencia alimentaria hacia otras entidades del pais. En el
taller se muestran procedimientos sencillos para instalar un huerto en casa, para cultivar
hortalizas, plantas medicinales o arboles frutales. Mediante el programa de Huertas Urbanas se
otorgan apoyos y estimulos econdémicos a grupos vulnerables, ademas se promueve la

sustentabilidad alimentaria en la Ciudad.

il
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CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1 CANTIDAD DE BIOMASA

Los resultados de la encuesta realizada indican que los residuos organicos, son primordialmente
desperdicios alimenticios y no sobrepasan los 60 kg a la semana por edificio, de la cual, alrededor
de 2/3 partes son aptas para la digestion anaerobia, el resto, se constituye de huesos de carne y
frutas, tallos de plantas de ornato, mismos que tienden a degradarse en un tiempo mayor al
establecido. En el caso de los huesos de carne, el tiempo de degradacion en medio natural es tan

elevado que en algunas ocasiones no se degradan pues dependen de las condiciones del suelo.

4.2 'T1PO DE BIOMASA

De acuerdo a la encuesta, el promedio de habitantes por departamento es 3.5, para simplificar
supondremos 4 habitantes por departamento, debido a que es el valor con mayor frecuencia.
Una familia de 4 personas se requiere al menos 1 kg de carne para una comida, si de cada
kilogramo se tiene de 95 g a 280 g de piel y/o grasa, que pueden ser ocupados en el biodigestor,
si se consumen ensaladas, generalmente suelen ser pepino, lechuga, zanahoria, de los cuales se
tira aproximadamente 270 g por 1 kg de pepino, 50 g por 1 kg de lechuga, 110 g por 1 kg de
zanahoria. En cuanto a la fruta consumida sc tira aproximadamcnte 80 g dc manzana por 1 kg,
270 g de cascara por 1 kg de naranja, 470 g por 1 kg de Limén, 280 g por 1 kg de mandarina,
480 g por 1 kg de sandia, 490 g por 1 kg de mel6n, 480 g por cada 1 kg de pifia.

Estos datos pueden determinarse ficilmente con la ayuda de la calculadora de biomasa realizada
con base a la Tabla de Composicidén Quimica de los Alimentos, puesto que incluye una columna
con la fraccién no comestible. Este dato es ilustrativo y no repercute en los resultados entregados

por la calculadora.
4.3 RELACION C/N

A causa de la gran diversidad de materia organica disponible, la relacion C/N toma valores tan

distintos, como los materiales para determinarla, y depende no sélo de la composicion de la
FRAESE

12
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biomasa, también de la cantidad de cada uno de los componentes, pues no es la misma relacién
si por ejemplo se combinan, 5 kg de cascara de naranja con 2 kg de trozos de manzana que

combinar 5 kg de trozos de manzana con 2 kg de cascara de naranja.

Para mantener una relacién C/N 6ptima es necesario recurrir a biomasas equilibradoras que por
la cantidad generada, no resultan atractivas para alimentar directamente el biodigestor. Estas
biomasas seran residuos de poda de jardin, hojarasca y heces fecales de mascotas (de acuerdo a

la encuesta, principalmente son perros).

Empleando la base de datos sobre la Composicién Quimica de los Alimentos publicada por la
FAQ, se construyd una calculadora en una hoja de calculo para facilitar la determinacion de la

relacion C/N. Un ejemplo de calculo puede consultarse en el Anexo VII.
4.4 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL PROCESO

En el Anexo IV, se realiza un analisis de la influencia de la temperatura, durante las diferentes
etapas del proceso. De acuerdo a los resultados puede apreciarse, que la etapa de hidrolisis es
una etapa determinante para el desarrollo del proceso anaerobio, ya que si en esta etapa no se
degradan los macronutrientes en compuestos mas simples, las bacterias acidogénicas no podran
realizar su etapa del proceso, asi mismo, la etapa acetogénica, también es determinante, ya que st
en esta etapa se pierde la sinergia bacteriana, habra una inhibicion del sistema causada por exceso

de acetato y ion hidroxilo.

Las bacterias metanogénicas son las mas sensibles a los cambios de temperatura y en los calculos
realizados puede apreciarse que dichos cambios afectan el desarrollo del proceso y por tanto la

produccién de metano.
4.5 TiPO DE BIODIGESTOR

El tipo de biodigestor seleccionado es un sistema Batch con 7 tanques para el procesamiento de
los residuos organicos de 11 edificios, los cuales se disponen en un arreglo en serie. Fl biogas

generado, es almacenado en tres contenedores, instalados en serie para el consumo del mismo.
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Este arreglo, es debido a que los contenedores comerciales, son de mayor tamafio y elevaria
considerablemente el costo del proyecto. La Figura 12 muestra el arreglo del sistema de biogas
propuesto, el cual se construyé con base en los resultados obtenidos y que pueden ser
consultados a detalle en el Anexo IV, o bien en la Tabla 19 del Capitulo 3 en forma condensada.
Para el aprovechamiento del biogas se optd por el uso de 2 motobombas con capacidad de 13.1
Hp con motor a gasolina, operando en paralelo para satisfacer la demanda hidrica de 1a zona. En
nuestro pais, el desarrollo de sistemas de combustion que emplean biogis como combustible es
muy escaso y esta destinado a la gran industria, para satisfacer demandas energéticas mucho
mayores y el empleo de equipo importado eleva notablemente los costos; por ejemplo, un
generador eléctrico que emplea un motor a biogas de 25 Hp tiene un costo superior a los
US$10,000, el equipo mas econémico es de origen Chino y trabaja a 50 Hz de frecuencia

eléctrica.

En el caso de las motobombas, no existe equipo que trabaje con motor a biogas en el mercado
nacional, la motobomba que tiene la potencia adecuada, es un equipo con motor a Diésel y tiene
un costo mas elevado. Ademas los motores a diésel no se pueden convertir a gas al 100%, pues
el gas se emplea como aditivo en una mezcla de hasta el 60%, lo cual implica incluir el costo del

combustible en los costos de operacion.

La Figura 12, muestra el esquema de instalacion del sistema propuesto, incluye los digestores,
tanques de almacenamiento y motobombas, con todas las valvulas y filtros necesarios para la
operacion del sistema. Se eligié instalar 3 depdsitos de biogas porque el volumen generado a la
semana es bastante grande para fabricar uno en forma casera y muy poco para considerar la

adquisicion de uno prefabricado.
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Figura 12 Diagrama de instalacion del sistema de biogds propuesto
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MATERIAL DE ARRANQUE -

En sistemas Batch, durante la primera carga es posible compostar el material de carga durante 1
a 2 semanas y después cargar el digestor por la capula y aplastando cada capa, se deja compostar
de 1 a 3 dias sin cerrar la tapa para que se desarrolle la digestién con bacterias facultativas y
aerobias. Una vez que se alcanza una temperatura entre 40 y 60°C, se agrega agua por las tomas
de entrada y salida, al terminar se determina el pH y de ser necesario, agregar ceniza, agua

amoniacal o cal hasta que el pH sea 7, después se tapa el digestor, se sella y se instalan las tuberias.

Como material de arranque suele utilizarse aguas municipales, lodos del fondo de lagos, lagunas
y estercoleros, lodos de mataderos y fabricas de alimentos, lodo activo de alcantarillas y lodos
del mismo digestor. El inoculo debe ser 10 a 15% del volumen de carga y 30% cuando se trata

de lodo del mismo digestor.
4.6 EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

El cambio de tecnologia para el bombeo del agua, aunque es menos prictico, el sistema
propuesto, tiene la ventaja de disminuir el consumo eléctrico, propicia el ahorro econémico en
la zona, mejora el entorno al tomar conciencia sobre los residuos organicos, existe la posibilidad
de conformar cooperativas de micro productores agricolas, disminuyendo asi la dependencia

alimentaria de la ciudad con el resto de los estados de la Republica Mexicana.

Al requerir la participacién de todos los vecinos para realizar la carga del biodigestor, se
promueve la convivencia y participacion ciudadana, valores que se estan perdiendo en las
unidades habitacionales, lugares donde la colectividad es solo una bonita palabra. Mediante la

conformacion de cooperativas, se logra mejorar las relaciones humanas y la convivencia vecinal.

En cuanto al impacto ambiental, la mejora del entorno, constituye eliminar los residuos
organicos de las calles, ademas se evita tirar basura en la via piblica, se toma conciencia del

problema de la basura en la ciudad, se evita que 43.8 t/a* de residuos organicos generados en la

* Esta cantidad se estima en funcidn de la biomasa disponible para la biodigestién anaerobia, determinada a partir de la encuesta realizada
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Unidad, terminen en los rellenos sanitarios. Esta cantidad es equivalente a evitar 21 viajes de un

camidn recolector de 7m’, tan sélo con el empleo del sistema en una unidad habitacional.

Evitar que estos residuos terminen en rellenos sanitarios, evita la emanacién de al menos 6.57
t/2’ de gas metano a la atmosfera, la proliferacion de fauna nociva, malos olores, reduccion en
el consumo de combustibles fosiles para el traslado y disposicion final de estos residuos, y
mediante el aprovechamiento del bioabono, no sélo se consigue mejorar el beneficio econémico,
también se disminuye el impacto ambiental causado por la quema del metano en los motores de
combustion interna, al desarrollar areas verdes, ademas se mejora la imagen urbana. Los residuos
organicos originados por las dreas verdes adicionales, también se dispondran en el biodigestor

cerrando asi el ciclo sustentable.

Este tipo de proyectos es 100% sustentable, si se consolida el aprovechamiento del bioabono,
porque la aplicacion con fines primordialmente energéticos, no es atractiva en todos los casos, a
causa de los beneficios que puedan producirse, al incluir el manejo del bioabono. La produccion
de energia se relega a beneficio adicional. Y se consigue ampliar los beneficios tanto econémicos,

como sociales y ambientales.
4.7 MANEJO DEL BIOABONO

El manejo del bioabono, es conveniente porque se aumenta el beneficio por la aplicacién de
biodigestores, como ya se dijo, el manejo del bioabono debe realizarse en cualquiera de estas tres

opciones:

v" Como fertilizante para cultivos de ornato.
v' Como fertilizante para cultivo de hortalizas.

v" Como producto para venta al piiblico.

La disposicion final del efluente por medio de la red de drenaje, requiere cumplir con las

disposiciones locales y federales, ademas de realizar el pago de derechos correspondiente. En

9 Cantidad determinada con base a la generacién de residuos orginicos por afio estimada en la Unidad y multiplicando por el 75% de SV a una
tasa de generacién de biogds de 0.4m’/kg de SV, y considerando 50% de metano contenido en el biogis
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cualquiera de las tres opciones se obtienen beneficios adicionales al aprovechamiento del biogas
que vale la pena considerar y es por medio del aprovechamiento del bioabono que se incrementa

el beneficio ambiental.

El bioabono como fertilizante, depende del tipo de cultivo donde se requiera utilizar, y puede
ser en forma liquida o solida. Para el empleo del bioabono solido, es necesario colar el efluente;
el agua residual, puede emplearse para realizar la carga del biodigestor. Para comerciar el
producto, se recomienda hacerlo en fase solida, debido a que el empaquetamiento y traslado es

mas sencillo.
4.8 MANUAL DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

La transferencia tecnolégica implica, 1a aceptacion al cambio, el reconocimiento de la tecnologia
y la adaptacién al cambio. Cada etapa requiere de acciones que juntas logran consolidar la

transferencia tecnoldgica y que sin una de ellas es dificil realizarla y sobre todo consolidarla.

En la etapa de la aceptacién, se requiere dar a conocer las ventajas, dar ejemplos de casos de
éxito, en general exponer todos los beneficios que se logran mediante el cambio tecnologico.
Una vez que se consiga la atencion de la gente, se requiere explicar todo lo necesario para
conseguir esos beneficios; es decir, las labores que involucra, el espacio que se necesita destinar,

y sobre todo, los riesgos que implica y la magnitud de los mismos.

La aceptacion debe conseguirse sin engafios, con plena conciencia de los alcances y limitaciones
de la nueva tecnologia. Una vez lograda la aceptacion, es aconsejable explicar todo lo referente
a la nueva tecnologia, es decir, el modo de operacion, el mantenimiento periodico, los cuidados,
el qué hacer ante una eventualidad, cémo resolver problemas inmediatos y a quién recurrir ante
un problema mayor. S6lo conociendo y reconociendo cada elemento de la nueva tecnologia,

podemos hablar de que existe apropiacion tecnologica.

Una vez superada esta etapa, la aceptacion al cambio solo requiere constancia y perseverancia,
es decir, se requiere mantener el interés en alto, y s6lo es posible en la medida en que la gente se

convence de la nueva tecnologia, una vez que visualiza las mejoras, los beneficios o los ahorros.
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La aceptacion se consigue paulatinamente, en la medida que el proyecto avanza y los logros se

vuelven beneficios.

La primera fase de la transferencia tecnoldgica, requiere del acercamiento con los futuros
usuarios, respetando las jerarquias locales, y sobre todo acercandose a la gente con mayor
influencia en la comunidad, a fin de lograr captar la atencién de las mayorias; después, es
indispensable el acercamiento con las mayorias para explicarles los beneficios y los alcances de

lo propuesto.

Como nada es miel sobre hojuelas, una vez que se tiene la atencion sobre el cambio, es momento
de explicar todo lo necesario para llevar a cabo la nueva empresa, el curso de capacitacion
propuesto comienza en esta etapa en los modulos 1 y 2. Los médulos siguientes dan pauta a la
segunda etapa, la del conocimiento y reconocimiento de la nueva tecnologia, la Gltima etapa no

se consigue cabalmente hasta el momento en que son visibles los beneficios.

En muchos casos no se consigue la adaptacion completa porque en las etapas anteriores se dejan
cabos sueltos y solo se habla de los beneficios sin explicar todo lo que implica invertir para lograr
esos beneficios; es decir, el tiempo necesario para operar el nuevo equipo, el espacio requerido,
los riesgos y la forma de operar ¢l nuevo sistema y sobre todo el tiempo minimo que debe
transcurrir para comenzar a ver los beneficios y el tiempo minimo para que esos beneficios sean
significativos. Por esta causa la aceptacion solo se consigue una vez que el equipo esta en

operacion.

A

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM BIBLIOCTECZA UACM

Teshmemuas Criter1os Para La Implementacion De Biodigestores Fammihares En Iztapalapa

CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determinaron los parametros basicos para el disefio de biodigestores, como son el tipo de
biomasa, el rango de temperatura, la cantidad de solidos totales, el tiempo de retencion
hidraulico, la cantidad de agua necesaria para la carga del biodigestor, el volumen estimado de
biogas que puede producirse por tipo de biomasa, el cual es un dato imprescindible para el

dimensionamiento del equipo.

Se estipul6 la cantidad y el tipo de biomasa disponible en la zona. Para este fin fue necesario la
aplicacion de una encuesta sobre los habitos alimenticios y de consumo de los habitantes. La

cual también revela el origen y destino que tienen los residuos organicos en las viviendas.

Se estableci6é la relacion Carbono Nitrogeno (C/N) en funcién de los macronutrientes
contenidos en diversos alimentos, a fin de mantener un valor 6ptimo para el adecuado
funcionamiento del biodigestor. Esto requiere realizar un balance de carbono y nitrégeno de
todas las materias organicas disponibles, y algunos casos requeriran el balanceo con una biomasa
compensadora para ajustar el valor de la relacion C/N en un rango adecuado. Para este fin, se
desarroll6 una calculadora en base a la Tabla de la Composicion Quimica de los Alimentos
publicada por la FAO. Las biomasas compensadoras, se sugiere que sean heces fecales de
mascotas y hojarasca de areas verdes, por no constituir un volumen considerable para formar
parte de la carga directa del biodigestor. La calculadora de biomasa entrega la cantidad necesaria

de biomasa compensadora para obtener una relacién C/N adecuada.

Se comprobé la inviabilidad tecnologica para el desarrollo de biodigestores por vivienda en una
unidad habitacional de la Delegacion Iztapalapa, a causa de la escasa materia organica disponible,
pero se sugiri6 la implementacién de biodigestores comunitarios con una capacidad energética

mayor y un volumen de biomasa disponible mas amplio.

Durante el desarrollo de este trabajo, se constat6 que los fines primordialmente energéticos no

son suficientes para hacer atractivo el uso de los biodigestores en todos los casos; por ejemplo,
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en el caso de la implementacion por edificio, se comprobo que el biogas es un subproducto, con
poca utilidad practica, y en el caso de la tmplementacion para el area de bombeo, el uso del biogas
es solo uno de los productos a utilizar, pues aunque es suficiente para cubrir gran parte de la
demanda energética del bombeo de agua potable a los edificios, el bioabono constituye un
elemento a considerar para aumentar el aprovechamiento de esta tecnologia. Por tanto no es
totalmente posible hablar del uso primordialmente energético de los biodigestores en areas
urbanas y debe ligarse a programas que promuevan la reforestacion y produccion agricola en
pequefia escala, a fin de promover el uso integral de los productos resultantes del proceso de

fermentacion anaerobia y consolidar la sustentabilidad econdmica de este tipo de proyectos.

Se explico que los residuos organicos domésticos deben ser procesados en un sistema Batch por
ser el mas adecuado para el manejo de estos desechos. Los requerimientos espaciales dependen
de la cantidad de biomasa fermentable y la posibilidad de implementar el sistema, depende de la
voluntad de ceder espacios comunes por parte de los vecinos para la instalacién de los

biodigestores.

Ademas se observd que existe un total desconocimiento de esta tecnologia en la zona, por lo
cual se considerd necesario disefiar un curso-taller para la implementacion de biodigestores en
areas urbanas, parte esencial del manual de transferencia tecnologica propuesto. El cual se
elabord en base a tres principios fundamentales: La aceptacion al cambio; El reconocimiento de
la tecnologia; Y la adaptacion al cambio. Cada etapa requiere de acciones conjuntas que deben

llevarse a cabo para consolidar la transferencia tecnologica.

Para el aprovechamiento del biogas, se determiné que el empleo de 2 motobombas de 13.1Hp
para cubrir la necesidad del bombeo de agua potable a 11 edificios es la mejor opcion. Y el
bioabono es aconsejable emplearlo como fertilizante en huertos a pequefia escala, areas verdes

y plantas de ornato, o bien como producto para venta al publico.

En sintests, cste tipo de proycctos debe mancjarse en forma integral, para consolidar ¢l desarrollo
sustentable del mismo y es una buena opcion para el manejo sistémico de los residuos organicos
adecuados para el proceso de digestion anaerobio. Contribuyendo asi con el “Plan Verde” y el

Programa “Basura Cero” impulsados por el gobierno del Distrito Federal. Ademas de fomentar
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la participacion ciudadana y la sustentabilidad alimenticia de la Ciudad y la reforestacion de las

areas urbanas, si se consolida la integracion con el Programa de Huertas Urbanas A Pequefia

Escala y el Programa de Azoteas Verdes.

5.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones giran en tomo a los resultados de la investigacién y se enlistan a

continuacion

j

Para determinar el tipo y la cantidad de biomasa, es necesario levantar una encuesta en
el lugar de andlisis y levantar una muestra representativa, la cual puede causar
incertidumbre debido a la veracidad de las respuestas. En este sentido el muestreo
realizado es estadisticamente representativo para la Unidad Habitacional elegida, pero
para la Delegacion Iztapalapa no es estadisticamente valida, por tanto es aconsejable
realizar un trabajo estadistico mas a fondo sobre el tipo y cantidad de biomasa disponible
en la Delegacién para la implementacion de los biodigestores en esta demarcacién.

Para determinar la relacion C/N, solidos totales, sélidos volatiles, se emplearon calculos
matematicos, con base en la informacién proporcionada en la Tabla de Composicién
Quimica de los Alimentos publicada por la FAO, por lo cual puede existir diferencias
con lo obtenido 7z sitv. Es por tanto aconsejable contar con un laboratorio donde se
puedan realizar estas pruebas con mayor precision empleando muestras de biomasa
recolectadas en el sitio de aplicacion.

Aunque el tipo de biodigestor propuesto se evalu6 en funcion del espacio requerido, el
volumen de la biomasa disponible y la frecuencia de recoleccién mis adecuada para
realizar las cargas, ademas de la cantidad de agua disponible, se recomienda evaluar la
posibilidad de adaptar la instalacién de biodigestores continuos y semicontinuos, de
acuerdo a las necesidades del lugar donde se pretenda instalar el biodigestor.

Como parte de la transferencia tecnologica, se propone un curso de capacitacién, el cual
requiere de una evaluacion pedagogica por especialistas; ademis, para el
aprovechamiento del bivabono y su posible empleo como fertilizante para azoteas verdes

o huertos urbanos, se requiere el apoyo de agronomos para determinar el rendimiento
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del bioabono y el tipo de cultivo mas adecuado, ademas de las técnicas méas apropiadas
para la zona.

5. Laimplementacion de modelos matematicos para el tratamiento integral de los residuos
organicos domésticos, constituye una herramienta que puede reducir el tiempo de calculo
de un sistema ademas de predecir el comportamiento y grado de tratamiento de los
mismos, en México hay pocos estudios al respecto pero estan enfocados a biomasas
especificas y es poca la informacién que existe sobre las caracteristicas de la fraccién
organica de los residuos solidos, en este trabajo se emplearon datos de la bibliografia
consultada y puede repercutir en diferencias marcadas en la cantidad de biogis generado
in sitn. Es conveniente realizar investigaciones a detalle sobre la composicién bioquimica
de la fraccién organica de los residuos sélidos en México a fin de coadyuvar en el
desarrollo de sistemas de tratamiento anaerobio de los mismos y la implementacién de

los modelos cinéticos como herramienta de apoyo.
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Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familares En Iztapalapa

NITROGENO

ANEXO I TABLA DE RELACION CARBONO

La siguiente tabla se construyd en base a los datos presentados en la Tabla de Composicion
Quimica de los Alimentos de la FAO, se tomaron los contenidos de agua, cenizas y
macronutrientes para cada alimento, para determinar los valores de % de carbono, % de

nitrbgeno, Relacién C/N, % de sélidos totales y % de s6lidos volatiles.

Tabla 27 Composicion quimica de los alimentos

[ i 1 T ) T e ]
| | 8 i3
| e |33 s 8185 %
% 2 's 3 | 2|2 |2|§!|8|8
| g B | 8!8 /3 8|38 |35 %
D D e Bl R LR 4 B 2
206 | 37 | 279 | ‘033;9239' ‘
- T i 27 | 1931 366 | 043 | 41007 1
| Crema, mumtonomeoenpom - }7479 | 348 | 5488 | 5367 | 076 7043
' Leche de bura, fuida - 17| 12 1767:5 027 | 1751 | ‘
il L;a;}l;;e;;.num » | 356 | 414 | 445 | 7. 57 | 1247 | |
[T — Mda ||ulda ba;amgma 20 |18 | 1213 | 848 | 048 1783 | 5
[ —.T T asm | 2m 1063 | 843 | 086 1506 |
r Léf@vgoi\faca.condmndaclamw enht. ,,,,,,,Vg,i?,{. ,Ca‘; ' } W»‘W1fzé' IE 2790 7284 ?7;7‘.45:
i Leche de vaca, dncmmadachn enpoNo B ::1616 1 077 ‘ | 575 | 762 ( seaf A9.1§1 |
Lechsdsvaca ducremdacha,onpowohswnAma 1381 | 072 | | ¢ { 5.58 7]5 | 9604 9164
| Lache de vaca, descremada chit 3, ﬂulda(1%msa) Caw | owr 4% | 482 | 054 899 | 1008 | 9256 |
i_ LmA;;g\i;caﬂéelfmrvnindaio&l;aTovn_pom 3616 077 5198711 45«181 27_575 762 ) »49684 791AB1 B
| Leche de vaca, descremada, en poio (p! 490) %16 077 | 5198 4381 575 762 | %684 9181
| Leche de vaca, integral, en poo 2632 | 287 "3542”5 5176 | 419 1236 | ¢ o758 f Y
i Lechgdevaca,lnmgrdmpomdachlua.ml:at_wm “”jﬂé]s] (756 | 1004 | 1ae2 | 108 | 1285 | ‘
;ﬁlrcic!irs’tri_ervaca,l;mgml h&s&a(slzf?sg.:) ’ ;'liai.éé 325 a2 | 624 70.51 1248 jk 168 | ‘
! Lwtndevaca.unidemnmada(z%gmu),nuda | 33 197 | 468 053 | 1028 | 10. {
f Lm;ov;a,;evﬁdesmm(mgmu),mg nu{da 395 | 198 549 | 612 | 063 975 | 122
fuenahxmmw,nuldaAﬁ KN ';15 69 ‘7016:29853
Queso amarilo, pastz & proces., p;';;;“;i a4t 2123 873 | 2894 261 | 1100 | 523
e ———————— | 215 | 3125 | 16 | 3648 ?7352 1035 | 6 40 |
; Ql;t;;!;;l;;am:l;;r;c;;ro;lﬂ;uba}oongmm [ é4.éﬁ]“7m 35 | 205 391 | 524 | 41'107;”85.46 ‘
T ———— pastz & proces, ,wa,,.c,,,‘,;,{;m;' T 2213 ETRE) 349 | 352 | 1036 | 1092 : 652 |
Q&es;irhneo(pmama) - 7 71 | 213 | 45 | 2750 | 272 | 1o | 4 4690 T 9147 ']
ouesobhmofmco, bchedeeabm i T ies2 2108 T o:eém D252 | 205 | 000 | i ‘
e BTy
oumbaamofmco, lechshhgm Lws [ 201 |33 | 278 | 944
thoblancofmm, :eehaumemmaa ' a3 7 181 “:'357 507 | 3690
. m--ocmgo, cleroma | 1249 l 451 265 118 198 580
' Queso cottage, serema 17.27 gvrid.kz“"{éé 1075 | 275 | 3e1 | 2023 | %59
Quaso cnlhge,som!deucmmadoa% gma) | 1a74 198 363 | 1071 219 | 4% 2069 9328 !
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Tabla 27-Bis1 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Queso crema o de capas

7.55

| 3487

266

46.25 |

31.54 ! 120 | 26.26 ‘ 97.47
Queso duro o seco, leche integra 279 362 | 37 4358 | 444 | 982 | 7390 | 90.53
| Queso gouda 7 - 2494 | 2744 222 35.45 i 3.5771 8.94 B 5854 ! 93.27
r Qum momrela, leche c;eucremada . 2426 1 771592 [ 2;77 2668 3.86 691 ‘ 4632 | 9294
Queso mozarela,‘ Ied\e Imegra 2217 | 2235 21797 é{i()ﬂ 353 ‘ 853 4999 793.44
| Queso oreado leche deecmmadé 7 38.2A { 57 49 | é7,f2 ] S:OB ‘H4756 i 5810 83.99”
Eroueto oreado leche lntegra 222 I 248 31 il 3234 353 916 57,70 8683
| Queso oreado, locha mmldescremada ‘ 254 | 142 : 776 128 A% 404 l 8.97 5520 f 85.51
[ Queso parmesano duro 35.75 2583 | 322 v 40.71 ;75.69 ] 7167 Fi 7‘0847 ‘ 791.47
Queso parmesano, gtaﬂnado 3848 2861 406 73 4468 612 730 7916 | 8986
Quesoﬁpo camembert l 19:8 : 24.26 A 046 . 297,;427. 315 5.34 4820 | 92.37
Queso tipo cheddar 249 | 3314 128 | 3928 395 882 | 6325 9379
I Quesotipocudada fresco | 187 | 15.47 54 .24‘36 | 298 819 4480 88.177
Quesoﬁpofeta 14.21 | 21.28 4,69 2569 i 226 11.36 .44.78 8839
" Queso tipo fondue 1423 1347 | 377 | 1970 226 | 870 | 3839 | 6618
Quasobpomownanay . 2448 [ 30.28 | 068 1 3664 3.89 9.417 5899 A 93,§é
Quesoﬂpomuenster 4 23471 3:0.04 112 ! 36.06 ' 3.%2 i 96&7 5823 - 93.71
oumupoquesmo fresco 8 24 3 | 2936 | 286 1025 4800 9184
Queso tlpo requeson 123 3 10 | ;354 1.§6 V 6.92 A 726.710 | 100.00
Queso tipo ricotta, descremado 7 171.39 i 791 | 5147 | 14.-56‘ 181 803 B é9v59 96.11
: Quesoﬂpo ricoﬂa leche ln‘legra 711.26 T 1298 0.04 I v16,02 | 1:}9 ‘ 884 7 2830 9é40 )
‘» Qussoﬂpnsuizo | 2473 | 2;%01 21 ’3346 393 850 i 57 69 89.86
| ouemupoaulzo bajo en grasa 284 | 51 | 34 | 2115 452 | 468 4040 9134
VSuefo 4cido de leche 7076 0097 ) 512 7277 | 0.12 2288 ! 6.60 A 970767
Suero dulcedeleche . 0.85 ‘ 0.36 ' 514 | 3.03” 014 ‘ 22.39 688 92.30
9ogum leche descremada, natm‘al 673 ' 0.18 7.68 . 6.74 091 ‘ 7.39 ‘ 1.4.777 I 9£’.O1
{ Yogun. leche d;a;cmnuch sabor chocolate | 3.53 ‘ OV | 237.537 :“1242 | 0.56 ?722.12 2843 951787
Yogurt, Ieche descremada, ;aborfmlas I 398 145 18.64 ‘11.35 063 1 7177.95 » 24.70 ‘ 96.23
‘WYogun, Iache lruegra namra9 . 3.47 ‘ 325 | 4.66 644 = 055 | 11.677” 1210 | 9405
‘ 02. Huevos 7 A T ‘ -
Huevo de codomiz, crudo 7 1305 | 11.09 i 0.41 15:77 1 72.08 1 7.59 ‘M25.65 { 9571” ‘
;”Huavo de gallina cram fresca 10,5; { 047 | 0.7:;1 6.52 ‘ 173 ! 376 ‘ 712;3 1 9493 B
Huevo ds gallna emem cmdo 12.58 9.94 0.7;1 7 1480 | 200 ‘ 740 2416 ‘ 96.44
i Huevo de gaﬂ!na entero, en polvo i 47.35 ._ 40.95 | 74.957 59.28 ”7.‘53 7B7 9690 9623
! ‘Huevo de gallna yema frelca 15.86 2654 | 359 [ 30733 ! 252 | 12.02 | 47.90 g 56.43
| Huevo de galina, yema, polvo | 3425 | 558 | 36 | 6252 545 | 11.47 | 9705 | 9650
Hucvodeiguana crudo [ 149 ‘ 152 43 21.61 ! 237 9.12 . 36.807 | 92348
VHquo de pata, crudo : 1281 13.77 174;‘: i 18.10 ' 2,@ 1 888 i 2917 9609
Huevo de pwa crudo 13.68 ! 11.88 ! 17,15” 17.04 2,187 " 783 . 27.50 '9‘7,13
i Huavodetonuga, cocido 122 | 68 3'2 13.32 194 | 686 2320 9569
- Huevo de toruga, crudo 126 | 63 | 09 | 1214 200 606 | 2080 o519
| 03 CARNE DE AVES 1 N ‘
Codomiz, came cruda i 2176 : 453 1 0 15.51 3.46 448 | 29.977 i 9560
Gauoogaﬂna came cruda 1472 1998 | 0 | 2318 | 234 990 | 3705 9690
:r Ganso, came cmda i 1586 | 3362 . 0 | 3405 i 252 1 123.49 5034 55,27
Paloma came :Ipiel cmda | 1847 | 723.57 f O ) 28,13 | 294 957 | 4340 ! 9677
Pato de cmnza, came c/ plel cruda | 16 | 28.6 | 0 7 30.36 i 2.55 11.93 ] ;45.70 1 97.81
| | 2642 v 802 0 5.35 I 2960 9703

Pavo. carme c/piel, cruda

325

Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

Navarro Rivera Roberto Antonio

93



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México

Nada humano me es ojeno

Tabla 27-Bis2 Composicion quimica de los alimentos (continuacion)

Pavo, came c/piel, homeada

281

9.73

o

513

| 9739 |

| 2200 | aat |
' Pavo, pechuga o/piel, cruda 12376 | 265 | 0 | 1522 | 378 | 403 | 2742 | 9642
| Pavo, pechugaclpiel homeada 29.07 5.2 0 ‘ 716.59 | 4.62 ' 402 32.V40> ‘ 56,60 .
;VPavo pechuga slphl homenda - 3006 (7).747”» FO | 71729 '74.78 1 362 37160 l 9639 |
! Pavo piena c/piel, emda ‘ 26.13 ‘173i57 [ 0 ] 13.89 320 1 434 ] 3 9639
| Pavo, plomaciplel hnrmada 2849"“75.41 | 0 T 1992 453 ;774:40 3
AF‘avo pinmaolplol homeada | 2919 | 377 VOV ' 1908 B 464 ‘4.»1.1 ‘
| Pollo, alas ciplel, cocidas | 2278 | 1662 0 | 2530 | 362 698 | 3782 | 9836 |
» Poﬂo,nlalclplel,cmdal 1833 15.97 ”O 7 2218 592 7,61 B 33.79 97.96
; Pollo, alaeclpiel fmxu ] 26.11 2216 . 2.39 ’3222 v 4.15 ?.76 I 5-135 ‘ 98.60 ‘
! Pollo,alauulpiel cocidas (2718 748 | 0 | 2052 432 | 475 | 3299 | 9779 |
Pono alasslplol frllal 3015 | 815 | 0 | 2365 | 480 | 483 | 4017 | S7.83 |
Pollo camecfpiel coclda ‘724.66 1256 | 0 25,16 393 | 590 A 3607 | 97.69 !
' Pollo, carnsclphl cuda. 1714 | 1585 0 | 2143 273 | 786 | 3450 | 97.48
“.Poﬁo came clpiel frka : 26.56. 14.92 I 73.15 2849 1 4.54 6.27 47.59 ‘ 97.94 1
Poﬂo came clplel homeada ‘ 273 ] 136 1 0 /72540 7434 i 5:86 4055 ;977773 |
WPoﬂo cmnlplal cocida 7 :7727.7297;6.71 7 0 B 2023 434 4.66 ] 3319 1 97.447?
‘ Polo camealplel cmda 21.739 3.05 | 0” ' 14.22 3.40 | 418 :724754 ‘. 96.09
' Pollo, came slphl frita 2087 | 912 | 169 | 2461 | 486 | soem a47 | o143
| Polo came s/plel homeada [ 2893 . '),41 07 | 2167 I 460 ‘ 471 36.21 | 797,18
| Polo, coramn. cmdo - f 1555 ] ‘9.33 70.71 | 175.97”‘i 2;7 546 I 2644 | 56,79
" Poflo, h hsgado coodo | 2445 651 | 087 1889 PPy e g | e5%0
v Pol!o. higado, crudo \ 19972 7747.83 0 | 14.771 73“3.717 ’ 464 ‘ ééSA 955(:‘0
! Polk;,mo“;ja. cocida ‘ A 3039 ] 2667 0> - 189{!‘? 485 | 3.92 -73207 ! 97>22 !
‘ Pollo, moﬂ;ja, cmd.a 7 | 1766 } 206 ‘O | 11‘38 " 281 4.65 20.67 1 96.40
| Pollo, musto clple| cocldo 2326 | 14?4 0 24.01 w 370 | .6.49 ‘7 30.69 ‘ 97.47
: Pol!o mullo clpiel, cmdo ”17.277 1525 VO‘ < 2105 | 2.'}5 [ 766 32A32A | 97.49
i Poﬂo, muslo c/piel, frito 21.61 16.53 1 9.08 l 28.47 3.44 . 8.28 : 48.50 97.38
Pallo, muoio alplal coddo 25 979 [ 07 21.Zé ‘ 398 5.35. 3441 1 97,50
7Pollo mualo s/piel, cmdo ‘ 25.94“? 10.88 0 2260 r 413 5.@ 37.13 97.44>
.: Pono muslo llplal frto ' 12818 | 103 | 118 | 2394 | 448 | 534 | 4060 o744
Pollo peehuga clphl cruzh 20&5. | 9.725 : 0’ 18:55‘ ‘3.32' ! 5:59 @.M | 9':;51
| Pollo, pechugas/piel coclda ‘ 2898 303 | 0 | 1841 461 399 3173 | 97.13
; Pollo.peehuganlplsl mm ‘ 3344 4.71M?_ 051 22.3é ’ 5.32 421 5979 Er>7v13
Pollo, p plema cipel, cocida 2417 | 1282 0 | 23{5“‘1 385 602 | 3599 0780 |
| Polio, plemaclplel cruda A 18.15 [ 1212‘ | 0 | 19.20 2.89? 6657 | 3009 97.18
| Po»o p#mclpsolﬁna 2684 1443 25 [ 2688 i 427 629 4472 o788 |
: Pollo, plema sipiel, eoclda ! 2626 806 | 0O 2067 | 418 | 495 3356 | 97.38
i Pollo, phmaslpiel fmn | 2838 952 1 065 1 2;305 :7452 5”511 “3’939 ] 97.:743“
; Pouo vlscemlomanudou cocldo: 1 257:; | 93 7 ”70:11 21.35 4.09 | 522 38.60 i 9758 |
‘7 Pollo, visceras 0 menudos, crudon 17.89 ”9.21 2:13 i 17Vé27' 72.85 | 626 3020 96.79
E“O4Gamel)e<:erdo o T 1 T 1 7 T
| Cerdo bazo, crudo | F17,876 259 0 ’{1.89 r 2.84“ 4A187 2157 92:9:I
| Cerdo, came magra, asada 2857 |98 | 0 | 2326 | 455 | 512 | 3928 | %644
; Cerdo, (:amomagra coclda 2862 9,63‘ [ 0 23.16 455 5..09 ' 38.98 : 96.79 |
! Cerdo, came magra, cruda {2143 566 | 0 | 1618 | 341 475 2777 9622 |
i”Cordt) eam.magm homsa;a 7.”2857 912 0 r 2275 . 455 ! 5,60 ! 3860 i 96377
Cerdo came ﬂeaengraa, cmda i5,82 24.12 . 0 i 2690 | 252 i 10.69 T 40.80 98.04 i
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Tabla 27-Bis3 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Fanuhares En Iztapalapa

‘ Cerdo,rca‘me sem;gn;, as;da- ! 27.55 15.76 f 0 27:20 44;‘1 ; 619 4653 w 97.60

| Cerdo, carme semimagra, cocida | 2757 | 1748 | 0 2824 | 439 | 644 | 4545 | 9751

‘ Cen!o.;arne sAeil-v;v;agr.a,lcruda MIQ.B i 14.0i i 4] 21459 ‘ -34‘-7' 3”&85 B 53.85 97.37

| Cerdo carne semmagru, frila 26.82 18.086 0 27.91 ‘ 4,11 ‘ 680 | 43.66 97.30 |

“ Cerdo came umi'rlag!a homeada V 26.2;9 | 15.%9 1 0”7 26 48 i 4.1;3 A 633 Tjuiss : 9i13 “

; Cerdo chanam clblsl 585 7: 30.5 46 G?.dé ‘“9.31 ‘ 6.18 95.20 \9331 :

. Cerdo, hicharones ’ 08 | se1 168 | 6192 | 331 | 1847 | 9710 | %650 |

T Cerdo, wlaoubo. coddo 7 Txms o | %32 | 270 ?'ls,is {5330 | sez2s
Cerdo cola o rabo, audo 7 1775 | 35 0 | 3501 | 282 12.40 53.05 007 |
Cerdo corazon, uudo 17\277 43{-}7 717733 ] ‘;3.46 275 ?‘491 ‘ 23. 79 '

| Cerdo, cosilla uada » | 2426 | 2 58 0 | 3568 | 386 | 925 | 5456 | 98.00 ‘

[ Csrdo. cusuﬂa auda i 16.712 23 58 : 0 . za.aé 2,56" [ 15.“0077; 4061 ‘977b ‘
Cerdoi;;:omagn crudn 16.85 5 1014 0 1'.;.99'3 268 ! 6.34 '? 26.50 B 97.62 |
Cerdo, higado, dudo 21 30 :73.65 i 247 15.7‘;';77 J.Jd t 4:637 2894 | 0{02 |
Cerdo Ianqua. cruda . 16.3 171 MO 7 21.98 2.7597 E778.47777 I 34 10 97‘36

' Cerdo pa'as. Gfudﬂs 2734110' ! .12.59 | OV ‘ éZM ! 737.05 G OG ¥ 35.01 T 98.60

: Cerdo plema, cruda I 17’.“3“' 1887 I 0 ! 23.8(; w 277 ‘t FS 60 | 37.53 97..F;67

| Cerdo, pumsn, crudo 1es | 272 0 _ 088 | 224 574,117 048 | 9609
Cerdo rifion, crudo 16.46 3.25 ! 0 i 1160 1 262 [ 443 . .1-9794“1 9413
Cerdo| todno‘ asadoamto 777777 i 37.01 { 1178 ] 143 §2.60 5.89 8.93 87.6e8 3”01 5\;‘
Cerdo, tocino, cumdu de' 7 ‘ 11.6 R 45.04 0.,66 I 40,53 1.857 I 11% 598071 95.80 )

' 05 Camc Dc Vacuno 7 ; 7 : ) 1 | 7

\ CM!O camemeldn 28. 14 GA(V)S i 0 ZOAéI ’ 4‘46“ » 451 ‘ | 36 02 \7 96.3;5
Caba!lo. came ::ruda » 1 ”1 39 v 4-.67 | 70 ] 155;5 340 451 7 | egat
Cabra, came muda - 74 | am o | 17.36 .:'4,'3] a0 1
Cnbra camewuda | e |23 0 | 1320 328 "”4073”“ 3 5.
Camerviowialcordero, cabeza covida, came | 142 6 0 1211 | 225 | 535 | 2080 | 9519
Camemlovalalcorderv. came aemlmagra. cndda | 255‘ 18.01 i a 27 71“}“496“?‘ 683 | as13 ' 9%50

I G / ," del ,came g cmdn | 18L 1 194 0 7 Tu,sé 2.90 5.53 = 350(5 97,4'1

j Cammlovsgalwﬂem corazan, crudo 1H | 7R 0?2 | 14;5' [ 755' i VS—“;‘ 75,007 [ aﬁf);!

[ Camerolava)alcnrdsm h(gado m.ldo éﬂ.3 42 0.9- ‘ 3.23” | ;.80 27.80 91:.’;’,7
Camerolovejalcordero, patas cocidas 21 | 2.17 70 ‘ 7’;:34 ' 1.97;7 _)3.;’0 ‘ qaan
cmm;ma:wm,;;-}.!n orudo T125 | 25 o0 | ess | 189 L ass | 1630 {9202
Ca.m'emiove]almdern ﬂnon auda {18 | 3.2 » Oé 12.787 ’ 2‘86 ‘ 4.46 4 21;.30 | 94;12 !
Cameroluvs;alwdaro sosos. crudos | ]07 8 16 12.28 “:/1 597 7172- ‘ zo.éd 5;378 ‘

:7 Cordero, carme clgraua, eodda 7 | 54:52 20‘;14 { O ‘ 29 36 3 90 ) .7-53. T 4b 28 97 is ;

:V Cordero, came c/grasa, cruda - 16.&8 21.59 70 R 25‘5>9 269 A 79.53 TL3_9:3O 97.76“

| comero, came magra, om;lda 2827 | 462 0 | 2285 449 509 |

' Cortero, came magrs, cruda. 2020 | 525 0 | 1526 | 323 | 472 |

I Cordero, piema asada 28.3 v 7.74” . ﬂi 2156 4‘;0 479

| Corders, piema cruda {2086 451 0 | 1483 sz ass 5 :
Res. bazn cruda { 1787.3 I 3 i 6 a 12.447 } 291 4.2% 2260 “ 93.55
Res, cabeza-cachele, codds i8s | 34 02 | 1300 | 286 | 439 | 200 9694

[ n.s’umem.gm onuda - T 2203 85 0 | 1480 | 350 | 425 | 2785 | 619 |

| Res, came rl::a en gmsa cmda 1 18.28 } 25.3 . 0 2765 2.§1. : 9.51 7 ‘ 4?17 9&.01”

’ Res.mmesahde.oreada ’ 714‘7 7 Mém 7 0 19.36 j 234 7528 3340 10053
Ras. ;:an salada, seca 64 8 i 45 R 0 3‘9:45”7 1031 I 385 i 1 83.70 : 82. BO ‘
Ras came ssmimagra auda 7 26 42 19:71 [ 70 o 29.7497”‘ ) I 7,027 47.25 ‘ 797 69 \
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Nado humano me es ajeno

Tabla 27-Bis4 Composicién quimica de los alimentos (continuacion)

Res, carne semimagra, cocida

Criterios

26.44

L

16.78 |

; Res. came oemumngra auda 18.68 | 17.15 o 23.26 297 7.83 97.60

E Res 7oorazén cocido 28.48' 744737 “ 0.15 15.47 .4‘55 [ 430 97>.17

| Res, corazon, crudo A7 ‘ 3.4 3 13.356 270 4.94 24.40 $6.50

:7 Res ;ﬁédill;s. crudas | 96 1.6 1.2 7.08 1.53 ‘;.637 : ‘ 9”1.(8

i RBS extracto de came 39.2 718 oz | 2!5.94 6.24‘ 416 | 75.88

3 Res, hlgadu. asadu - 2908 516 i 5.%3 22.42 ;1.63 | 485 ] 4119 95178

| Rea. {ﬂéndo, cmdo 26.36 [ 363 | 2.3.89 1 15,7797 3.24 ‘ 4,877 i 7729.{9 ';35 51
Res. higado, frito 2;5.52 i 4.678”71‘ 6416 { 727’.)7.57 | 422 I 4.88” 1 37.98 95.71

} R;as mlast:# 11 » 719.1 ) i 0 . 2'3.;’»5 ' 175 11.€9 ‘ 30180 g '97,'.'(; o

! ﬁe:. lengua, codda ' 19.25 223 : 0 27.47- 3.707 ! 87.9."; ‘ 4213 98.26

| Res. Iengua auda - ;4.9 7 16.1 OS | 3.;58 ‘ZOO 2.‘37 i Q.Zév A 35‘47 [ 97.%4
ﬁus panm o mundongn audn 174 27 1.;1 7 10.44 2&374 .4:69‘ B 18907 1 95.77 R

b Res. patas 1‘2’.17” 29 T _;:1 940 1:93 i 47.88 ‘ ‘0" '3" 13C.00

‘ @ i6.27 2.5. 0 7 12.80 [ | 1062 | 3;‘325 |

27‘.27 4.05 707 18.(2;7 b 33 ‘2 ‘ 90.04

Res. dﬁcn crudo 1’7>.4 3097 01429 712.14 277 438 22, 11 » 93.98

| Res, sesos, cocidos 1167 | 1053 | 148 | 1505 | 186 | 811 254 | 9419

I Res. 58508, crudos 7 164‘86 >10.73 7 | 105 14.2.4' 1.75 824 23.71 93(:3
7R"é;;sc\s fn!os o 12‘677 ‘;5.83 t G 7 18.57 ’2.6(} ‘ 79 A4 29.25 7 94 60

| Res, ubre T asa 187 |0 | 2260 | 245 | 822 | 3810 | 9715
Temera.ﬂz;ame mag}a o 720.2 287 3] 7 13.4(7)7 3.51 4,17 | 24.09 95.52

: Temera. came magra, wclda .31.9‘ 658 ‘ Q “ 22.%0 i 508‘ I ;.477 ] 3‘&84 96.91

Tem(;.ra, :;«;nrersremlmgra 7 *935 6.77 i Q> ' 15.’.’;5 r 3.Gé | ‘5 | 2%.16 ' -96 17

; Temera, came semlmagrn coada 39.1 11397 vnvv 25.;(717 7774,779 5.287 7:‘ ;62.927 - 57.20

| 06. mee De Animales De Caza | i

i A;vr:adﬂiu came o 59 | 54 0 ] 1 4.38 I 35.5(5 I %90

‘ Cohayo © cuyo, came i 19 . 71 6 [ 0 2 ‘ -37‘.;0 511‘0 9450

i Conego;eiciaza eameoouda 33.02 351 | 0O 23.02 t’;.25 4.00 ‘ 38,53 795,607

1\ C:mqodocaza came cruda 2178 Do T a 13_&7- 247 | 400 | rs40 . 9561

Y Cunejo de crianza, came asad: 26.&]67 805 OW 4 2@2& : 462 481 39.39 97. 36

1’ Conejo de crianza, came c;aada 30.38Wt 841 n :1’1 22 ‘ 4 FH [ A',B‘1 | AV 187 97 ?5

; Goneo de cranza, came auda 2005 | 55 |0 | 153 348 480 2718 | 9735

: lg;l;!; o galmbn came u’uda 24.47 0.9 0 { |4 26 ! 388 | 3.67 | 27:10 93.36

‘; Jaball came mclda 28.3 ‘ 4 38 0 ! 19.04 ! 4.50 ; ;1.23 N 56.13 ] 96.48
Jabah came cmdai 7 é‘ 51‘ T 333 - i} ‘ 147,47 | 342 423 { 2746 9547

[ Lagarto, came semiseca, auda . 456 4.2 | 4] ] 2é.54 j/ 7 2¢ “3.5’)3 7 54.407 ] 91.54

| Liebre, came, ovuda M 5 n 1544 | 334 467 27.00 95.30 ‘

i Mapadw carne asada, ! 2é.2 145 Y] ) 27:13 i 4.65 5;4 [ 45.70 9(;?2
Tortuga, came cruda 7 TR 02 | ‘ 179 304 | 355 2270 96.92

1 Venado, came asada 3021 319 | O f 19.21 431 ; 4.00 34.77 | 9563
;Iev;i;do, Vrarrne t;‘r;lda" 22.96 242 I 70 . 714.6!’] ] 385 | 400 26.‘437 . 55161

| Venado, came semisoca, salaca 314 09 o 1ate | 500 | 3e4 | 3890 | 8303

[ or. 'é;{.b';n;;;;v's.,}.ng.m = | R

| Came enlatsda (donadéﬂ pme) 21 >15 ] - 772;.94 3. 34 I G Br 160.00 | 100.00

: Came sd;m;; de res 0 Domed t;aef ! 27.1” | ‘VM 9; 0 ) 2629 4., 31 6. 10 | 42 28 93 14

' Chorizo de cerdo 158 | 228 | 11 | 2639 | 251 | 1050 | 4390 | 9043

j Choﬂzouecerdoymé - 186 117 125 | 1913 | 264 | 3520 8750

7.24
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Tabla 27-Bis5 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Chorizo de cerdo y res | 138 | 135 | 56 2030 220 | 825 | 3530 | 320
! " " " i
| Joman do cerdo, curado (grasa aprox. 13%) | 2017 | 128 ! 005 | 2083 321 652 | 3654 9064 |
| — :

Jamdn de cerdo curado (grasa aprox. 4%) | 19.56 |

341 | 452 | 27.76 | 8377 |

425 0| 1408 |

|
|
i | | 1
839 | 228 | 1747 | 281 | 801 33.08 i 8/45 i
! 2 ! :

:. Jameon de cerdo, curado (grasa apmx 8%) 18.26 ‘ | !
:7J;r;;(;t;deeerdo en&atadoospam i 137.47 1 266 46 ‘ 2946” 213 !
\ Jamdn;je- cetdo, para untar - Bbﬁ Lma ; ID 65 11 zl ‘ .38 |
| damon de cerdo, spam.enlat;;ﬂ;: (horme) 1324 | 2724”' 7'3703 2915 | 211 w77 |
| Jemonaepm - 7 ez ‘ 12 | | 1606 | 298 | 540 ”f'z'é.is | 297
‘[ Jamoén de pavn ahumldo ba;oengrarsraw ; 209 ¢069 V 7 i.31—- ‘j"u 74 };53' 383 T 26.50 ‘ Bbdz V‘
$ Jaméndepollo - ‘[1953 [ 738 | 244 | 1748 ' 340 | w347 |
Jamm;i:r;as 7 ' 7 V B ;91 7.’"71" " oss | 16.35 i 304 538 ‘ 31 35 | 8635
. pashan'u pavo  Ties | am | 1335 | 260 | 538 | 85.02
| Jamdnpaslram res © 2ta | se2 0 | 1680 347 | 475” 7
r Jamén o p;;,.{ o s | ee4 | 476 | 2200 | 237 | 985 |
Longamza doosdo o :7 77 383 | 22 | 3388 | 123 | 2775 |
| Morgilaimorunga, cigrasa 138 | 128 |22 | | 2080 | 3064 |
: Morullalnmronga.algrasaw B A .‘ 02 | 08 | 2830 | 91.52 ‘
Mortadela de cerdo y res [ sar 'j 538 | 305 | 2051 | 260 ‘ 1133 | 4770 | 83
| E.Jc;ée mgadadaganu envasado C 4 s | 467 | 4130 | 181 | 227 L6295 | 851
: Pate de h!gado d;:”por!lo mvasado o 7 1345 134 s ’ éa.ﬁa ? 2-1'4v 945 79164373
! Pepperoni, rss y cerdo T am 4018 Caos | a3me | s24 f;""ﬁ.ég ":‘Zé.a’é
%vﬁrommas'('prumfnadesoya) - | 4925 | 045 | 3 | 4376 784 | 559 9177 |
:FSAdamidecardoyras - T v'.5401 ! 30.5 Sé F 3417 ‘ 239 | :791:96 ‘
| Salami & de cerdo y res, mada ' . 1302 | 2011 :V °25 2383 ‘A 221 | 1076 1 3060 91&27‘
: Salaml da res, cnado - ‘ 126 222 » 19 i 24 51 42.0707 12237‘ 4b 00 : 91 %5 1‘
[ Sa|dnd|auhumada.deresycerdo w2 w873 | zaz | 2030 j '1 97 1:512 1603 9372 1
Tsm&,&:';}.[.{.ada de resynerdo mhﬁﬁem 28e | 2584 | 213 | 2180 | 205 | 1541 | 4389 ey
y ‘ Salchlchadepavo - ‘ ”“1;278 ! 2 ‘ | s046 |
' Salducha de pollo o - ‘ ‘ 1293 -
[ Saldm:hadares - . 11;4 { e 7
| Selchicha derecycerdo” T fis3 | wed | 112 1522 3 4404 | o
Ersalchcohs hpor\/iena envasada (po!o&rss&cenjo) ‘ ;.0.5 ‘ 49.; i 26" . 1“3'17'T 35, m fwu’zﬁq ﬁ‘
' Sa!ohlchnn de m;’"'"’ B 17.3 N ) i 791 12
: Sa!dmﬁﬁ! dares i . 71027 9281 ]
; Sa|du;|~on7;;resywdo - 152 ‘ 711‘14 e .08 j
o8 Mansco‘-YPhCado.x T
| Amejas enlatadess 04 3 002 | a1 " 028 | 006 | 443 | 230 | 2174
 Amejas, frescas 1277 | 047 | 257 | AR | 203 | 447 | 1818 |
Mchoas»frescas ) - -21.57 ‘ 7 1227 ! 342 359 1 2360
[ Calomar coddo o ' 1794 | 1906 | 285 | 668 \ 3545 |
Calamr, fresco ‘ 1558 | 1.38 3.08 1198 | 248 '1. 44 | 2145 93.43
UCatamar. soc0 T e |43 | ”‘"rs.ad"'é]‘,m‘j
’ Camarﬂn ccudo” - 20:5] [ | 2 ‘ 5309
[ Camarsn, frasm - 2031 \ | 2ata 9503 |
Camarén, soco saado Te | | e | s
Camaroncilo seco sa}édo V RETRET 38 1817 | 395 ‘ | as0 | 5220 ‘ 61.69
‘ . - 777771;.787“ [ 2g ' 19 iﬂ11.26 2.35 4787 "2?.60”‘“9074 ]
‘ - 73 éé?f os 1128 | 275 | 410 | 2150 | gzeai
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Criter1os

Tabla 27-Bis6 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Coacoldemarcamede | 238 | 04 | 776 1702 | 378 | 44 o0 | sz |
;' Caviar granulado, negro y rojo | 246 | 179 | 4 | 2880 | 391 | 735 | 5250 | 6762
Cand'uelaslgcc;n;;s.kcam (enora) | 1678 | 076 | 236 | 1096 | 267 | 411 | 2143 | 0286
‘ Jaibas, cocidas Lira | 13 ! ' 385 | 2050 9073 |
aes o |05 | see | 2080 | 702 |
| Lengosts, codda "079 | Taer | mer | s 1
| Lagos,cuda. - ) o.a | 05 | 9.92'”275;“7335 ‘ zoaci‘ '1697.607

LAaAngt;clino;frnu; - 1¢97 ‘ oag 0 oo | 254 | a7 | 1775 IETR

Odlas came enla!ada

b

|

| -

[

|

I

b

w} Oatras, came fmsm

| Pesudo camme, arenque, I'resr.n

|- -

I
|
i
|
|-

Pescado cameW a@?: qn;;du dmnﬁ7QMm 7 !

_P;scado came, anﬁn anlatado dagﬁ;:&; o ' ).; Gé A 2:51;
\ F;oscado came, bacdao, lrosco 1781 . 067
‘ !;es(;ado came: ba;;u seco salsdu 7 o
[ F'esr.ado came, bages; Feacs. R 1 16 as {282
r Pescado came. bonho,;resco i i .!1 ‘ 77.3 7

Pescado came, bonitu seco saladu

i

|

4

| Pewado came, carpa, fre 17 8 | 58

E qucado eeme, wrwm. fresm 17 7B 3.17
| Pescado came, erlatada  clacelts (donam:n pma) PR

| SRS M— NS | RIS S

; Pomdo uama. Ianguado. frum 18.84 119
! Pescado came. macarala, h'esca 18.6 {1 3.89
l Pucndo r-nma, merluza hm 18 91 0.72

=
; Pescado wme. mtrc‘ ln:soo

| Pauado came, ma)ma fraam

} Pesu:ado came, pargo, fmsm

: Pescado cams. pa}emy‘ fmsoo
| <
| Poscado came, ps]esepn uoudu

| Pescado came. pez nlmn heaw
[ Posmdo came, raya, ﬁlem asado
K Poscado came. mbalo froum

f Pescado came, salmén

i Pascado eame. sulmdn |hum|do

Pescaﬁo came, salmon rosadu, anla!ado

1
f
|
k- MR
|

Pnscadn came, s.urdha wlatadn claeala

: Pescado came, sardma enlatada cl(omste

Pucado r.ame. eeca ulade

Pemdn came, ﬂburbn #escn

| Pbea;do r.ame‘ ubunm vaa
‘_ Pe:mdo came, ulapla nnda

Posmdo came, Mapu cruda

| Pascnﬂo came, trucha, fresm

| Pescado seco pnqueﬂo wepwado us.:l

| Posmdo. huevos

’ Pulpo, iresco

2081 | 220

102 |27
T 1333 [ 273
188 ?'d.ns'
i 157”: ¢
2t |
s
M1 | 04
T |2
108 | 1043
7“1828 | 432
] 1978 | aos
62 | 1145
| 2086 ‘ 10.46
s84 | a8
ast
1862 | 1382
2515 T zes

17z 13

1491 1 10s :

322 | 51

‘. 2077 | 661
436 I 215

12 3@9 ‘ 995 180 625 | 1842

ET | 1486 |
[ et | 1794”

I D sos

1 ? 404 359&

| |

|

19 73

375 | 409 2681

O |

[0 | 104z | 283  ae8 | 1878
:6 3676 | 999 368 | 8386 774 |
‘ o | 1124 261.7’7»431 Ctesd | 9511 |
‘ 0* 1 18.84 : 3.82 | 493 "32.740 ' 100.66
27 | 512 | 454 ’ s600 | 7286 |
‘ 284 168 | 2380 | 9384
1 289 | 434 i E '9'7"? 94,95
‘ ! 302257; 350 864 | 10000 100.00 ';
(o | 13 | 300 | 380 | 204 | %4z |
[0 2077 | 206 | 7.65:5515 anﬂ
f'&' 1'11,09 301 a8 | 2008 L 9397 |
IFREIE AR zédawj o3t |
To | 127} Eosff 46 | 2270 | 16?560':;
e 1258 [ 300 : 418 | 2463 : 95.09 :
E

43 1122 7% ' 3.77 2120 | 9875

[0 | 1659 | | Tz77o ‘ 951

: 12 | 1815 | Lamn | 9ssm
Lo 1176 | 293 | 401 | IFCEETE
s A 18.92 317 i 597 2836 9531
o ':'1'3‘42 U291 | 481 | 2800 | 90b4 ‘

IEREEE ; 494 | 3119 | 9tes
'}Ao' ' 22'30 392 | 5.69 49.3§ ! 91.55 —
| 074 1979 | 242 6596 | 3335 | 9436 |
:77.;:.87 ‘%,35&4,929 |08 | 7040 | 8577 |
‘ ;1777‘ 1‘3(]6 ;71'\4 . 4‘51 : 2642 7794’,74 1

6.39 ? 2357 | 296 | 796 3991 | 96.87
To | ie.séf 416 | 398 g,,z.a-;“, o590 !
0 I 319““3'90A':‘-é1' 02 71 9576 |
330 | 500 | 2888 | 9591

64 | 628 ' 86.80 | 83.06

o ‘3-4‘32 2170 | 9309
237 | a24 1975 | 9180 |
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Tabla 27-Bis7 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

09. Leguminosas, Granos Secos Y Derivadas

Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

2455 |

Arve;a, grano seco | 116 60.37 | 4137 | 3.91 10.59 | 68 73 97.01
Arva;a ﬁgvr‘am.a seco, cocldo slsal 7 ) E34 | 039 . 211 1 14 31 ‘ 1.334" ‘ 10’]9 " 30 51 5;7.7} 1‘
Arve]a. gmnu seco‘ harina 234 23 62 4246 | 372 ' 11.33 90.00 97.22
. Fﬁ}o! blam:o, cocldo alaal 7 T 9 73 70.35 B 25 09 176j83 155 ‘ 10 87 2 ééQZ 7 95 26 7
‘ Frlle blanco, enlatado i | 72b T 012’9;“‘& ;1.94 i 'MAJI \ ri 16 4 12. 13 23.90 980r |
. Fﬂ]0| blanurni éranc Seco 7 - » 23 35 ! 085 760277 47043 3. 7727 1068 B88. b8 9528
j} Frijol caupi o costeiio, grano seco V - 23 JZ I ;26 7 C'J 03 ' 40 72” ‘ 3.74 ‘ 1(3:55‘ 68 O.: 7 9;3.32 i
| ;ﬁ,oi d'uncanoid; pan;md 7giriano ano Ca | os oasi 4281 334 | 1281 | 10000 10000
i Frijol cuba o plloy, grano $6C0 7 ! 228 l 1:57 : 58.1 39.52'. 7‘ : ‘ }g ;3 » 86.40 i 95.37 -
| Frol abla o ol wepador, grano seco 229 | 160 | 6076 | 4158 | 380 e e esar |
% Frijol negm, grano seco 227 : 1.é ) ‘ 516 | 4 5 |141 | §5,8¥
;WFn‘j;J ;;iigue, ér:anc;sﬂuc; 7 13 522 1348 | 8540 9543 |
Fn;al qulnﬂ)ollmn\'nj;ﬂ &e anéz, ér;ﬁ Seco o 7 103 O.é | 6"4 I -4026 ! .3.707”‘“ 13.11 I SGGC ) 953‘ '
Fruoi mp opomio grano seco - o 7 7 22.537 1 TDG ‘-l 61 29 i 740758- 356l 11 3727 88 zs 96:187
: Frljoi m)o, coudo slsal ' » 9 ;3(;7 EJS I 22 8 15 34 T 1. 38 | 11.(2 ‘ 3;1 OG' ' 9070
Frijol soya, grano seco o 7 36.49 ;9.94 30 1b b 48 68 : 54 81 [ 8.39 91.46 ! 9;4.65 i
| Friol soya, harina (osia en grasa) 1653 | 87 a7.98 ‘ e | 7 10 616 | 9730 w4
i' ‘Frljol sy, Iche fluida s 1w 483 | & 13 o7 8s | 11 9 ' 9455 ]
1  Frijol soya, Jeche potvo o 283 178 [ s  as0 | 10 79 | o o 22/ sa 7
Fruol loda vaﬁeﬁud ooada ;I;aemO &tomate ;v;sad; .”5.1;‘; 093 118 UBz T 14 49 16;‘5 i 93 47
‘ Frl)oi tnda varledad cvddo envasado aa!&llq 1 §:22 66 N ! 063 1!.80 ! 2>1.967 A °2 5’
3 Fn)ol toda variedad, gmna seco o 23. 58 i 0.g3 ’ 60. 375 7101787 D esas
Frifol toda variedad, grano seco (PL 480) szab 08 |60 | 4041 | 375 1076 | ‘
| Frifo toda Qanédsd harina 25 | 21 so1 | 4037 | ass | 11 28 9090 10000
Frijol toda variedad, re(mn. enva..ado e <4Q , 71:26 71 55;”5 | 1-0,90 0787 i 12 18 ” 24 03 92 72 !
‘» Garbanzor ;nl;!adn N i 4.95; HT 17.1;1. 1 2262 71’3’.65 [ 075; [ 1735 ‘ 30.31 T u;
Garbanzo. gmno s8co o i 193 604”7 o’JSS -42 2:; kia 227 ‘ 137‘1 i 88.47‘ I 97 20
| Guanduloandullfn}ol de palo grano seco i 21 7 : ;;9 i B2. 78 41.10 1 345 11 91 ‘ 89..471 9o147
| Haba é)l;;::t;-‘éam $8CO ?5 4‘ ‘ i ‘37 1 74(1 5(1» 4. ']4 10.02 AR QQ 9.’{ 7 i
Haha seca, gnmo B;ldo - 3 7 58,29 471 60 4‘16 10 01 89 Oé °8 54 |
Haba seca, grano tos!ado 7 : 5:1.1 | a4 4.25 | 10. Rﬁ- 94. 7'\ 98 m 7‘
! Haba suca‘ hawdngii - a 27.6 7 1:9 r 58 1 } | 439 | 9 71 | 92 70 } 10000
’ Lemqa seca, grano - 88 106 u008 ‘ i1 ;?67? 410 1020 | 8360 87.02
: Lenieja seca, harina 3 | 14| | 4218 | 387 ; 1091 Y 00  orse
: 1() N\.ece:.YSemlllaa . i o i ”;:‘ [ » o
[ Nmendm, seca 7 721.5.;44 w 5062 | ;97.947"“ 59.04 ‘ 3.4é ‘ 7695 7; '9553“ 9(;64 j
Almendm. sBca tos!ada clsal 2209 : 5283 | 1929 | 80.50 351 17.21 ‘ 97.40 9h.71
| Avellana, seco © is7 ews | w7 | etes 218 ot w2 e 0
j Cas!aﬁa. fres;ca 72’.877 T 15 41,5;3 . 21 13 0.45 474? 1 74’6 8’) 9786 7
Castaria, seca 6.7 | 4.1 » 78 6 ‘ 41.74 | 1.97 j 39.16 91.69 97.60
Macadamla seca : T '7‘91 ‘ 75 77 ' 13. 82 67.37 1.VZG 5354 | 95647 9854 ‘
wate l;ludo. Ipeli il - ' 255 ] 4:1 ; M} 72‘13 . 56.!;7 ‘ 4% ‘ 1397 93:107. .97 53 ‘
; Mani h cmdo, ‘;.’*” . . ] 258 | VI;.Q 24 T F1G.71737 7 y 410 '1> ‘!4 24 ! 93 59 v 97 51 |
: ‘l”lanl’l‘(‘;ar;m;artevms't.advo, daoelle d;al 28 (]3 l—52‘5 7 15:?6 61 70 ‘ 4.46‘ ! 13 85 ! 98.! 55 97 ?1
i' Mani/cacahuate Inslada. claoeue slsal 26 35 1 49.3 18927 [ V’Jb : 4.19 ‘ 14 33 A 98.05 7 96. 45
‘} Mam/canahuats tostado, dsal 7 ] 23.68 4966 : 21 51 ’ 5999 ‘ 377 159; T 9845 F 9&34
i Man‘/cacahuata lnshdo slsal 23.68- | 2 1 ' 377 9845 96311

43.66 1

2151 |

5099 |

15.92
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Tabla 27-Bis8 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

 NuezdeBrasiseca 1432 | 6643 1227 | 6325 | 228 | Tess2 3
E Nuuzdenogal seca 15.23 ‘ 65.21 i 13.71 | 6348 % 242 i 26.20 : 95.93 98.14 i
Pecanaseca o7 | 7o | 1386 | 24 | 146 | 4472 | %648 984S |
[ Pecanas secas losladas c/aceile s/sal 9.2 | I 13.01 , 6733 | 148 : 46.00 1 9687 ; 98.56 ‘:
1 Pu;anaa um tosta;l;;sI;aT . 95 E 7 713:55 | 6701 I 151 | 44_3; 96 88 . 9842 |
j'Semllla de adiote grmo S —HS \' 43 | 1 ) T Qb 90 ) 9443 }
T N R ,° ZN
{ Semilla de ajonjoll 17.73 ‘ 633

| Somila do eyole, cds | 2454 | 4585 | Jm | sso7 | a0 | Y

I s;mulxaua;}cm tostada 7; 7321577: 4213 ‘ 1343 ‘ 55.92 : 525 | 10.66 o530 ‘
| S;nﬂlladacacau.seu - 63 | : 1917' 2977 ; 9640 i 9647 |

Ssmllla da chan

9510 9~83 |

| Semilla de marafién, losmdadansua:;s;li A1'§94 am { 3016 | 5e~ l 266 | 2188 CoTos {
sé:'mnaﬂd; marafén, tostada ciacelte :Isal BRI , a7 2987 ‘ 58.48 ‘; Lce 2182 | %652 0790
‘ Semilla de maranin iosraua wsal '753717, ©35 5182 | 240 | 2374 Wfféé’;o 9598 ;
I ke;made maraﬂon. toecada s/éel T 1531 5‘77'48'35 ‘ :iéoa Usre2 ;' 244 D 2ame | " eses |
Samnadenuezaapan seca - i atae | s . 30715 : 9593 |

Semllla da plsvar.ho, tostada clsal 58.27 | 340 1715 | 9797 | 9605 |

|
i i ) G 4 B e
|

, smuamms. mdnsdacem clsal 6110 | 267 2201 :7.;7'9'7'“ 9646 |
Semlllas mlxtas tostadas c’sal » - 5949 T A275 ‘ 21 61 . i 98.26 95>748 :
s.-m»asfm?.énu.m . V".r;e%""iﬂz{d"'11az gebo' 907 |
£ & Vcrz;»;'aa. Honahza::YOuoq\’cqctalc:. =N ‘ o V‘ o } - A ‘ .
Ac d;el Sador | ”\wé‘a | * o'{a“" 5160 | 2040  97.06 |
Acaimr;a.vama,env;sad;a 6.26 043 [ 8426 | 2001 8886
Amxg;éo;s&a sisal, uwrdda - 413 Y 934 T 735 s286 J

' Acelga cnda | 48 861 | 820 10000 |

Ag.};;me" 2 e | 853 | 1590 | 0: 4997 ""é’s}{ ’;&E”"

‘l A]o.cabeunbulbo o 53 o2 293 *.‘Wis'«z"iw I 912 Tae20 9613

! Nmaa.hqasyw};;én sz 015 T 1051 60 052 | - 1z70 T isoe | 9250

‘} Apazote/epazote o i ’4% ) 0.7 76 ‘ﬁﬂ? . r (ll—i’)’ i Q.9h” 1 14 ﬁ(l ] 9'14‘;‘”7

:Pi;ph;,'alloshMAMN o Ceee | 047 | 297 lm{.éamf 011 | 1689 | 457 8359

: Arracacha raiz, amarila S ) | * Tﬁ'lﬂ ‘Vuzru 70 9515

[ Anaca:heralz blanca T TI P T aer ié.e(% 013 910 | 2010 9588 |

[ Arve;aehlna ouda 7 > ] ’ 045 | 1137 | 1111 849 ‘
Arvqaooudaslsai escumdsr i 7;70857\’ 1155 ;2213 95;54 %
Arvu]a;uidya’i’ 71 086 : 1130 2114 o588 ‘
-A;véla-nl}.iada. sélidos o To.m 182 | 1830 '94,70773
Arvejayzanahona, enla!ada solutq 217 arr 035 | 1500 | 1185 | 9215 ‘
telgicoapaaisbea, amatloadrs | 06 | 02 IR

”Ay:)lelgbi;ylzz;pah;l;aljni)‘aza, fores s 007 | | ote 1272 485 an.0
Aymlgunmylxapaﬂulcalabau ho;as ypuntas 315 04 | 050 | 617 ' 712 §2.58

| Berenjona cocida sisal escurrida 083 | 023 | 87 1 043 | aete | 1033 ear7
T | . 019“ y | ate ?772'6:15 7.5977‘ 90.78 1

Www:‘ie o4 Toas | 747 | 780 | sa3s

Eré.adolavmmntorho]u - a7 055 | [ 'o}aﬁj 10.34 1223 7923
| Brrrénoﬂlbv;mlrcoudoslsarl escunido 1 éaéh? 041 | | 036 | 1274 | 1075 9284 |
[ Bracoliborecol crudo = zazw" 07.'3777“"‘ "1 oas | 1070 1070 9187 »
| &amdealfalf{“ C 3se | ose | a7 | 442 “}'daé»f;.éei ‘ asé o549 |
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Nodo humano me es gjeno

Tabla 27-Bis9 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

; 26 03 | 82 | 38 041 | 953 ‘900 , 90,00
} Brotes de soya [ 208 | 796 | 30.95 | 9486
| Busnay, fores R | o0 | 812 | 1760 L e034
‘1 Caibalcaigua/ciciantera | 26 0.1 0.10 i 281 | 580 : 85.45
canmamwlmmmn . IR T} 1 ote | re8t | 720 L es08
| Camoterbetat Jado coddo, slobscara sikal | 137 | 0.14 | 02z | 4002 | 18 W:rugésé
1' Canmelbsmaanamn;aduvcmdu T U005 | 2042 | 985 | 028 >'3945 1 272 | 9577;4'7”1
‘ Camateibatata pélido J t o4 | 2| us ", G(u 5 7243 29.40 1 zoam
7 Camole/batata, hojas - {3z | o8 | 85 w 616 | 051 | 1210 | 1370 TN

Canchon o repolla chnu (pe—lsal)
i Cabolla csbeza

Ceboua, cahea y latlos
! Cebdh lallua
Osbdlln

f Chuyu o chlmsqui ho;as

3, Chayutolgucsqulllpawaa mddo slsal escunﬁio

Chayomlgulsquillpataste crudo
| Chaymelqunsquﬂlpalas(e. ho;as y pun'as

| S ¢

Ch " rnlz (lehintall

Chﬂa-yotelmlvene. madum
l lea(zyuh/chwefu nemo
| chte chitope

i Chia uobanem frssoo du Gualemala

Chﬂa mbanera seu:. de G@eMa
; Chile duluu. vBrde 7

‘ Ch&e duleelpu‘memo rojo, enlatada scl&hq
[ Ch‘o duluslprlrru;ma ru]u frusm

| Chllo guaque, de Gumnwla

t e e

! Chie plapeﬂo. mlamdo. sol&liq
Chia )alapeiiu fresw

\ Chlle pu:ante seco
‘L Chile serano
'; chue 'abaeco

ch(pllh hojas y punta

L Chuﬂe’eabatea

ChuprYae
Cilentrolaﬂanho
‘ Col chna (pak dml)
i Cnl de Bmlelnn

| Coiflor welda slsal sswrrid-

i Coﬂor auda

| o
| Colmba ho]n y tallot
‘ Eioteslv-mmas eoudos slsal esmmdo

| Eateslvamtcau, uudos
i Elmsshnhlcas, enlatados, udldon

04 25 :18b i

) SR (LS = AR |
|

129 | 64 | 836 j“‘ ?

[ 115 | 01 | 45

1.89

1.82

|

+ f
oae | 017 |48

05

loa | 72 | a7
02 | 85 548 ,
7 o8 | a1 | s |
oo 4 jan |
Les |16 | 1537 |
Tar &
17 | 03 54 3s7 |

a3 03 | s
184 | 045 i PRE

013 | 1450 | 440 | 8408
022 i 2353 1190 i 9496

0.18

2.05 E

267 i 014 | 1950 [ 611

2 | 2037

1519 i ‘017 i 920«

1237 | 7.80
| 1833 | 740 |
et | w020 | w0
6‘5:? ,4;,,9;-2,2
520 | 9565
! C10s0 | sass |

2883 | 2100 Tesae |
; 2*90 1 eA

730

25 04 ~1169.86 |

1
1954 j 2210 | o4.12

23 27 |

2280 ; 92,98 l

1061 | 9090 |10
i

9296

|75

: 57.11

778 | w3er

4 =

1901 950 ?9358
| 59.41

2271 : 1

1623 y 770 | 1mm

| 2696 | 1070 | 95.33

r

RS 70 | 10’! 00

1675 ;; 120 | 9375

[ | s2e | 1 9120 | 9322
ART AR A ' 1450? 100.00
CIE SN
1 7er | 1840 otes
02 | w8 | 770 | e |
024 | 6441 | B2 o5 |

592 | 053 | 1127 | 1400 | 8571 |
! L

0.27

|
|
1321 | 900 | 8222
1 {

|
i DR
|
}

1400 | e02t
0 700 T 9143

809 | 9122

900 }ases |

1585 | 1078 | 9323
1476 | o073 | e32z |

f 1484 3 670 ‘ asez
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Tabla 27-Bis10 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Elotelmaiz fresco, amarill 36 | 14 | 315 | 1784 | 057 | 3133 | 3040 9772
Elote/maiz frosco, amarilo dulce, coodo sisal | $32 | 128 2511 : 1387 | 053 | 2645 ’ 3043 | 97863
Hote/maiz fresco, amarillo dulce, cude | 322 | 118 | 1902 | 1113 | 051 | 21.73 | 2004 A: o742 |
Elole/maiz lrasco, blanco 3.1 ‘ 0.7 . 23.8 ; 12.83 : 0.49 26.01 ‘ 28.30 , 97.63 ‘
ozt mytons | 18 02 |84 4s | oz |t | 11o0 | s4ss
" Endivia, h hojas s |02 | 3 : 233 | 0.20 : 74 | s ‘, 728
T'E;;Io};ia'émm rizada 17 03 | a7 | 3% | 027 | 1206 800 | 8375 |
I Esparrago ouddo slsel escumdo 24 ' 022 | A.VHV 0.38 872 7.37 91.45 I
i Espansgo audo o \ u B 012 73.88 535' 5.68 | 6.78 I 91 45
Esparragoenlatado sohdns : 2.1; OuS ] V2A4SW‘ 2. i 'J.(:‘A ‘ 6;14 | 45462 “ 8" 21 1
Espinaca cocida slsai escurﬂda 1 27.977 | 0.26 :7!.75” 352 1 ; 744 I 6.79. ‘ 78.41 i
Eopnacacuds [ 286 | 039 383 | 350 e
r Frijol caupi verde, con vaina ‘ A "73.3V ] 9.5” 6.28 7 711.977 1;00 93 57
'FrI]uHo;ia \érledad grana velda 0:8 278 ] 1é.04 ‘-11.57” 3960 9 71 '
Genulbreojengnbre ‘ 1.82 . [ e :7947 3272 2011 | 9635
Guanduigandu, gmnovarde 72 1ot | 2388 | 1585 | 115 | 1386 3612 | 9580
' Habablan;:&anoverde o o | 05 7‘”1373 [} 101737’: 149 | 823 | 2150 9628 |
Haba, grana verde ’ 75.6 0.6 B 11.7 | 8.77 ! 0.8 | 834 18.0C | 94.21
» Hlemaean Nlcoléslvurﬁoiaga Blwsm T 22 B 7‘().3" 1 773’1 77:"2’.83 i 535 4‘808 i 5.00 1 86.60
Hiemabuma 5.29 0.73 811 6.12 0.52 ‘ 1‘69 i 1445 5;.95 |
Hlerbammlmamy 7 - 1 51 T (]8 73 ‘ Séﬂ ] 0:817; 824 1 15.00 I BBO"J‘
Ho)as santa Maria, hoia sama ‘ ’ 39 14 i 101 ;u7.71 | '.)62 12443 i 17.80 ‘ aé.sﬁ
Hongos eoqdos slsal escumdos 7 [ 217 0.47 i 5.29 3:9i 737375 ’ ”1‘VI.33 | 8.92 | 88.99
| Hongos cudos ~ s0s ok am 243 nas | 6o s sem
Hongasdc san)uan de Guana;nala o [ 2 04 3.2 i 284 032 ?»77891 6.40 57,507
Hongos enlatados, sdlldb' o ) 187 [ 019 . 509 3.5‘2A 033 1 11 84 I 892 761'28
 tzoteftabo, cogollos 12 03 64 | 374 | 019 | 1958 980 | 806t
Izotefitabo, homs o I 2 ] b.3 »"137 1 7'4; 032 : "334 1 1680 | 9524
| Samacocla G o | 8l 7 3831 | 993 | 998
" Jicams cruda 7 ! o a1 | a9y | 9noA
La;a;z;';ﬁol tvapa;ix;n: grann verde 1 [' '.)7454 V1712 i 26.66 7795.63 |
Laurel real, hojas verdss o | ; 3 I M.aﬁ VQ%,M
Laumi ho]at; sacas - 7 K] 67674” | 1945 ,' 92.06 ‘ 9@67
Lechuga arepollada (csberg) C2er | IR RE
| L;:im;graﬁn;ampoﬂada (butterhead) - 1:35 042 '72.23. ! 1.91 0é1’ ’ 888 4437 86.96
| lechugammana 123 03 328 237 020 | 1210 539 8924
‘77Lt;f;m - 7 26 B 02 | 6.8 : 462 041?y 1117 ‘ 10.8}) 85:89
Madrecacao, flores i 24 1 02 1048 | A729 0.38 16 4R 14.00 ‘ 9571
\ Malz amanllodulce, aetblo crema, enk:tado ‘ 1A747: 045 1 1313 934 7 70.287 :A3375 » 21.27 9539
| Maiz amarillo dulce, graﬁ; enlatado ' : 195 | 056 | 1541 '575.31 03t | 2679 | 1735575 a5 |
; Malangalbme raiz, cruda | 17 1 03 309 14.80 2.27 ' 55.11 34.10 { 96.48
\ Mhumate - ‘ i 05 | 88 5.18 '.:‘,25 , 2(5\.34 » 11.70 | 93.16
- 26 | 04 4B ama 041 338 o0 | 6208
h;u;;shnumm ) ‘ o ! 7(;.9 03 H 3‘.26’” ! { BOO 86. 257
l Nab(:h;ias ) 7 15 7 03 ‘ 713 { 423 ‘ ‘717 72 nD33 TQGAS
Na;; ralzoocnda . 7 i 0.'}1A DO:OB SQB T 270 7 2394 l;3.40 ' 91.41
Nabu ralz cruda 7 o 09 0.1 ! &43 3.43 ’J.;d 23,98 ! 78.13 91.39
; Namelyam cocido ssel, oscurido T tas | 014 | 2756 | 1319 | 024 | Sses | 2087 | 977
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Tabla 27-Bis11 Composicién quimica de los alimentos (continuacion)

" Nametyam crudo 158 | 0.17.;, 2788 i 1337 | 024 | 5483 | 3040 | 97.30

Rompifaro cocido sisal, escurrido | 052 | o1 [ 346 | 1575 008 | 18038 | 3620 | 9732

' Nampifaro arudo. 15 | 02 | 2846 | 1275 | 024 | 5341 | 203 | 9591

i Ocra cocida sisal, escurida 187 | o7 | 488 | 319 | 030 | 1073 743 | 8369

chawda 2 |01 | 708 | 431 | 032 | 1356 | 983 | 9288

| Pacaya T4 o7 a3 64a | o84 | 1002 | noﬂ 3667

Palmito slcorteza F22 |02 | 52 ! 369 | 035 | 1053 | 900 | B4dé

e Papas cicdscars, cockss slsal ' 280 | o1 | 1720 | 932 | 046 | 2048° | 2220 | %08

Papasc/uﬂscam, crudas 202 009 }”17;47 8 osz 287 ‘ 2086 | 9477

: Papas dcascara homeadas s/sal 2.5. .’)A13A ‘ 2115 | 1088 ‘040 v 27 38 ‘ 1

Papas puré granuladodeuhld cllodme pmparnda ‘ ”2.19 E 4‘79‘ j 1608¢ 11?9{5 Aios;‘: 3432 i i f
Pap&s pufe. granuladu ded\ndraladﬂ cﬁsdw seco ‘ 10749.' 1‘.1 } 77..7 41. 43 ‘ 17.731 ZmBQ | 973.707 §5.73

f’ Pnpaspuré mlualasdesmdmudasMQ V 8.35 6.39 ; 81:21 4176;1 71,373 i 7370.89 ”’”93.4; §6.21

| Papas puré praparado cleche | 1.92 3‘7577 ?1%,53 I\ 9,20 To.ari i77:&).4; ] 2;.45 6321
Papaspuné p!epsradocﬂecha ymarganna 7 ‘ 2 4.19 ';716.5;17 11.7V7 ‘ 0.32 57.007 Mv.?(v-s i 93.34

Papss. slcéecara cocidas sleal i 71 o 72391 992 | 027 | 047 | 2254 | 8681

| Papasslcascara, mldas ) §‘12,44 1 -7.63 041 i 172‘. 16.71 ‘ 90:3'

| Papas slcau:ara, homaadas slsal N it }7214575 ‘ 50,774 0.3{ 34 Ab !47.58 i ser)s

{ Panao. harlna 7 VG.VSA 0,347‘}‘ 8308 41027 71v1707 37 37 93‘18‘ ”56.6;
Peplnﬂloséddoscpldde.. erlatado om0z | 226 | 1m | 005 | 2=4u ez | and
Pewinolcqonwndeensalada 059 | 0.1 ‘ 216 T 141 o.oaAl 1501 | a2 ‘ 8589

| Peroji, freso - | 297 o lean ‘ 5.06 "'0277 107+ 1228 8210

‘ Pilolqmlrle holesyhm!es >4.4 ! O.é E 10 E 7.04 (]70 i0.0G 7 15.80 | 92.41

| Puerre, mbazauhnt;yhn;as 15 | 03 ;:4.7157}' 735 7 026 303" 1700 | 9382

, mmnn hu]as S.B 14‘ 59 690 0.92 748 ' 1466 89‘773
RAbanolarao‘ra[z 7 1.1 05 1,‘ 4:3 :zso 0187!1 16‘-6 ;140. 106.00

' Rabano redondo, ralz RETE Y ‘ 15 ‘ 158 024 | 681 | 460 | 10000
Rabano, hojas 28 | 05 : 3.9 ‘ 633 | 045 | 14 22 1440 | 10000
Remolacha mdda slsnl aswmda | 1oa 0.8 096 550 | 027 | 2057 | 1204 | o134 |

| Remolacha cruda e ‘ 017 x ase | &7 avs | 2nse EREPY Daramn

| Rmo!aenaenlamda wlldm - 091 | 014 7.21 3327 014 4 26.36 904 | 9137

‘ Remolacha.ho;as ) ] YRETE L 325 l 0 | '2}; Taen | 7ans

| Repoloicol cormun, cocndoslsal escun‘ldo ' 1.02'; | zsvh Lot | 7m0 ‘ 640 | w238 |
R;;);Iolcnlmm(jn crudo 121 | 018 | 537 a2 om : | 16607 ;‘7.48-7 9037

‘: Rnpdlnloolmomdaeoada srlsalr sscumda ) 4:51 ?70.09 iGEM . 3.99 T 024 16bz ! 9.>157 ‘ 93:"3

Repallolcol momdacvuda a3 f.ue'" 737 | 419 | 023 18.43 06! | 9334

| Rulbarbo, taflos - lar o2 a1 | 235 | 011 | 2121 Tﬂéao | e33m
Sagu de San Vicente, raiz 24 | 01 ' 29 1874 | 038 | 4a0s | 4280 | 9R9e

Usast {33 B 10.251 053 | 1853 | 2300 | 96.09
*Suchini cocido sisal, esounido To6e | n0s | a3 | 214 | aa0 | 2102 | 526 | area

Suchini crudo i 121 | 018 ‘335 { 230 | 019; 11.94 536 | 8843

z Taplom periada seca | 019 | 002 | s86e | 3954 | 003 | 1°oao4 89.01 | 99.88

[ Tcn'natadeévbol ‘ 22 | 08 f 03 | w'o.as 1851 1410 | 95.04

| Tamate rojo Tos 03 '3‘4‘45 ‘ 6.:.'37:' 233 | 620 e
 Tomats vorde 112 |02 |48 | Lot *’ii{éé 60 | w7 |

" Tomate ;ugnenlm.dos/sal 0.7767: 0.08 ‘ - Doz | 140 27w

T Tomate, p.s}a enlatada sisal 432 | 041 069 | 1624 | 2650 | 8943 |

Tomamo (cheny) 7 15 | 01 o2 | | 1020 | 10000 7:

17.04
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Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

Tabla 27-Bis12 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Vegetales, jugo enlatado

063 | 0.08

244

81.33

|
L

{ ‘ | 010 | 2435 | 648

Verdolaga 2 |04 |5 364 | 032 | 1143 | 880 84.09

i. Yu‘caAc:”man‘dioc;l. h!ril:larl‘; aIn}ldM R : (4 ) ‘ 05 [ 81 ! 37.32 027 ' 71::)800 ' 85.80 96.97 7

; Yuca o mandioca, hojas y punlas ‘ 68 | 1 | 128 1 10.53 1.08 | 9.73 ; 22.89 92.11

| Yucao mandluca. raiz o 1.7367 ‘ u.ﬁa 38.06 17.88 0.22 82‘65 i 40.32 ‘779‘5.46
Za;nz;hona clcéseara. cruda - 0.83 ‘ 0.24 o gA:’JVBA i 4:96 1 215 | 33.49 171 . 91.72

{ Lanahuna mla'ada, snlldus ObA -{717.19 ‘ 554 ZQé 7 0.15 { 29908 | iUS { 40.35

; Zanahuria slcéscava, cudda slsal oswmda | 0:?6 018\ 822 012 | ";)4:83 [ 983 ‘ 93,187

| Zanshoris sicascars, uuda EYRETE) Dsa20 | 1130 | 9204

‘ Zanahona jugo natura| B 7 : 0,6- 3.1 §.3 . 454 3.7170‘ ;7 7-17.59 i 19.00 1GCLCOV {

| hnah;na;;ecueﬁas (baby) ] 064 | 0.13 | ‘3.211” 442 ' 010 | 40.45 ! 9.65 ! 9347
12. Fruias Y Jugos DB#\IB: 7 o 7‘ . r B o 7 P ‘ 7

[ VA_I;;;/I(Ilarrblna . N 1.27 | 08 140 ‘ ‘7.78 ! 0219 V AO hS I 1w 20 96}5;1
Acerola, fruta 7 04 |3 | 760 | 387 | oge [ 6o7s | 8o | o767

?W;;oamla ivgo natural - 04 | 03 | 48 | 258 006 | 4056 | 570 9643

| Nbaﬂcoque fruta deshldratada a 49 | 0.62 5289 | 40 03 7 O 78 ' 51 35‘ A §2<SU 9538

| Nbadwque. Iruta fresca 7 1 7 ! 039 ‘ 11.12 6.01 . O 22 ‘ 27 OCI } 13.657 7 ;”94 51 E

| Nbancoque ;;;;o enva..ado sd&llq - : 0,537 ' '17’.!'1 ) 12,3-1’ i 5.87 'J 10 5553 ‘ 13.38 97.23

‘ Nbanmque mmarenv;wdo thC ! 035 0.09 1435 ! 6 7~~ 006 | 71713.730 ! 715.173 E 9808

f A;o:;a blar\ca 5} ala 17 ‘ "3‘6 [ 25.2. ! 12‘60 f 3.27 46‘58 23.55 i 08 "S

% Xnma fosada (<) cmazén de buey 7 o ‘1,97 0.1 1 722;8 B H.é% 030 ! 37.27 | 25«:’.1 UBb 88

} Banannlgulnea  mador . 09': 0.33 284 | 1107 7 | 6347 | 2500 | 9673

1 Banano/gumeo verde _ 14 | 22 7278.77 13.69 i 022 | 61 4;4 ) 31.00 97.74

| Caimito maduro 7 08 1 ‘6 1;JS 8.09 ) w;‘131 “ 63.56 A 17. J VQB.?ZE

; Calmm) verde 14 5.2 14.6 9.67 0 22 [ 43 41 ] 19.90 96.48 7
Capu!mlcapulma 21 ‘2.3 i 179 | .1{.1.85 9.33 32./187 1 723.;‘37 1 ;;M.\’JQ

[ Cararrbula " ioa 033 | 673 e 017 | 2307 8.62 9397 |

‘ Cas . : 1.2 OR ‘ 104” | 5.89 ‘ 9 '9 éb.BS ‘ 13.50 9185

3 Cereza 1 T ’)3 1218 6.20 V { O.1é | 5834 ‘ 13.57 f 9’7.12
Cereza sﬂves"e/capuh 1:3 o a2 ral 7 f 19.07 ‘ '!.;1 , 478 71 ! 22.80 97.37

‘ Chicozapolefh(spero de montafia 0.44 11 | 18.96 79.974 [ 0.07 14202‘ 22.0'51 ] A97.73

‘ Chlﬂmow o 1.65 1 ’l:h; I 17.7 i 9.25 7’].’26 7’1‘:14 2;].51 .%.BQ "

r Cldra ] hmt;n real 0.6 9.4 1D.é - 494 .10 51.78 I 1130 | 96.46
Cuuela m]a o amarila fmta f;esca ! 07 B 5,28 | 1142 ‘ 5868 g) 171 ‘ 50 96 ‘ 1277 9710

: C|ruela roja, fruh seca o pasa | 248 70.38 673488 i 29 89 '3.35 86 18 l 58 ')8 96.18

f énco, agua de o ) ‘ 072 i g:2 3.%1 7 2 20 I 011 | 19.20 ! 501 - 97272A27 V

[ Cono, leche 1a: Ené;do’n - ‘ 229 | 723484 75,754 ! 21.62 9.36; :ﬁ 56.34 32.38 7 79.7.78> ‘
Coco. lache 2a. E)ﬂrswon | 07 8.4 1 5A3 | .11 5(1.59 A30 97 59

Cow madum puba . 7 ?;3.';" W373.49 15.23 : 3374 [ O:Sg b3 69 | 53. OI 98.‘1’7‘

‘ Cooo pulp;; seca, holualas dulus. envasadas ) 3.28 3215 47A%Q B 47.({9 1 n.562 1 qo 24 i ?.4 an QR..;qR

‘ Coco, tiemao, pulpa 19 18 | 4 | 11.76 2.30 | 38.91 i 18.60 45.70

i 7 Coyblfvulo V 7 74.4 13:8 27‘.9 0.50 T .16 ’JO 7 j 48. 20. 9564 i

CoyolitoMuiscoyol [ 15 | a1 | 15.1 024 ste4 | a0 | 9227

" Cuchamper ’ 14 |01 62 | 3 | o1 | tes7 | 780 | sedr |
Cushlng};;;r;:lguaba pulpa o 11 ad 155 7 752 | 046 | 4727 | 17.00 ; 97.65

| Durazno amanlbolmeloco'én. en aimib., envsol&hq ] 0 45 ] 0.‘11 ) 19;94 { 9:19 1 0.07 » 128.34” 20.72 Sé 84

[ Dura;v;:;;a:;;nllohnelocohn fruta muﬂa 0.9 04 ] 117 I 578 “ ‘314 .4034 1 ’10'000 | 10000
Durazno rilo/mels hidratad T 73 517 0?6 B 76v1.733 V 2954 : 0.57 I §1.95 68.26 . 96 33 '

5 fru\aJ i
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Nadao humano me es ojeno

Tabla 27-Bis13 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Burazno amarillo/melocotdn, fruta importada

0.25 9.54

0.14

96.14

| oot i 493 i 08 | 1113 i |
Durazno emarillo/melocoton, jugoenv Solulq | 063 003 1157 | 552 0.10 55.03 1251 | 97.84
: Durazno amarilofmelocotén, néctar env. Chitc | 027 | 002 1382 | 635 | 004 14788 143 9895 |
Durazno cum\]n madura c/cascara ‘ 0.8 ‘ 0.2 13.3 ‘ 6.51 0.13 . 5112 | 1470 @ 97.28
Durazno comin, rnaduru s/r,ascarar | 0.79. 7‘ 03 ) 14 ‘ 695 i 70,14 7475 53 7175.80 9620 .
Duvazno comiin, verde clmwua 0.2 i i3 T :‘2:6 be : noa 210. 14 1470 | 96.82 T
[ Duraznoprlsm . 0.67 0.1 j 9.7 ‘7472 ‘ | < ! 1500 10030
‘ Duisnodulo 22 | a8 148 | 840 | 03‘, 2401 | 13.96 L sats
‘: ‘Frresaro rfn.m'lls o 067 | 03 785 T 74 ')17 : 011 x 37. b3v 9‘05 | 95.58 |
| rr._ﬂa de pan umasapan ‘ 1.3 0“5' 201 1’0 03 “ 021 485« i 22:7(7 : 86.48
| Fvulaswalmlbar envasa.das sul&llq ‘ 0.37 I 0.1 i 71376 ‘ 862 [ ‘ 1944 i 58 92 “
Frulasrsems rrlxia; 7 1 é'%{ 0.49 b4.0h 30 2* » bB 8~ ; 9/ .38 7 :
7 Granada roja | 0.9’5’ 03 17.17 8.39 7 g 19 03 9(: 79 1
G:anadulla dAul;:eif;l:lta 24 28 173 | 1143 | cas | 2014 1 237" Cotod |
| Granadilia duice, |ugona!ural N [ 11 o1 g ‘ 598 | 048 3415 | 1400 5357
Granadma mal/hadea Jugo 09 i O.;” T V‘.”A“ 5.‘14 .14 3590 i ‘.2.10 92 :)C ‘ |
Granadllla r;:;l;l;adea pulpd 07 0.2 » 3 245\ 6:‘:1 1 7227.01: 1 5.60 ‘ 92.86 ‘
| Guanabanalgunnaba 1 » 0.3 715.847 | 827 C‘B i 5‘.% 186! 36&8
r Guapinolicurbari FEETRERET 084 a0t 8540 | 9766 |
E Guaydbamaduva R T 08 | G:E 7 1.9 i ‘é.aa ! 0 13 1 48 ‘ ‘39‘3 100.00
Guayaba verde a2 ws '11,59'; 016 7286 2580 | 9690 |
i Gurndac;uereza duica frutasnalmlbar envasada 073 0.‘1 ‘23A-277 1682 1 01“ 93 20 1 2434 98.9.7
5 Gu;ndaoceveza dulm frula fresm 1.06 0.27 1601 ] 7.88 ‘ 017 4658 ' 17.75 97.30
WGumeu maicena | 96 11 720.5 | 10.2'} ‘ 0.1£‘ | 107.59 ‘ 22.807 9%377
Gmneomajandrolcuadradn ' L1104 314 ue7 | o6 | 8498 | 3380 o7
Guineo manzano odéul N 7 B ! VO,’_’V ;?.1 r “2 91 ‘ 0.18 i 7';'3 94 '9 50 97.29
] Gumuo ;nnradn | 1 02 >'.;i.7 |13 24 4‘ 022 I 59.45 3!’).30 %70 7’
Hicacoficaco - 04 01 124 ‘} set | 0os mzs Casro 9416 |
Htgo.frutadeshldralada ‘ 33 093 b387 : 30.92 | 053 5890 N bB ‘33 [ 97 34 '
ngo Men almibar, envasada sol&llq 0’1A 61 ?707 [ 710745 ﬂr);i ) 17.’4 09 ‘ 2387 i 9R.77 |
, Hrgn fmtamadura 0.75 i 0.3 179.713 5,17 | D.?é 776.53%; 20, 89 | 9684 |
w Higo, ruta verde Lie a2 em | osan | 028 1'11 0 | 1230 aaat
; ln)edanzapoteverde> B 7 16 027 ZB.GW: 13.777;77025 5403 31.50 i 9620 |
1 Jéco:ecnmgorjocmede corona 09 0.1 2 | 1035 04 | 7231 1 2380 oped |
}; Jocote comunﬁd)o amanlloovqo OB 21 A 1(;.8 ' 78,157 0.13 [ 64 07 , 17 30 796’53 :
g .locn& tronadur']dm trnnador 7 7 : 14 01 267 7 77277727 ] 022 \ S'; 1; A 29 6"‘ 95 27
o, fruta fresca 114 | 052 1466 | 7.54 018 | 4158 1693 %40
| Lima duloe, fruta 07 02 10.54 622 | 041 | 4681 U174 | ar.ae ;
‘ L(madulm jugo natural 0.42 :'0.07' 842 | 403 i‘io:wm 60.29 921 | 96.63 '3
Lcma lnmdnlllmén dulce 6.4 i 1.4” 7 :;.38 n06 | 68.89 .”9.00 | 97.78
Limon agrio, fruta sin piel 14 03 832 ‘ 4.98 ‘ 0.18 28.46 ! 11.02 97.28 °
Limén agviu, ]l;g;) 038 | 0 563 | 006 7‘ 66.95 027 | @120
I VMameyW 0.5 0.5 «1:2‘5 i ! 0:05 { iS.Oﬁ | 15,80 9783
‘Mamoncillofmamon 14 02 198 961 | 048 | 5480 | 2160 | 26296
liMar;;l;drnalmngerlna, frula 58! | 031 ] "I334 767.61 1 6:13 51.31 b 14 83 9:1';14 ‘
Mandarinaitangerina, jugo do sl 082 | 003 957 | 462 | 010 | 4685 | 1048 | 97.33
Mandanna/tangenna jugo nsmral . 7675” 0.2 i 101 Mao2 | D.EJB? i b1..52 A ;1*0 97 3'3
‘ Mango odoilé pequeno 0_ | 797. 34.93 1}.30 I 1’.)090 1
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Tabla 27-Bis14 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Mango madura

008 | 9143

. I 0s | 0z | 154 | 727 | 97.58
| Mango verde 04 |02 | 115 | 548 | 006 | 8617 | 1240 | 9756 |
| Manzana de aguaimarafin japonés | 06 | 0.4 | 8 | 396 07167*[ a5 | 010 | 9560 |
‘ Manzana rosalpomarosa o6 |03 |87 | 3.08 | 010 | 3240 ‘ | vizo
| Manzena, truts criolla, s/aiwam oa o] IR o5 | 410 | os0s
-ﬁanma,ﬁutsdaﬁwamm ‘ 1 a2 | 058 | 935 274 | 021 | 252 | | e8.38
; M e importada, clciscara | 026 017 175.51' 541”?76.764“’71754;7 0868 |
‘ Manzsna, 1mm|n1Wa e/caocam ‘ 0.27" 013 12:76 J92 0.64 13{80 i 1298 | 9872 ‘
M jugo envasad o 1168 001 | %s@? 1207 | 9848
1‘ Manzmltalmanzamlla ) [ 0.171 “ 99. .)1 25.2’:) 97‘227

| Maracuyalgranadlla morada lugn namul
I

erawwlgranadlla morada. pulpa

{ Marafon/pajuil

: <Mvajt¢sanolzapme blanco

| Malomldn mmdoleotmnﬁn de olor
Malon oorrugedo o centalupo )
Melﬁn Iiso o melon casaba 7
Membmlo
Momrmza»mora
Monnl]lcara

NMM

Naran;a agria fruta
Nlranja agna, jugo naturul
| Namnja dulm, fruta

Naranja dulm ]ugo envasado slarucnf

| Narama dulce. jugo namral
[ Narm;manum, pulpa
S —

| Nectaring

lepero pponés

Paima a'm:ana fmu do
b =

Papaya de monlaﬁa

I

| Papaya/ledmsa mdura pulpa
Papayaﬁechosa verde

\

; Peifalielpiba

1 Peplno duk:e o pera |Im6n
Pera fruta alolla slcéscara

|
I

3 memta Impomda alcéscara

Pera fruta en atmlhar, envasada sol&hq

| Pora ]uqo anVasada sol&l!q

“ Psla nédu envasado r.Mt c

| Pmdmonalkaku

| Pifa, fruta duloe
Hﬁa fruta en abnlbar onvasada sollhu

| Hﬁa )ugo envssado. sol&llq

| Pifia, toda variedad

Pitahaya roja

Papeya/!echosa madum néc!ar onvasado 3

1214 | 035 3460

e S ! e

{02 | 116 | 575 | 013 |

1| 545 | 013 | 4255 | 1280

o8 | ot
019 | 816 | 424 | 013 | 3170 | 985

[ 111§ 01 | 658 | 362 | 013 | 2049 | 815

| 049 | 961 | 541 022 |
[os |22 | 19 011 j 7313 | 2880

15 | 144 | 788 | 014 | 5601

| 006 ; 10‘52 [ 1438 |

4519 11299 3
| 04 157 i 306 1 022 | 3618 | 1800

0t | 153 | 710 | 008 _3 11151 | 1620

2448 i 11.85 |

©
0
i

©
=
ks
~

Cot 13 | e2e ot saos 1430 9650

Tz | 10 498 | 01 | 4476 | 11.30 | 96.46

012 | 1175 | 584 | 015 | 390 | 1325 | 96568

" ose | 0147 ees 481 | o008 | 51 25 ! 10353. 96.27
a7 | § 0z | 104 | s ":'0'.1{ ["t635 | 1170 | %658 |
07 |01 | 68 | 348 | o1 11“3'1 31 | 820 | 9268
o6 | 032 | 1055 552 | 017 | 3273 | 1241 | @ %13

| 043 | 02 | 1214 | 578 | 007 | 8456 | 1327 | %623
16 irssa“E w05 | sent | 0o j 16867 | 72.m { oA 75
las |02 | 54 ‘ 300 ”f'o.{a | 2384 | 700 9~ 43>
047 015 | 1451 | U oo | 24811 | 148 | sam

T o6t ' 0.14 981 [ 010 | 4951 | 1147 | s4sa
Cas o1 83 | 359 013 | 2818 | 840 | 928
26 | 44 | 417 | 2326 | 041 | 5628 | 4950 | 9638
A :70'.4"' 1 lea | 377” 006 | 5029 | 800 | 9625
To2 |02 | 136 | 631 | 003 | 19818 1440 | 97.92
02 013 | 1917 | R73 | 003 | 27434 | 1966 | 9904

| 038 012 | 1546 | 7.7 006 | 11865 | 1628 | 97.87
I 007 | 120 50 | 005 | 11070 | 1353 Tanen
oot | 1576 | 707 | 002 | 40418 1599 | 89.37

70.1573 1850 | 873 | 003 | 0459 | 1ees | sem

{053 | 011 | 135 | 638 | 008 | 7564 | 1434 | o8el
035 | o11 | 202 | e26 | 006 | 16622 | 2101 9838
T oaz | 0o | 4 187 | 127 | oo7 | 10883 YR
0.54 . ‘0;12-:‘ 1263 , 6.60 ;‘0.09 69.89 j 13.54‘? 58.23
T 127 i 7;).72 |O7 557 ?019 29.20 12.89 | VQVC:LBOV
14 o4 |12  ess | 022 | atte | 1560 | 8615 |
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Tabla 27-Bis15 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

:‘P(Mv;\adum | 13 | o037 | 3tss | 1517 6.2171' %3.37';; 34472”.? 9663
| Plstano verde 12 | 01 | 353 | 1643 | 049 | 8697 | 3140 | o786 |
; Pﬁuno. harha (clama de platano) - : 3 B O.é _ 80 - ‘ 37.88 3770.;8h‘r 7594 ; 1(;500 ‘}ﬁ 7100700 ;
Pomelo | 2 0.04 ‘ 9.62 ‘ 473 ' 39.11 ‘, 10.90 \ 85.60 ;,
| Rembutan o ichis frescos ) . 083 04¢ | 1653 R | 61 64 | 1a2s ‘ 97.59 {
Ralmuﬂna |i<;h|s’s‘eaos A 7 . 3:8 1.2 | 70 7 ‘ 34. 44 ‘ ’)SZ) 97 T 77 70 ‘ 577.4‘3 :
j} Sandia 7 - ) 1 0,7617 (]15;. 7;7?55 VT 3.81 ‘ ').10 39 24 ’ 855 T 9—756 4
jisdﬂdlmhlbm"ibllnuni)ro ‘ 7 >0.E [ 0.1 | 45 ' 2.56 "313 1 ?0 \" I ~|B\'J I 9483
. Smlmyuldnwyllunona purpurea | 67 ki 710.5 1 29 ‘ 955 ) l1> 85 79 15 00 N‘ 94 ')0
| Sunzapntelwnza 14 A 0:57 : 25’!7’ | 14 35 | 5.22 64.45 [ 32 bO | 36. 93
. Tacaco - 18 7 ' 05 17.1 8.98 3:29 7371.;57 : 2020 ' 9604
| Tamamdn - ) ) ! 2.8’ . 08 .6.25 29.78 | SAVS 667877 l b8 bU ' Qo ﬁ?Z
s Tomn;a biunu fmla 7 7 7 ‘ 0169 0.1 7 7 841 A 420 1 ’J.ﬁ ' 38 23 | 9.52 » 86 53 ‘
Tormja blanca. )ugo n;mm 7 7 . » TR 0.1 -92 44-( 2.08 t 10.06 T 98’30 4 [
| Toronja rosads, fruta ' 014 | 10bb [s27 | o2 4303 | 1194 | 9698 |
[ Toranja mwda.]ugonatuml 7 7 ;ﬂmﬁ : 92 44 %7003 sses | 19,0.6, 8800 :
Toron]a. jugo eﬂva:ado ctaz\]car R | 009 | 11 13 | 534 | 0.09 ! :z7 84 12.62 ;, 93.50
| Toronja, jugo envasado s/aziicar - ‘ o ‘ 0.;52 | 0‘ o 896 4.35 { G I 52, 54 990 l 796.77 -
! -Tunalnopal - a - ' o . B 7 ‘“.1.17 ] 0,4” 16.6 - 1 8‘,29 . O’..‘Bi 47 37 1 1(;66 5731 \
j Uva dela plam - ; 17.‘4” -’ 03 7 } "18.2 ‘ 2.08 ‘l 09.22 : 40 83 ‘ 2050 j 9522 ‘
Uwsuvasw B » T2 s T ize 715 | 932 | 2246 | 1640 | 9503
Uva fruta evioﬂa 7 . ' - ‘7 Ob ] 0.7 b 7167.7 : S.Zé ' ‘3.!7'.) 86. 76 18440 7: ”977.83“"
i Uva, lnnu m'lpomda. hpo americano . 7 o 7063 ’ 0.357 , ‘17'.15 812;1 7 ' 2.10 8217 A 18.70 A 96,55" 1
e, futa seca o pasa 307 | 04 | 7ete | 325 | oy T
U, Jugoenvaudoslazamr ' 05 | 008 5 1496 [ 702 | 009
| Yupionljocoie judio 7 i 02 ] 133 ' &3'17 0.08 i ‘
" Yuwgafulubalazufnﬂ;s o - i 01 14.5 7527 ! 929
: Zapoteuemmmnmey i 1 04 Rl 31,!7 1507 ] 74 ‘
Zapolilo/zapots amarilo R S : 2 05 359 | 174 o.éz T |
[ 132 Cm?al-:(‘;‘»'z;;\ 'ir-rnx Hannax Pa\lqs FPTFAIP\DPDP\H)I'IHH;O;!;I\ Ham;:;l 7 o - T I 77i - : 7 i
> Amarantn grano seco - o ' 1445 ‘ 651 i 6—617 4234 | Azl.ao 1342 ! 9016 . 9663 |
‘ Nroz blanca, pulrdo onnquecsdo ' . - 1 661 | OSR 7‘«!’%4 - ‘!94387: ‘u05 ’417 4‘3 1 87 11 4 4;33 V ‘
‘ Arvoz blam:o. pulldo andqueddo pirococldor e B i T‘; ;SZA ‘ 770794 : 82;,:;2 T 41 65\ 1.24 | 33 48 | 9! 62 | 9942 )
an blanca, p.llu:lo slenﬂquaoer - - » ‘ ‘r 0.58’7: 7’3’.34 ‘ 3;3:3é 1:(‘!57 7 37. 4‘.” 87. 11 99 13 »
: Nrol blur\c;). senipuhdo i 1:1 B 778 I 39.45 ! 1. 1737 r 34 ‘.-iZ ‘ 8700 99 08 ‘
’ Arr?zihtegral o AAV: - - ?%"*A‘ 72758 l 7Gii V 4004:"‘7( 19; 335672 87637 ' 88 55
| Avena en hojuelas sffortificar (mosh) | 16.89 | 6.8 68 27 44.03 2.69 16.39 | 9178 | 98.13
| Avena instantanes, chanano | 88s . 475 75.86 4221 | 141 7998 © 9332 | 8640 |
" Avena instatanes, clespecios y canela ase e | Teer | a4s | 1 310 s %59 |
! Avena mstam&nea cffruta & crema 7 ‘ 7.52 ‘ 74 72 ‘ 4310 1.27” %4’16} . |
‘ Avena instantanea, dmanzana ycansla 4:39 | 77.92 4238 127 33.30 i |
| Avena instantanea, chmiel ) 837 | 7258 | 4371 | 148 | 2057 | 9354
Avena lnmnm;A&saborde\mlnllh 493 | 75.73 T 41 39 5 1.44 29.745‘”' N |
% P i — : 41(,5 weg,g

Avena mstanmnea fnrnﬁmdn

‘j Avena 9,59

| 987 4

16.90

‘ fortificads prepsrad - 091 ‘ | 624

| Buigur, —— N ‘ ou ¥ 1858 | 1015 | oss | 2072
‘ Bulgur, cxudmpMBO) ‘ FERETH 41ﬁs§f 196 | 2124 |
fc«sbm grano entero - ' o 1248 | 2.3 ' 7348 | 4133 | 199 T

2032

1368

22 £4
91 00
90:6

| 8847

| s83s

| 97 47

83.93
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Tabla 27-Bis16 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Cebeda,perada 881 | 116 | 7272 | 4083 | 158 2585  8est | 977 |
Centeno, grano entero | 1476 | 25 | 6976 | 4110 | 235 | 1750 | 8805 | 97.73

| Cereal desayuno, allbran w4 e f ka’géf”zb’g'f""z1 o4 | ores | 9428
Cereal desayum), banano&nuews (banana nul crundl) 8.5 ‘ 03 74 4535 | 1.35 ! 33.83 | 95.50 57.35
* Geroal desayuno, bran flakes RN 2 | 150 2850 w30 | 9585

| Cereal a;s;wno, choco krlsplss - R 3.22 | IZAQV i 56,69' | 43.33 0. 83 ] 52. 17 : 977 9 96?89

I Cereal desayuno, Dumplete /kompleé - - 107 V 2 | 7!:; . 42, 18 | 1 59 2(: 51 97 Qa0 K| 93.81

| C;re;I ;esayuno, wmplehe Ikomplete mrleilr yipiarsa’sr i 1632 1;79“ 55.74 4839 |o4 947 i gq 74 éé.m |

Cere;| desayuno com flakes 7 7 661 | 0.59 87.11 ! 42, 84 10:: | 40.74 I 96.24 1 9{.99 |

‘ Celeal desayuno, wrr:ﬂ;ka’s’ r,/nuel V 6.8 1 1.8 7 87 7 7 43 ‘ 1 OB ‘ 40.56 i wglf:{JO ' 97.34

Comaidesawno,compops 37 975w a8 Cose | 72a1 | eron | ers7

f Cereal desayunu, frool loops o ] 504 | 34 ‘ u7 48 ‘, 44, 0‘7 [ 9i 33 54 85 . 9720‘ éé;.?;?

| Cersal des footloops cmarshmalow 41 | 24| 899 404 | 065 | 652 o150 | 8877
Oemal desayuno. granola - 14l87 j 24.36 1;;2.95; JO 08 7 237 | 21.47 : 04.59 | 87.44

| ;:ere;i dssayuno. granola c.Ifmtas - 7 VBV 7 46 I 80 1 43 41: 1 1;7 34 15 | 93.;28 | Q?.fd

‘ Camal desayuno granola nlmlel o T 1(](2 B 18.83 G(;»AJ. 4é 5a \”1 Ggr | '3 "B é?.‘827 i ‘98.703” )
Cereal desayunn granola clpasas . - 7 8 w 57 80 43. 76 | 1.7277 ! 3438 | 96.50 96.37 .
Cerea] desayuno, nesqulck chro;iaﬁlewwrm - B ”5 | 75.": i 78; 7 47161 7, ()3’.7 ) SG.Oé 97.96 77961897 ]
Cemal desayuno. rice knspies » A ‘ 76.377 : 1.22 B 855 r 42,46 . 101 | AY.Sb 1 55 81 9716
Cemal dasayuno zuravﬁas demal; h | 3.37 7 ’.:).527 V 903 :‘.27.36”' "‘5" r -‘30,697 | 9700 1 97.5737
Corazﬁn de trigo - 1268 i 05 [ 72.83 | A40.22 02 ! 19:94 ! 87 33 9g 12
Crama da aroz, harina 7 - o 63 7 05 824 j A5.§1 i 1100 i 746,41 ‘ 89 50 9955; .
 Crema de cebada, harina (panama) - 87 | 13 | 76 | 3080 | 138 | 2860 10000 | 8500
Grema de malz, harina (panamé) 82 | 29 | 959' f' 4047 | 130 3103 100.00
m;;d:ﬁo, r'larina” - O .1(7).5.” 1.5 44} 765 4097? 16; ! ;4.53 69.10
Crema de mgm harina mstanlénea - 7 T 106 14 7 755 4551 I 4.69 1 2402 » 89.50‘ 97.667
«Csb» com sny blend (pl 480) - a 17.2 ‘ 6.;) 761,7 1 42 17 w"?.?d‘ | 15 41 9030 1 779&’1.01‘ i
«Csﬂ» com so/ !mlk (pl 480) T ”21 35 6. /6 ‘ 5:7 84 42 GG 3:"«;) T 12 56 | 91.57 o 9683
Fldeospara chnwmeln - 8.387 ‘ 30. 7b ‘ 57154 53.31 133 ‘ 3999 . 99.2i | 97.38
Harina ;e a;mz bianm V 7 - ! ‘5‘957 i 1 4? i };f\ 1'; '%Q 90— ] '}’95 | 42, 75 ] RB 1 Wqﬂ’ﬂ
Harina de centeno » 7 7 V 9.39 y ‘1.777 ! 77 49 | 41 co 1.49 ‘ 27.44 | 90.15 98.34 7

:ianm dsﬁersales mndos A - i 77 1 22 7 i ;9:4 7777;571.?0 ﬂ.23m 3372 | qn.a,ri 484&» 3
Hanna de maiz (ol 480 ) o 7 ¥ 85 17 i 57.7 4054 135 | 29:98 | 88.40 ) 99.32 7
Hafha de mafz amarillo no lraladn 6.93 | 386 ié,BS | 30.971 ) 110 737 1" [ 89097 98.377

,. Hanna de maiz ar;\anﬂo pdado enr\qx;ecada N ] 8.48 » 165 7- 77(:;3 “4:0 48 -: 135 I 30.01 ] 8841 | 99.32

: Harlna da malz amadllo p"adn slanriquemr - 8 43 .1 65 77, 68 40 48 V1 .55 [ 3001 88 ;11 aQ 32

[ Hadna de mafz blanco no t!;t;d;)r V V ' 6. 937 4 7 386 i ?b 857 4] 91 1.1”.)’ | 737‘.11 8;?.09 j 9837 B
Harina de maiz blanco ptladc ennqusclda ‘ A48 § < A5 | 7768 | ana4a { 1.36 3001 8841 | 9032

; Hsrha de maiz Uanco pilado, slenﬂquacer 7 845 185 i 7768 m40.48 1.357 730.01V 88.41 i 99 327
Harinademalz dsoya,rfomﬁcada (pMOO) N 14.9 1.6 7 T34 41,16 f 217 i 17.34 Sé.ns 98.43
Harina de maiz nixlamalizadu masa seca | 934 | 378 ‘ 76.27 4183 1.49 28.22 90497 98.27
Harina de trigo cl csoya 12% (pl 4501 s | e ©1o24 | 263 390 | 40"0'* 10000 |
Hamademgo mnquedda parapan 1%.98 1.66" 72.53 49, 15 ‘ 1.9{ » 21.07 . 86.64 | 99.46 ‘

o Harina de trigo emlquaada para repost’anar - é.z i ’.ljBG A » 73.63 | 39 879”“ 130 | 7 30 Sé j 787.479 T 9955

: Hanna de tﬁgn enﬂquedda todo uso ' 10.33 { 0.98 ! 76.31 i 40.40 ‘ 1.64 | 24.58 88.08 . 99.47
Harina de tngo s/enm)ueoor para pan 7 7 ] ;11496 : 1.66 72.53- 40..15 1 91 | 21.07 ‘ 86.64 99.4(73‘7
Hama de mga slannquemr tndo uso . o ‘ 10.53 2.98 ‘ 7 7631 4’.)40 » 1.54 | 24.55 1 85.68 9‘.;.47
Harlna para pancakes (c/ mantequllla&leuhe) ] 10 1.77 7 73.6 59.55 1.59 I 24.86 750,90 | 92.84
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Criterios

Tabla 27-Bis17 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Maicena o almidén de mafz (06 | 02 | 856 ; 3853 | 0.0 | 40363 | 8550 | soss
| Maicilo o sorgo, ¢ grano entero 88 | 32 76.3 4121 | 140 ] 2944 | 90.00 | 9841
[ —— ondo Cedz | 414 7425 | 4180 | 150 | 2790 | €963 ' eass
j Malzammllo, urmowiadoolnllado crudo 34 ‘ 1.2 } 778 40.16 1.34 ' 30.05 ‘ 88.00 “ 99.32
; Maiz amarilo, gano pilado, cockdo B 27 , 0.77” 316 iﬂagfnr 043_ 3742 , 557.'17071' w72
| Matz blanco o negro, grano entero, nudo Leaz a7 | | 150 | 2790 | 8883 | 9Be6
| Natzbrco,gono phoco o, udo | 87| 08 ICTRE T
l Ma]z;;m». grano pladn codido 29 | 08 528 o | 0 73 35.501'
| Malz rwo. qnmoemaro. cruda 67 “1'.-77 | 3!.)..91 l ézjoo | g
E Malz sa|pnf, granc entero 7 ‘” 57:5” ‘ 40.44 v 0.92 | ;:"}.827 :7877.8(7)77"» 98.53
‘ Masahumda demalzmdlloc/cal ?vu J 2 | aas 2;12'17‘3 ) : 030 | 3780 ‘ 10000 ?
| Masahumedademakblmoodcal o EYERRT e | 17.51 : 056 | 3144 3760? 100.00
iﬁingadapanopanmladu | 1335 53 | 7198 | 4340737 212 2043 9349 Teees |
| Ni)aamal‘ maiz amaillo Uot6 | 73,08 3.8 | | 2060 '038 soza‘{ 5288 9734
" Nidamal, maczblanm - 49 | 266 4 445 ‘ 2450 078 | 343 | 5 szaa | 9841
Pasuc/esplnm, mdda Tass | ;42015 14.04':' 073 2010 | 3180 57'9343
Pas!aclesplnacz.wda ) ‘ 1335”? 157 ‘ 74.81 4186 212 ;77179”71”‘ 91b6 “ o783
Pasta c/huevo ennquecxda cacida clsal ‘",54 | 2,07'77\1 2510 | 1.5.-26 ‘. 0.72 213 zz 27 ‘ 3,45 '
4 Pa&a c)hu;v;;n{quadda coddarslsal 454' iz.q? ‘ 25.16 '{;Tzs’; :0'7?_ | 213 ‘ 32:7 | ':-ié.{sw‘
, Pasta chuevo enriguscida, cruda | ‘ 7. 2 | 4289 | 225 1904 9099 ( 9877 |
‘ Pammev;:ﬁenmuew‘ wda ;5714 167;7 444 | | 7. }7 Tééias -f 225 | 1904 9098 \ 87 |
Pasta chuevo vaﬁ;qJeur cocida cl clsal l 4.54 ' 207‘ 5‘6 7525 i 02 2113 ‘ w7 ;vea;ts
} Pasta chuevo s/ennqumr Vc;(;hslul ;"4”53 07 1526: 072 ‘ 21, 13 3227 9845 |
'I;as;a ch;;\;oyaspynaca, mnquecadn, cn;da Nn; ?032 ‘ 4”80” 232 ’ 9! 28 ;79804 i
‘ Pammlahdn.rnrac;amm s claueso 338 | 248 | 1152 | &85,,,,‘,,,, | 1861 | 9328
’ Pasta enlatada, spaghem clmme o :117 :7A5.1 i 1 %1 1108> ¥ ' 217 %6 »179305
,: Pasta enlatada, spaghm dmnme& rfne ;»7.37.7773”? 3;‘;71;;? 11 18 \ 2241 94.15
Pastaenriquoctda,mdda ::Icni | 58 | 083 | 3059 | 1752 | 787 | 9855
Pasta mﬁue&dn. wuaaslsal B | 58 093 30, So“T 1764 f“o.séﬂ 18.12 m‘m:w’a;ﬁ: 9920 |
Pasmmnqu;c;ﬁ; cruda 7 %Ew 8| 7467 ?".i;;é”fnnv- ’ 20.04 [ an 10 ? W |
Posia slomriguece, cooida chal 58 | 0s3 s | 1782  0s2 | 1 | 187 | 985S
;a;o;s/ennquecer. coclda sisel H;Vs.ai ‘ nae 1""1"7;4 ”jﬂnv.gz IRTYY a7 0.29
i Pasta sfenriquecer, @Ha'"f' o 1304‘ 1.51.7._117;1}567 “53,“?‘2?'?;7,:‘] 20.04 99!7-0"\ 99.02 .
1 Pinol clcacao ) 95 12 7;”777273 41542"17 151! 072, . a5.50 i 822 |
| Pinol simpie l 112 | 64 729 | 4269 | 178 \ 23.96 1 91 00 | 9335 |
| Pinoiilo - 01 | 117 68 aem2 | et | 2777 91 50 | ests
| Polenta o croma de malz, siquecida, pobo | 88 12 | 796 | 4118 140 | 2041 | 0000 0955 |
i Polamaommudemalz.noennmmada polvo “ A8 ‘ | ¢ '\ 41 mj 1.40 i 2841 un.0n 99 58 1
I Somollnamrlquadda T Tz.rsérﬁ 7283 , 40. 22”4‘ 202 19.94 7 8733 | o1z
Senmﬂnanoenriqueddar 7 12,68 ! 7;;97‘ 40.22 zmmz m'u‘; :'17.33737!;5:12 :
Trigo grano dura | 1261 1 154 | 7118 E 39.81 201 | 1985 | 8690 9819 |
Tngogmnemave 1035 | 156 | 7424 | 39.é3”i 165 | 2425 57.83 9808 |
Trigo, gevmende,t%udo B ) - z:f.ié 972;5(8 43;01 3b8 ns 8888 ‘ ‘9526;
;7 Trigor o bulgur, crudo 1220 71‘7758742 415&7; \V.TE‘G”:: 2126 ot 007:’ 9834 |
«Wzbrwhaatwyb(end(plds()) 215 | 59 ‘ 469 ‘ 3724; 1089 9120 9781 |
«Wesm» wheal soy and mak(puab) ilzé.oa 582 L 8331 3758 lags‘ a-u 9208 ‘ %79
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Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

Tabla 27-Bis18 Composicién quimica de los alimentos (continuaci6n)

14. Galletas, Panes, Tartillas Y Similares

‘ Arapa de maiz ptlada amanllo

| Nepa de ma[z p"ado blanco

| Galleias de avena

‘ Galetas de soda slsal
| Gslletas de suda dpo cocktall

| Galletas duless alto valor nutnhvo

Gallctas de avena dpasas
Gauetas ds soda, clsal

Galletas dulces

| Galletas dulcee

Gaﬂelas dulces.

-

con r)ups rhomlata
conos para heiado
do c.l'locolala

1 duiws

| Gallstas dulcss

|

Galleﬁas ﬂuloes

Galletas dulce&

Gauetas dulees

da horol
mples dreileno

scmples hpo Marla-

npu weﬂs

llpe wafle cirelleno

Ho‘aldre

| Ho;aldm de pansmé

| Levadura para pan pasnllas

Pan blanm, de roda}a o wadmdo, suave

Pan blmco. de roda;a ] wadrado (cns!a nm) i

: Pan blanco. de voda;a o wadrado mado

Pan blanoo, hpn hnllu (wsm mz) |

Pan blanoo, ﬂpo bollo clbaeha

| Pan blanco, hpo hamburm.e a-hnl dog

I Pan blanoo ﬁpo pita

I Fan de centeno
Pan de malz nuevo (panama)
{ Pan da mlz o msrquesob

| Pan de malz selpov

Pan de amoz o quosadlla

Pan dulce de coco

Pnn dulce de costa rica

f Pan dulee de el salvador

[ Pan dules de hmduras

Pan dulm de Guammala

| Pan dulce de huevo

Pan duloo de Nlcamgua

Pan dules de panamé

Pnn dulca de yema

| Pan francés de coco

; Pan !mnds de cosla rica

Pan francés da el salvador

Pan franaés da Guatcmnia

| Pan francés de hmduras

Pan franms de Mcamgua

Pan francés de Dansmé

———— — +

5.33

{
i
T
|

| 243

24.44

2061

294 | 1732 | 1.5 | 1542
005 | 378 1042 | 065 | 2931
181 | 687 | 099 48.22
1354 | é‘7.24';' 4321 081 165
1136 | 701 1506 | 147 | 3079 1
18 | 715 | 4575 | 146 | o

3 |1 | sozt | vie ; 62,65
278 | | 588 | im f‘5.37

54 | 733 | 4736 | 0m | 132
89 | 70 | 4480 | 129 3476
1Mz | 724 | 4650 | 1.6 |z
1008 | 7‘1.54Hl 4912 | 085 5703
2 | 721 | 405 | 072 f cazi
211 | 678 | 4884 081 | 6020
152 | 736 | 4690 | 080 f 5095

704 | 5166 | 065 | 1921
2 55 | 1084 | 038 106.85
28 | 604 | 4768 | 132 | 3611
19 | s1 | s '17.54”771059
26 | 585 | 3330 | 153 | 2180
329 | 5061 | 2021 | 122 24.04
4 544 | 3219 | 143 | 2248
24 | 675 | 3809 | 186 | 2046
57 | 496 | 3072 | 126 |
133 19.45 sz | 151 | 2018
12 557 T a2 | 1as | 2122
5118 3950 | 067 | satt
"53.4' 2038 | 146 2007

) '7'1"37 717 ] 1?,;1777 6.‘55 77 87
78 | 661 13 124 | 31, 53
o7 | M2 | 4223 | 018 2119
67 | 685 93 | 156 | 2625
41 | esa | 3665 | 123 | 2992
8 | 726 | 3013 | 073 | 5347
98 | 654 | 4026 110 [
43 | 447 | 2846 | 145 | 1945
A1 311 2441 1.72 w 1421
G2 | 71 | 3763 | 148 | 2544 &
3 ‘3“4477 [ 2816 | 145 | 1845
31 | 723 | ar13 | 076 | 4862
69 | s | 3695 184 | 2255

o7 495 | 209 ‘ 130 | 2007 6

T04 | 679 | 3688 | 183 | 2046
43 85 | 3446 | 1.50 ; 2204
47 mi“b‘5.1 3920 e 2036
4,27 :V 5’6’3 1 3969 ?72’327 1 19b4

631 | 3541 | 172

37.50

98.13

| 99.76

| 9852

97.71

99 18

| 984(3

98.57

98 44

98.98

100.00

89.15

98.98

98.89

98.50

98.83

95.69

98.52

98.91

98.46

1 88.18
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Tabla 27-Bis19 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Pan integral,de rodaja o cuadrado, suave | 8.7 (a2 [ ast | o4 | 154 mm2 | 6230 w83t |
; Pan mtegval deroda;aowndvada. lbl'tado k 109 | 48 | 517 ( 32.65 1.73 [ 18.83 | 7000 9529 |
i Panmhoral ur;;‘t;un ,’ 84 " 54 514 31.;7'7 134 2‘”273.6.:.!-7 6730  97.03 ‘
[ Pan integral, lipo pila | 48 | 286 | 55 ’1 31.85 | 166 | 2043 69.40 | 47.42 |
Pan samna(cleaQadorS - 54 | 74 \ 605 35;5'5 urseﬁ' 4126 f 7470 98.‘15-“1
\ " Paivo de homear T (e [ wee < 2120 | 002 | 133256 | 3380 | 5053 |
liosqrullasdemiz s { 104 ’ 488 37.01 ,M?~‘5 723 | 7580 95091 |
{ quullandemgo o A '9.'4‘7“7“ | w8 | 3128 150 & 2082 | 6600 96.34 ‘
i Tamaﬁh de malz, ssmple (Gualamaln) j 3.i6 I 1.27 'bzﬁog 15;4b 050 30}6 J§364 9845?
| Tortita de maicilo, clcal (s |15 : 128 | 273”367 | ah | 2038 | 5120 9824 i
; Tmlladamalzamadllo &al e ]56 13 445”4: [ 2679?51 5220 h9847 :
| Toriila de maiz amarilo, dmlycema |48 | 44 ; 46.4 : 83 | 5730 | 9686 |
| Tortla de maiz amanllu closniza J3.3 A 1;1';5 i 444 40.075': ] 5140 96.50 :
| Tonmade ma[zamavilla priVIAfhw ) 319 1013 013 { ?7.55 35.30 99_72 |
| Tortita de matz blanao. clcal | 443 | 23 | 086 J 27.60 szzo 98.47

j Tormadenpxzblanoo, dcalynenh.g ' 37 ”jizrzoa:' 057 ‘ 330.;':: 1610 éé.‘fp:j
| Tortilla de malz blanco, clceniza , . {432 | 2104 053 { 479 | 4840 98.55 |
| Tortila de mra}z”b!anco. puaao N 08 a6 | '1'9,6477‘; 048 38,60 11.80 992@1
: Tomladanulzblanw. com rica, casera } 43 ‘ 0.7” 43 BV ;2266 T 0.76 29;877.7 5000 9860
2 T;nﬂla dema«zblanca.maanca. indusuia“ '?75.1 14 A77 j‘ é'{.'ésré 08t | 2065 5460 9836 ‘
Tonuladsmunegm clcal 1 75.9' 529 7\ }9‘2{7 oez—-T 4707“ 51@0 703247111
Torﬂnadematzhmparafm.rummear 57 { 2,85 ' 464 i 2515 | o9t 2774 RETTE 9828
{ Tomn-demqn I|shpm1relruhamv \ 775 5135 | 3§éé ,1,3‘2} 2521 | 6978 9657 i
\T;Tmﬂluhaneadahsta para taco L 73 f‘ T ez * I 115"3 PrE 0400 0809
: Towpmmdulca, chuevo 'j_e:z | 4682 | 088 4747 9720 | 9516 |
| To!oposle dulce. clqueso | | 91. 40 9«:.83 1
[ Tmpm snmpla chuew '7“3M“; 40.85 : 185 | 2214 00 9489 |
? Tompoc(aglmple‘ daveso T Ter 79 | e | 4345 I 256 j'asﬁss 250 9524 |
15. Azdcares, Mleies, Dulce;YGol;snas o , ) I T ‘
‘ Mgelesomarshmsllows S h ‘ 1&’ : ’),7. 81'-)”: 7’17’7‘1 ‘V 072 ”1’%"?71'7‘ F:('%:ﬂ ! <’3'J64 1
' Azdcarblanca.gfanulada o o o | 991 44,04 ‘ o.oo‘;zudoo | es30 9980 '
' Azicar blanca, gmnuiadm r;mcma 1'1 0 * w1 | adod : annan | 'uq'm gnan
Amcz;;;;l;}mnaomgva o o o o3 | 4326 ‘ 6"007 “,050, ‘ 9923 9908 |
Caﬁade‘az‘dcar lugo 7 P 03 | 01 | 205 | i 19597 71 20 ."éé,ssmj
‘ Caramolasownﬁhs. dums _ T i 9949‘
| Caramelos o conles, suaves y 9990 |
ct-omms cheche. (nowna) A ‘ ‘ " eeso eeo |
| Ch cheche y (golosina) ¢ 303 | 9RS0 - 9A27 ‘
l Chocd.ntau cﬂel;heymanl(gnlosha) i 26(;9 “ 9810 —9»&—’7“1
) Dulce de coco ‘ 1 ‘. * se85 | a720 9978 }
‘ Duice de guaysba |04 1 897 40.84 ‘ 0.06 f 641.76 ’ 9160 Y94
‘  Dulce de leche - i ‘, 01 | 28 | 949 " 4433 \ 002 | 278625'7“1 9800 ' 9'9'.50";
| Outos da nance T 14 | ' 30858 | 8840 79{76
[ m;;;.;'n.pm N ‘ "'?%é.a's' "’éﬁo ! 9791
G Dulce de pifia - o ’ ’ az | 280160 l 9610“ 9990 |
[ Cuon de 20008m 0z | 38 | 831 | 4434 | 003 | 13852 | 9730 9070 |
' Goma de mascar (chice) con azicar | o’""fos | o608 | 200 | 000 | 000 940 950 |
;[ eonwoemascar(ddde)‘&:azﬁw ' ‘ 9 | 04 ’ '.'“si:.éw‘v‘!z;éri‘ 600 | 000 9650 9865 {

R L=
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Tabla 27-Bis20 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Jaleas toda variedad

31.19

7023 | 99.83

015 | 002 59.65 | 002 ; 1306.90
Jarabe dietéico 08 |0 | 492 | 2231 013 | 17531 | 5000 | 9986
Jarabe o shope da maiz, allo cont Fructosa | 0 | 0 L7 sam 000 | 000 | 7600 | 10000 ;
Jarabeosnrups mmz, ubsmro 0 Lo | 7759 3443 ! 0.0 0.00 77.99 ‘ 99.48 !
| Jarabe o sirope, maple o ez | eros 2997 ! 000 | 000 | 6789 | @912
VVMelam ) 3 | Ol ‘ 747.7‘ Jon a. ‘ 5

A

§ A:eiee vegeml de ol(va

Mermdadas toda vanedad

Mei de abe;as

Mval wsparada para pamzkas

i F'anela a mpadura

Pasta de guayaba

16 Acenes Y Grasas

Acalte vagatal 1oniﬂcadc (pl 480)
Anene vegetal ;le ajonjol!
Aceite vegetal de algodén
Aceite vegetal, de coco

Ar.cﬂe vepe!a(, de glmsolm a

Anena vngetul de maiz

| Anene vegatal de palma ivuto eomp!elo

Anene vagetal de palma solo pulpa
Aum: ge!al de soya

| Anevte vegeLal loda da.,e

. R

| Grasade pdkz

!

j Manteca veaekal pnra panadoda

|
f
[
|
I
|
I~
i
|
|
|
|
{
|
|
|

| Mamsquila dsal

Marganna (20% gasa) c/sal

‘ Margarina (80% grasa) slsal

Mnnteca de mrdo

Manteca vegml todu uso

Manmquila de mani con sa)

Mantequbia s/sal

Margarina (20% gasa) slsal

Margama (BU% grasa szal

Margnnna imitacion (40% grnsa)

[ Malgadna Ilqulda (saya & algodun))

| Margarina suave clsal (60% grasa)

{ Margmna suave s/sal (60% grasa)

17. Bebidas Dlveraas

Mapnm mnemal c.lsal

A!ul hlanm o de ceniza (Guatamala)

| Aol cacahuale (al lalvudor)

:Alddma!e

Atol de avenalnmh (Gualcmala)

Atol de arroz con led\e (Guatemala)

oes 13111 008
085 | 811 | 006

0 195
09 | 805 | 09
R i |

0.9 334 23.9

21 5 |66

03 |0 66,3

0 [01 | 66

g Ry 72 65

0 Q | b147

04 | 05 -90.5
03 |01 |79

o |10 o
[ | 1bo 0
Q9 ”10’07 0 i
0 .'1-()0 0
07 ‘7 IGOW 0

106 0

100 |0
w0
K]
FEEETRE)
o0 | ss o
o o o
PR e

2‘;\ ! 59.3

a 195 o4

04

0.5 80.3 A 0.5’
05 w 398 { 04
9 | es |0
06 Gﬁ R :0

06

03 | 42 'os

172 | 058 | 2408

219 50.33 10.07

276 | 011

785 | 033

0.00 | 0.60

| 095 | ezogo

3230 { 090 | 0.00

27 32 ! (].G\'J
40 86 0.06 | 642.15

343u ‘ oo., | 74073

7500 | 000 | 000
7500 | 000 | 0.00

75.00 | 0.0 0.00

75.00 | 0.00 | 000

75.00 | O’JG 0.00

75.00 | 000 000

o

7500 | 000 | 000

61.33 | 0.14 | 45355

399 | 1845

6133 | 0.14 453 55

14.80 | 0.'30 000
1480 O’JO t OAOO

6128 | ota | a7

6073 | 008 | 76341

29.56 }’ 008 | 37156
! 20348
o

| 47483

354 1035"

1200 | 027 | 4420
. "

594 | 03r i 17.06

{

7813 | 95.78

66.80 99.70

8290 9976

7440 { 98.52

b§ 9.: 99.71

| 7317 ' 9933

62.02 i a8

73.90 99.37

92.b0 | 98.81

160.03 10000 “
100.00 100,00
100.96 { 1aﬂon i
:6600 10000 V
10000 | 10000 |
10000 | 100.007“

00m0 | 10000

10(] 20 | 100.00

10000 | wo 0

E § |
100.00 | 10000

10000 | 1O”Of]

9987 | 1000‘3

| 931'4 ! %7‘7
82.06 99.95

040 | 10000
100.00 1oom‘

100.10 10000 |

64 13 97 49

{ 21.2’) i 9387

2110 | 93.87

84 3") 97 63
L

61.50 9975

41w a4

i 842'.) | 8762

| e1a7 | a7.25

3el7 | 014 | 25264 [

| 6187 97.90

80.10 | 86.84

93.65
97.86
98.04

v 100'}0 I 89.71

soooo 0957 |
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Tehmmmenaee  (1t€1105 Para La Implementacion De Biodigestores Famihares En Iztapalapa

Tabla 27-Bis21 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Aol de elote (Guatemala) 102 | o0s2 | 1853 | 8.04 70.1573 5573 | 100.00 | 99.78
‘ Aol de maiz, povo (cerevita) 335 | 07 | 892 | 4203 | 053 | 7887 | 10000 | 97.85
| Nddeplé'ana (Gua!smala) ' o [ 0.13'»5 004 | 134 | 606 Mg“ooz 29291 10000 | 9088
: Alol shuco 0.3 0.3 | 83 4.08 ‘ 0.25 85.51 ‘ 10.30 <j 86.41 |
| Mnltras codmlmloe (&mmmala) 7 o o 0:7 | bAZ ”: 121 \ 592 T 0.1 1 53.14 7173.20 JNBBAB ‘
Bauduomukshaka ehomlata - 34 :»7317 ) | 205 13.78 | 0546 2647 | 2850 I gé,éé ‘
j Babdurovmlkshake fresa - ‘ 3.4 é.& T;ég | 12.39 ' 0‘54 2291‘ 272.3,90 ”96.53
t B&ﬂdoomllklhaka valnllla - E >3‘3%” “ G.Gé JE 19.}:9 1!;.4% { 054 r ZBBG 30,3‘.3‘ | 97;.I7>
[ Bebida - - deportistas, gsmde pnlvo ' o 0 953 | 4236 ‘ 000 | 0.00 9730 | o794
: Beb;da depodnstas sabnr frutas, baja en calorlas Ilqundu 0 ' 0 - 3 1 1 0.5‘0 | 000 ‘ S.é’J “ 93.75
" Bobida - dewﬂms uborfrum. I(uuldo 0 o1 |67 368 | 000 | 00 | 706 | 9747 |
[ Bebtda alnahéica. agualdnnleomn 7 7 0 ] 0 170 o OOO ’0 "6 | D.G(] 35.40 : 100.00
’ Beblda alnuholm cerveza regllar - o 0,;36 07 ‘ 3.55 | ‘;83 Q 007 25.0677 : 8.64- “ 98.61 3
Bablda aloohélca. cerveza suave 7 ‘ 0.24 ' ! 164 ‘ 086 | 004 2280 | Ga2 | 0824 |
5 Bebtda aloohéica. pﬂa cdada enlatada - 0.6 7b7 : 276 B 18.30 : --19»;]2 45.10 [ 99.33
i Bablds alcuholca. vino da cndna ) ; 77 v 7 » ‘.O.D7 j 0 o ; ?:72 125: 001 : 112.05 13.42 9851
Bebida alcohélca. W!o de mesa 0.07 ’ Q 2.61 i 120 | 001 107b6 13 51 97.93
| Bebida alcohoica, vino de paima 0 | 01 ' ';‘s:s a0t | am soe | 700 95.71 ‘
! Bobidaalcoholca whlskay - 70 - 0 7 .: 01 ‘ 00477 (;00 000 36.10 /i iOO.DO ‘
:‘r Beb!da ds d|ocdalc (sabov), polvn fonlﬁcado para leche 4.55 ‘ 527 l i90,28 ‘ 1/ 36 : 07é 61 28 i éS.éO 98 IS |
. Bebldadomoeda(aomhdw,polw(mlo) BT ”;'io 'j'ée 1385 ? 175 | 2508 "71070.60 10000 |
Bebida de soya, liquida (ades) RETH 152 s 43 | 041 | 1055 ’ 10000 | 10000 |
Bcbda da soya, polvo insulmt»ea (dohsoya) - 26.5 ‘24.1 1 73;5.‘:5 o 4§:05 422 . 11454> ‘ 10000 7710000 i
| Bebida gaseasaumm«mauda, no colas - o 0 ‘r 0 | 123 i 547 70,‘30 . 0.00 11240 9919
i -Beblda o carb da, dietéti ;:aru;lau Q | (JA 0:1 004 770()07“ 000 ?‘0.2{) ‘ 50.00 E
| Beblda gaseosaio urhona!ada. dvetéuea tipo colas o 0.11: 003 ‘ vOWZB 021 6.02 12; 1‘3 GM: R “7 93.18
I Babida gamné;;;t;;; npo colas dm'elna‘ - 07.(;777 1 002 QSb \ 430 : 0’)1 T 386.38 ' 9.6’9” 9959 » '
Bebida gaseosa o carbonstada, ﬂpouoda . 0 Q ] 0 0.60 't'aoo i .0.00 ”0,137 \ 0.00 5
: Beb:da qanosa;s;:lr;.vmsuda upo tSnica - 0 R 0 7 8,8 i 391 70.0(.17 | 000 ] 78.9’.) i 98.88
Bcbldagetorade liquido » T 01 Af 63 1 288 | o | nm A& | 9sen
‘ir Beblda maltesda nalJraI anpolva 7 o 7 ] 714.29 9.52 T 71 43 | 4 46841 227 2061 B \ ;38.()0 : 96.96
1 Bebide maltuda natural preparedaconlemo - mh T '462 ’ ‘023 | 941 ] ;’;.61 \.15‘.33 1@60 7‘45 22 ]
| Beblda nutrtva- bienestarina, polvo - 21.2975 565 | 6325 4620 ;"3.39'74 1305 , 93 0 96.68 I
j ae&danmrm‘aa-hcapama polvo - 207 2 ‘ 3 v“*di;Zb .3429-"; 1343 | 9276 | 7557.15”‘:
Bebida nutritiva- i lnoapanna. polvo mshnuneo - 1766 z Y JL zﬂi{v 13937 94.00 | 79521A
i Bublda numﬁva- Incaparina, pvaparada B 1 56 4' 03(; [AB;EZ | 497 ”025 2002 “IOOCV.) » 9‘*6‘17 ‘;
‘ Bebldanulrluﬁ- proiﬂ;;a,’;;olvo a T 71‘2 7 1:5 ' 78.8 ' -Aéaa 1491- 22.43 i 100.70(; [ 100.00
Bebida nutritiva- vialol, potvo M |16 | B4 | 4134 | 3z | 0ar wars | a7
* Bobida nutive- vtatol, preparada s ‘ 018 | 822 | 467 | 025 | 1857 | 10000 | 9965
Café con cocoa (mnml descafeinado, polvo - 79;7‘ 13 21 F 71,4 46,6;’;7 14‘1 ‘ ‘42 58 ] qmo ! !;ﬁ.sn
; Cafédeourealespreparaduomaguu i o.j 0.04 A 1.3“ ,0556,,1 0.02 4170 w 1.63 ag.ge ]|
Café emm restaurante 0.12 ; 018 0 | 020 | 0’.)2 | 1057 ‘ 220 ‘ 89.55
caté instanténeo, aesufemadc pdvo ' s | oz 1 | 2554 : 1857 1384 | 9580 | 9970 }
Café lnszo d ‘.;Jragruiar Jaziicar 0’,%2 0 a | 026 7 " O’Jz 1 13 51 V ‘..i){ ] 82 24 i
: Caﬁinshnﬁn;o;pdm 7”77 7 - ” :7” 77127271 705 ' l4‘)1 7 E2543 ' 1.947 1310 9(;50 .9’.7927 ‘
Café i 1€0, pr clagua slazi) 01 lo | 0.34 i 021 | 092 | 1300 0.91 | 81.32
| Café instantineo, sabor capuchino, cleziicar,pov | 31 | 556 | 8584 | 4600 | 049 | 8940 | 9870 | 9585
‘ VCafé !oslado moﬂd(;. polvo - - B ‘ 14.8 I 634 ‘ A 2’.)0 ‘ 2309 95.00 | 94.95 _
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Criterios Para La Implementacion De Biodigestores Famihares En Iztapalapa

Tabla 27-Bis22 Composicién quimica de los alimentos (continuacion)

Café tostado molido, preparado c/agua s/azicar

4.29

0.02 0.08 002 [ 0.61
Chowlate tabillas para bebtda |34 i5.4 78.4 4806 | 054 = 88.86 97.80 98.98
Oocoa mma polvo 7 7 ?77646? 4 B 8373 4393 | 11);4 74; 407 98 aO 9584 |
Cocoa mixia, preparada agun 0.81 065 | 1164 | 604 | 043 | 4685 | 1366 95.24
Couoa snnpb slazucar polvo 7 1 196 13.7 54.37 V"45.32 I 312 ! 1453 9;.00 v94.02
| Fonnula nutrifiva ensure. Ilquldov ; ;‘3‘16 i 4.527 Ié.s& 15,‘.(3 1 .82 1 18.39 30.16 93.01 “
j anmula numhva ensure, 7pu|vo 7 159 159 61.8 : 48.25 7 28 | 19.5% 95.00 97. 37
| Fémlula nuvmva susragen polvo _ 235 | 35 65 | 4460 3‘4 1193 97.30 94 A
Guampn 0.1 i 9 { 6 : 272 ‘ 0.02 171.12 i 6.60 92‘.42
‘ Jamaica rosa, ﬂoies secas para babida |72 . 26 74‘.1 38.88 1 1.18 35.95 | 90.89 92.40
! Leehe de snya, polvu (atumnzada) » ‘ \ 37.9> 30 7 2726 7 753:65 7\ 603 ! 8:90 79;3607 93.62;
! Rafrasoo arl[ Shil ¢, empacado 1 Y(J” o] T tie 51b ] O:)O i (),’JO 11.80 99.1 b
i Ralrosou ami CMtAcisarbor fn;ms polv’oi o T 70”7 ’J1 9;?: ! 43 5";7‘» 0.’)0 i D.OE) 98.6;’3 i ;99 S
Rafn;scoarﬂf C'vn c, sabor frutas pveparado ‘ VO‘ 201 | :)‘.47 4.22 ' 0:007 ! 000 | 965 98.247
[ Eelmsoo amf CMl c‘ sabor llmdn po!vo v0.1 H b} T 54.447 42, 03 i 0.02 I 1b41 82 trreé.m "”9970”
Reﬁ'escu arﬂf C/vnc sabnr llmon prepalado 7 ‘ O ‘ 9 - 10é ! 480 000 "0 | 71{}.90 7 sé 08 N
Re(lm ani;(;,Mc sabor naranja polvo 7 O ]- 0 98 94 4\197 I 690 0"0 9;?.56 7 99, 08
Refre c;aﬁm;rcm c, sabor naran]a preparado ' | 0 4 VC -12 €5 5.6’2‘ 0.0(] ! E);‘E) 7 "1727.87577 ‘!é 14 i
Refrsscn concmtrado clazucar 03 0 ] 64 4 1 28 79 | 005 1 603 20 | 6480 7 10" GO
Réfresco de avena fomﬂmda, purvo lnstanténe;a o 559 1 195 | 783‘93 14 13 ' 0;977‘ /9 S” r 96527 97 57
Refresco de carao ! 08 ‘ oz 77‘911 i 453 ! 0 10 ! 47.44 16.40 95 19 V
Rafmsco ds oa!esles, avena, po|v0 (ceravlta) | 7,5V ] v349” . 76.1 ] ‘42 26 1.19 I 5542 105.")0 : 97.10
| Refmsoo de cerealas. ;nrd-:ta pclvor(cere\nls)v 7 1.6 9.%5 i 94 ] ‘42,75 0.‘25 ; 158 07 ] 17007.007 ] 994;_1
' f" fr de sahur hacol palvu [t ) 1 6.‘.77 15 83 N 41.74 7 1.97 . 39 16 100’)0 . 9? 80
AReﬁesoo de d\lcha do maiz for 'Bmlemado - o o | 54 240 000 000 | 550 8000
Re!re":o de chu:ha de maiz uefmmado 2.4 i 04 'HE 8.21 7 I 70.38 ’ Z‘i 51 17.50 98.31
I Re'msco de ducha de pulpa y nuez o 0.2 71 b 0.37 144 1 0.93 4540 ! 220 | 95.;65 7
Rsfrvsco de horchata c/morro | 02 0:3 711 7 523 ” 0;‘)3‘ : 16’4.22 11750 ] 71‘0’0.'30
Rompopc &817 748 1354 | 13.75 . 6.b‘l 22.68 | 2563 96..88
! Suchiles, past; I 1’{ ) ‘ 777- l ‘AG “‘%1 Q1 ?;!7 ! 7510 i Q7?'} ) 7;!’7.537
’ Te de hlerbas (nn manzanlla). prepalado clagua sl/azlicar : [1] ) 7 0.2 0.09 0. 00 T 0.00 ‘0,30 100 00 ‘
Te de manzamla prsparado c!agua s/azuear . Bl 1] B 7'1 n.27 ﬂ(\q i ’\'10 ' 0.00 . nr.30 nf' m |
‘ Te negru mstamaneo. enpolvo 7 i 29.21 V'J 58.667 37.32 3.22 ! 1.1.61 f 94.91 83 10
Te negro mstanlﬁnen preparado clagua slazucar ‘ ‘ 0.06 Q '0.17 .’J 171 ‘ 0.91 | 11.42 7 0.38 ' bO 53 R
: Te negm hqas secas 1 8 { 74 ‘ 714 3919 t”1.727 7: 370.797 : SB;:‘J 94 137
[ Te negro hnjas secas, pmparado dagt;a s/aziicar 7 .0 | ’JV ! 63 B 213 000 ! 0100 ' 030 | 10" 00
Tl;tn en polvo (el s:;lv;d;)r) - . i 32 { é.si .r——91—‘6— ! "4;1.67 - >0.51 ‘ 87.74 MQB-AE ] 99 29 |
Tlsle en povvo (Guatemala) a3 59 a24 4567 | 132 | 3459 98.00 R 57 i
‘ 18 Po;lre; Elaborado; 7 7 7 o o o N S N 7
Choad;anzno - 1.4R8 1.;'.3 | 32,&‘;6 16.30 n.éA I ’69:21 ] 160.60 QA.QS ‘
Cru'ssant de mantequilla 8.2 21 458 4067 : 1.30 ‘ 31.18 | 76.80 97.92
cmmue manm; N T4 87 | a1 213 | 118 | 2305 | 5440 9779
‘ Crossssnt de queso ‘ 79.2 ‘ ) 47 7 41 E;Q | 1 4:1 ‘ 72&478 '7 ”79})‘3 7 97.59
i Donas con Duh|ert; da azucar 7 7 | 5’.2 22.9‘ ‘3(;8 7 42.65 ‘ 0.83 ‘ 51.5‘5 [ 5040 i 98 13 |
Donas con r.ubnerta de chocolate 45 7 1’9.9 57,4 42:94 | 0.72 ! SQ.Qé 7 , 83 50 97 85
] Doﬂas con relleno de ;slea 59 1 1‘8.7 3§ 34 [ 704‘.734 . ﬁ36 v1 v 64.40 98,76 7 '
| Flan sabor de dmmlate pnlvu 7 . - VEV.G 772.1 i 89#3 il 472"771 0.41 ] ‘f‘3 ZG ] 9600 97.92"
321 | 345 | 194 1277 i st 2501 o648 |

Flan sabor de d'mcolate preparado cl Ieche

26.79
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Tabla 27-Bis23 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Fian sabor de vainls, polvo. |03 |04 835 | 4202 | 005 | smoa7 | oat0 | e |
‘ Flan sabor de vainill, preparado of leche | 286 | 29 | 1888 | 1207 046 \ 26.53 2534 | 96.37
I’WGeladna.todos;;r polvo 377.57 0 205 ‘;744".5'7 124 | 3591 | sam 11799.21) 1
| Galalina, iodo sabor, prep clagua | | 14.19 ‘ 6589 | 019 > 389 | 1581 | 9872
Hcladmmaolcecmam Mam s | 282 | 22.§6': 0.60 378 430 | 9774 |
: Hslado—omma ovlca aeam, chom!ate dngrasa 3A897 ;IT [ ;Cihliid1 172{ : d.h ‘ . 36.80 1 9‘848>
i Ha«admmaoa;smm fesa | 32 | 278 ;7;5735 051 T :. T som :‘9825 {
{ Helnda-aamaolce aesm, vn;hlua | 35 1 ”? 236 | 2069 1 ‘ 97 69 !
" Holndo-crema o fos cream, v vainilla, . sin azu;ar [ 368 | 62 | u 92 | 1644 ora
\ H;;aadmmr;aroum»a'm valnllla sin grasa ' 7;733 [ 22 i 3051 T 17.05 ' 053 5245 " s6ss | 9844 :
| Heladomnieve, dlsllmasﬁutu, mmerdal 7 Toa | a9 26 T 17 : 008 | 231. 18 ‘ 33.10 ’ 10000 w
? Hsladc—meve distinias fvulas. no mmemalr ’ 0.05 “ ;917} 1; 01 ' (].01 35 ‘L ich.aa { 99 81 ;
e —
1 i 1 \' i 1 1
| Helado-nleve, sabor anﬂlclal o 5 504 | 000 | 040 120 | 10000 |
| Muffin de avena i 7 ‘7 D309t 11| o2 6500 | 9546
} M;mndamezda de mraslas 01 | ? 2099 | 145 | 'i'a'o{ | a0 , 9562 |
: Mndetrlgo Cer | ' 26.26 ‘- 138 | ‘ 1807 | 5770 | 0801

| Paste! amarillo s«mpleamagdalena N ‘ 2 | 177.971 52.5 I 39.65 0&3 ‘ 4793 R /776.507 bj‘-eam’
‘Mf;a;;;fiarmamliu.iha‘dna comercial 44 116 | 781 | 4586 | 076 T 6552 BECRECE
Pasmlhlanca ha}in;comerdat R s | 0 & | 1535 | ‘ 07" : 6334 96.00 o719 |
; Pastel coffecake R N ‘f 68 233 574'5'77 w202 \ 108 381 | 7810 Tgaz{ ]
| Pastel de chocolate | 41 | 164 | 546 | 3885 | 065 | sas6 | 77.19 | ors0 |
»l-';a;w de dm:olale. hanna wrnoraa! - ! 59 T iss | 73 ! 4743 } Oéd | 5053 7 96.!;0 | 98047 ‘
EIPsamlde frutas cnatahzadaa r 29 61.6 ; 3582 l» .46 7763 | 7470 066 |
; Pasuu'd; Aham (dwecncake) ' 85 | 25| 285 | 3tz oss | 3574 R 5440 | 98.35

\ Pie de fimén 723.34"; 0.24 } 1875 | 530 ;779787.46 I
* Pie de manzana :'2‘4,4:5";"056 a8 | az30 | w812 |
l P!edemalamtbn . ' '23'1;: 6"36- 5-7;3.69 4560 | 9825 |
Rollosdulcas. clanela i | s837 | 099 ‘738 91 7520 | or7a |
! Rolbsduloes r./queso Té;{n 1137 A5 | e | 9Rp
’ 19 Comldasln(anﬂlea A » : v | o : | 7 |
:’ Be!nda-bebe jugo pm@do, frutas rmxtas 70.7; Car 51’4 :'70.02 ’r 3:12.28 1217!1 7 qqi-gr, B
| amda-bebe 11;; ;o;savdo.rlrm!ae mixias clyngurt ! 24 3.46 ?d.‘sawf 2216 1 18.50 ?796.765

Bﬁbldi-bd)e juga pmcesado manzana XO 528 10()0 ‘ 0007 ,‘7172.706 ' 98.53
‘ Bebid&l;d;eiuqo ana y melocols 02 485 ?70',05"[“ 15282 | 1100 | 9727

1 Bub\\da-bebe ,tugn prooasado. ma;zanayuva : 01 525 ‘j OV,CVJZ 35‘;73 ‘ 11.9§ 97.82

‘ Bob'da-bebe jugo procesado, naranja 7 5'70,6 “5>.oéd ] 0.10 ’ 5335 )5 11‘.5707' >96“,52-
{ Baebida-bebe, jugopmccsado, narama ypiM |05 555 1 008 | R9.A1 . 9s B |
| Bebida-bebe, vgo procesado, pera o ‘ sz | oo | 00 | 1z10 | 80z |
‘ B;lda-bebe jugo procesado, zanahoriaynaran;a v 0"‘3 '\l ;»—q—q f 4.}5 ﬁj 008 S!!76 1Q.§n } §7.71
‘ Cereal-cerelac, rigo cleche | 155 Ly t 689 | 4600 247 | 1866 | 9750 97.23 :
Cereak-cerelac. vigo. banano cleche 155 | 6 63 | 247 | 1840 | 9740 9651 |
[ Cereal o;efac lngo. mio :ﬂome 7;15.571 | 147 ] 178.467 96.62 ‘
ir Cmea%gemev. arrnz a 17 59 { 10)00 v
[T S——— I oo |
" cmmmm., B aeso |
’ Cerosl-getoer, avera | 10000
i Cow;;m;r mnacﬁ;chaybanmo } 1 94%1 \
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Tabla 27-Bis24 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Cereal-gerber, cebada

| | 2852
Gereak-gerber, maiz 68 | 2 A | 4 08 | 3820 |
' Cereakgerber, mivo C Te |4 79 a2 143 a2 |
Cemaigetbev Ingo cleche 14.8 58 728 i 4502 235 ' 19.12 ‘ 98.60 | 94.64
| Corcal-geber, trigo chmanzana 104 | B8 765 | 4489 | 165 | 2113 | 9750 | 9610
Coreaigetbr, tigo chel ’ 35 85 | 47 085 | 4683 | @770 | 10000
Cereal nestum, arroz 7 0; : 7877 7 Ai.ég 6,97 ‘ 43.88 96;05 3 BSiSé )
Comabresum, avozofues 2 | 06 844 | 4085 | 083 | 4335 | 10000 | 9890
Cereal -nestum, avena 7 10m 52 70.7 ! 40 89 i 71.597 25.707 9600 .7‘95.77
Ceved-m;h;ln avena c&a;am 7 91 ) ‘45 %35 i 41.11 1 1’.4‘5 ; 2‘84{] 7100.00 9680
Cereak neslum mtagral 7 i 109 | 24 7 | a974 173 | 2291 %600 | %656
Cereal- neslum, mixlo 4cemales ‘3.5 7 1; 3 8i 74’2‘.13‘ ' “1.51 ! ¢.7 92 B 96;.20 1 796.273
am&é&ﬁ%@ 5mm - ' 10 | 15 729 | 3203 | 159 2457 | 10000 & 980
. Cereal nestum. trlgo a 6.1‘ :;.35 30.6 4209 129 | 52.67 ] *OOQD frJiMO
Careal-neslum, Irigo c/ehocolals - 8:! 1.5 75(715 41 99 142 29&; 96 00 i Q&.BS
! Cemal-nasm tngu cﬂeohe 7 157 9 678 ’ 45 24 233 ‘ u896 ‘ ‘CGOO | 97 507
Cevea|-neslum. lrigo c/manzana ho]uetas ) 7 0.§5 83 41 50. o w - 99 00" l
i Cereal- ne..{um trigo c/miet - . o 8,‘6 AD:Q“ i 822 . ‘_ 42.(!0 | .1.37 ”‘- i 98, bE-
* Comida-bebe, purs promsado banano 04 | 01 153 | 710 | 006 | 98.13
; Comlcia-bebe puré prooemdu. fmtas mmas QM 0.3 15. 48 7".33 7 ‘7 C:OG Ry R ] ;JS,{!G
| Comlda behe. puré proeessdo mawrmnes, to;'rlale yres zsn 147 9.45 i ubz [ 70.38 i 717.627 13,667 1 3729
| Com:da-behe puré pmceaado manzana 707.2> i 0.2 108 5.06 0.03 ‘ 159?07 1147'.) i 98:25
C::;mda-bebe puré p do, melocotén clazi 7 0.2 : ‘0.-2 15 6.93 0.03 ' 21777,74 16.015 777777 98.13
Com(da b;aﬁe, puré wncesado pavo y amoz 2.;’_’7 | 71.24 7,947 5.72 03&: ! 15.85 :‘ 11:7;3 H'I.é()
| Comidarbebe, puré procesado, pavo y vogotales "l 4p |34 8 878 | 07 | 1150 | 1770 | 9209
Cnmxda bebe, puré procesade, pera 03 ! oz 108 | 5.12 005 | 7 107.21 i 11.60 97.417
 Comida-bebe, purs procesado, peraypita 03 | 01 108 | 588 005 19657 | 1150 | 07.99
Comtda-bebe wra pmcssado pollu y ﬁdeos 7 269 72 66 '.;08 1 708 043 i 16.54 ‘ 14 .38 Qé 3;7
Comida-bebe, purs pmcesado, pollnyvegeta|es 247 i 1.73 8.42 6.42 039 ’ ;6.33 | 13.10 96.26
f‘omcda—bebe pure pmoesado m;’;;';z— 5 ' ?.Qr 7 H T 7R R7 n Rﬂr 1 11145 7 1;710 a2 27
Comlda-bebe pure nrocesada, res yvage!a!es 203 ‘ 6.83 6.36 7"79.15 0.32 28.35 15.70 97.58
» Comuda-bebe pura pmcesado veg Y;amon p1 ) | 1Fq 7 Rh‘n i (-'.ja;? | 0.:;'_) 14.877 1 13.0;1 | “6.5-47
Orumda bebe puré pmcesadn veg. YJamm\ p2 2:19 2.14 | v7.a 6,29v 0.35 | 18.06 i 12;53 96.73
Comida bebe pure procesada veg Ypavo 243727 | 0.5 T.Gé 7 5.35 ‘ 0:37 14.50 ‘ 11.18 %87
[ Comd;—;;\;be puré procesado veg. Ypolla o 204 1.1.27 Sbﬁ 1 5;32 { 0.327 W1;95 ] 1214”7 96. 57
Com(de-babe pum procesada, vog Yms o 259 b‘ 243 . .7 6.69 041 ’ 16.23 12 °6 98.15
i Conuda-bebe puré ptooasat;n veg., ;i;i;r:s;pavo 12 | 12 T 68 459 (717.197 ! 247.04 } 9.70 7‘35.878
Comida-bebe, puvé pmuesado veg., fideos y pollo ? | 25 79 i 6.50 032 2N.43 12.80 95 88
Cwnlda-bebe pure pmcesada vogemles mnﬁos 12 i 0.1 95 ‘ ;.57 I 0.18 726.01 1136 95‘.58
Comida- behe puré pmcesado 2zanahotia 0.8 1 01 Vﬁ 3.19 01'1 ‘ 25.04 7.70 89.61
Covmdabsbe vure pmmadn cereal, avena, manzana ybanann 13 | 0 154 8.09 0.21 i 39.13 1780 | 4175
Comlda-bebe puré prooesadu cnml;i; sopa pnl(a p2 71,6 i 1.7 ‘7,2 i ;’:.37 0‘.25 Z‘I.YDSV , 10.5()7 ‘ 96.:’.',5
Cormda—babe pure prooesado fruta mango p2 0,3> (]2 i 2186 9.92 0:65 1 -207.79 2230 | 88.3
] Cormda bebe pure pmaasado frutaW ;snzana yplﬁa pz 01 01 ‘ iD 1 - Abz .0.02‘ 71 290.37 1050 I 98:10
Comid, be, puré ds frula baricoque p2 03 0 16.3 7.41 0.05 [ V155,29 16.90 ‘98.22
Comda—bo;be. puré Mam fruta, bananoypu’ia p2 0.2 4] 17.87 8.02 0463 | 25213 ‘ 18 30v ‘ 977‘10
Cumlda-bebe puré pmcesado fmta bananc pi >O.44 ] O.é ;7,8 i >8:28 0.06 | 130117 1850 ‘l 798.9’27
0,6‘ ‘ 01 18.5 v 8.63 ! 0;10 . 95.42 |

Cumlda-bebe. puré procesado, fruta, clruela p2

19.70
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Critenios

Tabla 27-Bis25 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Comida-bebe, puré procesado, fruta, guayaba y papaya p2

17.50

98.86

|

. 02 | 0.4 17 | 174 0.08 | 24332 | |
; Comida-bebe, pure promada fmla manzana, p1 I o ) | 103 | 453 0.00 | 0.00 | 1050 9810 '
| Comida-bebe, puré procesado, fruta, manzana, p3_ 102 | 01 | 121 | 55 | 003 | 17487 | 1250 9396 |
| Comida-bebe, purs procesao, rula, melocolon, p3 3 {02 | 118 | 667 | 008 | 71.32 | 1260 9841 |
| cmdam puré procesado, lmta papaya y manzana. p2 02 | o1 139 859 | 003 | 26086 19, 40 9897 |
j Comlda behe. puré pvoceudo fruta pems. p1 i 03 {01 ] B 40 | 0.05 113.09 u 20 58.36
| o IR | 4 g Ol
Comda bebe pure pnoesada !mul perae, p3 03 , 21 | 13. b | 6.29 0.05 13172 | 14.40 98 b1 ‘
- | S | - = R o B
| Camlda-bebe, puré pmceusdo fru'aa mlxlae u‘yogun p2 | 08 | 08 | 0.13 | 64.88 18.20 91 97
el i dis il S v | SR
[ |
| Cormda—bobe puré proceudo posln fru!as. pz i o3 |9 0.05 | 152. 49 16.60 98 19
l - - o SIS T - - — f e - ~ + —
| Comrda bebe pure pmcesada postre manzana yogurl, | 08 | 1.6 185 | 1 31 I C,13 i 81 V‘Z 2210 99 10
— S PSR S i " o G SR |
1 cwda-bebs puré procesado, postre, manzana, p2 [ 02 | 04 | 1974 1 9 18 | 003 { 28866 20.50 99 22 |
[ Comtda—beba. puré pmoesada ve'dura. ayole pT | o8 |92 | 56 3 08 | 0 13 | | 7.20 91 b7
J= S SR - - . ! I, Set o | et
| Covmda bebe, pure pmoemdu verdura, ayub pz 08 |02 | 5.6 | 3.08 | 0.13 ! 24.23 | 7.30 91 78 i
! - SEAE S, Mg St : — | SRR PR
Comida bebe pure prooe:ado verdura. zandmﬂa. p1 | 08 | 52 ! 3.80 2082 | 9.00 32,22 |
1 FOrmuIe mtantd mfamll Premlum 1 soya con hlarrc 12.5 27 F 51 34 | 184 | 3 97.00 ue.70 |
} Formula hfanhl enfamd Premlum 1 soya con hlerro (dha yara) 15,0 21 { ‘ ZAAB | 87.00 96.6C
et > S = - . . y — ———
Fénnula hfanﬂi anfamu Premlum 1 con hIerro 10.8 27 ! 1 72 | 29 82 96.70 97.21
{ 4 i AP 1 SRS | =
| Fo:mma Mamil enfamll Premmm 1, con merro (dha yara) | 108 27 | 562 51 ”4 i 1 72 ! 29 82 | 96.70 97 21
f Fomula msnul enfamil Premium 2 mya. con hisrro 15 6 | 21 571 | 49 81 | 248 ! 2007 | 9700 9660 |
! . U, S | Bl Sl —
; Fém!ula hhrml en!amll Premmm 2 soya, con hiwo (dha y ara) 15 E 25 | 531 51 01 248 | 2056 97 CO 96 S’\ {
} FOfmuIa nhrml enfamu sin ladnsa con hlerra " | 28 | 6.3 | 5 2 OQ | 173 , 3004 97 BO 07 34 ‘
[ B T S A T t 1- —
| Férmula hfamﬂ anfarnll dn ladosa con hisn'o (dha y ara) 28 56.3 } 52.1 '39 |1 73 30 04 | 97 80 97 34 i
\ e 1 == —
| Fém'luh nfunhl IEO'W' con hierro | 137 | 281 525 52 04 | 2 18 [ 23. 88 ‘ 97 50 Qb 51 i
b s B e il T Ly ! i o
chmuln infantil, nan 1 | 9.5 | 277 51 ,80 ! 1.51 | 34. "7 [ 97, 00 “8 04 |
! o L | o, T sioe. Dttt I S | %
; Férmuh mnm nan2, bmdus | 159 | 212 | 568 | 50.00 | 19. 77 : 97 oo 95.80
s (SN ST SOMe S . , e
Formuh Inhnul nan sin Iaclosa | 126 25 97 00 97.32
| i g W AP Thes) i Sl S Whci el
Férmula hfnnbi nan soya 14 | 28 ' 22.95 | o7. 00 91 2? |
I — W el | =
! Férmula hfend! nursoy 14 27 i %. oo ! 9c94 i
i e s | .
Férmuh hhntﬂ promli Gold a!apa 2 16 | -0 19 bQ | 98 (]0 | 95 51
Fovmula lnfzmﬂl sirnua(. advance 1, baia en hnerro | 10 R | 27 ?9.87 | %‘, 70 97 ?1
} e - . S: . {
Fémuuh hfsnﬁ! simlhc advam:e 1 con Mem: 110, 9 l 282 1 30 22 | 97 70 10'.) 09 |
F6mm|a hlanm slmﬂac advance 1 sin ladosa (N) 11 297 io20.3 | oA nn 96 M |
I e = RN R == -4
| 2. Adarezos Sa!hssvsopas | | |
[ s s . . s S |
{ Adar!zo unnlada aceite y angve | 0 i 50 1 | 25 | ] 0 00 | 524 GO 100 00 !
| Aderezo ensaladl. hpn Irancés cisal 1 077 [ aamr | 1558 Csmar | 63 44 639 |
== - —— 1 + - B & + |
| Aderezo ensalada, tipo frances s/sal | o 77 | 4451 ‘ 1555 | 4096 | 012 | 33437 | 6344 9630 |
e e - — -+ - _— 4o —? e ]
f Aderezo ensalada, tipo frands no cornerclal | 0 1 70.2 i 3 4 | 5422 | 002 ; 3407 91 { 75.80 97.63 |
‘ Aderezo ensalada, upo italiano c/sal ! 038 JR37 | 1043 | 2612 | 008 | 43014 ‘ 43R0 AY8A
¥ - = Il S . S | ANCSNCeSTE, .
: Aderem ensalada. ﬂpu l!a!lsﬂo c/sal s/grasa 8 75 i 5 08 0. 15 | 32 93 | 1405 75.30 !
| L ! ! - S RGN S, |
Adelb?o ensalada, tipo ltallavm slsal 1(\,43 | 26 12 } n 06 | 4.’1214 l 43.680 8985 |
i i | } i *
| Aderezn snsalada upo ranchero | 669 | 4209 | 016 | 25686 | 61.82 95.62
S, - i ! - - el ,,L, A S —
Caldo de fﬂjol 3.5 | 2.69 { 039 8.89 | 7. 50 73 33 |
- = EEE . S5S) D 4 .|
Clldo de polo, oondmado. enlllndo 075 | 357 | 070 | 508 | 804 | 7724 i
! Caldn ds polo dsshldratnda en :;ubnos 235 ‘w 22 10 2 32 9.51 { 97 5(] 43 90 1
Caldo de polo, deahldraudo, en polvo 1801 | 2. 59 ! 255 | 1045 97.73 49 sa |
St 3 | ! - s 4
| Caldo de pulu o qullina B 0 1 7.45 | 003 23450 | 10.90 87 1«> i
Catdo de res, 3 - | 018 | 2061 | 760 . 9079 |
| Caldo de res, onndmcado, snlatado 144 | 307 | 070 | 442 | 740
pee——— — o e TRIONSEN - 1 S
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Tabla 27-Bis26 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Caldo de res, deshidratado, en cubitos s 4 { 161 i71§.79 1 275 718 | 9670 38,68
Caldo de res, deshidratado, en paivo | 1597 | 889 | 2365 | 2607 | 266 1026 | 3573 | 50.15

‘ Wa comer;lal - ) , 395 ! ;5.11 7.787 799 E 0(;3 I 172.717 B 18.36 ) 780.873 1
Paslaospread para sandwich 99 | | i 35.96 ‘ 014 | 25113 59.20 | 96.62 ‘3

; Salsa envasada, barbacoa - \ 18 04 28.08 1910 i 8586 7

‘v Sals«reiiwasada desow - 10\,1 : 503 | 3400 | 4750

| Salsa emvasada, inglesa - o 000 | 2146 Fom

‘V Salsa anvasada para pesudo - ‘ .:OG 5.02 28 9.» | 30111 :

1 ‘Salsa envasada, picante I Y : D61 | 1002 :

| Salsaenvasada {abasco i 129 | 076 | 08 | 14 | .21 | 8.01 | 485 ! ‘

I sglsamvasada tomats, céwul; i \ 038 | 2508 1240 | 028 4480 | 3085 814 ?

j} Salsa prowsada. sofnl.u 7 | 12.8 ‘ 18.2 THSAEV o 1 7‘740.34A: 9[! 38 }

%WSValsa pmoesada lomam dcebolla | 15(: 0.18 A_ 894 . 1391 8411

‘ Saisa pmcesadu. tomate dhmgos 7 - . 17.457 ' 0 13 87.4773 .12.03 83.21 B

1 Salsapvomsada lomlodqusso o 213 193 710.24 7."18 70.34 ”21 20 .16«577 ‘l 86.3707

’ Salsa pmcesada tomate para spaghelﬁ o 17 ‘ 397 7 1}3 i ‘Oéé ‘,”027 ‘v 4061 L 23.20 ! 91.81

; Salsa procesada, tornale estilo randnm 7 ' 094 ‘ 0.74 : 8.777 i 4.98 ‘ 015 ‘ 33.28 11.72.7 ‘ 8916 1

1'7 Sopa condenr..ada enlat. Cebolla 7 3.21‘6 1.427 | 668 : 574 | i 13.65 | 8176

Sopa ocndenaada enla( Frl;olnegm T ;1.783 ‘ 1.52 ) ‘ .1>5.472 1 _1053 T 2467‘ 8743

ii Snpa conden..ada. enlat Frijoles con ..ado 7 i £.88 4.42 l {6.9} [ 14.‘!73 Q.94 : 15.11 i ”983 ‘791433 |

Sopa d Vanlal"‘h one o “348 R 7 77‘55 770:.‘;57» 1;3.64 17.')5 ; 8&25

l Sopa oondansada. enlat. Pollo clamaz 2 |16 |68 534 | 032 | 1677 | 1160 | 8879

l Sopa nondensadn mlal Pollo yfds:os - 26 o 71,5 7 | 69 | 5..6‘4» 1041 13.@3 13!0 } 83.97

[ eem— erlst Resyfideos | 385 | 245 | 748 | 747 | 061 1171 | 155 | 8639 |

‘»VS‘opa cmdansada enIaL Toma& 7 l 1.61 0.56 i 71:75.41 };28 7'”0.26 " 25.41 17.50 k 89.09 ‘

| Sopa condensade, enlal Vegellesyes | A45 | 181 | 811 721 | 071 101 | 1831 86

Sopa mndensada prep Clagua, cebola | 156 | 072 a3e ‘292 025 | 1175 694 \ a7 |
Sopa cmdensada. pmp C/aguaﬁifﬂAjo;;norn eravr'dor 1 3]2 : 235 | 901 | 759 "“0:567 715;27 | 1584 1 91.41 7

| ;opa condensada, prep. Ciagua, minestrone e 104 T 466 384 | 028 | 1363 :787.67”T ‘8527
Sopa con>densada prep Crfafglja’, ;;siy;idretr)s RS 4' 126 [ ~3 r;R » Y 7‘«\ h}? r 11’«\5 T 11R9 . K01 ‘ 86 ;ﬁq 7

| Sopa oondensada prep Clagua mmate 1079 | 68 | 4.08 013 | 3055 964 | 8745 |

Sopa oondenssda‘ prep. C/a ua, vsgetales yves | 229 | 078 | 417 | 371 | 036 | 1049 | R3Y 8617 |

Sops croma condensada, enlat Cebola | 22 | 42 104 | 900 | 035 2571 1800 | 8342
‘ Sopa crema condensada mlat Espéwago; o , 71.52 3. 26 T 852 T 7 25 i 0.297 i 2552 ! 15 95 8; é?
sig;a;;m;-cmdansada entat, t;:;r;g:\; - ‘ 161 589 672 830 | 026 3241 | 1615 | 8805 |
Sopa crema condensada, enlat Pa’par T 1 597 1 88 9 14 ‘ 625 ’ 0.‘22 2825 . 14 61 | 84877‘77
"Sopa crema ocndansraidar.i enla; i’ollo I 2.38 5,77 | 7 16 7?‘787.83 0.38 I 2:{33 17.25 | ‘%S 70
Sopa crema cmdensada pvep Clagua, cebolla i 113 | 21A | A2 466 | 018 | 2537 | 950 3 8R.42
I } — — —i i + ) |

Sopa uremaomdonsada prep. Clagua, espérragos | 094 | 168 438 {373 0.15 | 2494 ! ezo I 8524

Sopa crema condensada, prep. Clagua, hongos | 085 | 368 | ’481 | 488 | 045 | 3297 | 467 i mmn
| g38 | 8753

Sopacremamdensada prep Clagua pdlu i 1.41 302 | 38 474 | 022 i 2113

1ca | 5575 | 4053 1

Sopa crema deshldralada emé"agos 19 | 1853 | 9520 | 8435

 Sopa crema desmdracaua, polio | 725 | 2168 | 5434 | 4445 | 1. 15 | 3854 | m625 | 8651
i - . { + - s S 4

Sopa crema deshidratada, piep Clagua espérmgos ! 069 3 57 { 1853 | 610 | 84 26
| Sopa crema dsshldralada prep. C/awa po“o [ 2.04 , 5v11 i 0. |1 3864 | 806 | 86.53
{ e i | ! | |

Scpa crema dsshldrahda. DN!D Clagua, vegelales 219 | 473 4.15 0.12 3574 | 882 | 8673

Supauema deshldra'ada vagamlm 241 | 521 | 4569 | 127 | 3590 | 9740 8671

379 | 1352 | 1030 | 041 2490 | 1674 o |
e - = - 1
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Nado humano me es ajeno

Tabla 27-Bis27 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

Sopa deshidratada, cebolla

119 | 2924 | 96.21

| 7877 |

J | 509 | s03z | sa7s | ‘
Sopa deshidratads, cola de buey | 15 | 136 | 479 | 3984 | 239 | 1670 | 9520 | 80.35
‘ Sopa'd'eshldratada fideo ramen, ou.alqtnvsab;w” es | 174 :7655 4711 | 148 3184 | 9530 | 943
Sopa deshidralada, fideo ramen, sabor pollo ] , 15.56 | 63.57 4585 | 170 | 27.04 95,74 93.77
| Sopa deshidratade. ﬁdeommun sabor ros 7 | 1571 | 6327 | 4563 | 164 | 2787 | 9448 | 6449 |
Sopad;shﬁmada hongos a6 1575745.;'7 { a.sz”; 27.89 ‘ 9694 | B5.36
’ Sopadesmdmmda, mmestmne - | P 77.8“ { 536 46!31 315 T 1283 e, 20 ["ass0 |
[ ‘Sops doshidratads, pdbc/moz 775.677 aso | | 5708 | 4043 | 240 | mau aon | a4
‘ Sopadeshndrahda. pollodﬁdsos 1542 | 651 | 6232 | a7 f-us | 1678 | 8506 | sas4
Sapa deshid pollo oA 7 T e 04| 3022 'k 302 | 1298 | 9534 | 8350
' sopa deahldralads, prep. Clagua cobolla | 045 | 206 | 134 | oo7 | 1870 | a7zt | 7385 ]
[ Sopa deshidralada, p'epr Clagua, mladebuay” w ERE 1.01 g a5 | 205 | 0‘.18”' 570 | 704 | 8040 |
?”s'.;,,;u.,..,d.mgajep Clagua, bomgos | 088 192 | 44 | 38 | om 7"7'5"{' 834 8533
| 50pa deshidratada, prep. Clagua, winestone 1\ 176 | 068 | 409 | a&7 | 028 | 1282 | 833 | 8547 |
f Sopa deshidratad, prep. Clagus, pollo clanaz { 097 4 057 | 36 | 250 | 015 gr 1681 J 616 | 8425
| Bopa deehldratada prep Clagua pdlocmdaoa” :_ 6.847 0.55 ..3.'67 2.51“j 013 1879 { 584 “ 78;364
| Sﬂvideem;a;da prep. Clagua, ;muuclvagetllesri 107 " 0.32- i 3:1'1 222 0177-13,03 [ é733.49
i oapa deshldvalada, prm Clapua res dﬁdco : 088 ’J.iiz [ 2 \ 0,11 ‘ 1283 | 37%6,.7‘._ |
i Sopaduhldmada. prep. Clagua, tomate | 093 | us . | o5 | 3005 10.30 | w74 |
i Sopadeshldratada. prep. Clagﬁ.ﬁuamlciyres ’ 1.16 04; I 317 1 238 ‘ 018 1292 { 585 \ 78‘1.7‘
l Sopa deshidralada. res y fideos. w 7.9 7 639 4354-E 3630 285 | 1276 "9503 7679
‘ Sopa do&:wrmda. tomate L 863 | ess“j' 683 7" ) i 137 | 17 ; %608 | w875
s Sopa deshmamda, venetnlesyras 1el91 72 5174 ‘ 348:;3727{75301“771294 8536 | 8165
v Vinagre 0 1" ‘ A “ 000 ooﬂ i 619 Ai' a7.25
; Vinagre Mldﬂ : 0 :70. 3 000 OAOO 5.22 100,00
‘_2‘ Comvdas Dreparadas Ccmerc«alesVCaseras ) ‘ “ - ; _ l ' ,,1 i |
Amsdecabo!a ampamudos hrlos - ‘ 4.A‘6 18b9 ‘ (4}777:74 : 3?’!7.?774‘»9]1 JL 46.90 | b291 4
Anozmm (Gummala) 247 | 582 | 2588 | 1693 | 039 | 4308 10000 f
 Bollo chuevo 7l 853 mzswf 2346 ‘ 27.3-5“,‘ i‘:sé“f 20157; Y
Boﬂoc/huevu y]amoﬂ » 1'164 3 14’1RW: {a ;;7‘7467 -1V.V597}L 14.55 ‘w 4.‘;,.34
[ 8 Boloclhuevoywdnn o [ rras | 2078 | 19% ‘ 3023 | 1.80 | iééa”f 5333 | |
Bollo camén . I 11% 3”1(51 I '4875 505 | 1, 19.12 ;160 | 8344
| Bolockdchichs et | e | 3228 | ot | 165 | 2510 | 7070 | 576
i mmuoifa?{e‘uem ‘ o jz.og 37?'.46'“1‘26,6 1 2555:7; ;3‘3;:»57&;9 9555 |
} Bumito, came de res duhue 107 | 823 | 246 2306 | 170 | 1385 | 4556 | 9557
‘ Bumb came:de:ree dqueeoychne o 1346 { 8.5 71 2096"‘ 262 | 214 ;>1070 | aest 9500
Burdto M]obs 5.48 6.22 3282 ,},,2,,2.9,0,5 103 | 2222 | 4747 %6.10 |
| &:m!o.tmoles clcame de res 973 | 77 ‘ 28.58 : 2380 | 165 | 1544 | 4R11 | 8566
" Burti, s conle 803 | 719 | 2847 | 252 | 128 | 1753 i 4;63 o575
} Burito, frijoles dq-ueso ‘ a1 | é}q ’ 20.55 ‘ 2236 | 120 1735 | 4609 | 9534
: Bulma.frﬁoies dquesoycamedems 1» 748 | 655 | 19.55 ‘ 17.60 114 | 1541 | 35.06 ‘ 94 95
| Bunito, frijoles ciqueso y chile | asr B 554 §‘2535 | 2181 | 158 1390 | 4423 fés.mn
' c.mmms&vémz-dosyfnms [ 1151 | 1518 | 2439  28.63 I 183 15.64 " 5218 | 97.89 “
Chile relleno de Guatemala . | 88 | 1751 | 579 21'5.{'? 129} 1676 | 10000 | 9912 |
chbndme i , '9.73': 327 867 11.72 185 757 2330 9296”‘:
“ Chop-suey, dems&urda i 134 ‘ba 52 ;3.;5 1.65 798 MBO ‘ 100.00
Chnur;n;:!n de pallo . 7 W'Z’,AV ! 4 T : 1’1‘.’68 1?9i J 5.92 T>;200 i 10000
‘ Crepa:. deesplnaw ' | se5 | 820 \ 71115 1524 ‘ 095 | 1610 | mooo 10000 |
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Nexdo humono me es ojeno

Tabla 27-Bis28 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

100.00 |

1

Crepas, de jaményqueso 174 108 | 2014 } 10000 |
| Crepas, de pollo 1282 | 94 | Bi2 | 178 | 204 | 873 | 2338 | 10030 |
Crepasdeespaca |0 o 0 | 000 | O | 10000 | 10090
Cmassanl de huevo, queso y jamon ‘ 1245 | 2209 | 1582 : 3058 | 1.98 | 1544 = 48386 1 §4.92

l Crolusmt de huevo.rquesoytodnn o | |z.éa 21 98 1833 3164 2700 1 1581 - 56708 ‘79,;;.11
V“Elote wado clmantequllla . B 3OD : } 7 21 88 : 13 la 70.49 1 27‘10‘ V N
7 Endlllada guatbmaltem N 1.69 399 927 . 8')5 ' VO 27 r 29.‘.;5 f
| Enchlada moscana, daess 59l | 1156 | 1751 | 1874 | 084 | 2100 | 36 1
: Endnlada mexicana, dquesoycame &e res i 7 §.19 175‘87 “ 1740 ‘ { 2 337.711 94.4‘1
‘ E "" e atun c/ads | 926 ! éé‘l [ ZOOG 36.84 | S-‘.19 .
' Ensalada restauranle pouo >>>>> 7 D s C1s | 74 | 1901 iss | 1075 | 3383 | 9628
| Ensalada resla.lmnle, rspo"o 1:-';7 ' 11.66 [ ;2 Sé ‘ 14:35 | 0.23 ‘ 63.51 i 25.88 A 97?;8 V
Ensalada-re - - 1.25 , 0.07 i 7 :’i‘Z‘; V 772_1;7 T 4520 B 109& '4.49 ) ;3&2’]
Ensa!ada nes'aurante vege'alas slade:ezo clpollo 7 8 N 1 1.71 7‘, 535 1..27 4.69 12.55 94.59
i Ensaladaﬂsﬂumn(e cesar clpdlo i aioé 7 7 ;8; 7 7.7367 { 11.38 71.297 884 271 63 ‘9320
E\;Ia;a-mstaurante, cesar slpolio - : 31b 1 72.{!75 i A.Zé | 521 i ('1.517 713.30 ] 1(5.29 | 9106
; Frijoles negros cocidos enteros ((ila;er;ula) 584 ‘70,41 | 71:';.85 ! 1’) 60 0.53 100.00 : 99.05
‘7 Fr;ol;a..’nagn;;fr s, pureomladasﬂ(gualemala)r . 7.35 75.91" ) 72003 17 43 1‘.? . 100700 58.78 1
VFnjoles negros remmsovolteadns (Guammala) 1225 | 97 Au I 3342 | 3477 v1..957 ! 71777.84 100.00 v§799 i
; FﬂQAZ de cerdc | 32 236 1” ! % | 5.09‘ 7.06 r w61 ”0 B 9'7 48 ‘
‘ ¥ g}mde Negstale 7doond . 11ss 12‘55 t ‘.)6.35 | 24 i7 ;IABQ 1 1282 44.30 9648
| VHamburguasa,‘ grande doble carne, a'vegetales clcnnd ‘15 lv7 11,73 1 "177.82 25 18 ?:.41 , 710:1;3 [ 46.2A67 }7 96.71
grande pegetale 7slr::md7 - i | 16 51 ‘ 1; 737 2316 ~ 32, 03 283 172.20 | 579\'] ] 9‘-1‘41
: VHamhurguesa, regular dvagetales clmnd 11 74 1 2“5 . 24 81 I 26.75 1.87 i 7174,327 | 50.59 56.48
'”HamburguesaA';ag(;ial doble ;me. m;,;{a;aagc;r;a 148 T 151 yauz”‘" 2757 | 235 | 1171 | 4949 | 9683
Hamburwe.,a regular dobie mme, s.'\.'egetale" s/r.and f 17 7 15.85 I 32. 197 ‘ 270 n.éo | 55.90 w 97.2’]
f H. mbnirgues regula’ h s)mndA } 1175:‘9 I ‘13‘.13 35.9’7 | 32547‘7 é.16 1;1,94 ! 52.457 ‘ 797.2737
f VHiliachas de res, Guatema!s - 184 7'1' Tae | 755 | o8t | o3 | 1650 | o9t
con chili . pir BSV ' 1 19 2745 | 2%.64 71.89 [ 14.667 . 62.20 ’ 97.89
‘; . simple M R , TG | tdme | 1;1;'”:795.9;7 U 16e 1495 | anoa 959
9 ooddos ] dUYDG | 12.58 10 BI ‘ 1142 ! 15’.46 . 209 772 I 25.58 ] 95.74
fn\osces(mﬁados (1361 | 1531 | 088 | 1946 | 247 | AGR | AT | 96D
!WHue\rn; omelet c&smon yqueso ! 15.42 o 1\: 57 7 1 567 | 72118 i 245 8.83 i 3558 | 93,9.9
j vHurervnrs omeiel simple \ 10.6'2 12 02 08‘\ B ”15724 169 9,027 i 2417 I 96:52
‘; ‘Huevus, ravue!(osoucadc;s ] 13.&4 ! 1‘318 . 208 | 16 %7 ZZO ‘ 9.43 33.30 i 95:42]
; Madaﬂones o «Nuggelsn de pdto frno 15. 5‘3 ! 18 82 16 32 30 05 248 1212 i 52.92 | ‘15 86 7
» Mma (loﬂilla guacamol, salchicha) 622 ]369 ;{OA4 jré2.63m 0.99 2287 100.00 . 98.. 26
Nachos, c/queso 805 1677 | 3215 | 3135 | 128 2448 | 5958 95 K7
Nad\os uqussoycnue ‘ 8.2 1674 : 20.45 3023 131 3 2306 | 57.30 94.93
VNadvos clquese, injoles, came de msychﬂe 7.76 i tzn—s ‘ 21.89 éa.na 1 123 1 13.697 i ;44.04 ‘ 94.66
Panqueque p do, chmiel y mantsquil | ase | 603 | 3918 | 23w 0.57 4223 | 5028 | 67.00
| Paﬂqueque‘pre‘parado( simpla o 1 6.4 ] é.7 ] 28 3 ‘ 23.;1»2 i 17.02 ‘ ;3:00 [ 747.10 v94.4é
Papa homenda, c/salsa de queso 74.94 9.7‘1 | 15‘71 17.0;2 0.7é | 21.65 34275 | 94.98
‘ Papa homeadu c/salsa de quesayhmcuh v 403 | 632 7 15.74 T 1309 | .U.(:‘vt 1 20,?2 1 297,967 9463 )
Papa homeads c/salsada quesoychlll 5.83 | 553 14.14 13.71 . 0.94 14.657' 29.92 94,sz
. Papa homeadl clsslsndequasoytouno 6.16 | &66" 1;1 86 i6.53 0.98 | 18.87 | 3488 | 95.08
HPapa’a «hashed Brcwvu restauvanm - ‘ 2.7 712.8 22 43 2167 i 07.743 ! 49})6 ‘3!7).&6 795.187
| APapas ale franwsa, fﬂtas en acetta veg. 3. 76 17.‘(‘]5 r 37. 51 ‘ 31.55 0. 60 52.75 ' 60.24 | 56.81 |
f Papasa h franoesa pﬂlllcs mmdos” - 5 877 208 3 ‘ 7:4 1703 | 3695 0 93 T 59.57 i 70.(547 i 7”96.3‘; B

3695
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Tabla 27-Bis29 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

[ Pepus snpurs, rostaurants. 23t |12t | 1612 | 93 | 037 | 2546 2078 | 9447 |
| Pescado empanizado y fito 1808 | 1333 | a4 | 2384 | 288 | 822 4119 | 9684 |
‘:VPescadoﬁlelai empantzado-fite T i4es | 1220 | 1697 | 2432 | 233 1069 4643 | 9459 |
| Pcscadﬂ frilo casero (Gualemalu) ! 224 | 16.76 | 8.73 : 28.92 : 3.56 6.12 100.00 ; 56.63 :

Pumanzma (MuDonald) | 307 | 1566 | 4362 | 3284 | 049 | 67.24 6302 | 9894 |

Pim de came y vugeules, uoncha mgular

| 2538 | 2659 | 175 | 1487 4960 | 9.3 |

F\zza da Peppelum concha gmesa 3049 | 3087 I 1.90 1621 59,20 85.73

! Pizza de Pepperon, cmohamgutar 7 356 | 2972'» 20., | 1453 58S | 8641 |
| Pilza da woso.cuw'eé;ugcwos,mdnregulmr V [ 4538 25,59 | 1.75 :714.50 -4VQ.EO | asss
‘ Pizza de ques0, concha gruesa o 173 1256 29.93"; 2825 | 187 1568 5660
1 p{mua queso, concha regular T 1103 | 1089 | 3122 2 2869 o 190 Disat ser |
| Pratano fito o ' - 3"1.4'37‘7 f022 | 302 | 2408 | 023 | 10561 10000 8872
?VFoIounpmmdofmn muslo - W":Wzrzi.é'z”: 18.04 }kw{o.eﬁ | 2086 323 ;“914 5101 | 9598 |
[ Pouaevﬁ;a;l;d;_r;ﬁo duga - ot : 1841 201 EIRTS 340 | 83 “'5430”1'7' o2 |
[ Fb!osrrmmnzado frito, puezx sin hueso o 7 1559 1882 1 16317 3005 £ 1211 i 5292
" Postre, man;arblar{eo (Gustemsia) I ETE 109 | 201 1076 029 5“377.75777 o000 -;
Pustre rellamd;:plémomnfd[des((iua(emla)“ M"ré.s 048 752,55'? 2535 | 046 | 5404 ﬂoooa i' 9688 |
| Pupusas de chicharrén - ;osw B ;'3'1.54'( 172 1835 69.00 \’ 4768 ‘
| Queso burguees, grande clemin chegetsles | 1t 1555 | 1897 [ tass | 2048 ';”z'n | e e .16 |
l' mesoburguesa.”grande” clocino o et | 1983 5‘”19.0;‘;'31'71'E 281 1216 sejo ’ 96.28
mm“ -,,, .vumnds ‘-_ ale 110«32 - 1287 1504? 57.55: 26.24 : 205 1281 4750 1 45,66 }
| masc burguesn: grande doble camecMgetales | 1ar2 V1e,927":' 15, 37'§ 2772 | 234 | 1184 480t | w2 |
} mmburquesa, nr;nde slvegelales 1620 | 1783 ‘ 25.63 3383 | 250 1306 6135 5-97439
§ Queso burguess, rogular chgemesdnmd - 1158 3 1285 | 1 av7 2421 | 134 1314 iua‘e ] 'és.:n'j'
VQVJBs;buréues; ;;\;m dublacachugetaleuclcond ] 1za 127 2«2 2607 | 206 1289 | 4880 9570 |
Queso burguesa, reqular doble came mge(ales slcond 1785 18 37 ' 14. 23 » 3004 ‘ zB‘ ‘ 1058 5703 :>35.85
[ mesubuvgumr mé\ll; dobbcameypenclveg Cloond ‘ 717;(:11771547 233 ‘—2922 | 207 E 1408 5344 i 9&9&71
: Ouasn burguosa. raqular wegetalee " 14 48 E ‘4BS-§ 3113 r 3304 230 §7t434 62.79 agas
R do o chanfaina (G yel rado) :"15:'5' 77‘7.9 1% 1442 | 1.87;?77:88 T 30
”Sand\;nduohamb\lrwesa ﬁletedapollo o . ‘117% -.‘”16-141”?‘“9‘47;; 1 7n°ﬁizr 211 1274 w6
f ssndnu-ohambdrz;;e;mmuaponoaqum 7 129 | 17 | 1824 | 204 | 205 1368 5390
ir&ndﬂchohamburwasa,pesmda.c/sdsa o 1071? 714417 [ >.-E-zm1 : 1t 1;.6') 5268
I oh ,,7 4 clualsayqueuo T 11267 1663 | 2603 | 2056 | 179 | 1650 5482 |
ssmm bistecderes o 1487 68 | 2547 | 2477 U237 | 1047 4es | o
;“san@]-:&quueso- - T e ;7133 17.767; 2362 | 170 | 1401 4370 |
Séndwich, Jammyquuor - 1417 : 106 2286 | 2593 J‘Azrzs 1153 4020 |
; Séndwich, jamén, queso y huevo o . 13.46 : 114 | 2164 2666 | 2.14 1198 4885 | 8510 |
L Sandwich, polh(mqmllo) l 1017 l 16.21 | 2686 2976 | 162 | 1839 6503 | 9A77 |
| snacs, dildmrmndtoe - - .11761.3 1‘ 313 o | 5761 | 875 | 591 98.20.”? 9450 ‘
“Snacks, palomitas de malz cleal y acelte o :'é' ) ‘ |21 jwsrvz L S50 | 143 f'35.97 oz a7
Snacks, papalinas sabor barbacoa [ 77 ‘ 324 | 528 | 5208 | 123 | 4249 93.10 | eag0
| Snacks, papalines sabor queso T e a2 | 577 5078 135 | 3755 | 9820 3511  ;
| Sna;i;s,r popalmasstm;;b;. - ‘ ‘TV.1> i 108 66.9 ’ 42;.28 i 113 I 436;"1 99.00 95.8;5 ‘
| Snacks, platainas 23 | w6 | sa4 j"é{z'.'u 037 1430 970 | sese |
| Snacks, tostadiasmatz, sabor barb T w7 | se2 | ssao i 11| 4795 sss0 | eri7 |
' Snacks, tostadilasiatz, sabor nadms - » 65 Tera | 5286 | 103 | 5112 8810 9735 {
| Snacks, tostaditas/malz, sabcrqueso - T 576 IEZRE® 5407 nfgz' 5201 850 | §707 |
| snacks, lostadhas'malz. slmplei R se 269 | 629 ‘ S136 | 092 | 5566 9800 },97:‘,5,5,,,:

I ST H =, : IS (5 %) e St Sl
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Tabla 27-Bis30 Composicién quimica de los alimentos (continuacién)

| Tacobvel,ensalada | 688 | 917 | 151 | 1731 106 16.27 3268 | ea7?
‘ ‘Taco beil oigina, con came de res | 1079 | 1348 1 1785 | 2410 | 172 | 1404 | 4409 | 9576
: Taco bell, suave, con bistec | 1181 | 124 R’ 2330 | 1.88 '; 1240 ?"74'3151 9525 |
| Taco bell, suave, con came de polio U tasa | 732 | 1988 | 2247 | 228 973 ‘ 4358 | 9465
“Taco gulsr meiceny BRI f 1202 | 1563 269 | 192 1181 4160 | 9550
ih'rlr';lrtalasado(cosrﬁﬂca) s las | 495 | 24.23 a5 54.30 a7.97
| Tamal colorado (Guatemala) | &3 | 99 13t | 620 mooo | ag20
i f;;é]ééwdo (Guane.t;;sl;)rw '"1" 25 | 52 133 | 11.20 | 230 | 8447

PHSUREE S S S 2 = =
16.10 | 049 | 3265 31. 70 | 9274

Tamaldeelola (Guatemala) | 4363 | 10000 es32 |

Tamal de malz pllsdn

} Tama| de papa o pachas (Gualsmala)

i
\
p— =

| 974 212 | 2060 ‘: 9417

186 ,' 488 | 1071 | 1091

| 2201 | 100.0C |

Tamalde pmadlllo (hondums) | 1.9 08 155 | 855 | 030 | 2828 | 21.20

Tamal esﬁlu hacatamal

i 37 |63 | 127 | 1243 | 059 | 2142 | 2300

1’ Tamalitar;u;n (Guatemala) o 48 ' 0’8 a 7 3’3 0 16?6; J O?b . Z‘I 75 ‘ ‘ 37‘ Gd

o ) 44| w35 | wn o ow | ww | w0
Tortitas de came (Guatemala) {196 | 15 57 i 3 44 | "6 37 | 312 | 8 46 | 100. 00 ! 100 00 |

Tos!adadeaguacatedd’rileyqueso | 478 | 89‘ H 1”27 ! 1180 1076 | 19 1b

’7|9 | 94"3 |

0.86 21.73 | 10000 : 991@

106 | 16.96 -3375 "9153

844 | 2107 | 871

|
|
I
|
r
|

Tostada de fﬁjol y quaso

b85 | 1842 | 17.04
) . e

Toshdadeguacamde(cmmla) | 213 | 484 i 123 | 1028 | 0.34 | 3034 10000 | 9942

Tostada de salsa (Guatama(a) | 2.26 883 | 1449 | 14 32 T 395‘3 'OO.M 99,46
“ Toaadasalafrancesa oon Seche o ‘ 77 1 108 w 257 | 23?5?!7” 19 ’8 r 45.36 ' 98i0}-l .
e = e EE S A e, e T/ I |

| 168 076 | 72 71 | 42.24 3 267 | 15, 50 | 93.55 96.48

: VAlt;af;ata.ihr’Vesca ) T 2.547 !J’b1 , 4.34 3.89 ‘ 0.40 9.04 ‘w 78’.’.85
X.}};;m{ - T a7e | 188 ?”s&n’z" 4305 | 280 | 1570 | w45 | 9232
[ Az;ﬁn . o - | ] 56“; 65.37 "'981 ‘ 182 ! 2l 897 » 5;!107 : 9é8‘. !
Caneia, moida - 7 ‘ 3.89 3.17!‘37 I 7985 . 4005 1 Obz i 6471 ; 9048 96.08 l
‘ E;b:i!a:;o'\;x; ] mo } IR A;’Qn"j' e
’ Cﬂanmnwlamm ho]as secas 7 \ 271.93 T 478 521 [ 38 93 | 349 11.;,6”7: 92.70 7; 84 é1v {
Clavo de o!or molvdo” S GQH 72’)7077 61, 1171 4‘;%9 ‘ f7~’-15 g ;17.927 | nqa.uu ™

i Cnmlnos sermllas - : 1751 ' 2227 | 4424 j Aé.ZB ‘ 283 T 1’63’37 ?791.9-‘; i 51.7%

Coﬂdimema surry, polvo 1381 | 5845 | 4325 201 | 2 47 9048 | 9284

Condimenla cuvry. polvo

868 | 7212 | 41 36 097 4331 1 81,54 94.92

Eneldo freseo 312}”: 702 | 589 | 055 | 1069 :'1'40'5 | s256
:lle;b;MBna fresca | 329 0.7373 84t | 612 :ch—.sz | 1169 | 1445 | es95
| Hierba buena, seca | 1903 | 5204 | aR75 | a17 202 RRTD | ATH4
I Me]orana.sec; - ‘12.66.:.7.0747”: 6056 | 3924 | 201 | 1949 ;“92.36 86.90
Nuezmoscada, molla | 584 | 3631 020 | s230 | 0m3 | sase 9377 | o750

6443 | 4245 | 175 1 24.26 92.84 92.30
68 61 37 87 { ‘vsg 22, 8;7 ?7 7878.58 | 98 21 .
M.B‘l 37 3‘- “ 1.74 21. 44 \ 89,7497 9:: Ib

BT [osa | EEREZRE
] ‘ 0 a2 j 200 Cl UD ‘ 9“ EU 0 G0

9 6873 3.73 } 107 | %47 | 9100 | 8942

sszonador mo|ldu no espenf cado

Sazonadoy parapoun 753 | 6559 4014 | ‘53 i 2b31 r 3089 | 9347

Tormllo seco 145 | 2695 | 9221 | 87 27

201 | ser21 | 4742 } 9945

Vainilla, exiracto
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ANEXO I ENCUBSTAS

En la unidad hay 21 edificios, con 20 departamentos para un total de 420 departamentos, de los cuales se
eligen 41 al azar para realizar la encuesta, que consté de 8 preguntas, las cuales se muestran a continuacion

con los datos arrojados en la tabla 2.

Tabla 28 Resumen de las encuestas

1. ¢(Cuantos viven en casa?

1 habitante 5

2 habitante 5

3 habitante ,

4 habitante 13

5 habitante 4

6 habitante 4

7 habitante 1

2. ¢Con qué frecuencia consume los siguientes alimentos y en qué cantidad?
Carne roja 36/41

Carne blanca 37/41

Pescados y/o mariscos 22/41

Frutas 39/41

Verduras 39/41

Pastas 29/41

Legumbres 39/41

Cereales 33/41

Lacteos 36/41

Enlatados 36/41

Alimentos Preparados 16/41

Pan 33/41

Tortillas 35/41

galletas 27/41

kg /semana N° dias/Semana
Menos de 1 kg 8 Rara vez 7
1kga2kg 17 12 2 dias 21
Mas de 2 kg 19 Mas de 2 dias %
3. ¢Cudntas comidas realiza en casa cada miembro de la familia?
Todos comen en casa a7

Algunos comen en casa 4

1 comida 2

2 comidas 12

3 comidas o mas 27
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Tabla 28-Bis Resumen de las encuestas (continuacion)

4. :Qué hace con los restos de comida y cuanta cantidad desecha?

Se tiran 36
Para el perro 3
Abono 2
Menos de 3Kg 22
3 kg o mas 7
No hay 12
5. ¢Tiene mascota y de qué tipo?

perro 12
Gato 4
Aves 2
Peces 0
Otro 2
6. ¢Como alimenta a su mascota?
Alimento Especial 19
Preparado en casa 2
Restos de comida 3
7. ¢Tiene plantas o area verde en casa?

Si 18
No 22
8. ¢Qué hace con los restos del jardin?
camion de la basura 12
Abono 5
Nada 2

Navarro Rivera Roberto Antonio
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ANEXO HEALIMENTOS QUE 58 CONSUMEN ENIZEAPALAPA

En base a los resultados de la encuesta, se construy6 la siguiente tabla, donde se resumen los alimentos
mis consumidos en la zona. Tomando como referencia, los datos obtenidos en el Anexo I, se presenta

la relacion C/N para los distintos alimentos consumidos en la Unidad.

Tabla 29 Alimentos de Lztapalapa

% Sélidos Totales
% Sélidos Volatiles

® [

o i

3 |

2 £
| Cmna, espesa 92.39 1 4229 | 98.94
Cvema s.lslhutn no lédoo en polvo 70 43 97.7¢ | 973

| Ladwduwua.dwoolatada. fiuida, ﬂuldl baje en grasa 048 1783 f 17.83 | 95.46
L |

5
| Leche de vaca, con uowa, ﬂmda
|

B D,

| 086 1506 | 17.43 | 9627

], el 4 |

Lodm de vaca, mndenosda c/azumr enlal. T 791 i 87 ‘ 544 ‘ 5511 1.26 279
} Lad\adavnca,desumndacMIn,oﬂpolvoMm - ~36.146 077 B 5198 438173“575 7627
7 Ll'd)l de wé. de;mda chit a en polvn Inﬂamanea T “35]7w i 0.72 T 52 1; 74328 { 5758 7. 75 |
‘ Loche do vacs, descremads oMt s, ida (1%hgrass) 397 E;d.g} IR ‘ 08t 899
J Leche de vaca. desaamadasfvna‘en polvo 36.16 | 0.77 51.98 ‘ 4381 | 575 7.62
I~

; Ladn de vana. dasumda, en polvu (p! 480) 36.16 { e

077 ; 51.08 ! 4351 ’ 575 762
-

| Lfd?devaca,lnh |enpo~u ‘ '72(75.32'; 2671 i 38.42 | 5176 | 49 1236 | erss | earr |
(La;!uwde-;loa, integral qvaporndnrcfr\dtﬁ. cnlai B = 6‘,8; ]’ ;.5&; | 10.04 ‘L 1392”1 .1v08 1285 ‘ . ;| aad

| Loche do vaca, g, fuida (326% grasa) 322 | 325 | 4 T 051 1218 | 1168 | 9409
L!.gd;\eﬁdierwqi%ﬁdmmada (2%‘;;;)‘7@};"” 33 ] 075.3“ | 1028 me ¥L93:3_5
P! Leche de wu. semlduscmmﬂn (2% umsa), lnmﬁcsda ﬂulda | 395 \ 193 | | 063 | 975 ! 12.29 | 92..92 |
' Leche humana, flida 118 | | 016 2985 | 125

' Queso blanco fresco, I leche descromads 21 18 5.4 ’ 644 | 334 462 w7 |
qﬁesobtanoofmm, |od|elnlagm - 175 ' 204 ";”33 M» %20 | 278 79-{4”1 5

; queso blanco fresco, Ieehunemldemmada - 2435 i 7 1.91 1066 ‘*387 b 507 ;35.5

‘} quwwnaga.scmldcwunado(zxgrasa) Tt 1374 \r 193 | 363 | 1071 ‘ 219 49 | 208

:‘ Quesa crema o de capas s " 387 zae [ a1s4 3 1.2 ?b2b j

; mmmoznrela Iefhedaswnada T s 1592 1 ' 2668 i 386 | 691

1 qusaomozsrela Vledne lnlcqrn ,,;,_,‘t; B 77 22{7 2235 ; 21? : 3008 j 355 8,53
mesaomun, Iemcdeacmmadn a2 57 |49 | .12 | 608 4s6 |

queso parmesano, grlﬂnado T s 1 2861 ‘{ 406 : 68 ‘ 612 73 L |

| quesoupoqusé.ﬂb frssca A - TR T :'4””4‘ 29.36 ' 286 1025 43 ‘ o184
| cwemtporomessn 1123 |3 |w | 1384 | 19 6e2 21 | 00
¥ Yogun.]‘e“d:e‘dusaemada natral D 5.75””0.»1';‘?7'” ( 6.74 021 739 57147* [752.517‘
[ Yogun-lemdesumdu.;abo;d\;colnh - o ass o | 242 | 056 Cus18

| 2843
! Yogun. lsd'n doaaamada snbor ﬁmas

E =
} Vogum led\e lntegru. naturnl

H 37b | 1143 ‘

‘ huava de gnllim clcm lresu 1089

! Huevo da flina, omam uudo 12.58 077 | 148 2 74 | 24 16 | 96.44
. ° gal ‘ ‘ , ‘ |
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Tabla 29-Bis1 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

| Huevo de galina, entem, enpobo | 4735 | 4095 | 495 | 5928 753 | 787 | 968 | 9623
huevo de galina, yema, fresca ! ' | 358 | 3033 282 | 1202 | 479 | 9643

| Huevodegalhna.yema.polvo . -343;425 :7558 36 16252 545 Ty 1|47 j‘9705 965 {

i Ga[longallma,mmeauda “ 14.72 | 1998 0 2346 2.34 9.5 ‘ 37.05 ‘y 98.9

| Paw, camecpicl cuda EVIRT [0 s 325 535 | 206 | 9708 |

" Paw, came ciel homeada | 281 | 973 | 0 | 2284 447 | 63 | 383 | o130 |

i m';;;ig;'dg;['wda B 288 |0 """1£;Ez’”5?e 4o | 2712 | gsa

| Pavo, pechuga clplel hcm&ada 490: v 32 VO Bl 1849 4.62 4.02 T 3;.4 ‘7796;(;

ng;;v;,i;;eVd\ugn sipel, homeada ,30% (o7 |0 | 1 478 Taez | 315 | 9639

; Pavo, plema dpiel cmda ) 1.013 ! 357" J 0 ‘ 1389 32 4:347 ‘ El?!é | 901:49

[ Pavn,piema clmel. homeadé » z‘ée&w?”s]] 6 T 1992 i 453 4,47 5 | I

Pavu. plema ilplal ht;meada 7 71919 : 3?7 s} R 19 'JS A 404 :7—4.171 J

‘ Pdk:alasdple,mudas I 2278 " 1(782 l0 | 253 362 \ 6.98 :

iié;u;alasdptel uud#s ' 1833 | 1507 | ¢ | 2218 | 292 | 761 | 3379 | ov.

i Pollo, Blasdptel fntas o 1611 211!1 1 13;5 3222 i 415 . 7.76 751.38 | 986

; Poﬂo alas efpiel, mddaa o ‘ 2718 i 718 6 7\ 2042 432 4.75' .~'32.§9 )7’:)77

[ F'oﬂo alasslpi;:l frhas 7 ) 30.15 915 1 D 7 | 2365 ; 473«: ;1.93- | 4‘;1.{7 9%.83

Pullo, came c/plel cocxda 7 77‘:128 ) 14 56 0 ‘ 2316 393 &9 36.0; 97.2&9V

» Pollo tame clpiel crude } \714 1585 770 i :2143 ?.73 ! 756 : 34.5. ) 97.4é

; Pollo came dp!e! fma T 23.56 4 14.92 | 3.18 7' 28.19 I 74.é47 627 w 1759 79?.91

. Pollo, came dpiel hameada 0 ;73 o ;Sb ”TO - 5 . 434 5:85 40.55 97.73

| Pol!o, came s.'plel coclda 7 d:.27,29 ‘ 671 v 0 25,2:; g 434 T 4.Gé 33.19 97.44

| Polo, came piel, cuda 2130 308 | 0 1422 34 | 4d8 | 2454 | 9609

| Pollo, came Qp»ei fma 7 3057 912 ‘ 159 éA.ré{“ 747.5745 506 1247

Polln, came slplel homeada

| 2893 | 741

9.33

Pollo, comzbn crudo ‘ 15.55 ‘

! Polo hlg;dn’ l;oc;dn - ;7274“46 ’b51

. Poﬂo hlgado crudc _ 19.92 iwtt.E;sr

Pollo.molle;a. coclda o 3039 | 2.68 7

| Pollo, molejs, uda o 1768 | 208

‘ Pollo musio apil, coddo T a6 | e
F'oﬂo muslo cipiel, cvudo S 17.27 1596 |

i F‘Dllo muslo clplel fvilo A B w 21:61 I 16.5’37
Pollo muslo slplel cauda . ‘ 25 é?g
Pollo muslos/p(sl emdo o ! 2594 7 1088”:
Ptv)llo‘ mu;ln slplni fvhn o 2818 ‘ 10.3

| Polo, pechuga opie, cruda | 2085 | 925
Poll, pachuge spil, corida | »a9n L am
F‘ono per.huga slptel fnta o 3344 | 471
Poll, piema opiel, cocida | 2447 | 1282 |
Pollo, piema clpiel, cruda U aaas |z i
Pnﬂcpiunadb(dfmaﬂww 2684; 1443 !
Pollo, p«ema slpnel coudn o 2626 | 8.6
Poﬂoplsmaslplsl frita o 2538 ‘932
Po'b.m«:erasomunudos coddos ‘ 2573 ; 9.:?

j Polio, wsoefasomenudos cmdos f 1789 | 9.21

» Csrdo bam'cmdo ‘ 1786 : 259
;Cerdo cammagra,;;sada o w 2857 | 98

0 21b7 46 | 471

0.71 1597 2‘7 | E‘b

087 | 1889 3.89 i 4.85

1o 4T a7 | 4s4 2354
0 | 1883 483 | 392 | 3207
‘ n 7 1 11.3R i 241 .4.”!5 ?ﬂf;ﬂ
o | 2401 T a7 | 649 | 3089
0 |z 278 | 766 | R
908 | 47 344 | 828 | 485
o 2128 388 | 535 | 3441
[0 |26 413 548 | a3
118 2304 448 | 534 | 4068
o 1655 332 | 559 | 4054
[0 e 4 | 3172
[ o5t 238 532 | 421 | 3078
[0 2315 a5 | 602 | 309
lo 182 280 665 | 30.08
25 | 688 427 | 629 a2
0 zer 48 195 | 3356
| 065 | 2308 452 | 511 | 3038
Ton | 2135 409 | 522 | 3
D213 1782 285 Te:z'ami 02
'y 1189 284 | 418 | 2157
v | 2320 Cuss | sz | ma

97.47 |

e
97.49 |

97.38 |

97.44 |

97.5

o744 |

97.51

97.13

| 978

97.43 |

! |
! 9718

t-
| 9’88 |

| 97.38 |

| 9733

| 96.79 |

97.58 |

9291

| %644
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Tabla 29-Bis2 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

. Cerdo, came magra, cocida | 2862 983 | 0 | 2316 455 | 509 | 3898 | 8679

i

Cerdo, came magra, cruda | 2143 | 566 | @ 1648 | 341 | 475 | 27.77 | 9622 |
% Cerdo, came magra, homeada ' ?st57 Tot2 |0 | 2278 | 455 | 5 | 36 | el
| Cerdo, came rica en grasa, cruda | 1682 | 2412 | 0 | 269 | 252 | 1069 | 408 | 9804 |
| Gerto, came semimagra, asada . 2763 | 1576 | 0 | 272 | 44 | 618 | 4663 976
”Cevdo camne semimagra. wcda | 2257 | 1748 | 0 " 824 | 438 | 644 | 4545 | 9751 ‘
cardo.mme wuwa, auda e um o r 2150 | 317 | ,(.582.,,7 385 | 0737 |
‘ Cerdo, came semimagrs, mm 1“25.732 e | N an | o8 | 4350 Cota |
i Cerdo.wnesmhm homeedu - ‘ zeze | 1579 2648 | 418 ssa 4185 a7.13
| Cerdo, chanasca ciiel - 585 aos fjaisr s7.48 ; 9.,17 7}7[718 "1952 gg,sé
Cnldodnld\armnec | 208 168 | 6112 | 331 | 1847 | 971 | 965
» Cevdo.colanraba coudo o :v17 ;735.8 0” ' 3b32 | 7 I 1343 53.‘3. 99.25
[ Cendo, wlaurabo oudo s 85 | 0 ; 3501 | 282 | 124 | 5395'? 9907 |
Coommnos v x| m | aw | 2 o | a0 wa
| Cerdo, cosmamda | 2426 | 0 3569 | 386 | 925 | 5456 | 9B |
T AE T ITIE I RETRE A
Certo, estémago, crudo. N | 1685 | 1014 | 0 | 1699 | 268 | 634 | 265 | o742
Cerda.hiuado, crudo | 2139 365 | 247 1575 | 34 463 | 2894 | 9502
o Cerdo, lsngua.cruda . 163 i 17,2"1 o | 21:584: 269 | 847 | 341 | 9736 |
| Cerdo, patas, cnudas o T2 | 2=9”f o | 2.3 368 | 608 | 3=01 g‘eaoerf
-Ca;do pié&;_uﬁé - - Y 1743 | 1887 | 0 | ! 21 ] | o786 '
‘ Cemo pulmn, cmdor T Tk a2 o | sss | 224 | '796.09
I Cendonﬂén arudo ' 325 | 0 s ;L-észm ’ 9413‘
: Cen!o touno. asadcnfmn 4178‘ >1.43 L 52b 589 A ! 81 53 A:
| Cerdo,tocino, curade, oo e 4504 | 065 | 4053 | 185 ' 955
Caballo, came cocida | eos | o ?_,2,6,”,; 418 2 | 9636 |
HCabaﬂo,camacmm 213 a6 |0 | 1536 | 34 | a8
Cammlovo]s/cnrdm cabezawdda.c;me h 5”14.2 Y 5.6” ‘0 j 1211 I 226> 9.5.19 ’
| Camerolovejalcordaro, came semimegre, codda | 2551 | 1801 | 0| sz ms'] 683 | 4418 | 975 |
C olo jalcardero, came semimagra, o 1Lun | e 3 28 | As1 1 az41
L Lo el :

1485 i‘ 255 583 | 25 | 9

| Camemlowlalourdavo. wazﬂn auda

[ Cmrolave;alcordm‘ h|gaﬂo cvudo | a ”“ 1488 ; azs [ 46 g1a7 |
i Cameroloveja/cordero, patascoddasr 2 ! [ ! 1327 ‘ 334 j 3:97‘ Ngéa

’ cmum.;};;;;;'m.m orudo " i2s | 28 0 | est | 199 | 444 | o202 |
‘ Cammloveia/mrduo.nﬁm crudo o w .18” 32 08 [ 1278 , 286 r 445 7» 9442
' Camam/owjal&;mm sesos, orudos 10 8 ;6-“: 1228 158 ‘ 772 | ;793787?
‘ Cordero, namac/uraé. wurldar o “24:52 | 2004 | .0 2936 38 | 7.53 } ] 9775“
Cnvdam.camaclgrasa,wudg | 1688 | 7159 |0 | 2550 ’ 268 | 983 : 383 | 9776

[ Cordero, come magra, c cocds [ m22 es2 0 | 2288 ; 49 | 500 | smoe &7 |
Cordero, came magra, uuda - { 25.29} 525 . a | 15.24 323 472 | ssa qﬁm
: Cordem piemaasada 283 ‘ 7.7;4 ! 70 ‘ 21.56 4.5~ .l,,,”,g, ' 35.11 *‘P 9§jeis
Cnrdem piemaauda i 2056 451 | 0 | 14&3 | 327 i 453 25.89 \ 95.87 |
 Resbaoauwo s 7'3""’?”"" ez | 28 | esss
f Res, cabemﬂ:admarmuda T 186 34 %694
i Ra. carne magra, nruda o 7 ‘ zz.ﬁa 73,57 ‘L | i 9;519
Reshmmariaan grasa, cruda o V 1828 ( 23..3“ ; 0 7 A: z7b5 | 291 1[ ) !.38.01A
| Res, came salada, L.a;d,‘ ez | 1es I 193 | 234 | 88 | 334 | 100 |
Res cameiuleda seca - 543 45 , o 5739.:167 1'0.31”“ 383 837 1 828 |
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Criterios F

.

Tabla 29-Bis3 Alimentos de Iztapalapa (continuacion)

Res, carne semimagra, asada

2642 1971

7.02

47.23

| Caree |
Res, came semimagra, cocida 26.44 | 1678 | 2731 | 421 | 643 | 4352 | 9763 |
”Rres. carne s;n]magra. cmda - o 7;8765 ‘ 17. 15 | ' 723.26 ”297 i 7LBE! e 1 7377.987 97.6 ‘
Res, coruzon, cocido 2848 | 473 | 015 | 1947 453 | 43 3433 | 97.47 ;
Res, comzonrcmdo 7 a4 |3 | 35 | 27 | 484 | 244 | 659
Rss cnadlllas erudas - Qb 7 Y LGV | ‘IV.Z T 708 1.53 ‘ 44;53 I3.6. | gl.lé
Res. extracto de came ‘ 392’ | 1 8 6.2 ) 25.93 | 6.24 4&6 762.2 ‘ 75.88 !
Res hlgildn asado - 2008 | 526 | ;13 2'2'.42"; 4563 | 485 siag "795.787 |
Res, hlgado crudo 2036 | 363 389 1579 | 324 487 | 29.19 95.51
. Res, h«gado frito 26 5‘ 74,68 S.iﬁ ;‘ 22.57 4.22 4 aé 3%.99 I 95.71
| Res, lntesﬂnos ' T 194 0 2045 175 1iee 308 | 9r7e
[ Res. lengua. wud; 1929 1 123 ‘ 0 27.47 30f 8.95’ '.13. : 798.36
Res Iengua cmda 7 - 14,9 9 22H 237 ] 928 735.;17 . 97.74
7 Res panza o rnondongu. audo 1 : 710444 72.23‘,: 4.69 189 95.77
Res. palas 1241 ] 179 7 H 11 | 9;4 i 71.93 [ 4.88 1021 1007
| Res, pulmon A ‘02 7j72.75” ; P 10.9v 258 423 B 20:8 95;.25
Rea rifién, coddo 2727 465 : 0 1867 434 ‘ 4.3 33.12 | 96.04
Re nﬁdnruiz;le;r 7 ‘:?A 7,’ 309 ‘ ’J.ZIE) 1 12 14 i 1:35 221 » 92.98 |
Res, sesos, ouddos 11.67 IUA53 ‘ 1.4‘8’ 15.05 h 17.86 .‘ 8.11 25.14 : 94:!9
\ Re,. seso.., a‘udc;s - 710.58 | 71’0.3 ’ 1.05”’ H 21 i 71’.737 ‘ B 21 2371 | 793.6;3
| Res, sesos, fntns 7 12.5“7 15.83 AO V 1B 87 I 2 94-4 29.2;: ! 94.6
| Rss.ubre 7 15.4 : 1e.f c 7 22.6 :7 2.45 .22 35.17 9')1‘
r Tamera. came magm 7 o 202 287 : 0 7 134 1 321 1 74117 24.09 ‘35,52 !
[ Temera, came magra, cocida 0 371.97 “ 6.58 0 227 5.08 447 GQ.éA | 98 91 ’
| Tomers, came somimaga e “'é}f'"& s a0s | 515 | o716 | %617
‘ Temera, came semmagra c:;mda » [ 301 11 .38 25.3 4.79 528 Tz ? 972 1
" Chorizo. docoo T Tss | 28 | 1. 2639 | 251 105 | 439 | 9043
k él;unm deca!’doyres a 7 7 1;3,67 I H 7 2.57 I ;9.13 ] '7264 ! 724 352 | 875 7
3 Chorizo de cerdo y res - 2 ' 25.3 2 | 3 ‘ 93.2
'h.‘l;l;!; d; cerdo ;t;;;du (grssa aprox. 13%) 7?’l.§3 » .F 1 ;mm
Jamon de mrdc,rwrado (érasa epmx A%) B | 1408 ‘ 31‘. 1 4.52 27 7;6 és.ﬁ
:Oamm de cerdor wm&;) (grasa apmx H%) v *ﬂéﬁ 1 R?Q l 3.23% i 17,45 191 | 6.01 ) ﬂr,nart R}.Aﬁ
Jamon d; u;ﬁo, enlatado o q)am 1 134 26.6 ) 46 1 2946 i 2 13 7‘!’38’2 485 9‘234
| damén de cardo, spam, enlatado (honnsl) 1324 | 2724 ' 303 | 2045 | 241 | 1384 | 474 | o177 |
' Jamén de pao - 187 | 72z | 083 1605 | 208 | 54 | 2845 | 297
Jamon da pavo, ahmado ba}ora’n gre:a 209 i 069 1 3| 12. 74 333 383 265 86.42
damémderes 91| 74 088 | 1636 304 | 53 | 3135 | 5635
Jamén tipo picnic 1497 | 1664 | 476 | 228 23t | ass 398 9196 |
3 Loﬂgamzadec&do o . Tt [ 383 : 22 B 3399 ‘A 1’.23 AW27.;$ 5372” ‘ 906 ‘
Mortadala de eardoyves 7 1837 | 2530 | 205 | 2050 ! 26 | 1133 477 | 9304 |
Salami de cerdo y res 15.01 30.5 66 34.17 { 2.39 14.31 66.26 . 91.8 !
' Salami dﬂ ca'du y res, mddn ) 7 13:52 ) 20 11 ‘r 2; 25 i 23 33 | 2.21” i 1076 I 396 1 91.62
’ Sahml ds res, l:oadu ' 126 ! ‘ 1. 9 | 24.51 2 ' 12.23 740 91.75‘ i
Sal&ld;u ahurnada de res ycen‘lo n ] 12”7 it 242 293 3 1.9:17 i5.35 746,073 .j 95.72 |
‘ Sald’ﬂd‘la ahumada de resycerdn, coﬂ queso ] 12.89 25;84 ! 213 2’7;5 | 205 13.41 4389 | 93.1 7
Saldm:ha de pavo 1 14 28 ' 17.7‘ ' 1A49- . 21.89 2.27 1 79 b:3 37.01 | 9046
Sa.ldm;u; t;e pollo 7 ) 712};2; ;948 r l’i]B‘ [ 244.52 20b { 12:07 ! 742.4’7 1 92‘.?8 i
l Saldnchadeves 11,24 : 29.57 ' 4.06 50.2;1 1.79 ! 16.91 i 47,95 95.48
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Tabla 29-Bis4 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

| Saichicha de res y cerdo | 1153 | 2264 | 172 | 2791 | 183 | 1622 | 4404 | 9285
| Salchicha tpo Viena, da (pollodresdcerdo) | 10.5 | 194 | 26 2185 | 167 | 129 | 31 | 9260
| Salchichén de cerdo A T s '19-:67”71 073 2375 | 243 | 976 | 304 | otiz |
| Salchichon de res 1027 | 213 | 38 | 2363 | 163 1762 | 4674 | 9281
Saldvld-mdomyurﬂo | 152 2459 | 549 2035 242 | 1214 ‘ 4813?”!;14:08
 Amess, frescas 7 277 | 097 | 257 | 88 \ 205 | 44z | 18.18 | 8871
 Anchaas, frescas | 21s 04 |0 | 1227 'i}'zi? 5 za,e ' a28
Cala;u}rcoddo ' 1794 i 7,48“3. 778 | 1906 ‘ 285 | 146 55:5}7?
| Catamar, frusoo 558 | 138 | : '7'?'1{.5; | 248 47 2145 iiéar.'.sa |
‘ Calamar SEeco 1 ;523 : 43 :L N o1 m;r 583~ Nj 783 T i

Camamn. fmso:

Camamn seco salado

Camarondlio 8600 natado

i Posmdo cama. atun enhtndo daoelle sdldos

Puwdo came, pez dofra. fvuco

| Fn;oi negro, grano seco

Pesoado came, amn enlahado m‘agua, aolldos

Pmdu came, bacdao seco salado

Pescado cama, mojarra fmsca

Pescado mme. saimén

Pescado name, rébalo, ﬁesm

Pescado came, aa|mcn rosudo, enlatada

Poscado wne. sardina enl:!ada daosna

Posmdo nams, sardha anlamda dlumate

Pewado mms. seca uladn

Pe'cadn name‘ !rucha. fresu

Pescadn seco pequei\o pmpnrado clsal

Pesoado, huevos

Pulpo. fresco

Fmol Nanm coado slsal

Fn)ol mupl o cosmnn gvano seco

Fr()o! piligie, grann seco 7

| Frl}ol qulnbomo 0 lvﬂol de araz, grano sec0

| Frijol toda variedad, harina

Fruol soya, leche fluida

Fdjol mya, hche polvo

Frijol toda vnriedsd, n!mo, anvusodo

| Galbanm. enlavadc

| Garbanzo, grano seco

‘ Haba b|aﬂca, yano seco

Habn seca, gmna crudo

| Hnbasaee urano lo:tnda

Haha soca, hanna

| Lantu}a laea. gmno

Lantqa seca, harina

| Nmendra seca

i Nrnsndm scca lottada. clsal

Uar4 | 2272 |

T ‘;371 75237 :7403 ‘ 24 14 g
S AR 02 RETE
‘ 1847 | 3gs | 46 | 022
2653 | 808 | 2083 1}7‘;.272”117"445;47( 88 |
1232 | 207 1 o | 1538 | 370 ”f 400 st |
! azaz T2 o 56.7é.§ 999 aea | s3g8 | 77
192 | 27 ' 12.72 3‘05 I "..16 " 27
j 218 ‘74.6"": 15.59 { 347 ! 449 27 |
1 18.43 2 0 7 11.76 ?“233 : 401 21.73 1 e
(ress | 1043 | 0 | e | a1 | ser | zeas'-mgé.aq
1 1973 ‘ 605 |0 | 1555 | 315 | 494 | 3110 | 9166
2462 | 1145 [0 | 23 | 32 | ses 4039 | 9163
| 208 1 r0se o7 | 1979 Tam | o6 | 235 | wase |
1‘578.4 39 58 802 | 929 :'4.09-”7 794 3577 ,
\72077; 76.8‘1 ’ L] 33 i 5“ 2858 ‘ 95“1
IRYRETRET 69¢ | 628 | 868 | 6306
F72 |3 |0 | 1es| 274 | 4 432 IEZRETY
Thasr | 1oa | 22 | 100 | 2 'f w26 | 1975 | 919 |
| o%0e | tam3 | 185 | 1087 } 697 | o8
6003 072 | 374 4 wae | 8805 | 9.
V, 51.7577 ‘ 4;.2-2.;3.91. I 11 41 ;' é‘“"\ V?A
IR 13 622 | 3864 | 285 | 1349 | 854 |
T 193 06 | es4 | 4026 | 307 f'71311 ‘ﬁégsﬁww
448 e | 293 | 613 | 071 | 889 B 1197 o465
s | eas ‘ w57 | 45 | 1079 @ | a2
[ 21 501 w037 | s | 1128 %9 100
‘ 1.26 ‘ 1553 ’ 108 ‘ NA7 1748 ' 2403 | 9272
114 | 2262 | 1386 | 079 | 177557T773031 | gs60
[ 6’147“ 750’6'\ 4'221 ; S.Gi 13.75 t P-S.477: 97,é |
[ 13 | s14 | 408 Cane | 1002 | 88 | 6523 |
7 1.’5’3 | 55:29 ' 416 ‘ 416 1001 .BQ.Dé : 96.54 1
254 1‘ ' ;33 T aazs | - 42 1 1056 79;.7 .w 9“6:83 :
‘27.6 1.9 581 | ”4.39 : 971 T927 ; 1007 ,
8 | e00s | - 41| 10z | ses | sraz |
X ‘ : 62.17 I éﬂ% AT’ 121.91 ‘“90 : 97:56
2194 | 5082 Tree | TR m?f\f 79575537351374
2209 ! 5233 f 10.29 ‘fkéo,g ast | 1721 974 T et |
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Criterios Para La Implementacion De Brodigestores Familiares En Iztapalapa

Tabla 29-Bis5 Alimentos de Iztapalapa (continuacion)

Avellana, seca a7 etas | 17 | stes | 218 | 2801 | sz o740
Castania, fresca |28 |15 | 415 | 2113 | 045 | 4743 | 468 | 9786 |
Cas;ar;a gecz ) N 7 i 6.7 41 786 7:”;11.74 | 107 3616 5,.51.6 . 97.6
Y huale crudo, '," %5 | 44 21.3 | 56.67 4.06 13.87 \ 931 | 97.53
| Mani/ hue cmdo pelica 7 258‘ 4>9,247'- 16.15 | 5846 | 41 Wwi47.244”§3.5” | 9751 t
Mahl/cacehuateimt;do. ciaceite dsalh . [ 26.03 ‘ 5275” i ISZD EI ?o ¥ -1.46 ‘_‘713.65 §8 55 97.21
| Manifoacahuate tostado, ol daceite ssal S | 493 8% | 6005 | 419 1433 805 %645
; Manm;c;ah;azetosuuo osal 1966 | 2051 | 5998 | a77 | 1692 | 9845 | g6 |
Jj 7I;amkxcahuate tos(ado sisal - !:34‘ 4ééﬁ 21 51‘7 75!; 95 “3 7 | .!’5.92 : 98.45 ‘ ;b34 7
i Semxlla de a;omoh 73 | 49:b7 ‘ 2345 57.55 ‘ 2827 : 720.;i o ;!5.:;1 7”95.733
VSVt;ml'lla &t;pstachu, lomda clsal - 5 7747597 T 2678 58.27 | 3?47 "17,15 ‘7977.97 i 7976(725
{ Sermllas mixias, losladas dsal - 7 %~1.$5 " 25 35 7755;49 2”"57:— 21:6V1 98.725 9%77877 N
| A negraor ;jeel vador 04 . 183 f 9.05 1 018 ‘ 51 69 1 204 “ 97.06
| Aeeimnaverde.é.{w);sada - o84 | 068 | u267“7:l‘::223_v 013 eazs | 2001 8830
1 Acelga corida s/sal ‘escurnda 188 | 008 | 413 204 | 03 | 984 | 735 | 8286
g8 crud - 7 7‘ 29 ! 03 48 3,97’ 040 80‘ | 8“ f 19{)7
J 2v ] 71.‘4.66 1 8.53 1 15A§ 7 032 4749 97 T 26.77 | 94:1 o
- ‘ 5.3 | 0.2 | 29.3‘ 1”6.‘.2 04‘81 1941‘ 36.2 Qé 13
chhda ho]aa yuoraznn 7 327 70,175" ‘ 1031 EGQ | 052 71..2,'; §”1506 ‘ 925
i'&mlemm E 3.8 0.7 : 7.5 . 6.02 ; 0€ i 996 174A5 ‘ 33“ l
» VAomA tallos - I GTQV i 7(7)..17 | 297 1.78:717“ 9—'1} 16.69 4.75777 | 835‘4
| Berenjena coada slsal escumda | 0.83 023 | 873 4.51 013 34.19 | 1033 9477
i ;;n;einsc;ud;' - 7 i 1:61 0119 5.7 3v24* ; 016 ‘ 20.15 7.59 i 90.78
' Bemo, cuda o 28 |04 | 33 | 333 | 045 747 | 78 | 833
;Aé;éwﬁbrecol cocuﬁoalsal asuumdo 7 | 2,38> 6:41 » ‘ 038 1274 1075 | 92.84 i
; Bré;.x)hbrecol uudD N 7 ywi 8! 037 N 045 I 107 U ﬂVOV7V 91‘.87 ‘
P &u'es de alfalfa o B 7 ;7 3.99’ 0.69 3.78‘ 7 442 A 0.63 [ 6.96 ! 7886” | 795!’197 B
! (5;;bautalwlcomlplplén - i i 1 ) 02 55 A” 3 15 B 0.16 1 71981 | 72 91:1‘06
| Camotedbatat iado cooo, sicdscara ssa D1 | one | a2 | a7 | oz | oz | 1987 | %643
Fammf;matn}aAanaranjadu crudo o ‘ 1‘;7 0.95 . ?07177 gsﬁ ! (1.775 3945 | 2972 l 95.R4 |
:‘ Camtelbalata péhdo i 1‘ 64 - 2; 11’.;2’ (;16 7 72,4; 29 ; B 1;.)07
Cebolla cabeza 02 9.7 T 0:22 ‘ 3 ! 11.9 i ‘M%
Ceboﬂa rcabezaytallos . B 1.33 | 0.19 7.:;\4 442 7”629 i 15.18 1017 ‘ §2.04
‘ Ceballa tallos .1A8 108 4:7 7 354 A 029 1237 78 . 9‘403
Cebo!lm 111 | 02 55 321 e 018 18.1;3 . 7.4 91.89
V Chayolelgulsuuulpatastn coudu'slsal escumdoﬁ 7: Q}i? ‘ 0475” 509 ;9‘7 7 1”01 7 730(738 6,577 T 9422
:Vrijrhayotalgulsquillpatam. crudn 0.79 | 0.2 777 4.-(:)7> 0.14 . 28.45 ‘ §.2 | 9565 i
Chayolelgmsqud!patasle hqasypumas 4 04 47 4.62 0.64 726 1 103 | AR36 !
Chayote/glisquillpataste, raiz (k:hml) 2 v 0.2 ﬁB : 9.177 [ 032 2883 ! é1 T 85.24 ‘
Chilacayotelchiverre, maduro [o8 a1 st am ot | 2ta | 64 | s
Chilacayote/chiverre, tierno ( 0.8 ‘ 01 6 319 . 013 | 25.04 i 73 ; -1169.86
hiC"'lIa d'llrltre;eﬁrﬁ 7 5.3 21 154 10 26 0.53“: 19.54 é2.1 | 94.12
Chie dule, verde ' | 086 | 017 | 484 | 267 | 014 | 195 | 611 | 9206 |
Chlle dulcelp!mlemu m)o, enlatadn sol&!lq | FO.S “ 0.3 3.9‘ 24 | 0 53 7 *:8.89 8.?5 ‘ ‘ 57.14
. Chila dulcelplmlemaro;o frewo 7 | 0.99 Q3 6.03 246 ”(-).18 ‘ 21.94 I 7.79 : 93.97
Chile guague, de Guatemala I 1'.4 o 04 7.} 4.2’47 0.227 v |901 95 93.68 ;
Chile jlapefo, enlatado, soklig (oo | 0se | 474 | am | 015 | 271 1111 | 941
| Chile ]slapeno. fresco i 12 0.‘1 ! 53 6,19 I 16.23 1 77 [ 106 B
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Criterios

Tabla 29-Bis6 Alimentos de Iztapalapa (continuacion)

88

| 472

| 018 2686 107

Para La Implementacion De Brodigestores Famiiares En Iztapalapa

1 02 i 9533 |
| 127 | 96 | 605 | 4116 | 202 | 2057 | €57 | 100 |
l1e |06 '8 ‘ 506 | 03 16.7757:7 12 375 |
7| a4 ‘ 623 \ 3639 | 111 | 3267 | 812 | 95.23 i
| T 23 04 |72 | 4m | oa 13.07‘”:" 125 ; 170677
} z | 02 ‘ 95 | 545 ‘ 032 | 1124 3 00|
g éhﬁpﬂh,héjkﬁp&n&a - 7 oa e 11 767 | [
Glantojculanto ' 7 | a3 o7 Ls |
[ 7 {17 |03 | s4
a3 03 | aes |
! Cnllﬂor oodda slsal escunida 164 | 045 411
| Cohﬂor auda 7 7 7 i 193 Ol 0.1 53 i 8
[ éotaalvmmces cocldos s/sal, esmmdu 7 IV 1,39 T 0.28 7 788 4,767 ; ’).;3 7‘;585 . 1"‘ 78 93 ;.'3 |
E]desNalnu;; crudos e o2 | 713 | 427 | 028 1476 973 ez
Eioteshainicas, an!atados\soidos a | 115 01 | 45 272 349.18 4 84 7| asar
Elote/matz frasco, amarlle 36 | 14 | 335 7‘. '1v794'§ 057 3133 | a4 | w772 i
Elo!e/malzfr;scoamariﬂo dulee, coado shsal Caa2 l.zsﬂi 2511 I 139777:> 053 ‘ 245 | 3043 o763
| Elote/maiz fresco, amarill dulce, crudo Dz 1aa | te02 | 113 081 | 2173 2 04'; o742 |
| Eloteimaiz fresco, blanco {31 o7 | zra.éx:rﬁssi 549 | 2601 | 283 | 9753 ;
‘ E(o(elmizfresm muynerﬁa 18 02 | a4 | 489 ; 028 : 1708 1| 5 |
. Esparrag cnadoslssl id 24 | 022 | an1 | 333 872 |
1 Espanagoraudo |22 | 012 fﬂsreé 304 | 035 | see
Espanagoematado solldos . Il 214 § 0.65 246 ‘ 2Tl 3‘ i778.14 | &
Espmacacuuda slsal escumda 297 4 02b 375 B ’;52 ’);«% 744 | 879 7 79.41
Espinaca cruda 286 | 039 | 363 | 35 | 046 | 769 | 86 | &0 |
Fruol mupﬂverde.cnnvama 7 3.37 l70.3~ A §.5 6.28 0.53 1;.9..7‘ ;. 1;1 -E;STSY
" Fruol toda variedad, ¢ grano verde [ 68 03 278 | 1806 15u 1157 w6 | 9871
! Genglbren]englbm ‘ 182 075 4 7 | 947 ] 020 | 3272 2111 | 6635 4
Haba blanca, grano verde 6o | 05 | ;334," 10.13 11 923 | 215 | o628 |
[ (s on [ee [ [ o |5 [ oim
‘ Hlevbaslem!ésNeldnlaga sivestrs " 22 |03 | a1 ‘ o35 eoe | 7 | 0 |
i  Hierbahuena G am | ara | aar | ns2 | 1160
Ho)assanla Mana hn;iais;)tra |39 4 10t ‘ 77 j_'.!gzi 1243”3
Hongos codidos s/sal, psu.wvidos 217 047 520 | 391 | 038 | 11 33
[ “Hongos audos U a0s | 034 32577 343 | 049 | 698
“ Hongos enlatados, sslidos o (87 07297: 500 352 o3 ”7;7”1134 s | 8128 |
jy.llcama cocida 7 0‘72“1 000 | 882 | 439 011’ 3831 093 | 9698
~ Jicoma cruda L 072 | 008 | RA> | 439 | 041 | 3349 gy gem—y
TS ae— 42 12 a1 | a1 o067 | 318 | 548 | 58 |
Lawel, hojas sscos RN 664 | 4230 | 218 | | 1945 Ca2 | a7
| Lechuga arrepollada (iceberg) Loy | 016 207 | 183 014 | 1345 | 436 9174 |
| Lechuga r;nran;poilada (butterhead) [ 135 | 022 | 223 (o1 | o2t | sss | 437 | seee
Lechuga romana - l 123 | 03 | 328 ‘ 237 ‘ 02 | 121 | 539 | 8824
. Ma:z amanlluduice estllu orema, enlatadu 7 m1.74 d.42 | 1613 " 93A ’JZB‘ 3375‘ 21 2'7 J 9559
Malz amaﬂﬂo dulca gmm enlatadn ; 71.95 0,57 | 154( : 8.‘317 031 | ‘866 : 5-5..71 i
Nabo.ho'as [ 1.5 . 6.3 | 713 51523.‘. 1033 | eé s |
 Nabo, ratz cocida 7 o7t 008 | 505 | 27 7 o1t | 2394 o4 9141
‘Nabn ralz, aruda ve | 01 ‘ 643 v373.473A ﬂ 514 2398 813 o138 |
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Tabla 29-Bis7 Alimentos de Iztapalapa (continuacion)

| Papas clodscara, cocides ssal | 286 | 01 | 1721 | 932 | 046 | 2048 | 222 | 9081 |
| Papas clcascars, crudas 202 009 | 1747 | 89 | o ESBEDES
;"p;;,;"&éic;r;'ag.;,éa&;"s}sa" © 25 [ o13 | 2115 | 1089 | 04 | 213 | 2541 | 947 |
| Papas puré, granulado deshid clleche, preparado | 219 § ‘ 16.08 | 1186 i 035 | 3432 23.99 ‘ %08 |
Papasp;;ufwanuladodemldmmdocﬂam; soto | 109 Tt . 43 . 173" 2389 937 1
‘ f‘s;)is}uum. hu[ue(asdedﬂdmhdassﬂcdrl;”r 7 535 L ;ull 4104 ‘ 133 3089 9349 1 ‘.3621 |
Papas puré, preparado cleche | 1.92 L0 0.31 { 3041 21 49 | 9321 |
; p;.;;;m umn«ocie&;'y}m;;;; Tl e | e 03 | é% ] zn&': 9534
‘ Pspasslcaswu cocidas sisal - 71 2001 | 082 | 027 ' 3e47 s | 1
Papas sicdscars, crudas ;rig.;”" 21 172;«'7 703 | 0;17”, ' | 16.71 ’ 90,37 7;
' papauzcas;a,{iomaa(m T e o ";”zi’si [ 1974 ‘ 'o'.i{{f éiié ] 2458 9605 |
‘- Papas, harina | [ 11 2 o3 | 664 |
\ }-’opmulcqolmr'n;!:;s;a&a - ‘ 216 | 141 L 1801 | 827 'aé:éé'j
[ Pereji, fresoo o aw 57770.79 s | sac 1071 75 1220 | 821 |
I R:bu(oﬁrgo,mlz - T11 | 05 ) wk:év 28 | oié 1555 EETH 4 0w
;'Rabmm,.m oz |16 | o1 |16 | Teet  |as |10 |
‘ Rsbano.ﬂ;k;s - 1aa 100 |
i Repolln/col (;:;:un, m;doA;IsalAesu;m - 7 VG:‘. 7 ?792734 "‘
. Repoloical comin, wdu - 748 } 9037 |
S Repdlolcol mavada couda slsal escumda ‘ ! 1b62 91é “ 9323
‘ ponn/m«mamau};“’ T i.}s" IR AR w3
| Tapeocapenada seca e T ses4 | j 003 T 13cso4 es.oﬁ 988 |
| Tomate de drbol . | 648 | o038 I 1851 | 141 | 9504 |
Tomatsrq; A 2 013 M3 62
i TomA;;n;a . - 86 0A179ﬂ: 1499 R
Tomane jugo enlalado slsal i f 191 67.1 7
Tm';sa;wm&;';};f T | roar | 265
Tomamm(merry) ] 15T 01 o2e | 17m 102 ‘iioo‘ I
| wdo | oes | 00 lor a3 | b48 | atsalf
- . A;' 0% | 1143 | Aa | B4ang
Zshahorlsulcéstara, auda A [ 014 i 11.3‘ 92.04 ‘
| Zanahors, jogo netoral 0,
| 2 Zanahodaepewei\aa(baby) T 1an 7?“9"55 59347 3
" Bananciguineo, maduro - T e \”5:33 2284 1101 T"'o:ﬁ'? 6347 2500 | 1 9.73
| Banenoiumeo; verde 14 |0z | 287 | 130 o2z | 6144 | 3 | er7a |
Capmnlcapuﬂnav - 721 '23 I 033 3246 I 237>1 9409”:-
V&emza T T s ‘ ods 894 | 1387 { a7.12 v
i Cemzam!vestrelcapull : 1.3 | 1207 3 1’107 I 021 | 4871 | 28 ‘ 97.37
i Chlmzapmumlspevo de monum o ‘ 11 1996 | ' {42.6; T2 | e
Chirimoya o ' " 4 F.’&i“’.i‘.‘ﬁ?’ 77 e | | ‘w24 | 2081 | 9680
‘ Gidra o limén real 06 | 04 102 | 404 01 | 178 | 113 ‘ 96.46
fi.E:ir;;;;m;a}:amnla fn.nafmsca T e _6:;...1‘ oza T 11'.;; {588 | 011 5096 | 1277 J 971 |
! Clmdarqn.!rulasecaopua . l A 035 | 8518 | 60.08 | 96.18
Cn;;guua T a ‘ 7 011—“'i§.z'”'. 501 f 0222 |
fw Coco, lache 1a. émcdm - 122 | '2-3.764'f 554 | 2162 036 T 59:34 [ 3235 | 9778
L AL I NCIETR )
| Coco, maduro, pulpa 3349 | 1523 ‘ 33,74 Y 053 { 6369 5301 & 9817 ;
; Cocn pulpaneca ha]uelaldulce. unvasadu 3215 . 475;9 } 47 09 052 90,24 . 86 39 : 9833 B
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Critertos Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa

Tabla 29-Bis8 Alimentos de Iztapalapa (continuacion)

Coco, tiemo, puipa 18 118 | 4 | 1176 | o3 | 3891 | 186 | @57 |
Dufaznu amanllohnelowm en aimib., anvsol&l«q 045 | 9.4 ‘ 19.94 | 919 | 007 | 12634 | 2072 | 9884

: Durazno amarﬂlohnelocodn fruta criolla 1 09 1 01 71;.7 :678 ] 70.14 ‘ 40 34 ' .10'3 ' 100
Durazno iilo/mel frula deshi d; 361 | 276 ] ©1.33 | 25.64 ‘ 0.57 51.85 8.2 96.33 |
Durazno cilo/mels fruta,. tada | 091 ’.)‘.25 T‘ 9.54 483 ! 0.;14 3;‘3.08 11..1,3 9614

] buvazno ammlllo/melowbn Jugo env. Solalig 083 i 7 0.03 : V1.|.w577 \ 552 1 0.1 Tl 554 Oé 12.51 97.84 1
Durazno enanﬂulmelocohn, nemrr;;nrlﬂélrwlc ' 0.27 0.62 1:;;.‘!2 A 6.55 i 0.04 147 86 R 14. 36 » 9896

. Durazno comin, msdunz dcéscala 07.8 7 T73.2‘ 7!:;.3 ‘ 0. 1" ‘ 51.12 I 147 [ 97.28>

3 7Dnrazno comin, madu;t; slcéswa 09 ‘ 014A 48.53 158 Qﬁz »

: Durazno comin, verde clcasrana | .0.2 4 X 0,0-3 i 72710.174 ,’714.7 B 95.92
:Surampnsm 06 | 01 | 97 | a2 Lot 4345 |18 100

- Fresa o lruulla 7 0.67 5.3 ‘ Toa ! 4.017 : 011 [ 37.63 B 9.65 95.68

‘ Frula de pan o masq;én ] 13 7 .0.5 20 1 | 10 03 02& 0 48.51 227 i 96 48 |
Frutas en almlhau snvasadas ml&nq | Q.37 0.1 1 13 76 [ 8(;2 OAGAG 1746.42 1044 | 9892
Frutas secas mixtas 1 .V 5 0;4’9’ | 64. Do ; 30.21 0.39” [ :77 179 | é8.82 97.36
Granada roja 7 ! 095 23 ' iA 17.17 : 8.39 015 .JS 48 | 7‘-9 03 | 96.‘75 i
Granadllla duk;. fruta ‘ 24 ‘2~87 17.3 ‘ ‘11.13 | 0 38 ! 29 14 23.7 | 9494
Granadilla dulce, lugonamral ;.1 21 | 118 ! 5.88 018 31.15 ] 174 [ 9325} i

i VGrsnadilla reallbadea, juga 09 "0.2 101 | 514 | 014 | 389 | 124 | 286
(z?anadllla real'oadea, pulpa 0.7 ‘ 9.2 4.3 | 2;45 A 70.*1 ' 2" 01 5.6 92 86 |
Guanébanalguanabn . |1 03 16 84 7 7&27 0.167 ' 1. Qb i 1884 9628 |
Guayaba madura | 08 ‘ 06 ‘1 9 6.18 0.13 ‘ AB.SQ 139 . 100 |
Gl.myaba verde 7 1 | 228 | 11:55 i 0. 16. ~‘ 72:85 f 258 9%69 |
Higo, fh.na desmdratada 33 '393 I h'! 87 ‘ 302‘:’)2’ | 053 i 589 sg.és . 9?34 |
Higo, &utaen almlbar, envasadé u;l&!lq 0.38 Uar | 229 T 1046 | 006 | 17309 ' 23 6’ %77 |
Higo, fruta madura ' » 7 o 0.75 9.3 19.18 9..17 | 012 776.83 '0 8'3 : 96.81 ‘
Hogt:f;l;t; Vverde 1:5 0‘.2’ '.-! 8 X 75.4 7 0.25 [ 212 I 12.3 94 .31 B
lnyenaozapots verde - 16 . ! ’JZ \ "86 1555 625 i 5403 Sl 6 :
Kiwi, 'ruta fmsca o ) 71.14 | () 52 3 :‘ 77.54 ; 0.18. I 4"1’.56 kD 16‘973 9i
Lima dulce, ﬁu!a 107 ’1 2 ‘ : ﬁ 7’?7 | 0 1;| 4691 11.74 | 97 44 !
Uma d\;ma,'iugo'namral' 7 A? 042 | 007 | 842 403 | 007 | 6028 | 921 | 96!:3 i
Lima hménllfmén duloe 0,4 1:Am 7 e ..W | oos | AR éq [ 9 7 07 78
leon agm frula sin ple! . 7 1.1 | 0.37 ‘79.32" i ;5:98 D 18 T 846 11.02 ! 97.28 !

| Limén agm ]ugo 038 | 0 | 863 408 r 005 | 6695 “ az7 ‘ a7ﬂ2 i

: Mandanneltangem\a fru(a 0’.781 w A{],G; 7 “‘1’3_734 | : st | 14;83 | 97 44
M gerina, jugo envasado s/ | 062 | 003 | a57 | 4. ‘ 1048 | n733 ‘

wiﬂandannaléangema jugo naturd | 6,5 0.27 7%0.71 i 4;92- 008 61.827 V M 1
Mango criollo pequeﬁo a8 [0} g | 445 1 013 | 3493 118 100
Mango maduro - 05 |02 | 154 | 727 | 008 | 9143 | 165 9758
Manga vstde ' .5.4 7 n; ! 11.:5 | 548 ‘ 0.06 86:17 712.4 b?.ﬁﬁ
Manzana da aguahnaramn japonés | 06 | 9.1 : 8 l 3.96 0.1 41.53 8.1 956
Manzana msalpomamsa 7 6.6 r 03 ‘ ;‘)7 : 309 “ 0.1 7 324 . 7 T 9429
Manzana, fruta criol, s/odsc 03 01 | 146 673 | 005 14103 | 163 | 9804

: Mafﬂ;l; frula dsehldra'ada o . 71.52 T 793.5:; {‘ 42.74 I 0‘2’1 1 2023:52 : "9A7m" ! 98,38 {
M ;r;.na’ da, clca 0.26 :7 917 | 1&{81 ‘ 6.41 [ 004 I5;1.97 [ 14’.4’4 ! 98767;87 !
Maﬁzana. fruta importada, sicéscara 027 | 013 12.76 592 | 004 | 1378 | 1333 | 9872 |
Manz , jugo do s/a . ”7070b Cl.11’ | 711.6‘8 I 5:317 | 001 7 555.97 1207 ] 9818 ‘
Manz&(mlmmzamlla 93 | 235 | 1106 | o 1 e | 252 [ o722 |
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Tabla 29-Bis9 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

| Maracuyé/granadilla morada, jugo natural

039 | 005 | 136 10152

[ 438 | o7s4 |

| Maracuyalgranadilla morada, puipa

; Matasano/zapote blanco

Meiv:'n wnuuado o uanlalupo

| =
Malun Iso [} ms!on cssaba

Mambmla

| == - SRR DR SR
! Mom/zmrmra
=

Naran]a aguia fruls

|
i Nam;a agna. ;ugo na!urul
| Shink -
| Naranja dulce, fruta

|-

| Naranjs dulca, ]ugo envasado alazucar

i Nalama dulm, jugo nalumi

5 N.mmanulu pmpa
| Nfspero japonés
Papaya de monuma

| Papayalledmsa madura‘ pulpa

; Papayaﬂedwsa verde

Peplno dulce o pera Ilrndn
Pe!aﬂuta uloﬂa slcé cara

Peta fruta en almibar, snvasadu sol&llq

Pera fmrs :mpmada alcducara

( Pom jugo envasado sal&llq

[ Psra nédaranvasada cMn: 7
I;Iv%a fvutn dulue B
Piﬂa fruta en ahu’bar. enwsada so(&hq

t DS -

| F\:‘\a Jugo envasado sol&liq

fig, toda vanedad

Haann harha (cmma de piémno)
: Rambuun o lvdus froscos

; Rembuﬁn o ||dus secos

[ Sandla

L.
|

; ,,,,,
1 Tomnja blam:a ﬁu!a

: Toronja blam:a ]ugo naluml

| Tovm;a rosada, lrma

| it

|

| Tormja roeada ,ugo narural
Toronja, ]ugo omasado dazuw

: anuma fugo envasado slazur.er

Papayaﬂe&oea madura neuar anvns-ado

22 07 | 2838 1214 | 035 | s
|14 04 | 157 | 806 | 022 .; 36.18

| 084 | 019 | &6 | 424 | 043 4 317

Uit ot | ese | 362 | 018 | 2048
Toa | .5“15.3'!71 1(7]:06% 15 |
961 022 | 2448 |
I [ | a6
0

084 | 012 | 11.75 | 584 | 015 | 3802
| BB M Wi

| 009 ? 5126

| 059 | 014

3 08 | 02 | 54 ; 3 013 | 2354

240 11

047 | 015 | 1451 | uGG i 0,03 |
081 | 014 | 9.81 ; 48 i
08 | 01 | 69 | a5y | 012 | 2818

los |1 |63 ‘3.77 06 | 5929 |

0.2 | 02 | 138

= " i
i |

;038,02"546}741 2006:11865

— | —t.

: ! : -t |
| 034 j 007 1 1294 | 599 | 005 i 11079

1576 3 107 |
135

—t fm + " ST S e

+ o} S PSS e | - S—
\ 02 | 013 | 1947 | 873 | 003 | 27434 |

{ 2707 | §7.04 1

513 ;9722‘
| 9.85 ‘93.41

| B i
1 315 | 9558 |

i SN —
i

11.85 |

77
1498 | 9
7'1117 R
a4 02.86 |
8 | %25 |
144 ‘ 9792
1965 1 w24 |
1629 I é’w {

{ 98.b

}' 9037 i

727 | 007 | 10883 |

157
15,63";- 6 | 6703 IETRE
|13 | oa7 | a1se | 1517’.7 021 | 73 | ‘
7177 T n;A 451 | 15.4.’1 \';1‘17' RG’W '{74 ‘! 9786 ‘
"o s | a7s ode 784 | 100 | mb""fl
r 651 | T n1a }rr;s}.m”‘ n24 | i a7.59
| 06 | sea7 '3"7'77 :

| SRSt

! 08t | 015 | 755 | 351 o1 | 3024
4 4 5 |

28 | 06 | 626 | 1979 045 | 6b87

o6 | 01 | 841 ‘

. S EU— 1 - | SIS SN —

|05 |01 | 82 | 444 | 008 | 5585
; 1066 | 627 | 017 | 4303

| 92 | 444 | 008 | 5585

1

1113 |

534 | 003 | 57.84
|

| 052 | 01 | 8% | 435 | 008 | 5254

|

| Tuna/nopal I.i

' m.m.am T s 167 '7’825’} 01 | 867
{7 Uva ﬁuhlmponnda upoamennano T oss {1715 | 824 : 0.1 :'Elrz"ﬁi
: Uva, ﬂuhuécaopasa . 7;2)77 b » 779718 | 3‘77275NIT“049 ‘ 7626
ji l]w’n’,rjugn envnmdos/az\;mr o 0.56 ‘ ‘ 1406 | 702 § 003 788
| Zapoteizapote mamey {17 |04 | a1 | 1507 | oz | ss72
. Zapotilolzapote amerilo [2 Tes %9 | 1744 T 032 | sie

G | R
166 | 829 | 018 | 4737

| 855

|

Teas | sa0e |

10 | 98
1194 | 9598 |
L1000 | 98
caiisiabp ", - -
1262 | 935 |
09 | 9677 |
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14.45 |

66.17 |

I
|

Amaranto, grano seco 661 42.3; 23 i 1‘8.;‘2 | 90.16 ‘ %;3 {
| Aoz blanca, pulido, enriquecido | 661 | 058 | 7934 333 I 105 | aras | BTt | 9333
; Anozb!axw. pulido, enriquecido, precocido ] 7”82 r '0'94 é2,32 i 4i4645>r 1.2; - V33.48 971.62 . 99.;2 !
Arroz blanco, pulido, s/enriquecer 6.61 358 | 7934 | 3938 ! 1.05 | 3746 | &7.11 ! 95,33
Nmzi)la\crc. semipulido o 7 ‘ ‘7.1 7/1:1 75 | 3945 | 143 | 34,9727 ‘ B? 7 98.08 !
7Amn Intagval 7.(; 72.68 | 76.17 | 4004 v I 87.63 : 58.55 ‘
Avem en hu;uelas sﬁomﬂmr (mosh) a [ 16.89 ‘6,9 “ (:627 4 44‘03 i | 8178 1 798,13
: Avena milambnea clbanano ] 835 4.757 | 75.88 742271 1.41 i 2998 79332 959 |
Avena ms\anu!nea despeaesycaneh ‘ 8.59 ' 4.6% I 76.97 | 42:;1,5 i 1;37 | 31.1 . 9344 ?79859 ‘
Avena mstamanea dfmla&uema 7.997 | 77.52 ”747.72 | ;13.3 V 1.27 ‘ 34’2; 93 o1 : S6.4 ;
Avena mstanténea clmanzana y cancla ) g 439 | 7792 | 4238 127 | 333 | 937 Yy
I Avena mslanlanea, chmel V 1 9425 8.57 ; ;/2,;38 7; 43.71 ! 148 j 7729.57‘ ' 93.54 I 9é.4s 1
Awna lnsiamAnaa dsaburde vainilla 9.05 4:93 '}577';5 ‘: 4239' 144 2;.45 T 9312 5;636
Avena insanties, fortficada 165 | 61 | o4 | 4165 | 247 | 1689 | 907 ey
Avsna fomﬁmda,, D clam;a 2‘3’.7’ T 091 \L79,59 ’ 6.24 0.37 7169 f 13.68 ‘ 93.93
Cereal desayuno, all bran v » 7173.14 v 439 V74.'24. | 4559 | 209 ‘21.047‘; ;7.878 t 9428 |
Cerbal‘ b &nueces (b nut crunch) '85 o "6.3 747 [ 45.;35. ‘ 135 v 733.53 | 955 [ 97:(7387
Cereal deaay\;v;o. bran ﬂakes B 94 ’2.2 V SE.4 12.62 : 71.57 T Zé.S ! 96.3 95.85 !
Cemal desayuno, chocu kdsples . A“5.22 | 29 7 ‘ BG.OSA }4;;33‘ ”'.).BVS 52.‘;7 7977.59 796.59 |
Ceveal de..ayuno. canp!ete Ikomplaie 7 ) 10 2 T ‘!9‘ 42.18 I ~1.5; r 2551 97 i 7973.5*‘
| Cereal desayuno, nomplets Ikomp!ele. miel y pasas ‘ 10.32 | 177,97 é57; 48.39 1o4 1 729.4'7/“ ) 95 7;7‘7 58.14 ‘
| Cersal desayuno, com flakes 661 | 0S| enit | 4284 | 105 | 4074 E
Cereal desayuno, com ﬂahss cmiel i 87 '43'35 108 05 | 97 | 9784
Ceroal desayarno, com pops BRI IR
| Coroal desayuro, fromlonps | s74e [ sa01 | o8 | sesy | o72 | o8
Cereal de'ayunu. froot loops clmarshmalow . 4.71 1 24 R 899 44.04 DbS i 67.52 T 975 T 98.77
| Cereal desayuno, ganda s 2e36 | 5208 "'s'é&a'f"za'i*'é{.{% w450 | 9744
C;mal desayuno, grancla t;ﬁnms B :67 ' [ 4346 T 71”27 » 3415 | 9328 ‘;37 ;47
Cereal dé;ﬂ;u;lt;. g}amla dmlel V V T 710.8 [ 18;83’ |6 5. 49 55 | 1 bQ 2938 ;/82 ] 98.03
Cereal desayuno gvanola clpasas ) 7 . | R a 5 7 éﬂ 1 4376 - 1,?7 ! ! i E Qﬁ’i%
Ccveal deuyuno nasquu:k nhocola\e - 5 5.;_ ‘ éS 1 44 617 | Oé . 9%.96 7 9669
‘ Cereal dasayuno rice knspves - ol é.ﬂ T 1;2 ‘ RSAR 47472;6 ‘ 71.7011 ‘ 41>v’~\ 1 9‘3817 i 977.1‘F«
: Ce'val desayuno zucamasden;aiz . 53.3 m{;..;ﬂ 903 { 42 36 w (»).S:; | BOi.F;Qi 977 1 9703
! Hama de anozrbianm B .5.95 ‘ 17447 N : 7 80 13 ‘ ~ 99 | 0.95 ] 42;5 T 88 11 99:31 j
Hannadecereslesmmosr BETEREY | 94 | 413 | 123 | 2372 . 908 ‘ gré;{s”;
Hadns de maIz (p| 480 ) 85 7 77‘1’7" I 77 7 ! 40 54 1 1.35 T 72’9 QB | 88.4 9’973; 1
» Hannade malz amariln ho tratado 7 | 6.937 1 73.567 1 7b65 ‘ —43 91 » 1.1 37.11 N 8909 i 9!;.37
Harina de mafz amarillo pﬂedo. ennquwda R.4R 1.65 7768 | 4048 1.35 ‘ 30m I AB.41 8832
Hadnademalz arnarllo pnladu, s/enr\quuoer 8.48 » 165 477777,68 4‘348 1.3&; 4730.’.); -”8&41 | 93372 1
Harina de malz uano;m; tratado 75,93 i i S.REV , 76.85 : 4’) 91 I ‘.1 | ‘4711 | 8909 | VQR 37 ‘
Harina de maiz blanco pilado, enriquerida 8.48 | 1.65 77.68 40.48 7135 30.01 8841 | 94. 32 ‘
Haﬁ derlrr;alAz.lHVancrnﬁpllado. slemiquecer - l 848 : 17.65 777’:68 | 4048 ‘- 1.35 ] 3001 [ Bé.“ A a5 32 ‘
Hanm de maiz dsoya. fomﬁmda, (pl480) ‘ 149 ! 1b B 71 1 411 1 2.3% | 17. 34 8906 ] 9843 }
Harmademaa nhnamahzado masawc; 934 ! 3A787 [ 76 27 41, 93 i 1.;397 :725 22 9097 98.277 ]
Hamudelngouso)arlz%(plwo) 165 ‘ 14 | 10.24 ] 263 | 39 [0 | 100
Harina de mgo annqusm!a para pan {1.98 1.6& ‘ 7253 ‘ 40 15 ‘ 1;1 | 21 07 86.64 i 99:48 1
Hamademqnmnmeuda para mpnst?nr&a ) 82 [ ;.1,86 ’7803 I 39.89 71.3 ! 30.58 | 87..74>9 9955 ‘
 Harins de vigo emviquecida, t0do uso | 1 oss | 7631 | 404 | 16+ | 2458 | 8808 | 9947 |

1033 |

i

2458

Criterios Para La Implementacion De Brodigestores Familiares En Iztapalapa
Tabla 29-Bis10 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

Navarro Rivera Roberto Antonio

135



UACM

d.loC‘wdoddoMﬁbo

Tsenmmmuans C11tCi10s Para La Implementacion De Biodigestores Famihares En Iztapalapa

Tabla 29-Bis1l Alimentos de [ztapalapa (continuacién)

| Harina de triga s/enriquecer, para pan

1198 166 | 7253 |

B P ;
40.15 ] 191 | 2107 ] 86.64

‘ Hanina de trigo, s/enriquecer, todnuw | 1033 098 \ 76.31 |

a4 j154i2453 | 8808 |
| Haina para pancakes (o martequilagieche) | 10 17 | 736 | 3955 (ﬁé@i’": 2485 | 909 |
Maicena o almidon de maiz 06 2.2 . ‘
| Moiz amaril, grano ontero, cwdo | o4z 474 | BN 1 |
| Ma(znmullio‘gmoplladoouﬂhdo.audo7 ' i‘fs;z BT 4006 | '. a4 303\, jféa 3“9931
? Malz nmunllo, grmu pdado, mmda ] 27 o 07 i 1 2;5-1 i 99, 72
; Ma(z blancoonagm. gmnoemmo cr;do‘ 1 “Q:AZ‘_ 474 .x 74 26 i 418 1.5 : 7890.:25 . SBGG
; M-uuanm.gmmpiadooﬁlm uudo ) _' 87 99 b51 45 , 138 | 2489 | 75 | 996
w Mau bla;; ;rnno piad;;;&;t:j - h“ 294 7 (19 ‘ 329 . 1691 37707467 F 3-768 , 369 7? 799 46

Ma(zm]o,granoentem,audo 67 44 | 799 | 4254 o7 91 | @2 ‘ g1 ‘

1 Mlu salpor, grlno enusru o 7;” ‘S,S Tan ? 68 | \ "91 4382 7 87.87 ;”9863
i: Masa hurnredar demalz srnanllo clcajv j 474 3 1 047 30.3 378 ‘100
L Masa humeda, da malz Hanm dcal o 7i’ 35 'rrc.sﬁ i 31.;14m“ 8 |
Nixamal, maiz amarile ";'s"w j fo.srew"ao.'éi{
| Ntamal,maizbrco | 48 zoo* 5 | s Lo | a4a
| Palti clhuevo omlqueddi oodda dul - 454 i 207 3 1526 d‘ 072 r2;13 1
Pa..!a c’huew ennquaada. camua s/sal {h4454 7-2‘.07 ‘ >25,‘18 % 15 26 ’J72 ‘ 113 |
Panacnmmenuquedda wda T s am | mz | 428 IETR
‘ Pafm c)huevo s.;n.ﬂl;}uramr. mda 1 7§-v71.27 | 42, 8977"7;.25 |
1 Pastac/hum slannquocer. conda ;:lsal - J 4.54 o 2.0} ; 2518 | 1555 ?70”71 !
{ Pastacﬁ\uevn slenriquecer, coddse/ul 1 454 '7727677" ["2516 1526 ‘ 9.72
] - —t— &

} Pm clhum y espmaca. amquaada. N 61 4, 55 ; 70.32 5

Pam enlauda macarrones ::Iqueso 3.38 2. 46

[ RSRAETT

| Panaenlamda. ywtﬂ clcamu | 497 5A1 ;

| Pasta enlatada, sp@em dtomate & r;ame : 3.75 REYER
' Pasa onviquecida, cocida cisa | 58

? F'as!s amiqueclda wdda slsal 0 5-8

Pasunndqusuds. auda - 1;04

[ Paﬂaslennqu;u;r Vcoudiaidsa! - ' 7;!17 3

[ Paslaslenriquaw. codda a/sal - ‘5 58

[ o v, e[ | 1

Tﬂgo gram dum 1261

‘ Trlgo gmno suave

1152 |

i

—t
426 232 1 18.41
885 ! 16445

i Trige, mmvende wdo ! 2315 972 Ty
| Trigor o bulgur, uur.lo ) 29 RECR 7587
| Gatletas de avena {62 181 687

Galletas de avena dpasaq

[ Galotauduk;es albvalornutﬂﬂvo [ 7 215
i Galaas du!ces conehps chooolate | 58 154 | 733
: Gaum duloos conos parn heladu | 8.1 6.9 78

| Galetas dulm de d\nmiau 68 142

| {
[ dulces, de chocolate chrelleno 1908 | 71
[ Galstas dulces, smples ;hnllenu - 20 )
i Galletas duluee simples uw Maﬂa 214 679
.‘ Ho;j&e a T ' 855
; Panblanno de mdajauwadradu suave ‘ 'V;Svi 329 \ 5061
f Pan blanuo, do rodala o cuadrado. mdo ) ‘ o 4 | 544

| 87 1364 | R7.24

% “48 | 129 | U6

4 47'!6 1 092 51’12 | 959 | 9864

B 105 | 4420 | 965 | 9ra |

5 | 5788 | 7:'98113

‘ [ en77 |

Taea | 0.5'1' | 602 : 952 o874 |
4084 | 038 | 10595'1 % 100

| i
T3 S - |

— .‘[.. —t :
L1671 | 2176 9366 ‘

| 9856
| are7 | 9029 |

| 801 8002 |
| 3787 | anss |

| |99 |

:'qqnz
1 aest | 201 EYREX)
| 20m EL'ws L azs ?ﬁar{éf”eeos ,
wz | 308_' 11 | wess | w6 |
|45 | 195 | 2126 | ot 1oz [
4756 0% | 4822 | 043 | oes2 |

4321 | 0 4765 | BAKT | 47.71

598 ‘r 1| 537 e w0 |

| 9926 |

|

2921 122 | 2408 | u356 | 81 |

3219 | 143 | 2248 | u9b | 998 |

{
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Criterios

Tabla 29-Bis12 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

. Pan blanco, tipo bollo (costa rica)

17 | 21 | 675 38.09 = 1.86 = 2046 | 836

Paska de guayabs

Aceite vegetal hmf rado (p! 480)

j Acene vegetal, de a]onjoll

{03 o1 |73 | 3535 | 005 | 74073 | 700
0 100 |0 B Po | 100
o 10 (o |7 |9 o | 100

. 97.25
| Pan blanco‘ tlpo bollo clleche ‘ 79 [ 57 | 486 ! 3072 1.26 ‘ 24 .44 ! 647 97.68
Pan blanoo ﬁpo hamburguosa-hotdog ' 9.75 [ 4.33 il 49, 45 1 7370.52 1.61 ‘ 20:19 I 6543 B 96.91 |
Pan de centeno 92 | 07 534 “ 29.38 1.46 | 20.07 65 97.38 |
| Pan dulcadewco 98 ‘ 67;7 6857 | 40.93' A 156 26.25 I 785.7 i 99:18 ‘
‘ Panduleede huevo | 10.8 ‘ 6.1 Taam | 171 ] 14.21 100 100
| Pan dulee deyema RPTRET 076 | 46.5;74: 811 | 9889
[ Pan ﬁanﬁs de coco 10.3' | 679 164 ' 22.7557 7776.7 B 9583
L ] Pan hiegul hpobouo o 84 | 54 134 | 2363 | 673 | 9703
| Poivo de homear 01 | a4 (00 1emss | ws | 5058
Rosquila{; do malz 15,5 \ 710.47 g 48“.3 37 01 | A2.15 ' A7 23 A 75.8 ] 95.971"”
| Torta de macz blanoo. cal ETRE 440 U271 | 086 | - 77e - 55.2 98.47
‘WTomlla de mlz blanuo dra( ywmza WA‘.IZU ‘ 74.473”7 i ' :;7 { 22 08 | 967 “ .)3 05 1 461 98“.77
L Torﬂlla de malz hlanoo doemza | 3:3 1.§ T 4322194 053 41 79 | 484 B 98:55 1
Toﬂﬂla de malz blaneo pllado ) | ‘3.1 ! 0.8 ‘ 37b | 19.04 7 0.49 ! 186 ] 41 8 ‘ 7997.28> H
To'ﬁlla de maiz negm. l:lcal 1 3:9 . 4777 { 52 B ' ;921 ’ 0.62 47.{)7 ‘ 62.6 r 9824
Tonllademalz lista para fvelruhomenr ‘ 5.77 I 2.é5 | 44.64 2515 091 2774 ) .. 5;.11 9828 |
Tomlladetngo Ilshparstreiru homear : S.Zé %.7\‘;7 | 651.356 : 33.25 5‘ 1.32 25121 ‘ b978 66.57 |
Tortilla homeada Hsta para taco ! 77.2 | 226 l 624 " 48(:9 ‘ ‘;.15 ;7 42.517 il éd 1 98.69
| Azlicar blanca, granulada o o Y ’ 44,04 0 jA 0o | 993 | 098
Az.uwblanca‘ granulads, fom(tha 70 v 'J f 99.* ‘;”44.04”3’ 9 7:’ 0 7 QQAS ;.99.8 i
Azucarmmnaonegva 0 9 7 | 95435 [4326 0 4 0 :‘ 95.25 : 99.08
. i Fana de aziicar, |u90 i 0.3v ‘ 071\ 7205 9.35 0-‘05”" 19597 Y 212 7 9858
‘ Calamelosuconﬁbs, dums o o2 e a7 lo 1o | 987 | 9949
: Caramelos o cories, suaves o o | s | 4396 s o 99 999
Chomlakes clleche (golosma) ] 7:65 zsbn ‘ 594 V 52.9 ‘A 71.22 ‘ 43.4%” T 558:5 B 98 19 i
[ Chocol ”dlechey | ira (golosina) | 9 7 344 I 57:;277"7 5446 1 1A3 36’33 ’:18.5 982. !
‘l Chocolatcscﬂetﬁeymanl(golésﬁa) 7 ;31 335 49.4 5437 k. 208 280797 981 [ 98.1/
Duice de coco ‘ 0‘5 11 5 23577 [ 4068 ‘ 9.08 ) GéG.BS ‘v 972 i é979
DulDedeguayaba 04 1 ”‘”59.7 40.54'1 0017 64;7757 “916 59.45 |
| Dulce de leche " 7 01 | 28 | w49 4;74;433 |00 IECAE 298 |
" Duloedepepaya . 09 1 08 5;5 ' 2632 | 014 ! 71'75.55' 7757.'47 ‘ 9791
: Duloa de plna 7 ‘ 01 | 6:2 : 89’.777 " 445'; '.)02 7.” 2“801,6’9 A 96.1 ‘ 999
T Duleedezanote TRES 91 | 4434 | 003 | 1352 | 973 | 9979'.‘
‘ Goma ds mascar (dude) con azicar | 0 7 ‘ 5.3 56.(:;8 59.59 j 707 T 07 3 &;74 99.58
‘ Gomademascar(chlde)shazumr 0- 1 ‘34 SA.BV 4243 O 7”0”7 A 965 98.65 1
:> Jaleas toda variedad 0.15 7;302 65;.55 ‘ 31. 19 ‘ 002 I 1306.9 l 70. 23 ' 99.7837 |
Jarabe die!éﬁco 0.8 \ 9 i 482 | 2231 013 1 17531 | 50 99.86
. [ Melam 7707 5‘0.1 74.73 3329 9 - 0 i 7813 B ;5,78
Melmeladas toda variedad |03 ’J 7t:\63 [ 2963 ‘ 70.05 620.9 i 663 1 98.7
MlBIdeahejas ‘ 0.3 g | 824 | 3679 : 2.05 | 71082 | 824 98.76 i
Mleldncana L77(3.5 I 02 d‘ 726’ 327 0.0é | 411&. 74.4’7 I 98.52
Meldemaplc pveparada para Dﬂncakes 0 [ a1 bgb :’"3’1,01 1 (; 7 ’ O | 765‘9 w 99.71 }
} Miel kara FRRER ?7;2.88‘3‘32.73 o o | a7 jrieé.sam;
Mlel uspamda;;ara pancake; j (¢] T g9 ] F;1I7 1“ 27.3& 'J 0 . ‘ 62.02 ‘799.79 ‘
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Tesemmemremams Cr1terios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa
Tabla 29-Bis13 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

' Aoste vegeta deaigoden 0 |10 |0 |7 o |0 | to0 |00
| Acelte vegetal, de coco o lo 1o {100 |
| Acelte vegetal, de girasol . o Lo w00 | 100 |
| Auhevagetal de maiz a 0
| Acsite vegetal, de oliva 0 1o
[ Aceite vagehlid:soya - "o ‘ o :
; Auﬁevegeml todadasem ) 7 T 1 ‘1'0-— i | 7?
: Gusadapoﬂa a - 0 A O. ‘ 99.8 : 100 E
| Mortecadecedo o : RS
| Mora g otowo 0 e o o [w fw |
 Mantequil cissl “oss | 8111 | 006 | 6133 | 014 | 45356 | 8413 | 9748 ;
Mantequlludemm(consm - - i 2509 55.‘39v;.19-.‘5u‘ A 3Q9”j71515 1 9819-3 9b7é
j Mlmequllaa/sal - 7 Uainn | 006 | 6133 | 01e | 45355 ' 52.’J>6~' 95495?
| Margarina (20% grasa) clsal - s |0 212 | wae7 |
’Vﬂargama (20% gma)s/ul ' 148 ) 22 9387 |
e ogmas 0o | w5 05 o o arm ms | osr
| Margarina (80% grasa)slsal 05 | 83 | 05 ;. 6073 | 008 | 76341 | 815 99.75 |
erpmma suave cfn)r(ﬁo% urusa) a T Gﬁ ( 60 7 70 : 45.33 'CI..*. ‘ 474.93 : 61 87 9725 |
‘ Margannasuavaslual (60"/-grasa) - T os leo o | 4533 ‘ 01 \ 47493 | 6187 T ere “
‘i Mayonesa cornerdal c/sal ) v._.;, - v o 09 -: 239 »73i6.17 17014 25264 601 :9684
{ Bahdoomlkshakn chocohla 34 i 205 | 1378 L 0.54 | 2547 { 285 ' Y6.64 [
Bauduumﬂlwhake freta - i 3,.4 T 189 ; 12.39 i 054 i 22.91 1 25.9 9653 '
Bendcormlklhakn vai - 337 ;76:52. e 59 | tsar | 05d e | 303 o7
‘ Bobida - depa'ﬁsus sabnrlrutas, Ilquudu T et ems a8 | o :”67”” 7% . 9717
1 &bldaal?ohélca agunvdlamaoron o i 0 } 6 ‘ 0 T O ’ 0 0 1 33.4 100 »
‘ Bebidanl;:ohéicn.mugdnr ] 754;7‘?70”7 s | 183 ‘ 007 2506 | 804 | 9801
 Bebida alcohdica, ce . cerveza suave 77 02 10 4 164 qua.égﬂ 004 ‘ 2250 51z _gz%:}aajj
! Bobldadaohélca.\dnodsmss 007 (9 261 [12 | oot | 10766 | 1351 | 9793 |
: Bobidade d!oculste (sabov), pulvo fomﬁmdopamlech; . 455 ) 227 T 90 28 4;1.7367fio 727“ 61 ZEIE ~494;9 [5818—‘
[ Babldngaasnsaamlhcnamda mmlas 7 WO 0 - N‘ 123 l‘ 5.;17 0 0 | 124 J 99.19 |
); Bobids gaseoss o carbonatada, dietética no colas o o ot Jom |0 0 NEY 02 ER
| Boida geesoss o carbonaiads, dietéica fpo coes | 011 Toos [om | oz |00z 1215 | 046 | saes
| Bekida gascosa o corvonatoda, o olos cealena 007 | 002 | 956 ! 1 ass | sase
Bubldagauosanmrbma\ada dpomda - 0 i
[ B;d;é;;;anumwabda hpo u\mm - 70 n
Bebida gatorade, liquido. i
| Botkda motoada noturel, snpoto 1429 | 982 ]"7’1’.43 ; 4684 | 227 | 2061 | 98 | 9896 |
L c-fecmoaooa(mou)fasaafmmda powo ‘“79 .1321 71.4‘ : 4695-“‘143 ?258 969 ‘Qoa ‘
j Café de ceresles preparado con agua 01 | 004 13 | 066 002 | 417 | 163 | 8896
| Café instatinoo, descafonado, powa . 116 | 02 | 426 | 2554 | 185 | 1384 | 968 | 007 |
' Café instantaneo, descafeinado, preparado c/agua s/azicar 012 | O 5 043 0.26 4 0.02 ‘ 13.51 . 1.07 : 82.24
caﬁ;lnﬂ;nﬂr:eomfvn I PP 05 T a1 | 2543 194 | 1 ‘ %.9 3790.95 i
| Café instanténeo, prepavado clagus siazicar 0.1 | o'?;.“"? oz | ooz | .&fé("j’aifai;
| Café instantaneo, sabor capuchino, ciazcar, polvo a1 | 555 | 8594 | 4409 | 049 | 804 7'937 9565 |
; c:fez;a;d;m;udo,poh;” s | ;;'B‘T,_é&‘ 7#45?2974}'2”' 2300 |95 | 9495
ot o o i 0wz 0o v am o s
Chooolat, tabilas para bebida ' 34 | 151 | 784 \ 4806 054 | 8886 | 979 | 9898
| Cocoa mida, poho - T eef;f'){’ I ? 4393 IR m"": %5 | o684 |
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Criterios

Tabla 29-Bis14 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

[ (Ecommibde; preparadaagua B o1 055 1166 604 | 013 | 4685 | 1366 | 9524

| Gocon simple slazucar, polvo | | 137 | 543 4532 | 312 | 1453 | 97 | 9402
Fénnula nutrmva ensure, liguido N B 5:167‘“1 4.52 I 719.86 I 15’ ‘ 082 ‘ 18.39 ‘ 30.{6 } 97870717 ‘
Férmula nutritiva ensure, polvo 159 | 159 | 61.8 4825 | 253 19.07 95

| Jamalcarosa ﬂorcs secas para bebida T 7.27 26 ‘ H774.1 “738.89 1 15 | 733:55 5 96:8

i Rsfresco anlf CMlc. sabor fmtas. eparado 7 O ] 7’10»1. ”9.74777 7422. ‘ 0 1 0 7 -9455

} Rafrascoamf CM! G, sabor Ilmonr;;e;;;r’ardo - [4] ] Q 7 7 10.87 7 48 7”‘ ‘0 7 | 10.9” X

; Refresco anif CMtc ubov naranja praparadn - U ] 07 12.65> 56727 }J 70 N 0 i ‘2,55 7.58.44

' Refiesco concentrado lazicar 03 [ o 644 2879 | 005 | 6032 | 648 | 100

Te de hlevbas (na illa), pr : clag:ja azi |0 ‘ | 'JV 02 0.097 "07 T 0- i Oé ] 100

| Tede 5, proparad dagua Jaz) » ) o 02 | 009 i o o 93 | 100

| Te negro mstam.énen enpolvo o R 25.21 | 4] w 58.66ﬁ » 3732 | 322 [ M6t | 0491 | 831 |

‘ Tenegra aneo, pi c/aguaw‘”'” T 0.6;5 {0 0.1% 214 Ci:’J1 ”11;127 1 ’138. ;7 66:53 }
Te negro, ho]agsecg;s ‘ 7 - 8 B 4 ;.71 4 i ‘739.179 [ '1'27 ‘. 36,79 88.6 9413

I Te negm hojas secas, prepamdc;dagua slazucar 70 T a v 03 >0.13 1 0 7 T 0 | 9.3 710-0

Cmmﬂ( de queso o ;7 542 - 20:9 ' ;17 41 69 1 46 ! Zé,Aé 79 a ; 9%.5;! |
VDonas con cublena de azicar 7 - B 52 229 r SIOAS 42;5; 683 | 51:55 870.47 : 58.13

| Flan sabor de dmoolale poivo 7 ] 286 72.1 I Bé.:! 42.71 | 0.41‘ ;' 103‘.2(;} 796’ T 97.92

; 7 Flan sabor dc d\ocolale prepamdu cl Ind\e B 5.21 ‘ 3—{5 | 19.4 A 12 [ : 0'5_}" | 25 0‘[ ! 267 Qédé

i Han sabor de valmua‘ polvo v 03 04| 935 42 02 \ 005 BHG 47 %1 97.92 |

griFlan sabor de valm!la prepavadoclleche ] sz 18 68 ] 12.07 1 04b Zb 53 15 34 ! Ql; 37 I

Gelahna, todo sabor, polvo ' 78 o | ss 4457 | 124 3591 g8 %23 |

E Gelauna todo s.abor. preparada dagua T 122 v 9 14419 ; 699 i 0.;97 1 35 99 i 715&5; 98 72

\ vHaIado—cmmaulce aeam, chocolate 7 o 38 iii 28? 229 Db : 3788 7 443 97 /4 1

T Heiad;-uemaolceﬁaenm ch;culala sln grasa ‘ 3.597 \ 217 30,56 i 17. 21 | 0.62 278 | 736,8 98.48
kHarlado-uemaome cream, fresa - “3.2 7 8:4 ‘ 276 . 2035 { {7‘31 \ 3997‘ ‘ 40> A ;798.275 %
" Helado-crema o ice cream, v;amlla  es | n T;zrs.éi 2069 056 | 3795 | 39 « 97.5§ ‘
Helado-uer;aolue cream, valnma. s}n azlcar o 368 [ 6.2 [ 21.92 w164747 i ‘ éls,nﬂ 32 14 \ 97.35 :
Heiadoj(;ema o ice cream, vainilla, sin gvasa - ‘ 53 ) 12 30 51 | 17.05 6:53 3247 0 58 \ 98.44 \
Helad(rmeve alsnnhs 1;utaa comercial 7 ‘ 04 [ 3 B 327677 14 7{ O'Jt; | 23118 | 331 | 10d ‘
Huladoﬂieve dls(mlss fvutas no uomerdarli 7 005 1 9,0é i 55.17 | 13. 01 » 0'.]1 é1(75352 T 1706 99 91 i

| He!ado—meve leche R 1. 15 ;“1.22 ‘ 3‘2.5;8 16. 04 i 018 5755» 106 ‘ 99 73

Helado-nleve. sabor arﬂﬂdal - - i 0 V 02 77711 &04 w 0 f 0‘ 1.2 100

: Pastel amavilla slmpleomagdahna - i “:2 179 3965 0>83 I 4777.5;3” 76.9 i 58.18

‘ VPastel de chocolals ) ) i 4.1 i 7‘16‘.4 T 3885 065 69, 567 771 97.8

‘ Pastel de chocolate, harma comen-.lal - V ! 59 ] 15.6 ;73 47 43 { 094 T 50 53 i 96.9 - 98.0:4

| Pastal de frutas cds!allzadas o ‘ | 29 T 9;1 61,6 ‘ 35.82 | 0,46 77.63 747 i 79{5.65
Rollos dulces, clcanela 62 164 | 509 3837 | 099 | 38.91 752 | 9774 »
-Rolloedulme. clqueso ‘ - V 71 18.3 437 ! 57.1 1‘13 ‘ 32 le 706 79302 ;
Bebida-bebe, jugo procesado, frutas mixtas ' 0.1”“-‘ o1 | 116 528 | 002 33228 | 121 sa.érs"i

: Bebida-bebe, jugo procesado, frutas mixtas c/yogurt ‘ 24 0.8 1468  B46 0.38 22.16 | 185 ‘ 96.65 1’

vrBeblrl!a-bebe;.j»ugn pmwsado, Vrrnanzana - 0 ‘ ot | n7 5.28 0 ' e | 58,33 ‘
Bebtda bebe, jugo pmcesado. manzana y uva | 7 0.1 - | az 11 34 1 525 002 | 329 73 11.‘.; 97.82 |

t beblda-beba ]UQO pmcesado naranja a o 0.6 ; B9:3; 102 7 509 I 0.1 3‘7537.35” %1.5 B V9;5.52 }

[ B&Bﬁé;we Juga procosado, naranis y pifa 05 | o1 | 117 555 | 008 | 6981 | 127 | 9685

! Beh;damebe jugo procesado, pera "y 0 1186 527 o 0 121 98.02 !
Behlda-hebe jugo pmcesado zanahcna ynara;u; ] 05 . ?70.17 99 { 475 T 0:087 ﬁgs{h ) 169 T 97.717

i Cereal-welac trigo c/leche B 15.5 9 | GBQ i 745 B 247 718.68 l 97.57 é7,23 !
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Tabla 29-Bis15 Alimentos de [ztapalapa (continuacion)

| Coreal-cerelac, o, banano cleche | 185 | 8 75 | 4538 | 247 | 184 | o74 | v6s1 |
| Gereal-cerelac, trigo, mio cleche | 155 8 678 | 4651 | 247 | 1846 | 975 | 9662 |
' Cersakgerber, amoz T T T e s e | 417;<:""064"L 6559 | 942 | 100 |
| Cersal-gerber, armoz cfrutas 5 |35 s | 4214 | 0s | 5373 Lo | 100
Cereal-gerber, am;zclleche o . [ 149 57 . 7;1 \ 4462 A 2.37’7 " 18.8é i 98.; ' 94.’57 ‘
WCarul-gerbev, avena - 2 1 70 | 4304 .‘h1‘91 " 1255 ) ‘ 934 ‘ 150 ‘
Coreal-goter, avena cleche y banan - = 6 3 | s (234 | 1916 984 | w45
1 VCuveul-gerber cebada ) - 92 3.2 77 41 74 1 1.4é 2852 932 ’ 9592 ‘
i‘curul-qelhet, maiz h o ‘ - 0 b8 ,, 2 811 4133 LO&VT 382 V 925 j 9784 |
Cer‘eal—gerbev’ mmo - V a o (2 7§ ( 43.12 1.4‘3 { 30.12 | 959 ‘ 130
‘\ Cemd-geiber \rigu c/lenhe ) o i 728 I 45.02 235 “19.172 7 98.67 . 9464 |
Careal gevbev lngn clmanuna o - ’ 1644”? bg A 7a57 73’7‘44.89 '1.65 7277.!3 97:5 4 le V ,
’ Camal-galbev ingo cfmlel - 6 B 35 85 | .43-.74 j7;'1:95 » 45.83 97:7 150
Comlnestum arroz ‘ - 61 07 ‘ é77 ‘ 42.59 097 ! 43.88 96 ] 9938
[ Csraal-nesmm. mozr;fmtas - 7 7,‘ 52 0.8 T 8«;4 ‘ 4’.]86 083 ‘”49.35’! ‘ L‘Cl " 98 :
‘ Cereal-nesmm avena 7 R | VIO - 5;.2 7 7077 40 897 1,59 ( 25.7 va ' 9677‘
VCerealnesmmr.“arveﬁacbanano - — la 45 73‘5 ] 41 11 1.45 : 284 i 106 ‘ 96..8. ‘
[ Cereal-nestum, |nbgral - ‘ - ? . T 39 74 :. 1.7737”1 '12 91 | 96 9(;.56
‘.Cemai-nutum mhm 4 ma!cs T 1 95 12 | Bl 7 : 42, 19 | 1.517 ’ 27.92 962 §825
j’ Cemal nesmm mhdo ﬁeemalas - _ ) 10 V >1‘5‘ 729 3909 [ 1.59 ! 24.57 '7100 V . 86.8
Cersal-nestum, trigo i et |23 a0s ‘ 4200 | 129 | 267 | 100 ; 99.1
{ Cemal—ne'\‘um n'lgu cId!uculate o ‘ , kB,B " 15‘ : éO:S : 41, 99 ‘ 142 j.29 66 ‘ 96 :’ se.be
: Cevad-nestum trigo clleche . ' - 15 VB 1 675 ‘ 45 24 239 1896 § 100 ; 97.5 }
'\“Ceml-nesnm;.Mrohnanzana hojuams‘ R aes | 83 | 415 | 111 | 37.26 ib 1400,.,1.;);3
| Coreanestum, rigo s N P 22 |4 | 1w w7 | @ | ses |
‘ ‘Cu;nida’-bsbe pureprocendc banano ] 04 A 0:1 5. 71 0.06 v 7111 54 T 1é 7 88713
e Gomlda bebe puré ;l;;esadu frutas mbdas - 04 R VO.S ikl .3 0.06 | 11515 16’.5 | -98.0.6.
l Comlda-bebe pure P'mdo manmm - 7 0.2 0" 108 506 AO.VOEIA I >|5907 '14~ 9825 |
Comida-bebe, puré procesado, pera - 03 | 02 108 | 512 | 005 | 10721 | 116 9741 |
TVComida~beba puré procesado, per;;m;Q - { 03 | 01 108 | 599 | 005 | 10657 15 | 9739 |
| Comida-bobe, purs pocosado, poloyfdeos 'fzésf? 206 908 | 708 043 1654 raze | sear |
‘ Comlda»bebe pure pmouado polio yvegema; - I 247 | 1.73 | 8427 ;‘3472 1 0.3&; 1b.33 | os2s
Coﬂﬁda-bobe pura mcmdo myarrozm - 57 ' 29 : “B.BW : 787.87 A 70.8 ﬂ" I1|5 i 18 | 92.72777 w
Comida-bebe, puré proesado, res y vgelales | 209 6s3 | a3 | a1s 03 | 2 | 157 | on
;7 Corwda-bebe pureproeesudo veg §ml|o o - 3 204 i 1.1;2”‘ 03 w1795 | 1224 T
‘ éomlda:b;ba puré procesada, veg. vres | 259 | 243 77 669 | 041 16.23 1296 | 9615 |
;“comldambe puﬁM@ veg ﬁ:l;r;ywlla B 2 i 25 79 | 65 | 032 | 2043 | 128 | 96.88 |
| Comida-bebe, puré procesado, vegetaies mixos ‘ | ote 2601 | 113 955 |
gwconddrbebe pum pmceaad; zanahana - 08 6 3.19 0 13 ] >275.04 77 ‘ 8961
l Comlda-bebe. puré pmoeada cereal. ‘avar;a manzmayb;irgno. ‘ 1.3 . ‘ 70,7 7 15147 ﬂ' 8:99 N 021 i 3;){3 | 17.8 1 97.75 ‘
' Cmnda—bebe pura promsadu fruta, gmyubaypapaya pZ 0.2 i 01 17 7.74 0.03 ‘ 243.32 :
‘ Comvdabehe puré mmado fruta manzana, pt o ' v “1>0,.‘! 458 1 0" ) 0 ‘ > .
C;m;n-bebe puré pmeemdo fmta mmzana. p3 S \ 0. | 121 I 5.56 | 0.03 17;1;87
Cnmda-bebe puré procesado, fvuu mxacm pS ) 05 | 02 118 | 567 | 008 | 7132 l |
l. Comlda-bebe puvé procacadn fruta papaya ymanz;:m pZ - i 02 1)1 ; 15.9 7 ‘ 8.59 [ 6.03 269567 w
r Comida-| bebe pum pmoeeado fruta, pms. p1 i 11b ‘ 54 0.05 113.09 |
[ Cnmndq-bebe pureprocesadu lnm peras, pa - ‘ 0. 13(: Vl 629 | 6.05 ”j"17317.'..'2 1
l Comlda-bebe puré p'ocwda lruua mMas clyngurl |:|2 7 k 0.87 ¢ 08 = 1623 | 826 013 ' 64.89
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Tabla 29-Bis16 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

. Comida-bebe, puré procesado, postre, frutas, p2 103

16 | 728

15249 |

| 9819

{ ';'o.os 16.6
Gomlda-bebo pure pmeaesdo poctre manzana yoqun | 08 | 16 ‘ 185 | 10.31 , 0.13 | 81.02 221 8s.1 |
| Comida-bebe, puré procesado, postre, manzana, p2 loz 04 | 1974 | o18 | 003 | 28866 | 205 | 9022
Cotmda-bebe, puré pmeesado vevdum zanahona, p1 : 0.8 0.2 7.2 ; 3.8 0213 | 29.82 9 8222 |
| Fom\ula infantil, mfamll Pmmlum! con hlcrm T 10.8 27 ]w 56.2 ; 5&.24 :771.72 i '2952 i 967 | 87.217
detu!a hfnnul snlamll Premlurni conhmm (dhuyam) 16.8 2?7 v w 56.2 ‘ 51.24 1 1.72 . 25.82 [ 96.7 97.21
' Fonnula llfanhl anfamﬂ sin lamsa con huem: ) 108 ' éB I 56.5 w 5509 1 1.773 — 3004 i 97:8 B :J"I 34
. Famula hfanlﬂ a\famu sin lacmsa con hierro (dhayara) : Aius "172‘8 | 56.5 ‘ 5209 ‘ 173 3054 5 97.8 97.34
Formula Msntil |sormlconmenn ; 13.77 | 231 T 752.25' ‘ 5204 2.187 ! 23,65 | 97‘.5 96.5717
Formula nfanul nan 1 | 9.57 i 2t I 579 51.8 71,51 1 734.25 7 97
[ ?fmnula hlsndl nan2 blﬂws 159”?7 721; 1 56.8 T 50 \ 2.5& ‘19.77 57 i
[ Féfmuhnfanul nansmlscmsar i 12b 15 | 568 - 5101 { i 25:45 » 97
1I Fomula n(anm nursoy 4 27 ‘5 54 | 5205 1'2,23v | 2337 | e %694
Fdrmuh Nanlilr ;;l;ll Gold a!apa2 71’8 1 éO 53 ! 5013 4 255 1969 | 98 795.51 i
‘ Férmuhmfanul srmlacadvanue1 bujaenha;nu | 108 27 ; 56.2 1 51. 24 U172 | 2082 | 96.7 g7.21 i
Formula mnﬁl dmnlaciadvanoe1 con hiemo T 108 | s | s i 5241 U173 | 022 | @77 | 100
Fén'nula hfanul slmllac advanoe1 sln lamosa (m 7 ‘i1 o+ 27.} ! 549 : 51 3 : 7757 ) 25431 98 9684
j Meuzoensalada aceite ymsum T 0 50.17 72.5 ‘ 3869 0 ! O T szh | 100 |
Eafdodepolo deshidratado, enwbhos e | 47 | 28 1' 21 232“7951 [ e75 | 439
( Caldodepalo desh!dlaiado. enpolvn 16.66 ﬂj 71358 ', 15.01 ' 2769 2.65 ; 10457: 97.73 49:68.
Caldo de polo. agallma 7 i Oz ;JB | 0 7.46 1 003 1345‘7 7109 8716
| caldn da res. 7 1.2’ 2; 3 33 ) - V >U.19H; 20.617 7AG : 96.79
| Caldo de res, deshidratado, en cubitos 773 | 4 | 161 | 1979 | 275 | 719 | o067 | 3866 |
\L Caldo de;a; duhidmtadu, enpo(vu 15 47 T 8,69 w 2385 ‘A 254 10.26 ] 9673 I éo.{s “
; Mostazanomevdal 395 ‘ 3.;1 » 7.7'3“ 2 | 063 ! 1271 ‘ 18.36 8083‘\
| saisa envasada. balboooa 18 |18 | 128 | 804 | 020 | 08 | 191 | 8586
 Saiea emvacade, do soya Tost | 01 | 57 | o4 IS
[ Sllsa envasada 5"9'6‘8 10 1 1} 197.48” BBSl ] ] 9 21.46 ! 96..88
| Saisa envasade, picante 051 | o3 | 115 13 [ oos | est | 1002 | 262
3 Salsae;n;asada tabasco 128 076 | 08 1 1es | 02t ‘ 801 | 483 501
' Saisaenvasada'mmme cétwp 174 | 0% 2508 | 124 | 028 | 448 3085 | 88.14
: Q;Q, . tomale para spag 17 39 ;A1ar ' ?7”10.98 027 | 4081 232 9181 |
‘ Salsa pmoesada tomataeeﬂlo rand;om - 0.94 4‘40.74; 677 {498 1 5.15 =A3‘3.287 11.72 i 89.'176 ‘
Snpa condensada, enlat Frlyol negro ' 283 | 132 | 1542 | 1053 Tarr | tam 2467 | 8743
| Sopa condensada, enlal. ol clanoz 2 e Usa |0 | e | ms | sare
‘: Sopa condensada, enlat Pulkzyﬁdnos o ‘ 26 ’ 1.5” : 69 ” 4 5,64 ’.)41 ! 15.63 13.1 ‘ 83.97 |
é&;awndéﬁsadn enlat Res y fideos 7 i 37.85 1 246 . 7.1;‘: ) | 77.17 v 2.61 ' LA RTA 1558 86.59
Sopa condensada, enlal. Tomate 1.61 0.56 13.41 1 7.28 0.26 i 28.41 ‘ 17.5 ‘ 89.09 |
E Sopa wndeneada enlnt Vegoblee yrasm - ] ;1;15 151” 4 é.ﬂm 7.21‘ '7)4717‘ 1019 16.31 ‘ vBG.Z
Sopa anndansada.r prep. C/agua, cebolla i.SG- 0772 3.39 ‘ 292 : 5.25 1 11.75 6:947 81:;
“ Sopaaema condensada, enlal Hongos 161 | 589 ; 6.72 83 ' 0.26 | 3241 ‘ 16.15 | 88.05 |
T Sopa crema enndensada miaL Papa o 13‘9 1.88 ‘179.14” ‘ 6.25‘ 1! AO.’?‘? TVQéTZé 1 1461 5"8487 ‘
| Sopa crema condencada, enlat. Pl 238 | 577 | 716 | 883 | 038 | 23 | 1725 R
I Sopaaema omdensada prep. CIaguai ce;bolla“ s | 218 52 456 | 018 | 2537 ;"95 | B4z |
Sopaaema condensadn, prep C/sgua, espérméos | 094 7 1.0;87 [ 47.387 : 573 | 0.15 ! 24.;."4 ’ éz . 8524
Sopa crema eondensada, prep Clagua, hmgo; o : 0‘9.5. : 3.6;‘5 :;3 81 7‘74:98 7\ 01"\ 32:97 | Q.Gf 8787 ‘
[ Sopa crema cnndansada prep. Claguav p&b o ’ 141 73”3.62 38 ‘ 474 022 213 | 938 he7 53 |
l Sopa croma doshidrotada, copértagos 137s | 108 | 5575 | 4083 | 219 | 1853 w2 | e % |
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Tabla 29-Bis17 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

polio

7.25

. 2168

3854

96.25

Sopauama deshxdratada ‘ 5434 | 4445 ‘ |
Sopa crema deshidratada, prop. Clagua, espdrragos | 088 | 063 | 357 | 259 | 014 | 1853 L6 8426
Soiv;;e;!a deshrdratada prep. Clagua, pollo : AO.SE“ A 204 i é.H 418 \ 011 : 3884 » 9.06 £;6<53
Sopa crema deshidratada, prep. Clagua, vegelales 0.73 219 | 473 [ 415 0.12 35.74 8.82 86.73
Sopa crema deshldm'ada wgehles o 8 BB 241 ;7 52.| i 4569 :71:27 359 97.1 a6:71
Sopa daﬂdeommen praparads 26 379 | 1352 103 041 D9 64 100
Sopa deshldvatadu. oebo“a 748 5.09 60. 32 [ 34.79 119 ‘ 20.24 | 96,271 7577
;v Sopa dashldratsd; Qa de buey - - 7"175 T 156 ; 479 - 3984 T 239 176.777 ! 95.2 870.36; -
Sopadeshldratada ﬁdeo mmen. cualqunersabor. 183 17.1 ¥ 65.5 . 4711 i 1.48 ‘ 31.84 ! 95.5 56.43
‘ Sopa deshidratada, ﬁdao ramen, sabar pol!o ”10466: | 15‘,55 1 63.57 : 4585 _71.7 . é7.047 1 9;':,74 93.77
Sopadeshldvalada ﬁdeo ramen, sabares 7 . 7 10.29 | 7175.7; ! 7673127 i 7475.763“ 164 v 57.87 v 94.25 94.45
Sopadesh!dvatada, hongos 15.18 ' 22‘3.4 ‘ 51,1;3 ! 45:‘7‘ 162 27.69 96. 94 i 786.38
| Sopadeshidratada, pollo camaz 1507 | 889 | 5700 | 4043 24 | 1685 9611 8434
. Sopa deshidratada, pdbc/ﬁdeos - 1542 | 651 | 6232 | 4147 | 245 1678 EIE
Sopa Jshidr pdb A ) 7 718 98”:"75.59 7? ;55.0:5 [ 39.22 3,05{ ; 12 99 7.9534 T 835 |
Sopa dedndvatada prep Clagua hongus ?vo.aa . 1.95 1 44 389 0.1;1 27 75 _7 834 I 85‘3;
Sopadeshédvétada prep. Clagua, poilnc/anoz 7 097 | 0577 5.66 259 7 WOS\SH; 16.81 ‘ 6.1767 8425
Sopa deshidratada, prec;icgla’gt; ;;;ﬂ:dﬁdeas 7 | GTBA 0.557 éb? | 2.517 >”0.13 ‘ 1875; | 5.34"7 80 64
‘ Sopa deshldratada‘ prep. Clagua, poliv I;ngetabs 1.07 032 3.1’1 | 222 (1.717 15.03 ‘5 39 | 83 49
| Sopa deshidratads, vegelales yres 1891 | 72 | stra | 3me2 | 301 | 1294 | 953 8165 |
| Vinagve s |o 093 ] 041 | o I 0 i 619 9735 (
» \ﬂnagna dasﬁlado 707 707 | 6,047 002 ! @ 0 522 100 i
Burrito, quales dquesu o i 81 T 6:297 29 55 i 22. 36 | 1.29 :”17.35 | 746.!)79 95.34
‘ Burmn files Gases v hie 991 | 684 | 2535 2191 | 158 ?”1'3.9 | 4423 o516 |
Camamnea errpanvzadosyfrﬁ;s’ 7 7 A117.751 715;&7 ‘ 24 39 i 2863 ‘ 1.83 :”15.64 i 52.18 i ‘.;7,89
Crepas da espinaca 5.95 9.29 | 1115 715.24 0.85 ] 16.717 i 100 100
[ Crepas, dejamonyq;e;J ) ‘ 174 1174 I 108 | 2014 | 187 | 1078 100 w00
Crepas dsesplnaca li] 0 '.0 (] a OA o ‘ 10CIA 17007 !
Cmcssant, de huevo, queso y’amén 12,4.5. : 22.09 - 715.92 30.58 | 1.98 :h175.44 ! 38?86 94.92
Crulssant. ds hueva quesnytnnno o 7 1258 ! 2198 1333 73154 72 T 15.81 [ 56.08 » éS.ﬁ 1
EIo!e coddo clmantequllla 7 3.06 ! 235 I g 13.19 . 049 274 f 2795 9767 |
Endmada mexicana, clqueso ) 7 775.917 711 567 1;3.;14 0.5;4 ' 21 I 36:77 5.16
Endnlada mexicana, c/qussoycame;ie res » I 6.21 9.19 17774 U.ég 17.6é [ 53.11 :
Ensalad, getales s/ads 7 1.25 T 007 3.22 “218 | 0.2 ‘ 10.96 | 449 882
j‘ ; - les s/ade c:‘[‘JoIID o 8 | 1 1.%1 1 5. S 1‘.277 | 4697 P 12.85 94.59
Ensa(ada-'es'auranm cesar clpdlo ) i 8.09 f 4:81 7.36 11.38 1,297 I 8.84 ’ 21 (:3 93.é
Vé;;aladmslaumnlier.ice’s;e;slr;;l|o - 3418‘ 7 5.05 ]" 428~ T s21 | 1103 | 10.29 E 79717.17)6”
Hamburguesa, grande dobie carne, E:ngetales cleond. 15.17 | 11.75 17.82 46.26 96.71
Hamhurguesa,ﬁgrrcra;\ds slvagalalus Gll:oﬂd 71&;51 | 1673 2316m‘ 3203 | 263 12.2 { 5779 1 9‘.;:41
[ Hot dog, simple 10.67 147,84 v 134 i é57.21 1 1:65 [ 1495 46.04 95.2é
Huewos, cocidos o duros 12.58 i 1.12 15.46 2 ’ .72 i 25.38 95.74
th;\ilurs fﬂtosoestrellados - A 13.65 15:31 ‘3.88’ i 7 ) 898 30.87 » 96,6
.‘ Huevos omelet cﬁamén yquesc » 7157.42 16.7677 | 186 | z1.7é 2.45 888 AS&Sé 93.99 |
 Huevos, omelet simple [ toe2 1202 | 089 | 1524 | 169 | 902 | 2417 9852
| Huavos veweltosopicados 13.24 16.18 208 2077 ! 2,27 [ 9.4'.’; | 23.3 96.4 |
Meda"mes o «Nugge!s» de pnlln fnlo i 15.59. 1 178‘872 1032 3005 248 | ‘ 12 11 | 6282 ] QSBb '
Nachos, ciqueso ’ ’ 805 | 1677 | 3215 | 3135 | 128 | 2448 5055 9567 |
Nechos, dqueeoych:le 8.24‘ » 2. 30.23 ' 1.31 | 723,06 1 §7:3

16.74

9499 |
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Tabla 29-Bis18 Alimentos de Iztapalapa (continuacién)

Yara La Implementacion De Brodigestores Familiares En Iztapalapa

Papa homeada, clsaisa de q queso 44 a7t « 1571 75“7177.672 ( 079 | 2166 k 3425 | 9498
Papas a s francess, palitos tostados | 587 | 206 | 4103 | 3595 | 033 3957 | 7004 8637
} Papas en puré, restaurants ' 123 ‘ 121 ﬁkiié.i'z' 1o } Coa7 'fmzrs.‘as' | 2070 9647 ‘
‘ Pasadounpamzadoymm | 18.09 13.33 804 | 2364 | 288 | 822 | 4119 | 9694 ;
‘ Pucadom;ﬁ emp;ﬁludo-frno o %V}Iéé: 1229 1697 82 | 233 | 1068 46.43 94:59”;
: szade wneyvngetal-s condnnregular 7 ; 11.02 109 2538 ’ 1559 I 1.75 1 146 49;67 ]795.3}5 \
Pizmda Pepperoni, cmmms("’ e | 1421 Case | wer | 18 | 621 | se2 [es7a |
:r Hmde lseppemnl concha regular :7!2.66 | ‘!38 1 31 55 2972 1 2.65 4 1453 5865 9511!
’ Pizza de quesa camoywcelalel.moh;fouuhv 11.02 109 ‘ 2538 255;"7‘71.775 1;.6 7479‘b 95.35 ‘
" Pizza de queso, concha gruesa 11.73 1256 | 2093 | 2025 ;”1.57 1568 | 566 | 9578
\ ﬁ;z;;i:@m, concha regusr T e | 1089 ;-371'22 26690 ] 9 1511 56.71 35.20 ‘
' Plétano fito o 7 1022 | 3502 | 2403 1 0z | 0set | 100 | e87z |
fPo;wumwzadufrno musJu 7 7 | 1804 | 1061 ‘ 2956 323 | 914 | 5101 | 9598
i Ponoempmlzadofrno puchuqa 1811 l 12.01 a1, 12 f 3.49 s.93 543 | 9582 !
' Pollo empanizado frito, pieza sin hueso 1882 | {é,éz 30,05 248 | 1212 | 5282 | 9586
Sénde'-ﬂo hamuurgu&a I'Iletndepollo {13, "1515745 2126 | 2895 201 | 1374 | 5269 | 962 |
[ sa,umdmhamburqum. metedepouon/qum T2 T 1824 | 2804 | 205 | 1366 | 5389 | 8611
Sandwich o hamburguesa, pesudo. clsalsa 10;72 | 14.417 i 25,96 28.31 “1.?1 | 176,6 62.7657 ; 97.04
| S o s, povcat,chokayawn | 126 1968 | 703 %5 | 179 195 | sas w2
| Séndwich, bistec de res 1487 | 6. 69 | 47 4 2.3777; 1047 "‘ 48.93 ‘_91_;.53»1‘
| Séndwich, huevo y queso 1069 | 133 | 17.76 | 2382 | 17 | 1401 r 437 | 9554 |
; Sandwlch ]armMyquuo 14.17 -«06 P 2284 2599 . }.25 \ 11.53 ‘ 4927 .96:77
Séndudi jamadn, quemyhuevu 13.46 1.4 1 2164 2566 727.1:4 ‘ 1198 4885 r 95.197,?
gﬂis.snwm:;o;lu (mepolo) 1047 Vie{vmf 26.86 2976 | 162 r 1838 | 5503 | 8677 |
| rawmguuarmném o 1208 | 1202 : '1553 2269 11'9'2"; et | 418 | 955
3 Ajo molido [ 188 | 078 | 72m w 226 | 267 | 158 | 0355 | 8648
| Avahaca,feeca T2 ":”‘o’.é{"fi":&"f 38 | 04 | 941 90 | 6285
; Anls semma 7 1 176 » 59 . 5002 | 4396 2sd 157 | o046 | 9232
| Acsfrdn ) ”;71‘431;'555 65.37 1 1081 | 182 2189 88 7 9737.817;
CCssmas sm s mw om e wn | we | e
| Cebolla, polvo {1012 | 105 | 8067 | 4228 | 16t 9499 | 9668 |
‘ Cila;l-{;oowanl!o, hoinssems f 51.53 ' 4}8 :7524»1”‘ j 3895 14;9 3“11.16> I 927 ‘A8481 |
Clavo de olor, molido o 7 : 5.98 ' 200/ ‘;”eilzr{ 4559 9.355”“]‘ 4792 93,14 ;Aé's.és ‘
{ (:onunoa.semmas s 22 4424 | 4628 2.83 ] 1753:37 | gte | ot ‘
f Hierba buena, fresca ez o | : a41 | 612 | 052 } 1168 ‘ 14.45 85.95
| Fiarba buens, seca 1993 6.03 5204 375775 317 fLszzz 867 ‘ 87.94 ‘
ihuejorana.sm 1266 | 704 | 6056 D s00s 201 | 1048 92.36 860 |
Nuez moscada, molida 584 | 36.31 49.29 | 5239 | 093 5639 | 0377 | 975
" orégano, seco o ' 1" | 1025 ”‘: o443 | 4245 { 175 | 2626 | 824 | 823
Hmoma'u'anea' D04 | 212 6861 ; 387 165 | 2289 | 8358 | 921
Pimicnla negra 1095 | 3.26 6431 ' 3a7.35 ‘ 174 2144 Bu4Y | 9516 |
"Romero, fresco 331 ‘.Vs.ae' I 207 | 1548 053 2032 | 3223 | 9271 ‘
; s.m.m.‘ ' o o o o o (o [a Jems o |
‘molkdo no especificado i l 673 | 581 | 683 T'aén«‘ 107 %17 | o1 89.42 |
i Qim&dor,pmpoﬂo B | 859 753 5559 | 4014 [ 1ss ‘ 2531 9269 | 9347 |
' Tomillo, seco an | 743 6304 3 3905 T'145 2695 9221 | arer |
' Valmlln extracto " loos | 006 5”172.67577‘, 57 001 , 597.21 '1 4742”1"9545' ‘
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AN EXO TV MEMORIA DE CALCULO

En primera instancia se presenta el andlisis estequiométrico para la biodigestion anaerobia de
residuos domiciliarios, y también una aproximacion de la influencia de la temperatura durante el
proceso. Ademis sc presentan los calculos requeridos para ¢l dimensionamiento del digestor,
para tres escenarios, para un departamento, para un edificio y para 11 edificios, también se
presentan los calculos para el analisis energético de 2 escenarios, para un generador de 25Hp y
para 2 motobombas de 13.1Hp. Por dltimo se presentan los clculos para el analisis econdémico
y financiero para este tltimo escenario.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA BIODIGESTION ANAEROBIA DE LOS
RESIDUOS DOMICILIARIOS

Una férmula quimica aproximada para la mezcla de los residuos sélidos domiciliarios es CeH10O4
y partiendo de ésta como sustrato, las reacciones quimicas subsecuentes seran (Ostrem, 2004):

1. Hidrolisis
0 _ K]
CeH1004 + 2H,0 » CHi206 + 2H,  AGfoge = —1.7197// )
2. Acidogénesis

2.CoHiz0g & 2CH5CHOH +2C0,  AGfgy = —20.606%7/

b. C4Hy,0 + 2H, © 2CH;CH,COOH + 2H,0 AGlogx = —74.66"/

3. Acetogénesis

a. CHyCH,C00™ + 3H,0 — CH;C00~ + H* + HCO;™ + 3H, AGSyex
=-5158%/ |
b. C4H,y»04 + 2H,0 © 2CH;COOH + 2C0, + 4H, AGSank
= 184.24%/
¢. CH;CH,0H + 2H,0 © CH3CH,CO0™ + 2H, + H* AGSsex
= -3439%/
d. 2HCO;™ +4H, + H* & CH;C00™ + 4H,0 AG9ex
= -21802%/
4. Metanogénests
a. 2CH,CH,OH + CO, > 2CH;COOH + CH, AGSogi = 884551/
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b. CH3COOH © CH, + CO, AGex = 549551/
0 _ K]
c¢. CH30H + H, & CH, + H,0 AGRogy = 121137/
0o _ K]
d. CO, + 4H, & CH, + 2H,0 AGJegx = 130937/

5. Mineralizacién de Azufre y Nitrégeno
e. CH3C00™ + 50,7 % + H* - 2HCO;™ + H,S AGPyex = —8.748 K]/mol

f. CH3C00™ + 2NO™ + 2H,0 + 3H* — 2HCO;™ + 2NH,*  AGlgx
=2676%)

Empleando los valores de la energia libre de Gibs, la entalpfa de reaccién y la entropia de la
reaccion a condiciones estindar se puede aplicar la ecuacion de Van’t Hoff para estimar la
influencia de la temperatura en cada reaccién. Considerando que se trata de un proceso
mesofilico que se desarrolla entre 20 y 40°C, considerando 30°C como temperatura éptima se
tiene:

1. Hidrolisis
CoHi004 + 2H,0 > CH1206 + 2H,  AGfgy = —1719%)/
Entalpia de reaccion:
AH® = AHQ 1 o, + 2% AHS o — AHQ o — 2+ AH,
= 6773 + 2 + (~285.83) — (~1277) - 0 = 7478.34 I/ |
Entropia de la Reaccion |

o AH? —AG® 747834 — (—1.719)
T T B 298.15

Aplicando la ecuacién de Van’t Hoff

i (sz/ )_ AH; (1 1)_(7478.34)( 1 i )_49723
"\ /Kp) T\R J\1y, " 1,) T \8326-3/\298.15 " 30315/ = *”

K
Como Ln( p2 Km) >0; Kpz > Ky

=25.088"/ .

Se favorece la formacion de productos con el incremento de la temperatura ya que se trata de
una reaccion espontinea y endotérmica, si la temperatura disminuye por debajo de la
temperatura de equilibrio, ya no es espontanea y se inhibe el proceso paulatinamente.
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2. Acidogénesis

!

8.CeHy;0g © 2CH3CH,OH +2€0,  AGgx = —20.606"7/
Entalpia de reaccion:

AH;-) - AH86H1206 — 2% AH8H3CH20H -2 % AH((:JOZ =-1277 -2 % (—277.7) - (—'393.5)

Entropia de la Reaccion

AH? — AG® —328.1 — (—20.606) K
0 L L = = - ]
AS = — 10317/ e

Aplicando la ecuacién de Van’t Hoff

3 (sz/ )_ AH? (1 1)_(—328.1 )( 1 1 )__ o i
"\ /Ke) T\R J\T, 7T, T\832E—3/\298.15 303.15/ ~ “

K.
Como Ln( pz/Km) <0 ; Kp, <Kpy

b. C4Hy,0¢ + 2H, < 2CH;CH,COOH + 2H,0 AGoey = ~7466%1/ |

F,nmlpia de reaccidn:
AH? = AHC g o, + 2 % AHfy, — 2 % AHSy. cn,coon — 2 * AHf, 0

= —1277 = 2% (0) — (~277.7) - (-285.5) = —150%//

Entropia de la Reaccion

AH? — AGY —150 — (—74.66) K
0 o 2 _ — ]
ASr = 3 B 298.15 = 0253/ ppoi

Aplicando la ecuacién de Van’t Hoff

L(sz )_ AH? (1 1)_( —150 )( 1 1 )_ 0.997
"\ /K) “\"R J\1,TT,) T \832E-3/\29815 303.15/

K.
Como Ln( pZ/Kpl) <0; Ky, <Ky

En la acidogénesis, las reacciones son exotérmicas y si disminuye la temperatura, se favorece el
aumento de productos, pero si la temperatura aumenta considerablemente, la reaccion tiende
hacia la formacion de reactivos. Como la diferencia entre las constantes de equilibrio es pequeria,

146

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México

Nonmmommams (17t€1108 Para La Implementacion De Biodigestores Famihares Fn Iztapalapa

no representa un cambio drastico siempre que la actividad microbiana contribuya a mantener el
equilibrio dentro del reactor.

3. Acetogénesis

a. CH3CH,CO0™ + 3H,0 - CH3C00™ + H* + HCO;™ + 3H, AGoax
= -s158%/

Entalpia de reaccion:

AH? = AHQy, cu,co0- + 3 * AHS,0 — AHQy coo- — AHp+ — AHfco; — 3 * AHY,
= 3473 + 3 * (—285.8) — (2296) — (0) — (1471) — 3 * (0)
= —1151.4%//
mol

Entropia de la Reaccion

AH? — AG® —1151.4 — (—=5.158) K
.y S0 = =t ]
Mr=—7p—= 298.15 = =3845 " ok

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff

" (sz/ )_ AH? (1 1)_(-—1151.4)( 1 1 )_ —
"\ /Ke) T\ R )\1, " 1,) T \832E-3/\29815 "30315) T "

K./
Como Ln( P2/
/K,

1)(0; Kpi<Kpi

b. C¢H;,06 + 2H,0 & 2CH;COOH + 2CO, + 4H, AGlosx
= 184.24%/
Entalpia de reaccion:

AHP = AHQ y,,0, + 2 * AHf o — AHQy coon — 2 * AHGo, — 4 * AHY,
= —1277 + 2 * (—285.8) — (—484.5) — 2 * (—393.5) — 4 = (0)
5 K]
=-926""/

Entropia de la Reaccién

AH? — AG®  —92.6 — (184.24) K
g o Dhiy _ _ f]
ASp=—F—= 298.15 = =0929 "/ o1k

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff
K AHO\ /1 1 —-92.6 1 1
i () (4) -2 s s =0
" Kpl R T, T, 8.32E —3/\298.15 303.15 ¢

Navarro Rivera Roberto Antonio
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K
Como Ln( pz/Km) <0 ; Ky <Kpy

C. CHgCHon =+ 2H20 €7 CH3CH2COO_ + 2H2 + H+ AG§98K
= -3439%/

Entalpia de reaccion:

AH? = AHly c,on + 2 * AHf, 0 — AHy cuycoo- — 2 * AHR, — Aty

= —277.7 + 2 * (—285.8) — (3473) — 2  (0) — (0) = —4322.3 K]/mol

Entropia de la Reaccion

AHP —AG" _ 43223 - (=3439) _

ASY = =
o T 298.15

~14486"/

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff

(sz/ \ _ [AH? (1 1) (—-926 v/ o1 1 -
K TR )\ T T,) T \832E—3/\29815 30315} e

K
Como Ln( pZ/Km) <0; Ky <Ky

d. 2HCO3_ + 4‘Hz + }{+ « CHBCO b + 4‘H20 AGS98K —_ “"21.802
Entalpia de reaccién:

AH? = 2 % AHgjco,- + 4 * AHR, + AHg+ — AHy coo- — 4 * AHj,0

= 24 (1471) + 4+ (0) + (0) — (2296) — 4« (~285.8) = 31827/

Entropia de la Reaccion

AH? — AG®  318.2 — (—21.802)
T - 298.15

0
T

K
= 11408/

Aplicando la ecuacion de Van’t Hotf

I (sz/ )__ AH? (1 1)_( -92.6 )( 1 1 )—2116
"\ /Kp) T\ R J\1, T T,) T \832E-3/\29815 30315/~

/K 2
Como Ln( 4 Km) 207 KoKy

En la Acetogénesis, la sintesis del propionato, la glucosa y del etanol, son reacciones exotérmicas,
donde el incremento de la temperatura, propicia que las reacciones tiendan hacia la formacion
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de reactivos y la sintesis del bicarbonato y el ion hidroxilo en acetato, es una reaccién
endotérmica, donde el incremento de la temperatura favorece el aumento de productos. Si la
temperatura disminuye por debajo del punto de equilibrio, puede ocurtir una saturacién de
acetato y con ello la inhibicion del proceso, si en el sistema no se mantienc la sinergia microbiana.

4. Metanogénesis

a. 2CH;CH,0H + CO, « 2CH5COOH + CH, AGLy = 884557/

Entalpia de reaccion:
AH? = 2 % AHy cu,on + AHGo, — 2 * AHy, coon — AHy,
= 2% (~277.7) + (=3935) — 2 » (—484.5) — (—74.9) = 327.7 %1/ |
Entropia de la Reaccién

o _ AHE ~ AG® _ 327.7 — (88.45)
e T 298.15

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff

L (sz )__ AH? (1 1)_( 327.7 )( 1 1 )—2478
"\ /Kp) T\ R )\7, T 1y) T \832E -3/ \29815 " 303.15) ~

K, i .
Como Ln( p“/Kpl) >0; Ky > Ky

K

b. CH;COOH « CH, + CO, AGRey = 54958/
Entalpia de reaccion:
AHY = AHgcy, coon — AHGy, — DHQo, = (—484.5) — (—=74.9) — (-393.5)
=-161%)
Entropia de la Reaccion

AH? —AG®  —16.1 — (54.95) K
T = 298.15 - /molK

ASO =

Aplicando la ecuaciéon de Van’t Hoff

Ko ) AH} (1 1) ( —16.1 )( 1
_ 1 =0.10
L"( Kp (R 7.~ 7,) = 6326 =3)\298.15 ~ 303 15) 107

K.
Como Ln( pz/Kpl) >0; Ky > Ky
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0 _ Kj
c. CH;0H + H, & CH4 + H,0 AGyogx = 121.13 -

Entalpia dc reaccién:
AH? = AHgHBOH e AH,?IZ -~ AHgH4 = AH{.’,ZO = (—238.7) + (0) — (—=74.9) — (—285.8)
=122 K]/ mol
Fatropia de la Reaccion

AH? — AG® 122 — (121.13)
T - 298.15

Aplicando la ecuacién de Van’t Hoff

i (sz )_ AH? (1 1)_( 122 )( 1 1 )—0811
"\ /Kn)T\R J\T,7T,) T \8326-3/\29815 " 303.15) " "

K
Como Ln( pz/Km) >0; Ky > Kpy

AS? =

K
= 0.003 ]/molK

d. CO, + 4H, © CH, + 2H,0 AGRgx = 13093/

Enftalpia de reaccion:
AH? = AHQo, + 4+ AHfy, — AHQy, — 2 AHJ
= (~3935) + 4 (0) — (~74.9) — (-285.8) = 253"/

Entropia de la Reaccién

AH — AG® 253 — (130.93)
T N 298.15

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff

L(sz/ )_ AH? (1 1)_( 253 )( 1 1 )—1682
"\ /Ku) TR J\T, T T,) T \B32E-3/\29815 30315/ " -

Como Ln (KPZ/KM) >0; Kp, > Kpy

AS? = = 04098/

En la metanogénesis, tratindose de reacciones primordialmente endotérmicas, en la temperatura
optima ocurre que tiende a formarse mas biogas que en la temperatura de equilibrio, si esta
disminuye notablemente, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda y con ello la inhibicién del
proceso.

150

Navarro Rivera Roberto Antonio



UACM

Universidod Auténoma
de la Ciudad de México

“wimmmans C1iterios Para La Implementacion De Biodigestores Familiares En Iztapalapa
5. Mineralizacion de Azufre y Nitrégeno

2 _ !
e. CH3C00™ + S0, “+ HT - 2HCO3 ™ +H,S AGYsgx = —8.748 " il
Entalpia de reaccion:

AHP = AHSy,coo- + AHgg, -2 + Mg+ — 2+ MHyco,~ — Al
= (2296) + (—909.27) + (0) — 2 * (1471) — 4 * (—39.7)
= —151557%/

Entropia de la Reaccién

AH® —AG® —1515.57 — (—8.748
= ( ) 5054 %/ T

ASS =
d § 298.15 o

Aplicando la ecuacién de Van’t Hoff

L (sz )_(AHS (1 1)_( -92.6 )( 1 1 )_ AR
" Kn) T\ R J\T, T T,) T \8326-3)\20815 30315/ T T

K.
Como Ln( pz/Kpl) <0; Ky <Ky

f. CH;CO0™ + 2NO™ + 2H,0 + 3H* — 2HCO;™ + 2NH,*  AGQogx

7

=2676%)
Entalpia de reaccion:

AH? = AH% coo- + 2 * AHRo- + 2 AHfj o + 3 * AHpj+ — 2% AHfjco - — 2 % AHQy, +
= (2296) + 2 * (90.25) + 2 * (—285.8) + 3 = (0) — 2 = (1471) — 4
v (~13251) = —772.08%7/

Entropia de la Reaccién

AHO — AG®  —772.08 — (2.676
4 = (2.676) _ _,599K)y

0 -
= T 298.15 /molk

Aplicando la ecuacion de Van’t Hoff

AHO\ (1 1\ [—=77208\/ 1 1
o (sz Km) N ( Rr> ('T—1 - E) - (8.32E - 3) (298.15 B 303.15) = el

/

K
Como Ln( pz/Kpl) <0; Ky <Kp
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MATERIA ORGANICA COMPLESA
PROTEINAS CARBOHIDMATOS ‘ LIPIDOS
¥ ——
mpRoCiss |1 ] 1
§
AMINOAC OGS ADJCARES JODOS GRANOS ALCOMALES
PRODUCTOS INTERMEDIOS
_ QXIDATON
LS PROPICNICO. BUTIRICD A .
FERMENTADION VALERICO. ETC ANAEROBIA
1
i
CEYOGENRES
ACETIO : HOROGEND . CO,
HOMOACETOGENESS
e 5 4 METANOGENESS
HETAN HNESY ol
po- o g i HIDRCGENGTROF ICA

WETAND
OHOXIDO DE CARBONG

Fig. 3. Fases de la fermentacion anaerobia y poblaciones bacterianas.
1) bacterias hidroliticas-acidogenicas; 2) bacterias scetogenicas:
3) bacterias homoacstogénicas, 4) bacterias n
hidrogenofilas; $) bacterias metonogénicas acetoclasticas (Paviosthatis,
Girsldo-Gomez, 1991} (20)
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Al tratarse de dos reacciones exotérmicas, si disminuye la temperatura, tiende a formarse mayor
cantidad de 4cido sulfhidrico y de amonio y con ello la inhibicién de la metanogénesis.

CArLcuLo DE DIMENSIONAMIENTO PARA UN DEPARTAMENTO

DIMENSIONAM]FNT() PARA UN SISTEMA CONTINUO
Temperatura anual promedio: 18.1°C

Constante de generacion de biogas: 0.4

Biomasa disponible: 0.29kg/dia

% de solidos totales: 18%

Concentracion del sustrato: 8% de solidos totales

Tiempo de retencién hidraulico: en base a la grifica TRH=45 dias

3° \

e

Temp. ™~
() |~
40 €0 0
TRH (Dias)

1. TAMANO DEL BIODIGESTOR
Solidos totales diarios

St = Bd * %St = (0.29x0.18) = 0.051kg/dia
Cantidad de sustrato diario:

100 100
sd = (—é—) St = ( )(0 051) = 0.64kg/dia

Cantidad de agua necesatia

Sd — Biomasa 0.64 — 0.29
o ” = 36E — 5m® = 036 L
Wagua 1000 1000 e

Volumen total
_ 1.25(Sd)(TRH) _ 1.25(0.64)(45)

1000 - 1000

2. CALCULO ENERGETICO
% Sélidos Volitiles 75%
Tasa de generacién de biogas 0.4m’/kg-SV
Volumen requerido por hora: 0.6 m*/semana
Horas de operacion a la semana: 7hotas
Solidos Volatiles por semana

SV =7 * bd * %SV = 7(0.75)(029) = 1.5kg/semana
Volumen de biogas semanal estimado

Vbiogés = TgenSVsemana =(0.4)(1.5) = 0.6m?

Volumen semanal requerido

Ver = VyHg = (0.6)(7) = 4.2m3 /semana

= 36.16E — 2m3 = 36.16dm?>

Demanda Cubierta

’ . . 152
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_ 4.2 =
%d = sr/wagas /0 6 = 14. 29% S

DI\[LNSIONA’\/[]EN’I O P XRA SISTE’\IA BATCH
Biomasa disponible: 2kg/semana
% de sélidos totales: 18%
Concentracion del sustrato: 10% de solidos totales
Temperatura anual promedio: 18.1°C
Constante de generacion de biogis: 0.4
1. TAMANO DEL DIGESTOR
Sélidos totales a la semana
St = Biomasa * %St = (2)(0.18) = 0.36kg/semana
Cantidad de sustrato

Ss = (100) (St) = ( )(0 36) = 3.6kg/semana

Cantidad de agua necesaria
Ss — biomasa 3.6 -2

Wagua = 500" = 000

Volumen del digestor

Numero de digestores
Nd = |(#5/,) +1| =7

= 1.6E — 3m® = 1.6 L/semana

Volumen total
Vr = Nd *V; =745 = 31.5dm3

2. CALCULO ENERGETICO
Tasa de generacion de biogis: 0.4m*/kg-SV
Volumen semanal requerido: 4.2 m*/semana
Horas de operacién a la semana: 7Thoras
Solidos Volatiles por semana

SV = %SV * Bd = (0.75)(2) = 1.5kg
Volumen de biogas semanal estimado

Vhiogss = SV (Tgen) = 1.5(0.4) = 0.6m3
Demanda cubierta

%D = VT/

CALCULO DE DIMENSIONAMIENTO PARA UN EDIFICIO

=42/ =1429%

btogas

1. DIMENSIONAMIENTO PARA UN SISTEMA CONTINUO
Temperatura anual promedio: 18.1°C

Constante de generacién de biogas: 0.4

Biomasa disponible: 5.714kg/dia

% de solidos totales: 18%

Concentracion del sustrato: 8% de sélidos totales

Tiempo de retencion hidriulico: en base a la grafica TRH=45 dias

Navarro Rivera Roberto Antonro
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KU v \

- T |
1% | \—"‘"“""ST.s%

Temp. ™
(%) -
40 €0 Q0
TRH (Dias)

1. TAMANO DEL BIODIGESTOR
Solidos totales diatios
St = Bd * %St = (5.714x0.18) = 1.028kg/dia
Cantidad de sustrato diario:
100 100
sd = (—8——) St = (?) (1.028) = 12.857kg /dia
Cantidad de agua necesaria

o Sd—Bd _12.857 - 5.714
agua = 1000 1000

Volumen total

_ 1.25(Sd)(TRH) _ 1.25(12.857)(45) _

1000 1000

2. CALCULO ENERGETICO
Tasa de generacién de biogds 0.4m’/kg-SV
Potencia semanal requerida: 12.6kw-h
Tasa de conversion de energia para un generador a biogas. 0.5KWh/ m®
Horas de operacion a la semana: 70horas
Poder calorifico del biogis 21.5M] /m’
Eficiencia del generador 25%
Sélidos Volatiles 75%
Solidos volatiles diatios

SVaiq = %SV * Bd = (0.75)(5.714) = 4.286kyg
Volumen de biogis semanal estimado

Vbiogss = TTgenSVata = 7(0.4)(4.286) = 12m?

Volumen semanal requetido

. 36+P  3.6(12.6)

Vs = 7o+ POl ~ 02(315) = 8.44m? /semana

Demanda cubierta

Ve 8.44
biocgis 12
Capacidad del generador necesario

P, =126/, = 180w,

DIMENSIONAMIENTO PARA SISTEMA BATCH.
Biomasa disponible: 40kg/semana

0.72m

= 7.143E — 3 m®/dia = 7.14L/dia

3
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% de solidos totales: 18%
Concentracion del sustrato: 10% de solidos totales
Temperatura anual promedio: 18.1°C
Constante de generacién de biogas: 0.4
1. TAMANO DEL DIGESTOR
Solidos totales a la semana

St = Bd * %St = (40)(0.18) = 7.2kg/semana

Cantidad de sustrato

S5 = (100) (st) = (100) 7.2) = 72k
s = 10 =10 (7.2) = g/semana
Cantidad de agua necesaria

Ss — biomasa 72 —40

Wagua =—"7550 = 1000
Volumen del digestor

= 3.2E — 2m® = 32L/semana

= 1.25V,Ss _ 1.25(72)
a7 1000 ~ 1000

= 0.09m3 = 90dm?
Volumen total

Vp = |THR/, 4 1] x vy = |45/, + 1|« 0.09 = 0.63m?

2. CALCULO ENERGETICO
Tasa de generacién de biogas: 0.4m’/kg-SV
Potencia semanal requerida: 12.6kW-h
Horas de operacion a la semana: 70horas
Eficiencia del generador.25%
Poder calotifico del biogis. 21.5M]/ m’
Solidos volatiles semanales
SV = %SV * Bd = 0.75(40) = 30kg/semana
Volumen de biogas semanal estimado o .

Vbiogas = SV (Tgen) = (30)(0.4) = 12m*/semana

Volumen de biogas requerido a la semana

_36%P _ 3.6(126)

— = = 3
Vi = +PCl = (0.25)(21.8) - 8.44m"°/semana

Demanda cubierta

V., 844
=—=142.19%
Vbiagés 12

Capacidad dcl Generador necesario kW
p, =126/, = 180w,

%d =

CALCULO DE DIMENSIONAMIENTO PARA AREA DE BOMBEO.

DIMENSIONAMIENTO PARA UN SISTEMA CONTINUO.
Temperatura anual promedio: 18.1°C
Constante de generacién de biogis: 0.4
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Biomasa disponible: 62.857Kg/dia
% de solidos totales: 18%
Concentracion del sustrato: 8% de solidos totales

Tiempo de retencion hidraulico: en base a la grifica TRH=45 dias

k.04 \

250 \

Temp. ™~
c) [ ey
40 €0 Q0
TRH (Dias)

1. TAMANO DEL BIODIGESTOR
Sélidos totales diarios
St = bd * %St = (62.857x0.18) = 11.314kg/dia
Cantdad de sustrato diatio:
100 100
sd = (T) St = (——8-) (11.314) = 141.43kg/dia
Cantidad de agua necesatia
W,gua = Sd — Bd = 141.43 — 62.857 = 0.078m>/semana = 78L /semana

Volumen total

_ 1.25(Sd)(TRH) _ 1.25(141.43)(45)

— 3
1000 1000 v

2. CALCULO ENERGETICO

Tasa de generacion de biogas: 0.4m’/kg-SV
Potencia semanal requerida: 296.7KW-h
Horas de operacion a la semana: 14horas
Eficiencia del generador.25%
Poder calorifico del biogas. 21.5MJ/m’
Solidos volitiles diarios
SVaia = %SV * Bd = 0.75(62.857) = 47.143kg /semana
Volumen de biogas semanal estimado

Vbiogis = 7TgenSVaia = 7(0.4)(47.143) = 132m?/semana

Volumen de biogis requerido a la semana
Vo = 3.6+P  3.6(296.7)
T T« PCI T (0.25)(21.5)

= 198.72m3/semana

Demanda cubierta

Ve  198.72
Vpiogss 132

%d = = 66.43%
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Capacidad del Generador necesario kW
P, =296/ , = 21.19Kw,

DIMENSIONAMIENTO PARA UN SISTEMA BATCH.
Biomasa disponible: 440kg/semana
% de solidos totales: 18%
Concentracion del sustrato: 10% de sélidos totales
Temperatura anual promedio: 18.1°C
Constante de generacion de biogis: 0.4
1. TAMANO DEL DIGESTOR
Solidos Totales por semana
St = (bd)(%ST) = (440)(0.18) = 79.2kg /semana
Cantdad de sustrato

) —(100)St—(100) 79.2) = 792k
s=\To =\To (79.2) = g/semana

Cantidad de agua necesaria
Ss—bd 792 — 440

-~ Wegwe = T5557 = T1o00
Volumen del digestor

= 0.35 m?/semana = 350L/semana

v, =125 = 792 _ 0 99m?
4= 497000 1000 o

Volumen total

VT - |THR/7 + ]_l * Vd — |45/7 + 1099 = 693m3

2. CALCULO ENERGETICO
Tasa de generacion de biogis: 0.4m’/kg-SV
Potencia semanal requerida: 296.7KW-h
Horas de operacion a la semana: i4horas
Eficiencia del generador.25%
Poder calorifico del biogas. 21.5M] /m*
Solidos volatiles semanales

SV = %SV * Bd = 0.75(440) = 330kg /semana
Volumen de biogas semanal estimado

Vbiogss = SV (Tgen) = (330)(0.4) = 132m?

Volumen de biogas requerido a la semana

- 3.6%xP  3.6(296.7)
ST« PCI (0.25)(21.5)

Demanda cubierta

= 198.72m3/semana

Vo 19872

%d =
Vbiogés 132

= 66.43%

Capacidad del Generador necesario kW
B = 8900 = 1108w,
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AN ALISIS ECONOMICO

1. A\’AI ISIS I I\:I R(xl TI ( () PARA CONVERSION A BIOGAS DE UN
MOTOGENERADOR DE 25HP

Potencia de la bomba instalada: 25Hp

Eficiencia de la bomba instalada: 0.88

Eficiencia del motogeneradot. 25%

Volumen de biogas estimado: min. 132m’/semana
Volumen de biogas estimado: max. 191.4m*/semana
Poder calorifico del biogas: 17.92M] /kg

Poder calorifico de la gasolina Prcmmm 44M]J /kg
Densidad del biogs: 1.2kg/ m’

Densidad de Ia gasolina Premium: 0.7ikg/ L
Demanda de energia en una hora

0.746P  0.746(25)
Pd,h = =
. 0.88

Capacidad del generador necesatio

= 21.19KW

~ 30H
B = 0746 30Hp

Litros de gasolina necesarios en una hora
Pan 21.19
V,= [ ’ ] = = 9.77L /hora
97 Legpg/3omgl | EE2)(0.28) 4
Consumo de biogés equivalente en m’

PC,
Voe = (Vg)( g/ PCbg) ("/sg) = OTD(*/17.92)(*7Y/ 3) = 14:19m3 /hora

Horas dc trabajo a la semana
h Vbtogasmm 132
tsmin = Vbe 1 419

Vaions 191.4
htsmax = w;bsmax 14.19 = 13.48 horas/ semana
| [+ * 21 - 1

Ahotro de energia por bimestre

Papmin = (htsmi"/ 7) (dias por bimestre)(Pyn) = (°-3/7)(60)(21.19)
= 1689.29KWh
i A—— (htsmax/ ) (dias por bimestre)(Py,) = (1348/,)(60)(21.19)

= 2449 46KWh

2. \‘\I \I IbIS FNFRGFTICO P \RA COI\.VFRSION A BIOGAS DE 2
MOTOBOMBAS DE 13.1HP

Potencia de la bomba instalada: 25Hp

Eficiencia de la bomba instalada: 0.88

Eficiencia de las motobombas. 40%

=93 horas/ semana
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Carga de trabajo de las motobombas: 95%
Volumen de biogis estimado: min. 132m’/semana

Mix. 191.4m’/semana

Poder calorifico del biogas: 17.92M] /m’
Poder calorifico de la gasolina Premium: 44M] /kg
Densidad del biogis: 1.2Kg/ m’
Densidad de la gasolina Premium: 0.71kg/ L
Demanda de energfa en una hora (bomba eléctrica)

p L 0746P 0.746(25) _ B
h= y, ~ 088 77

Demanda de energfa en una hora (sistema propuesto)
Py, = 0.746(2Py,;,) = (0.746)(2 x 13.1) = 19.55KWh

Litros de gasolina necesarios en una hora

{ Py 2Crmp ] [(1955)(095)

= = 7.16L/hora
(PCypy/3.6)n, 44 x 0.71

()
Consumo de biogas equivalente en m’

T § o : _—
Vpe = (Vg)( g/pcbg) (pg/pbg) = (716)(**/17 97)(%7Y/, 5) = 1041m% /hora

Horas de trabajo a la semana
- Vbiagésmin _ 132
tsmin = Vie ~ 1041
hr Vbloqésmax 191.4
ipa ™ Voe  10.41

= 12.68 horas/ semana

= 18.39 homs//semana

Ahorro de energia por bimestre

Py bmin = (hm"‘"/ ) (dias por bimestre)(Pyp) = (12 68/7)(60) (21.19)

=2 ,300.48KWh
Bt = (htsm“"/ ) (dias por bimestre)(Py;) = (11'11/7)(60)(21.19)
~ =3,335.70KWh -

3. ANALISIS ECONOMICO PARA EL SISTEMA DE LAS 2 MOTOBOMBAS |
Pago de agua anual: §697.33
Mantenimiento preventivo de la bomba: $700.00
Cambio de filtros cada 3 afios (costo anual): $103.20
Cambio de rodamientos (costo anual): $35.25 (min.) y $51.12 (max.)
Cambio de laminas (costo anual): $540.00
Inversion inicial: $106,929.70
Vida util del sistema: 10 afios
Pago bimestral del suministro eléctrico: $4,911.66
N° de edificios: 11
N° de departamentos por edificio: 20
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A) CALCULO DE COOPERACION
Cooperacion por edificio

106,929.70

Coop edif = — - $9.720.88
Cooperacién por departamento
9.639.06
Coop depto = 0 = $486.04

B) RECUPERACION DE LA INVERSION
Costo de operacion anual
Cop,amin = 697.33 + 700.00 + 103.20 + 35.25 + 540.00 = $2,098.85
Cop.omax = 697.33 + 700.00 + 103.20 + 51.12 + 540.00 = $2,125.09
Costo total del sistema
Costo_total,,;, = 106,929.70 + (10)(2,098.85) = $127,918.20
Costo_totaly,, = 106,929.70 + (10)(2,125.09) = $128,180.64
Pago del suministro eléctrico bimestral estimado:
Pagoesarimado min = Pago, — 1.745P, pmin = 4,911.66 — 1.745(2,300.48) = $897.37
Pagoesatimado max = Pagop — 1.745P, pmay = 4,911.66 — 1.745(3,335.70)
= —$909.14

Bimestres para recuperar la inversién

. 3 127,018.20
Nebimestresy,, = (4,911.66 — 897.37) =32
b . B 127,018.20 22
HMestreSmax =4 911.66 — (~$909.14))
En afos
) 32
Neafiospmi, = 5 x5
22
N°afos,,,, = —6— ~ 4

C) ESTADO DE RESULTADOS
Costo total: $127,918.20
Costo del Sistema: $106,929,70
Crecimiento anual: 4%
Vida adl del sistema en afios: 10 afios
Depreciacion: $28,229.44
Ingteso anual
Ingresognyq = 6(4,911.66 — 897.37) = $24,086.06
Afo 1
Costo de¢l Sisteina: $106,929.70
Ingreso: $24,086.06
Costo de operacion: $2,098.85
Udlidad: U; = I; — €O, = 24,086.06 — 2,098.85 = $21,987.21
Afio 2
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Costo del Sistema: CT, = CT; — U; = 106,929.70 — 21,987.21 = $84,942.49
Ingreso: I, = 1.041; = 1.04(24,086.06) = $25,049.51
Costo de operacion: €0, = 1.004€0, = 1.04(2,098.85) = $2,182.80
Utilidad: U, = I, — €0, = 25,049.51 — 2,182.80 = $22,866.70
Afio 3
Costo del Sistema: CTy = CT, — U, = 84,942.49 — 22,866.70 = $62,075.79
Ingreso: I; = 1.04], = 1.04(25,049.51) = $26,051.49
Costo de operacién: €03 = 1.04C0; = 1.04(2,182.80) = $2,270.12
Utilidad: Us = I3 — £03 = 26,051.49 — 2,270.12 = $23,781.37
Afio 4
Costo del Sistema: CT, = CT; — U3 = 62,075.79 — 23,781.37 = $38,294.42
Ingreso: [, = 1.041; = 1.04(26,051.49) = $27,093.54
Costo de operacion: €0, = 1.04C0; = 1.04(2,270.12) = $2,360.92
Utilidad: U, = I, — €0, = 27,093.54 — 2,360.92 = $24,732.62
Afio 5
Costo del Sistema: CTs = CT, — U, = 38,294.42 — 24,732.62 = $13,561.80
Ingreso: Is = 1.041, = 1.04(27,093.54) = $28,177.29
Costo de operaciéon: C05 = 1.04C0, = 1.04(2,360.92) = $2,455.36
Utilidad: Ug = I — COg = 28,177.29 — 2,455.36 = $25,721.93
Afio 6
Costo del Sistema: CTg = CTg — Ug = 13,861.80 — 25,721.93 = —$12,160.13
Ingreso: I = 1.04]; = 1.04(28,177.29) = $29,304.38
Costo de operacién: COg = 1.04C0;5 = 1.04(2,455.36) = $2,553.57
Utilidad: Ug = Iy — COg = 29,304.38 — 2,553.57 = $26,750.81
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ANEXO V MANUAL DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

CRITERIOS PARA LA APLICACION DE BIODIGESTORES EN AREAS URBANAS

INTRODUCCION

La transferencia tecnologica implica, la aceptacion al cambio, el reconocimiento de la tecnologia
y la adaptacién al cambio. Cada etapa requiere de acciones que juntas logran consolidar la

transferencia tecnoldgica y que sin una de ellas es dificil realizarla y sobre todo consolidatla.

En la etapa de la aceptacion, se requiere dar a conocer las ventajas, dar ejemplos de casos de
exito, en general exponer todos los benefidos que se logran mediante el cambio tecnoldgico.
Una vez que se consiga la atencién de la gente, se requiere explicar todo lo necesario para
conseguir esos beneficios, es decir, las labores que involucra, el espacio que se necesita destinar,

y sobic todo, los ricsgos que implica y la magnitud de los misnios.

Ya que la aceptacién debe conseguirse sin engafios, con plena conciencia de los alcances y
limitaciones de la nueva tecnologfa. Una vez lograda la aceptacion, es aconsejable explicar todo
lo referente a la nucva teenologia, cs decir, ¢l modo de operacion, ¢! mantenimicnto periédico,
los chidados, el que hacer ante una eventualidad, como resolver problemas inmediatos y a quien
recurrir ante un problema mayor, sélo conociendo y reconociendo cada elemento de la nueva

tecnologia, podemos hahlar de que existe apropiacion tecnoldgica.

Una vez superada esta etapa, la aceptacion al cambio sélo requiere constancia y perseverancia,
es decir, se requiere mantener el interés en alto, y s6lo es posible en la medida en que la gente se
convence de la nueva tecnologfa, una vez que visualiza las mejoras, los beneficios o los ahorros,
La aceptacién se consigue paulatinamente, en la medida que el proyecto avanza y los logros se

vuelven beneficios.

La primera fase de la transferencia tecnoldgica, requiere del acercamiento con los futuros
usuarios, respetando las jerarquias locales, y sobre todo acercindose a la gente con mayor

influencia en la comunidad, a fin de lograr captar la atencién de las mayorias, después, es
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indispensable el acercamiento con las mayorias, para explicarles los beneficios y los alcances de

lo propuesto.

Como nada es miel sobre hojuelas, una vez que se tiene la atencion sobre el cambio, es momento
de explicar todo lo necesario para llevar a cabo la nueva empresa, el curso de capacitacion
propuesto comienza en esta etapa en el médulo 1y 2, los mddulos siguientes dan pauta a la
segunda etapa, la del conocimiento y reconocimiento de Ja nueva tecnologfa, la iltima etapa no

se consigue cabalmente hasta el momento en que son visibles los beneficios.

En muchos casos no se consigue la adaptacion completa porque en las etapas anteriores se dejan
cabos sucltos y sélo se habla de los beneficios sin explicar todo lo que implica invertir para lograr
esos beneficios. Es decit, el tiempo necesario para operar el nuevo equipo, el espacio requetido,
los riesgos y la forma de operar el nuevo sistema y sobre todo el tiempo minimo que debe
transcurrir para comenzar a ver los beneficios y el tempo minimo para que esos beneficios sean
significativos. Por esta causa la aceptacion solo se consigue una vez que €l equipo esta en

operacion.

UBICACION DEL PROYECTO
Antes de realizar las acciones siguientes, contenidas en este manual. Debe determinarse bajo
estudio de potencial, el lugar donde se desea instalar el biodigestor, este estudio determinara la
cantidad de biomasa disponible, ¢l espacio disponible para la instalacion del biodigestor y los
posibles usos de los productos de la biodigestion, a fin de evaluar si existe factibilidad,

tecnologica, econdmica y financiera para la instalacion del sistema.

Durante el estudio, es conveniente conocer la organizacién y gestion de recursos en la
comunidad, si hay junta vecinal, asamblea de barrios, asociacién de colonos. En cuanto a los

rccursos, como sc adquicren, a qué sc destinan, quicn los colecta, con qué frecucncia.

Si mediante el estudio se determina que la aplicacion del biodigestor es viable, deben tomarse en

cucnta las siguicntes accioncs contenidas cn cstc manual.
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PRIMERA ETAPA: ACEPTACION |

Esta etapa es vital para el desarrollo del proyecto, ya que depende de ella que se elija seguir o
bien, renunciar a la idea. En primer lugar, es necesario acercarse a la gente con mayor influencia
en la comunidad, al representante vecinal, presidente de la asamblea de barrio, de la asociacién
de colonos, jefe de manzana, quien tiene como misién velar por el bien conin, para exponetle
todo lo referenie al proyecto, las ventajas de su instalacion, los posibles usos, los beneficios y fos
costos que implica la instalacion, a fin de encomendarle sea consultado con sus representados

en la préxima junta informativa.

Dec existir interés de los vecinos, cs ncecsario concertar una reunién con todos los intcgrantes
de la agrupacion a fin de exponerles a grandes rasgos, lo que implica el proyecto. Esta reunion,
tiene como fin, aclarar todas las dudas referentes a lo propuesto y despertar el interés general
para la realizacién del proyecto. La decision de continuar depende sélo de los integrantes de la
agiupacion. En ningin momeiito debe pasatse pot alto la decision de la comunidad. Es posible

que se requiera mas de una reunion para concertar la continuidad del proyecto.

SEGUNDA ETAPA: RECONOCIMIENTO.
Esta etapa requiere de capacitar a los interesados una vez que han decidido continuar, en esta
capacitacion se darin a conocer los aspectos que involucran la realizacién del proyecto, los
principios de operacién, los elementos necesarios para la instalacién, puesta en marcha y
operacién del sistema, normas de seguridad, beneficios, ventajas y desventajas, las aplicaciones
que puede darse a los productos de la biodigestion, y la posibilidad de integrarlos a programas

gubernamentales.

Para la ejecucion de esta etapa, se recomienda aplicar el curso propuesto en este manual.
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CURSO DE CAPAOTACI()N PARA EL MANEJO DE BIODIGESTORES

SESION 1: CONCEPTOS BASICOS PARA EL EMPLEO DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS DOMICILIARIOS

Obyetivo: 1dentificar la sitnacion actual de los Residuos Solidos Urbanos en el D. F. y los principios basicos para

la wtilizacion de los biodigestores
1.1 SITUACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL D.F,

La generacion de residuos solidos en el Distrito Federal es de 12740 toneladas por dia; las
delegaciones que encabezan ésta son: Iztapalapa, seguida por Gustavo A. Madero y Cuavhtémoc,
con el segundo y tercer lugar respectivamente; en estas tres delegaciones se concentra el 41.13%
del total generado. En contraste, Milpa Alta es la delegacién con menor generacion de residuos
s6lidos, con el 0.9%. Cabe sefialar que los residuos que se generan en la Central de Abasto se
reportan independicntemente de las delegaciones, dado que la cantidad de residuos supera cl
indice diario de generacion de residuos en siete de las 16 delegaciones, representando el 4.6%

del total generado.

La relacion que existe entre la generacion de residuos y la cantidad de habitantes por delegacion
obedece a variables tzles como: los habitos de consumo, densidad de construccion, incremento
en el sector industrial y de servicios, por citar algunas. Es relevante destacar que en la mayoria
de la poblacién oscila entre 0.9 y 1.4 kg/hab./dia; este caso se presenta en el 75% de las

delegaciones, con una variacién de medio kilogramo entre los limites inferior y supetior.

En respuesta a los hibitos de consumo y el patrén de actividades en la poblacion del Distrito
Federal, 1a fuente de residuos mas representativa es la domiciliaria, con 48% del total, seguida

por comercios y setvicios, ambas con 15% cada una.
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Comercios

15 %

Servicios

Figura 13 Generacién de residuos solidos por fuente de origen (SEDEMA, 2013)

1.1.1 TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Se clasifican en cuatro grupos, que engloban los residuos s6lidos generados para su tratamiento

y disposicion final

v
v

Residuos Organicos- Residuos de alimentos, Residuos de jardinetia y podas

Residuos Inorganicos- Algodon y trapo, Cartdn, Fibras sintéticas, Hule, Lata, Loza y
ceramica, Madera, Metal ferroso, Metal no ferroso, Papel, Plastico, Sanitarios, Vidrio.
Residuos de Manejo Especial- Alimentos no aptos para consumo, Automotrices,
Construccion, Cosméticos, Enseres, Laboratorios, Lodos, Médico asistenciales,
Muebles, Neumiticos, Plasticos (PET, PELD, PEHD, PP, PVC, PC y PS},
Tecnolégicos, Veterinatios.

Residuos peligrosos- Son todos aquellos que posean alguna caracteristica de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos, asf como envases embalajes o empaques que puedan contaminar los

suelos.
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1.1.2 CUANTO SE GENERA EN LA DELEGACION

La Delegacion Iztapalapa, ocupa el primer lugar en generacién de residuos solidos del Distrito
Federal, en esta delegacion se generaron 1772 T/dia de las cuales 832.84 'T/dia corresponden a
residuos organicos en el afio 2011. Y 2244 T/dia en 2012, de las cuales 39‘8 T/d{a son residuos
organicos. Con una generacion per capita de 1.2 Kg/hab./dia, de residuos sdlidos urbanos de
tal manera que cada habitante genera 213 kg/dia de residuos organicos. Tomando como base la

poblacién reportada por el INEGI en el Censo General de Poblacion y Vivienda del 2010,

1.1.3 INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RSU EN LA
DELEGACION

El manejo de los residuos organicos en la delegacién es pobre e inadecuado a causa de la escasa
infraestructura con que se cuenta. La infraestructura disponible en la delegacion Iztapalapa para
la disposicién de los residuos solidos organicos, consta de tan solo una planta de composta
ubicada en Pantedn San Lorenzo Tezonco Av. Tlihuac s/n Pueblo. San Lorenzo Tezonco, a
cargo de la Coordinacion de Desarrollo Sustentable de la delegacion. Cuenta con capacidad
instalada para procesar 1440t/a de residuos organicos. En el afio 2011, ingresaron 3788t de
Residuos organicos a la planta de composta a cargo de la delegacién, de las cuales se produjo
506t/a, destinadas a Parques y jardines de la delegacion para el "Programas de Reforestacion y
Programa de Agricultura Urbana". En 2012, se recibieron 398t/dia de residuos organicos bajo
el programa de recoleccion separada, de las cuales, ingtesaron 1229t/a, a la planta de composta,
para una produccion de 188.4 T/a de composta entregada, el resto se trasladé a los sitios de

disposicion final.

Otra cantidad es tratada en la Planta de Composta ubicada en el complejo Bordo Poniente, a
cargo de la Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal, Estos residuos corresponden a
los generados en la Central de Abastos. En 2011 fueron 213,645t durante el afio. El resto es

depositado en los sitios de disposicion final.
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1.2 VENTAJAS DEL APROVECHAMIENTO DE RSU

No todo lo que se tira es desecho, el aprovechamiento de los residuos s6lidos tiene la ventaja de
reducir el consumo de materias primas en la fabricacién de nuevos productos, aunado 2 ello, se
reduce el impacto ambiental que causa la sobre explotacion de los recursos naturales, ya sean
renovables o no renovables. Para el aprovechamiento de los RSU, se contempla, el reciclaje, el
reuso, y el aprovechamiento del potencial energético, para el caso de los residuos organicos, ya
que se puede generar energia en base a la incineracién directa de los mismos, o bien mediante el
tratamiento bioquimico para la produccién de bioenergéticos, ya sea biogis, bioetanol, o bien
biodiesel. Cada tratamiento requiere de condiciones especificas las cuales propician la
produccién de estos bioenergéticos.

Ademds también puede tratasse los residuos organicos para la produccién de abono mediante el
composteo. Esta actividad se destina primordialmente para los residuos de poda de areas verdes
y jardines. El composteo tiene la finalidad de reducir el impacto ambiental que generan los
residuos organicos dispuestos en forma convencional tales como proliferacion de infecciones,

fauna nociva y malos olores, aunque desaprovecha el potencial energético.
1.2.1 RECICLAJE Y REUTILIZACION DE LOS RSU

Para el reciclaje de los RSU, es necesario, que sean colectados por centros de acopio
especializados, los cuales se dedican a la compra/venta de los materiales con potencial de
reciclaje, como los plasticos, los metales, papel, carton, pafiales, y en menor cantidad madera.
Estos materiales son reingresados a las industrias para su reinsercién 2 la cadena productiva.
Cabe sefialar que la legislacion sanitaria, prohibe el reciclaje de estos materiales, cuando sean
ocupados para envasar alimentos, medicamentos, cosméticos y para la fabricacién de material
quirirgico, utensilios de cocina, juguetes preescolares y productos que sean manipulados por
infantes. En aplicaciones de uso general, es vilido el reciclaje, por ejemplo, en la fabricacién de
productos automotrices, industria papelera, fabticacién de herramientas, muebles, industria de
la construccion, fabricacion de asfaltos, electrodomésticos, embalaje de productos que no sean

los restringidos en las normas sanitarias.
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La reutilizacién es un proceso mas sencillo, pues se realiza antes de ser dispuestos como residuos,
aunque tamhién, la reutilizacion es posible en base al trabajo de pepenadores en los tiraderos,
que separan los residuos con valor comercial y que puedan ser vendidos en mercados
ambulantes. Esta actividad es muy comun en nuestro pais y ha sido cuestionada por el potencial

econdmico y los cotos de poder asociados.

Los residuos orginicos solo es posible reutilizarlos, mediante el aprovechamiento del potencial
energético y la neutralizacion de agentes patégenos mediante el tratamiento bioquimico, ya sea
en compostaje o en biodigestion anaerobia, proceso que se realiza en las fosas sépticas para la

neutralizacion de lodos presentes en las aguas residuales
1.2.2 POTENCIAL ENERGETICO DE LOS RSU ORGANICOS

Si se emplearan las 398t/d de residuos organicos para la generacion de biogas, sin considerar
que una fraccién no es apta para la biodigestion anaerobia, se podrian generar entre 54.28m’ y
78.48m” de biogas diatios. Considerando que s6lo 2/3 partes de los residuos organicos, son
aptos para la biodigestién anaerobia, la produccion de biogas se reduce a un volumen de biogis

diario entre 36.08m" y 52.32m”, suficientes para producir entre 215.48kW y 312.47kW diarios.

Para la produccién de biodiesel puede producirse 11 por cada 10kg de residuos sélidos organicos,
ademas de Y2 1 de etanol, mediante el tratamiento con cultivos de microorganismos. Primero se
trituran los descchos orginicos, después sc les aplica un cultivo de bacterias y microotganisinos
para obtener un aceite que sera depurado y utilizado como carburante. De las 398t/d puede

obtenerse 39,800 litros de biodiesel y 19,900 litros de etanol.
1.2.3 METODOS DE APROVECHAMIENTO DE RSU ORGANICOS

Los métodos de aprovechamiento de residuos orginicos consisten en la fermentacion aerobia y
anaerobia mediante los cuales se obtiene un bioenergético y un bioabono mejorado, dentro de

estos procesos destacan la digestién aerobia o compostaje y digestién anaerobia o metanizacion.

Metanizacién: es un proceso bioldgico acelerado artificialmente, que tiene lugar en condiciones

muy pobres de oxigeno o en su ausencia total, sobre substratos organicos. Como resultado se
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obtiene una mezcla de gases formada por un 60% de metano, 40% diéxido de carbono y un 1%
de amoniaco y acido sulfhidrico. F1 gas combustible, metano, permite obtener energia. Fn este
caso es preciso haber separado previamente la materia orginica para que no presente ninguna

clase de impurezas ni lleve restos de medicinas, sustancias toxicas, etc.

Fl sistema de tratamiento anaerobio es un proceso natural mediante €l cual la naturaleza regresa
hacia la tierra, los recursos contenidos en los residuos de la materia organica, a través del tempo
de manera natural. El tratamiento anaerobio es un proceso natural microbiano que ocurre en
forma espontinea en la biomasa en ausencia de oxigeno. Genera una mezcla de gases
(principalmente merano y dioxido de carbono), conocida como biogas v una suspension acuosa
(bioabono) que contiene los componentes no degradados o patcialmente degradados y restos

inorganicos inicialmente presentes en la biomasa.

Compostaje: El sistema de compost es la transformacion biologica de la materia organica en
productos humicos conocidos como compost y que se emplean como fertilizante. Se realiza en
presencia de oxigeno y en condiciones de humedad, pH y temperatura controlados. En primer
lugar se procede a su molido y después se dispone en hileras de dos metros y medio a cielo
abierto. Las pilas son volteadas periodicamente con el fin de facilitar la oxigenacion y evitar su
fermentacién anaerobia. El volteo llega a hacerse hasta dos veces por semana mientras la
temperatura se mantiene alrededor de 55°C y el grado de humedad de la hilera es de entre el
50% y el 60% A partir del tercer volteo, la temperatura se mantiene en los 25°C indicando que
ya ha finalizado la fermentacion. Esto ocurre transcurridas tres o cuatro semanas. Después se
deja otro periodo equivalente para que se cure y luego proceder a su afino, para retirar cualquier
clase de impureza (particulas metilicas, trozos de vidrio, etc.) que pudiera haber quedado.
Existen otras variantes a cielo abierto como la pila estitica aireada. Por dltimo, se han
desarrollado sistemas de cubierta con el fin de optimizar el proceso y sobte todo evitar malos

olores.
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1.3 DEFINICIONES RELACIONADAS CON LA BIODIGESTION
1.3.1 BIOMASA

Se entiende por biomasa, toda la materia orginica en la superficie externa del planeta, procedente
de plantas, animales hongos microorganismo y bacterias. Es una potencial fuente de energia,
alimento y productos quimicos, que debe desarrollarse aunado a la preservacién del medio

ambiente.
1.3.2 BIOENERGIA

Energia obtenida de la materia orginica que ha sido tratada mediante procesos bioguimicos, que

facilitan Ja degradacion de la misma.
1.3.3 BIODIGESTION

Es el proceso biol6gico mediante el cual se favorece la descomposicion bacteriana de la materia
organica, en forma controlada, esta biodigestion puede ser un proceso en presencia de aire y
recibe el nombre de compostaje, o bien en ausencia de aire, el cual se realiza en un dispositivo
liamado biodigestor, el cual es hermético y requiere la presencia de humedad para que se lleve a

cabo.
1.3.4 BIOABONO

Es el producto del proceso de biodigestién, es un abono mejorado, con un balance de nitrogeno

adecuado para la reforestacion de suelos, y para nutrir cultivos.
1.3.5 BIODIGESTOR

Dispositivo mediante el cual se trata bioquimicamente la materia organica a fin de eliminar los
efectos contaminantes de su descomposicion y utilizar los efluentes como abono, aunado a ello

emplear el gas producido durante el proceso.
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1.4 TIPOS Y APLICACIONES DE LA BIOMASA

1.4.1 CLASIFICACION DE LA BIOMASA

Bosques. La vnica biomasa realmente explotada en la actualidad para fines energéticos, es la de
los bosques para cubrir parte de la demanda energética. Sélo puede constituir una opcién
razonable en pafses donde la densidad territorial de dicha demanda es muy baja, asi como

también la de la poblacién (Tercer mundo).

Residuos agricolas, deyecciones y camas de ganado. Estos constituyen otra fuente importante de

bioenergia, aunque no siempre sea razonable darles este tipo de utilidad.

Cultivos energéticos. Consiste en cultivar vegetales para la posibilidad del aprovechamiento de
cultivos energéticos. Esta opcién no es muy rentable. Es muy discutida la conveniencia de los
cultivos o plantaciones con fines energéticos, no s6lo por su rentabilidad en si mismos, sino
también por la competencia que ejercerian con la produccién de alimentos y otros productos
necesarios, (madera, etc.) Las dudas aumentan en el caso de las regiones templadas, donde la

asimilacién fotosintética es inferior a la que se produce en zonas tropicales.

]

Residuos orginicos municipales. Constituye la biomasa que ha sido desechada, y puede ser
aprovechada con fines energéticos, tiene la ventaja de no entrar en competencia con la
recuperacion natural del suelo, ya que al ser un desecho, ocasiona desequilibrio en el entorno si
no se trata adecuadamente, la desventaja es que no es material uniforme, por tanto €l potencial
energético que puede obtenerse es estimado en base a la caractetizacion general de los residuos

municipales, tampoco cs constantc pucs dependc de los habitos de consumo durante ¢l afio.
1.4.2 APLICACIONES DE LA BIOMASA

La energia de la biomasa, ha sido aprovechada por la humanidad, desde el descubtimiento del
fuego, ya sea en la forma mads primitiva que es la incineracién hasta el desarrollo de procesos
bioquimicos, que tienen como finalidad emplearla como una fuente de energfa limpia y
renovable. Puesto que la biomasa tiene un balance de CO: neutro, las emisiones que absorben

las plantas, son equivalentes a las que emiten una vez utilizadas como combustible.
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Figura 14 aplicaciones de la biomasa (Lopez Mendoza & Lépez Solis, 2009)

METODOS TERMOQUIMICOS.

Estos métodos se basan en la utilizacién del calor como fuente de transformacién de la biomasa.

Estan bien adaptados al caso de la biomasa seca, y, en particular, a los de la paja y de la madera.

La combustién, oxidacion de la biomasa por el oxigeno del aire, libera simplemente agua y gas

carbonico, y puede servir para la calefaccion doméstica y para la produccion de calor industrial.

La pirolisis, combustion incompleta de la biomasa en ausencia de oxigeno, a unos 500 grados
centigrados, se utiliza desde hace mucho tiempo para producir carbon vegetal. Aparte de este, la
pirolisis lleva a la liberacion de un gas pobre, mezcla de monédxido y dioxido de carbono, de
hidrégeno y de hidtocarburos ligeros. Este gas, de débil poder calérico, puede servir para
accionar motores diésel, o para producir electricidad, o para mover vehiculos. Una variante de
la pirolisis, lamada pirolisis flash, llevada a 1000 grados centgrados en menos de un segundo,

tiene la ventaja de asegurar una gasificacion casi total de la biomasa. De todas formas, la
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gasificacion total puede obtenerse mediante una oxidacion parcial de los productos no gaseosos
de la pirolisis. Tas instalaciones en la que se realizan la pirolisis y la gasificacién de la biomasa
reciben el nombre de gaségenos. El gas pobre producido puede utilizarse directamente como se
indica antes, o bien, servir de base para la sintesis de un alcohol muy importante, el metanol, que

podria sustituir a las gasolinas para la alimentacion de los motores de explosion.
METODOS BIOLOGICOS.

La fermentacion alcohdlica es una técnica empleada desde muy antiguo con los azicares, que
puede utilizase también con la celulosa y el almidén, a condicion de realizar una hidrolisis previa
(en medio acido) de estas dos sustancias. Pero la destilacion, que permite obtener alcohol etflico
practicamente anhidro, es una operacién muy costosa en energia. En estas condiciones la
transformacién de la biomasa en etanol y después la utilizacion de este alcohol en motores de
explosién, tienen un balance energético global dudoso. A pesar de esta reserva, ciertos pafses
(Brasil, E.U.A.) tienen importantes proyectos de produccion de etanol a partir de biomasa con
un objetivo energético (propulsion de vehiculos; cuando el alcohol es puro o mezclado con

gasolina, el carburante recibe el nombre de gasohol).

La fermentaciéon metanica es la digestion anaerobia de la biomasa por bacteria. Es idénea para
la transformacién de la biomasa humeda (mas del 75% de humedad relativa). En los
fermentadores, o digestiones, la celulosa es esencialmente la sustancia que se degrada en un gas,
que contiene alrededor de 60% de metano y 40% de gas carbonico. Fl problema principal
consiste en la necesidad de calentar el equipo, para mantenerlo en Ja temperatura 6ptima de 30-
35 grados centigrados. No obstante, el empleo de digestores es un camino prometedor hacia la
autonomia energética de las explotaciones agricolas, por recuperacion de las deyecciones y camas

del ganado. Ademas, es una técnica de gran interés para los pafses en vias de desarrollo.

La utilizacién de la biomasa con fines energéticos tiene las siguientes ventajas, en funcién de la

tecnologia usada y las condiciones de la region en la que se sitie:

1. Disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero

2. No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas sélidas
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3. Los cultivos energéticos sustituirdn a cultivos excedentarios en el mercado de alimentos.

Eso puede ofrecer una nueva oportunidad al sector agricola

Puede provocar oportunidades econémicas en entornos suburbanos y rurales.

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles.

Aumenta la vida util de los sitios de disposicion final de residuos y facilita su operacion.

e A G S

Cuando se utiliza como biomasa la parte organica de los residuos solidos domiciliarios,

se facilita el aprovechamiento de algunos materiales
1.5 CUESTIONARIO

I ;Qué cantidad de residuos solidos se generan en el Distrito Federal?
I ;Cudl es la Delegacion con mayor cantidad de residuos sélidos y enanto se genera por
habitante?
. ;Cual es la infraestructura para el aprovechamiento de los RSU de la Delegacion
Iztapalapa y qué cantidad se procesa?
IV.  Dcfinalo siguicnte: Biomasa, Biodigestor, Biodigestion anacrobia
V.  Describa 3 aplicaciones de la biomasa.

SESION 2: BIODIGESTORES ANAEROBIOS

Olbyetivo: Conocer los biodigestores anaerobios, los lipos, sus caracteristicas, y aplicaciones comunes
2.1 QUE ES UN BIODIGESTOR ANAEROBIO
2.1.1 DEFINICION DE BIODIGESTOR ANAEROBIO

Es un recipiente cerrado, de base cénica saliente, dotado con un conducto lateral para la entrada
de los residuos, otro superior de escape del gas y un tercero inferior para evacuar los demas
productos de la digestién (digestor discontinuo). Los digestores mas perfeccionados disponen
de un agitador y de un calefactor que regulan la homogeneidad y la temperatura del proceso
{digestor de mezcla completa), y de otros sistemas para enriquecer la flora bacieriana (digestores

de contacto y de filtro anaerobio). Una instalacién basica comprende el sistema de
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almacenamiento y alimentacion, el digestor y los depésitos de gas y de los demis productos

resultantes de la digestion.
2.1.2 UTILIZACION DE LOS BIODIGESTORES ANAEROBIOS

Los biodigestores se utilizan para la neutralizacion de residuos organicos, ya sea con la finalidad
de obtener un abono mejorado, o bien para la produccién de biogas, aunque en la préctica, suele
emplearse con los dos fines. En el medio rural, se aprovechan los tesiduos ganaderos y agricolas,
para producir abono mejorado y abastecer la demanda energética de las familias. En el medio
industrial, destaca la produccién energética mediante el aprovechamiento del biogis, el
bioabono, suele ser un subproducto o bien un desecho. En el medio urbano, suele emplearse
para la neutralizacién de lodos de aguas residuales y para el manejo de desechos orginicos
municipales, esta prictica en nuestro pais no es comun, pues los proyectos de generacién de
biogis se enfocan como parte de la gestion de rellenos sanitarios y en la mayoria de los casos,

sucle quemarse el biogas sin aprovechar el potencial energético.
2.2 APLICACIONES COMUNES
2.2.1 MEDIO RURAL

Es sin duda la prictica mas extendida de aplicacién de los biodigestores, se emplea para reducir
el impacto ambiental que genera la mala disposicion de los residuos otganicos, producto de las
actividades agricolas y ganaderas. El aprovechamiento energético es esencial en los proyectos de
biodigestores rurales, para reducir la designaldad de las familias en estas zonas, y forma parte de

los programas de desarrollo rural gestionados por las autoridades gubernamentales.
2.2.2 MEDIO INDUSTRIAL

Se emplean fundamentalmente con fines energéticos para la produccién de calor y electricidad,
ya sea en sistemas aislados o bien en sistemas de cogeneracién y en algunos casos, trigeneracion.
Para cubrir parte de la demanda energética del proceso productivo. El manejo de los efluentes
debe cumplir con las normas ambientales locales y federales a fin de garantizar la conservacion

del medio ambiente.
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2.2.3 MEDIO URBANO

Principalmente se emplean para el tratamiento de los lodos contenidos en las aguas residuales,
aunque también se emplean para el manejo y tratamiento de los residuos solidos urbanos, en
estos casos el aprovechamiento energético del biogds no es primordial, pues depende de los

programas de gestion de residuos y de las politicas ambientales del lugar.

2.3 COMO OCURRE EL PROCESO DE BIODIGESTION ANAEROBIA

La digestién anaerdbica es un proceso biologico complejo y degradativo en el cual parte de los
materiales organicos de un sustrato (residuos animales y vegetales) son convertidos en biogis,
mezcla de diéxido de carbono y metano con trazas de otros elementos, por un consorcio de
bacterias que son sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno o sus precursores (H:05).
Udlizando el proceso de digestion anaerébica es posible convertir gran cantidad de residuos
vegetales, estiércoles, efluentes de la industtia alimentaria y fermentativa, de la industria papelera
y de algunas industrias quimicas, en subproductos utiles. En la digestion anaerobia mas del 90%
de la energfa disponible por oxidacién directa se transforma en metano, consumiéndose sélo un

10% de la energfa en crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerébico.

Implica la realizacion de una serie de reacciones bioquimicas donde participan microorganismos,
de los cuales una parte son oxidados completamente por el carbono formando anhidrido

carb6nico, mientras otra es reducida en alto grado para formar metano.
2.3.1 ETAPAS DE LA BIODIGESTION ANAEROBIA

El proceso anaerébico ocurre en cuatro etapas hidrolisis, acidogénesis, acetanogénesis, y

metanogénesis, las cuales son descritas a continuacion

Hidrilisis. Esta etapa consiste en la hidrolizacion de la materia orginica polimérica como la
celulosa, proteinas y lipidos, en compuestos solubles, como azlicares aminoacidos y grasas. Esto

es posible por la accién de enzimas extracelulares producidas por bacterias hidroliticas.
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Aaidogénesis. Esta etapa consiste en la fermentacién de los compuestos solubles de la etapa
anteriot en 4cidos grasos volatiles, tales como; acido acético, 4cido propiénico y acido butitico,
alcoholes, hidrégeno y CO,. Esta etapa se realiza mediante la accién colectiva de bacterias

formadoras de acidos.

Acetogénesis. Consiste en la desintegracion de etanol, dcidos grasos volatiles (propidnico y butirico)
y algunos compuestos aromaticos en compuestos mas simples, que puedan ser procesados en la
siguiente etapa por las bacterias metano génicas. Es un periodo donde se rompe la estructura
molecular de los 4cidos organicos y los compuestos nitrosos hasta la formacién de 4cido acético

e hidrogeno.

Metanogénesis. Esta etapa es un proceso de digestién intensiva, donde se produce el metano
mediante la accion de las bacterias metanogénicas que procesan las moléculas de acido acético y
otros compuestos ligeros como el metanol, en gas metano y dioxido de carbono. En esta etapa
se produce el biogds que se puede obtener de la materia orginica a fermentar. Cabe sefialar que
las bacterias metanogénicas solo pueden digerir algunas moléculas organicas, tales como el
acetato, metilamina, diéxido de carbono, hidrégeno y monéxido de carbono. El resto de las

moléculas organicas no son digetidas por estas bacterias,
2.3.2 PROCESO DE LA BIODIGESTION

El proceso anaerébico se clasifica como fermentacién anaerébica o respiracion anaerdbica

dependiendo del dpo de aceptores de electrones.

Fermentacion anaerobia: En una fermentacién anacrobia, la matetia orginica es ca<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>