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PROLOGO

En este nuevo libro de la serie “Ciencia e Tecnologia para o desenvolvimento
ambiental, cultural e socioeconémico” se han seleccionado diecisiete trabajos de gran
calidad académica y capacidad de transferencia a la sociedad. Este ultimo aspecto
debe ser subrayado y puesto en valor. Un gran nimero de investigaciones publicadas en
revistas de elevado nivel cientifico carecen de este impacto en la sociedad al desarrollar
debates tedricos muy especificos que no tienen una traslacion a la rutina diaria fuera de
los laboratorios y aulas universitarias. En cambio, en todos los articulos que componen
esta monografia se traslada de forma explicita la voluntad de las autoras y los autores de
que sus investigaciones tengan un impacto real en la sociedad. Esta manera de actuar
es una forma que tenemos las personas que nos dedicamos a investigar de devolver a la
sociedad una parte de lo que se nos ha dado para poder dedicarnos profesionalmente a
producir ciencia y tecnologia.

Como en ocasiones anteriores, los trabajos publicados en este volumen se dividen
en dos grandes apartados: Ciencia, con diez aportaciones, y Tecnologia, con siete. En el
primer apartado, Ciencia, sobresalen una serie de conceptos que muestran esa voluntad
de transferencia a la sociedad, son innovacion, gestion del conocimiento, y digitalizacion,
aplicables principalmente a pequenas y medianas empresas. El primer trabajo desarrolla el
modelo de conocimiento e innovacion sostenible en las PYMES, mientras que el siguiente
capitulo estudia las condiciones necesarias para que surja la innovacion y el tercero los
sistemas de seleccién de personal en las PYMES a través del analisis de puestos. El
cuarto capitulo analiza la innovacion a través de un estudio de caso, concretamente el
de una empresa familiar del sector de la construccion en México; el quinto traslada un
diagnéstico de la transformacion digital en las PYMES realizado en Bogota y el sexto
muestra como las caracteristicas culturales afectan la planeacion estratégica de las
MIPYMES mexicanas. El séptimo trabajo estudia la capacitacion digital de la demanda de
turismo cultural en Michoacan. Los dos capitulos siguientes muestran nuevos modelos de
gestidn en las universidades, trasladables a las empresas, y el ultimo trabajo desarrolla
aspectos sobre la legislacion mexicana en materia de proteccion de datos.

El segundo bloque de esta monografia, Tecnologia, agrupa siete investigaciones
aplicadas desde los campos de la ingenieria agricola, geolodgica, o quimica. Los dos
primeros trabajos son de agronomia, con investigaciones empiricas sobre residuos
citricos y maiz azul. El tercer trabajo analiza riesgos ambientales geoldgicos en la cuenca
Inambari, en Peru y el cuarto trabajo las consecuencias de los incendios forestales en el
Estado de Jalisco, México. Los tres capitulos siguientes desarrollan investigaciones de
quimica aplicada, orientada a la electrolisis, las nanoestructuras o la metalurgia de las
superaleaciones, que es el trabajo que cierra este volumen de “Ciencia e Tecnologia para
o desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconémico”.

Xosé Somoza Medina
Universidad de Leodn, Espanha
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RESUMEN: Los tratamientos que se llevaron
a cabo fueron de la siguiente manera:
tratamiento uno (T1): se hizo una mezcla
con 50 % cascara de naranja 'y 50 % pulpa
de café, a esto se le adiciond 400 gramos
de cal dolomitica; tratamiento dos (T2): para
este tratamiento, se hizo una mezcla con
70 % cascara de naranja y 20 % pulpa de

" Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla. Km 1.8
Carretera Lomas del Cojolite, 93821 Misantla, Veracruz,
México.

2 Instituto Superior de Zongolica. Km 4 Carretera a la
Compania S/N, Tepetitlanapa, 95005 Zongolica, Ver.
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PRODUCCION DE COMPOST

café, a esto se le adiciond 560 gramos de
cal dolomitica; tratamiento tres (T3): para
este tratamiento, se hizo una mezcla del 80
% cascara de naranja 'y 20 % pulpa de café,
a esto se le adiciond6 640 gramos de cal
dolomitica. Las unidades experimentales que
se evaluaron para la primera etapa de este
proyecto fueron los siguientes parametros
para monitorear el proceso de compostaje:
pH, humedad, temperatura y conductividad
eléctrica.

PALABRAS CLAVE: Residuos citricos.
Compost. Abonos organicos. Agricultura
sostenible. Gestion de residuos.

1 INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo de la
industria de citricos conlleva a la generacion
de residuos los cuales no se le da un
tratamiento adecuado debido a la falta de
interés por parte de la poblacion ya que no es
considerado un residuo peligroso (Cendales
Ladino & Jiménez Castellanos, 2014), sin
embargo, las grandes cantidades de estos
residuos tienen impactos negativos a la salud
humana y el medio ambiente.

La proteccion del medio ambiente y
el uso sostenible de los recursos naturales

han cobrado mucha importancia durante los
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ultimos afos, por lo que la adecuada gestion de los residuos organicos es una herramienta
fundamental para conseguirlo (Tovar Silva, 2022). Por lo anterior el aprovechamiento de
los residuos organicos para la elaboracion de fertilizantes organicos se ha convertido en
una alternativa sustentable para su tratamiento. Los fertilizantes organicos se han utilizado
durante mucho tiempo y, aunque su composicion quimica, el suministro de nutrientes a los
cultivos y los efectos sobre el suelo varian (Cevedo-Alcald, Cruz-Hernandez & Taboada-
Gaytan, 2020), se han demostrado sus efectos sobre la fertilidad del suelo. Considerando
lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar el proceso de compostaje a partir
de residuos citricos y de pula de café utilizando materiales ricos en calcio para neutralizar

la acidez generada por los residuos.

2 MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de Instituto Tecnoldgico
Superior de Misantla (ITSM) ubicado en la zona centro-norte del estado de Veracruz.
Para llevar a cabo la preparacion del tratamiento se selecciond la materia prima que
consistio en desechos de naranja como es el caso de la cascara y el bagazo, esta materia
prima se obtuvo de las industrias citricolas de la zona centro-norte de Veracruz ubicadas
en el municipio de Martinez de la Torre. Una vez obtenida la materia prima se llevo a
cabo un pretratamiento en el cual se buscd minimizar la acidez que estos tenian, debido
a que si este valor es muy alto los microorganismos encargados de la degradacién no
cumplirian totalmente el proceso de descomposicion, para ello se agrego 10% en masa
de cal dolomitica y Carbonato de calcio con respecto a la masa total de los tratamientos.
Los tratamientos evaluados fueron Tratamiento 1 (50% residuos de citricos y 50 pulpa
de café); Tratamiento 2 (70% Residuos de citricos y 30 residuos de pulpa de café) y
tratamiento 3 (80% residuos de citricos, 20% de pulpa de café).

Para llevar un control de proceso de compostaje se llevd a cabo un monitoreo
semanal de los diferentes parametros durante dos meses, el pH, temperatura, humedad
se tomaron durante 4 semanas mediante la norma Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000.

Los tratamientos establecidos fueron sometido a andlisis de varianzas de acuerdo
a un disefio experimental completamente al azar con 5 repeticiones con el paquete

estadistico Mitab.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
31 PRETRATAMIENTOS DE LAS MUESTRAS

Después de haber realizado el pretratamiento de la cascara de naranja se bajo
el rango de pH. El pH obtenido después de pretratamiento paso de 6.10 a 6.76 el cual es
mas viable para la degradacion de la materia organica, sin embargo, el pH de la materia
prima debe de ser lo mas neutro posible debido a que los microorganismos responsables

de la degradacion de la materia organica no toleran valores muy alejados del 7.

3.2 MONITOREO DE PH

En la figura 1 se observa el monitoreo de pH en el tratamiento de la composta a
partir de un periodo de once semanas evaluadas. Iniciando el proceso del compostaje
con un pH 6.76 y finalizando con un pH maximo de 7.99. Millan, La Cruz & Sanchez (2018)
mencionan que el valor del pH, depende de los materiales de origen y varia en cada fase

del proceso compostaje.

Figura 1. Gréafica de pH de los tratamientos evaluados durante dias del proceso de compostaje.
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3.3 TEMPERATURA

La figura 2 representa los resultados del comportamiento de la temperatura
evaluada en un periodo de once semanas, se puede observar que este proceso inicio en
30°C alcanzando una temperatura maxima de 45°C en la fase mesdfila (El Khateeb, S.,
Saber, M., & Shawket, |. M., 2023) menciona que la temperatura es un parametro util que
permite dar seguimiento al proceso de descomposicion de la materia organica, cuando el
material se esta compostando pasa por un ciclo de temperaturas que es ocasionado por

la actividad metabolica microbioldgica.
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Figura 2. Grafica de Temperatura de los tratamientos evaluados durante los dias del proceso de compostaje.
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3.4 HUMEDAD

En la figura 3 se muestran los resultados del comportamiento que tuvo la humedad
alo largo de las once semanas iniciando la primera semana del tratamiento comun rango
de 40% a 50% de humedad, en la semana 2 se observd un comportamiento de humedad
mas estable en los tres tratamientos por lo que es considerado optimo, en la semana
3 los tres tratamientos mostraron distintos porcentajes de humedad. (Aguirre-Forero,
et al., 2022) menciona que la humedad es un parametro indispensable ya que para los

diferentes microorganismos es donde viven y se alimentan.

Figura 3. Grafica de humedad de los tratamientos evaluados durante las 7 semanas del proceso de compostaje.
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4 CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos del monitoreo de compostaje se comprobd

que los tres parametros evaluados hasta el momento han cumplido de manera satisfactoria
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en los tres tratamientos evaluados, por lo que el porcentaje de cal dolomitica y carbonato
de calcio cumplieron de manera satisfactoria para ajustar el pH de los tratamientos, y
de esta forma se ha cumplido de manera satisfactoria el proceso de degradacion de los

residuos organicos por los microorganismos.
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