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RESUMEN

En el ámbito global, se generan entre 7000 y 10 000 millones de toneladas de desechos anualmente, de los 
cuales aproximadamente el 60 % son orgánicos y provienen de actividades empresariales. Esta situación 
aumenta la huella ecológica, haciendo necesario desarrollar métodos sostenibles para su reciclaje, en 
línea con la economía circular, que promueve la reducción, reutilización y reciclaje de materiales. En 
respuesta, se propone descomponer y aprovechar los residuos orgánicos generados en las cafeterías de 
empresas manufactureras en Ciudad Juárez, Chihuahua, México, mediante un biodigestor aeróbico. La 
metodología consta de siete etapas, desde la identificación de desechos hasta el empaque de la composta 
para su uso agrícola. Este enfoque no solo reduce residuos, sino que transforma la gestión de desechos en 
una oportunidad económica, generando composta de alta calidad para mejorar la productividad agrícola. 
Los resultados muestran una reducción del 70 % en los residuos orgánicos generados en las cafeterías de las 
empresas participantes, evidenciando la eficacia del sistema propuesto. Este proyecto minimiza el impacto 
ambiental y promueve la sostenibilidad económica y social al cerrar el ciclo de recursos en la comunidad.

PALABRAS CLAVE: biodigestor; composta; economía circular; método aeróbico; residuos orgánicos.

ABSTRACT

Globally, between 7,000 and 10,000 million tons of waste are generated annually, of which approximately 
60% are organic and come from business activities. This situation increases the ecological footprint, making 
it necessary to develop sustainable methods for recycling, in line with the circular economy, which promotes 
the reduction, reuse and recycling of materials. In response, it is proposed to decompose and utilize the 
organic waste generated in the cafeterias of manufacturing companies in Ciudad Juárez, Chihuahua, 
Mexico, through an aerobic biodigester. The methodology consists of seven stages, from waste identification 
to compost packaging for agricultural use. This approach not only reduces waste, but transforms waste 
management into an economic opportunity, generating high-quality compost to improve agricultural 
productivity. The results show a 70% reduction in organic waste generated in the cafeterias of participating 
companies, demonstrating the effectiveness of the proposed system. This project minimizes environmental 
impact and promotes economic and social sustainability by closing the resource cycle in the community.

KEYWORDS: aerobic method; biodigester; circular economy; compost; organic waste.
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I. INTRODUCCIÓN

El manejo de residuos orgánicos se ha convertido en 
un tema de interés en el ámbito ambiental, económico, 
social y tecnológico, especialmente en contextos indus-
triales [1], [2]. En el ámbito global, la generación de de-
sechos orgánicos representa una parte importante del 
total de residuos producidos, muchos de los cuales pro-
vienen de actividades empresariales, como las cafeterías 
en empresas manufactureras [3]. 

En la medida que la conciencia sobre el impacto am-
biental de los residuos crece, se hace evidente la nece-
sidad de adoptar enfoques innovadores y sostenibles 
para su gestión [1], [4]. El estado del arte en la gestión de 
residuos orgánicos destaca la creciente adopción de la 
economía circular como un marco teórico fundamental 
[1], [5]-[7]. 

Este modelo propone un sistema en el que los residuos 
se convierten en recursos valiosos, fomentando la re-
ducción, la reutilización y el reciclaje. A pesar de la 
cantidad de estudios que respaldan estos principios, la 
literatura también señala una falta de implementación 
práctica en sectores específicos, particularmente en el 
ámbito de los servicios alimentarios industriales [8]. 

Muchos enfoques actuales se centran en soluciones ge-
nerales, sin abordar de manera efectiva la singularidad 
de los residuos generados en diferentes contextos, como 
el de las cafeterías de empresas manufactureras [1]. La 
problemática en cuestión se manifiesta en la ineficiencia 
de la gestión de estos desechos, que no solo contribuyen 
a la acumulación de basura, sino que también generan 
costos económicos y ambientales [2], [9]. 

Un análisis crítico de la bibliografía revela que, si bien 
se han desarrollado tecnologías y métodos para el tra-
tamiento de residuos, aún hay una escasez de estudios 
que exploren soluciones específicas y viables en el en-
torno de las cafeterías corporativas [10], [11]. Esto plantea 
una oportunidad de investigación.

Este artículo tiene como objetivo general proponer un 
modelo de descomposición y aprovechamiento de re-
siduos orgánicos generados en el área de cafetería de 
empresas manufactureras en Ciudad Juárez, a través de 
la implementación de un biodigestor con un método 
aeróbico. Este enfoque no solo puede orientarse a la mi-
tigación del impacto ambiental asociado a la gestión de 

residuos, sino también a transformar el proceso en una 
oportunidad económica, generando abono orgánico de 
alta calidad para su uso agrícola [11]-[13].

Este trabajo es importante debido a su potencial para 
aportar soluciones prácticas y sostenibles en un con-
texto empresarial específico. Al integrar la teoría de la 
economía circular con un enfoque aplicado, esta inves-
tigación busca contribuir a una gestión más efectiva de 
los residuos orgánicos, promoviendo no solo la sosteni-
bilidad ambiental, sino también el desarrollo económi-
co en la comunidad. 

A. MARCO CONTEXTUAL

La generación de residuos se ha convertido en un desa-
fío global que impacta tanto al medio ambiente como a 
la salud pública [14], [15]. A medida que la sociedad avan-
zan y el consumo se intensifica, la cantidad de desechos 
que se producen se ha disparado, llevando a una crisis 
de gestión de residuos [14].

Entre los distintos tipos de desechos, los residuos or-
gánicos destacan por su volumen y su potencial de 
aprovechamiento [16], [17]. En particular, las cafeterías 
industriales, que operan a gran escala y generan gran-
des cantidades de alimentos y bebidas, son respon-
sables de una porción significativa de estos residuos 
orgánicos [18].

Los residuos orgánicos, que incluyen restos de comida, 
representan una gran oportunidad para implementar 
prácticas más sostenibles [19], [20]. La forma en que se 
gestionan estos desechos puede tener un impacto pro-
fundo en la sostenibilidad de las operaciones y en el me-
dio ambiente en general [21]. 

La correcta separación y tratamiento de estos residuos 
no solo reduce la cantidad que termina en vertederos, 
sino que también permite convertirlos en recursos va-
liosos [22], [23]. En este sentido, la economía circular se 
vuelve pieza clave; en lugar de seguir un modelo lineal 
de “tomar, hacer y desechar”, la economía circular pro-
pone un enfoque en el que los recursos se reutilizan y 
reciclan [24]-[26].

En el contexto de las cafeterías industriales, esto signi-
fica transformar los residuos orgánicos en productos 
que puedan volver a ser utilizados, cerrando el ciclo de 
producción y consumo [26]. Al adoptar este modelo, no 
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solo se minimizan los desechos, sino que se promueve 
un uso más eficiente de los recursos disponibles [24], 
[25].

Una de las soluciones más efectivas para la gestión de 
residuos orgánicos en este contexto es la implementa-
ción de biodigestores aeróbicos [11], [21]. Estos sistemas 
se encargan de descomponer los residuos orgánicos a 
través de procesos biológicos, generando biogás, que 
puede ser utilizado como fuente de energía, y compos-
ta, que es un fertilizante natural rico en nutrientes [27]. 
De esta manera, las cafeterías industriales pueden no 
solo reducir su huella de carbono, sino también gene-
rar energía renovable y contribuir a la salud del suelo 
[27], [28].

La producción de composta a partir de residuos or-
gánicos no solo ayuda a mitigar el problema de los 
desechos, sino que también ofrece beneficios caracte-
rísticos para el ambiente [11]. Al utilizar la composta en 
jardines, espacios verdes y cultivos agrícolas, se mejora 
la calidad del suelo, se retiene la humedad y se reduce 
la necesidad de fertilizantes químicos, lo que promueve 
un ciclo más saludable y sostenible en la producción de 
alimentos [28].

Por lo tanto, la generación de residuos es un reto que 
requiere atención urgente, especialmente en sectores 
como el de las cafeterías industriales, donde los resi-
duos orgánicos son abundantes. Al adoptar prácticas 
sostenibles y modelos de economía circular, estas in-
dustrias pueden transformar su impacto ambiental.

La implementación de biodigestores aeróbicos y la pro-
ducción de composta son pasos clave en este proceso, 
permitiendo que los residuos se conviertan en recursos 
y cerrando el ciclo de producción de manera efectiva 
[29], [30]. De esta forma, no solo se aborda el problema 
de los desechos, sino que se contribuye a un futuro más 
sostenible y respetuoso con el entorno.

B. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN

En el área de las cafeterías dentro de empresas manufac-
tureras se observa una notable acumulación de residuos 
orgánicos generados por los trabajadores. Al concluir 
sus comidas, los empleados depositan los desperdicios 
en contenedores destinados a la separación de dese-
chos. Posteriormente, la empresa se encarga de gestio-
nar estos residuos, enviándolos a diversos proveedores 

encargados de su recolección, quienes deben transpor-
tarlos al relleno sanitario. 

Este proceso no solo impacta en la generación de resi-
duos sólidos, sino que también afecta negativamente el 
métrico interno de la empresa, incrementando los cos-
tos asociados a la disposición de desechos por tambos y 
ocasionando un impacto ambiental. La gestión ineficien-
te de estos residuos representa un desafío que requiere 
atención para optimizar tanto la sostenibilidad operativa 
como la responsabilidad ambiental de la organización.

Por esta razón, es importante desarrollar investigación 
encaminada a descomponer y aprovechar los residuos 
orgánicos generados en las cafeterías industriales me-
diante sistemas como lo es un biodigestor aeróbico, con 
el que se esperan reducciones en un 70 % de los residuos 
producidos, para convertirlos en composta que sirva en 
los campos agrícolas.

Esta aplicación presenta múltiples beneficios, como lo 
es la disminución de la cantidad de residuos orgánicos 
que se envían a los rellenos sanitarios. Al convertir es-
tos desechos en composta y al reducir la cantidad de 
residuos en vertederos, se disminuyen las emisiones de 
metano y otros gases nocivos asociados a la descompo-
sición anaeróbica. 

Por otra parte, al reducir la cantidad de residuos que se 
envían a vertederos, las empresas pueden disminuir los 
costos asociados a la recolección y disposición de dese-
chos. Transformar los residuos orgánicos en productos 
útiles como composta permite a las empresas crear nue-
vos flujos de ingresos.

Asimismo, la investigación en biodigestores aeróbicos 
puede llevar al desarrollo de tecnologías y metodologías 
más eficientes para la gestión de residuos orgánicos, 
potenciando la competitividad de la empresa, y puede 
abrir oportunidades para la capacitación y el desarrollo 
de habilidades en el personal, promoviendo un entorno 
de aprendizaje continuo.

II. METODOLOGÍA

En esta sección se muestran los materiales y la metodo-
logía implementada para la descomposición y aprove-
chamiento de los residuos orgánicos generados en las 
cafeterías de diez empresas manufactureras en Ciudad 
Juárez mediante un biodigestor aeróbico. 
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A. MATERIALES

Los materiales requeridos para este proyecto son un 
biodigestor aeróbico, residuos orgánicos, actinomice-
tos, agua, palas/espátulas y tubería de desagüe.

B. MÉTODO

Esta investigación se realizó respaldada por una me-
todología que consta de siete etapas mostradas en la 
Figura 1 y descritas enseguida.

1. Identi�cación de residuos y el gasto que genera

2. Adquisición de biodigestor e insumos

3. Separación de residuos 

4. Recolección de residuos 

5. Resguardo de residuos

6. Introducción de insumos al biodigestor

7. Obtención de composta 

Figura 1. Diagrama de la metodología propuesta.

Se llevó a cabo una encuesta en diez empresas manu-
factureras de Ciudad Juárez, Chihuahua. Durante las 
visitas, se entrevistó a los ingenieros ambientales de 
cada planta, los cuales mostraron las áreas destinadas 
a los residuos orgánicos, así como el flujo de desechos 
provenientes de las cafeterías. Además, se recopiló in-
formación sobre la cantidad total de residuos orgánicos 
generados diariamente en cada empresa, al igual que el 
gasto generado en el proceso.

2. ADQUISICIÓN DE BIODIGESTOR E INSUMOS

Se buscó en Ciudad Juárez la colaboración con una 
empresa que cuente con biodigestor para realizar las 
pruebas correspondientes. Asimismo, se adquirieron 
actinomicetos, que son un grupo de bacterias grampo-
sitivas, que se caracterizan por su capacidad para des-
componer materia orgánica.

3. SEPARACIÓN DE RESIDUOS

En las empresas manufactureras, se designó un área es-
pecífica para la disposición de los residuos orgánicos 
generados en la cafetería. Para facilitar este proceso, se 
instruyó a los trabajadores a separar los desechos antes 
de su disposición, mediante capacitaciones impartidas 

por el área de EHS (siglas en inglés de Salud, Seguridad 
y Medio Ambiente). Una vez que el personal terminaba 
sus alimentos, se dirigía al área de lavado de la cafete-
ría, donde retiraba plásticos y huesos de los desechos. 
Después, colocaba su charola en el espacio correspon-
diente para que el personal de cocina realizara la separa-
ción final de los residuos en los tambos asignados.

4. RECOLECCIÓN DE RESIDUOS

Se llevó a cabo la recolección de los residuos orgánicos 
previamente separados por el personal. Previamente, 
se estableció un cronograma para la recolección de re-
siduos, asegurando que se realizara en intervalos ade-
cuados para evitar la acumulación y el deterioro de los 
materiales; se utilizó contenedores adecuados y etique-
tados para la recolección, garantizando que los residuos 
orgánicos fueran transportados de manera segura y 
eficiente; se verificó que los residuos estuvieran correc-
tamente separados y almacenados en los contenedores 
designados y, una vez recolectados, los residuos orgáni-
cos se transportaron al biodigestor correspondiente.

5. RESGUARDO DE RESIDUOS

Los residuos se colocaron en tambos de 200 litros para 
trasladarlos a un área asignada con refrigeración con el 
fin de que este material no sufriera descomposición por 
el calor. Se resguardaron diariamente durante una sema-
na para seguir su proceso de transformación a composta.

6. INTRODUCCIÓN DE INSUMOS AL BIODIGESTOR

El biodigestor cuenta con un proceso controlado por 
medio de instrucción de trabajo y manuales para el 
operador. En la actividad únicamente se colocaron 10 
kg de residuos orgánicos, ya con la separación de de-
sechos que no son procesados, como huesos, pellejos y 
plástico. A la vez, se introdujeron 2 litros de agua para 
que el proceso de digestión en el biodigestor se llevara 
a cabo de manera efectiva y la composta saliera con la 
consistencia adecuada.

7. OBTENCIÓN DE COMPOSTA

Terminado el proceso de digestión, el dispositivo de se-
guridad interno del biodigestor corta el suministro de 
energía y, posteriormente, se mueve el residuo obtenido 
por medio de una tubería de 6 pulgadas de diámetro. 
Para esto, el trabajador colocó esos residuos dentro de 

https://doi.org/10.20983/culcyt.2025.2.2e.5


DOI: 10.20983/culcyt.2025.2.2e.5

CULCYT. Cultura Científica y Tecnológica
 Vol. 22  |  n.º 2  |  Edición Especial  |  Mayo-Agosto 2025

C. G. Argüelles et al.  |  Aprovechamiento de residuos orgánicos en 
cafeterías industriales de Ciudad Juárez a través de un biodigestor
  |  ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN

ISSN (electrónico): 2007-0411

E45

moldes con el fin de iniciar con el secado a temperatura 
ambiente y empacar la composta.

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1. IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS Y EL GASTO QUE GENERA

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las canti-
dades de residuos que generan (en kilogramos) las 

diez empresas evaluadas, de manera diaria y mensual, 
así como el costo anual (en pesos mexicanos) por dis-
posición de estos residuos. Es importante mencionar 
que las empresas caso de estudio en esta investigación 
fueron elegidas por cercanía y disponibilidad de acce-
so. Asimismo, como dato, las empresas encargadas de 
la disposición cuentan con certificación por parte de 
SEMARNAT y deben generar un manifiesto donde in-
dique la final disposición de los desechos generados.

TABLA 1
Cantidad de Residuos Generados y el Gasto Generado

Empresa Kg diario Kg mensual Tambos para 
disposición

Costo por disposición (MXN)
Mensual Anual

1 54 1620 8.1 6885 82 620
2 28 840 4.2 3570 42 840
3 22 660 3.3 2805 33 660
4 19 570 2.85 2422.5 29 070
5 30 900 4.5 3825 45 900
6 12 360 1.8 1530 18 360
7 16 480 2.4 2040 24 480
8 20 600 3 2550 30 600
9 26 780 3.9 3315 39 780

10 21 630 3.15 2677.5 32 130
Total 248 7440 37.2 31 620 379 440

Adicional al alcance de esta investigación, se recomen-
dó a las empresas que, después de la separación, los resi-
duos inorgánicos fueran enviados a centros de reciclaje 
para su adecuado tratamiento y reutilización.

El área de cafetería es responsable del control y supervi-
sión del proceso de separación de residuos, asegurando 
que se cumplan las pautas establecidas. Un ejemplo de 
esto se observa en la Figura 2.

Figura 2. Separación de residuos orgánicos e inorgánicos por el 
área de cafetería.

Además, el departamento de EHS de las empresa realiza 
capacitaciones periódicas para todos los trabajadores, 
enfocándose en la importancia de la gestión adecuada 
de los residuos y en las técnicas de separación. Estas ac-
tividades han permitido sensibilizar al personal sobre 
la relevancia de cada tipo de residuo y han mejorado 
la efectividad del proceso de separación. En la Figura 
3 se muestra un ejemplo de cómo se presenta esta pre-
paración.

Figura 3. Recipientes utilizados para la separación de los residuos 
en una de las empresas manufactureras de Ciudad Juárez.

https://doi.org/10.20983/culcyt.2025.2.2e.5
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Muchas empresas están adoptando prácticas más sos-
tenibles y responsables con el medio ambiente, lo que 
incluye la capacitación en la gestión de residuos. Entre 
los temas abordados están los procedimientos para el 
manejo y disposición adecuada de los residuos orgá-
nicos, como el uso de compostaje o biodigestor, y se 
ofrecen incentivos para fomentar la participación de los 
empleados en estas prácticas.

4. RECOLECCIÓN DE RESIDUOS

Una vez finalizado el proceso de separación, los resi-
duos orgánicos fueron recolectados en contenedores 
específicos y etiquetados adecuadamente para facilitar 
su identificación. El transporte de los residuos se realizó 
en vehículos preparados para mantener la integridad y 
frescura de los materiales, garantizando que lleguen en 
condiciones óptimas al biodigestor. 

En el establecimiento, los residuos son recibidos y al-
macenados temporalmente en el cuarto frío, lo que mi-
nimiza el riesgo de descomposición y malos olores. Esto 
logró no solo mantener la calidad de los residuos orgá-
nicos, sino también contribuir a la eficiencia del proce-
so de digestión anaeróbica en el biodigestor. 

5. RESGUARDO DE RESIDUOS

Los tambos de 200 litros en los que se almacenaron los 
residuos orgánicos, se resguardaron durante una sema-
na en el cuarto frío, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Cuarto frío donde se guardaron los residuos orgánicos 
generados.

Esta etapa permitió mantener los residuos en condi-
ciones para la obtención de composta. Se resguardó un 
aproximado de 1500 kg, suma de lo generado por una 
semana de las diez empresas consideradas.

6. INTRODUCCIÓN DE INSUMOS AL BIODIGESTOR

En esta etapa se inició el proceso de introducción de los 
residuos orgánicos al biodigestor para la descomposi-
ción aeróbica, el agua y los actinomicetos. La Figura 5 
muestra un ejemplo del proceso.

Figura 5. Ejemplo de la introducción de insumos al biodigestor 
aeróbico para la obtención de composta.

En este proceso se obtuvo composta por partes, al co-
locar 10 kg de residuos orgánicos en cada corrida del 
proceso. 

7. OBTENCIÓN DE COMPOSTA

En la Figura 6 se puede observar ejemplo de la compos-
ta obtenida.
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Figura 6. Ejemplo de composta obtenida.

La composta obtenida, considerando los 1500 kg de re-
siduos orgánicos procesados, fue de 500 kg, los cuales 
fueron solicitados por el dueño del biodigestor, quien 
cuenta con cultivos.

Cabe mencionar que en México predominan los sistemas 
anaeróbicos debido a su mayor eficiencia en la produc-
ción de biogás y la reducción de patógenos. Sin embargo, 
la adopción de tecnologías aeróbicas para compostaje 
está en aumento, especialmente en proyectos comunita-
rios y agrícolas que buscan mejorar la calidad del suelo y 
reducir la dependencia de fertilizantes químicos. En este 
sentido, la Secretaría del Medio Ambiente [31] ha promo-
vido el uso de estos biodigestores en zonas rurales de la 
Ciudad de México. 

Estos sistemas benefician a aproximadamente 150 
personas y 25 hogares, tratando más de 175 toneladas 
de desechos orgánicos al año. Además, se ha evita-
do la emisión de 123 toneladas de CO₂ equivalente a 
la atmósfera, sustituyendo el uso de leña por biogás y 
produciendo abono orgánico para fertilizar hasta 127 
hectáreas de sembradíos [31].

IV. CONCLUSIONES

El presente estudio sobre el aprovechamiento de resi-
duos orgánicos en cafeterías industriales de Ciudad 
Juárez a través de un biodigestor aeróbico ha demostra-
do que esta metodología no solo es viable, sino también 
altamente beneficiosa tanto para el medio ambiente 
como para la economía local.

En primer lugar, se evidenció que la implementación de 
biodigestores aeróbicos puede transformar de manera 
efectiva los residuos orgánicos generados en las cafete-
rías en un recurso valioso: la composta. Este proceso no 
solo reduce la cantidad de desechos que terminan en 
los vertederos, sino que también contribuye a la mejora 
de la calidad del suelo, promoviendo prácticas agrícolas 
sostenibles en la región.

Además, los resultados obtenidos subrayan la impor-
tancia de la sensibilización y formación del personal en 
el manejo de estos sistemas, lo que puede incrementar 
la eficiencia del proceso y fomentar una cultura de sos-
tenibilidad dentro de las empresas.

Las cafeterías industriales, al adoptar este modelo, pue-
den no solo cumplir con normativas ambientales, sino 
también mejorar su imagen corporativa y atraer a un 
consumidor cada vez más consciente.

Finalmente, se recomienda la implementación de polí-
ticas públicas que incentiven la utilización de biodiges-
tores en la industria alimentaria, así como la promoción 
de iniciativas de cooperación entre el sector privado y 
las autoridades locales para facilitar el desarrollo de 
proyectos de economía circular. La adopción de estas 
prácticas podría resultar en un impacto positivo en 
la gestión de residuos y en el bienestar ambiental de 
Ciudad Juárez.
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