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Instituto Tecnológico de Sonora
Dirección: Recursos Naturales

Departamento: Ciencias del Agua y Medio Ambiente
Programa Educativo: Ingeniero Químico



Laboratorios de Investigación
• Dr. Germán Eduardo Dévora Isiordia

Desalinización de aguas marinas y salobres con Energías Renovables

• Dr. Jesús Álvarez Sánchez
Polímeros y materiales

• Dr. Rodrigo González Enríquez
Exploraciones Hidrogeoquímicas y Ambientales

• Dra. Reyna Guadalupe Sánchez Duarte
Biopolimeros

• Dra. María del Rosario Martínez Macías
Biopolimeros y fitorremediación con microalgas

• Dra. Ma. Araceli Correa Murrieta
Bioadsorbentes

• Dra. Maria Magdalena Armendariz Ontiveros
Biosistemas dinámicos y Energías Renovables

• Dra. Yedidia Villegas Peralta
Procesos de adsorción y desorción de contaminantes



Desalinización de Aguas Marinas y Salobres 
con Energías Renovables

Laboratorio de Investigación:

Dr. Germán Eduardo Dévora Isiordia
german.devora@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 1686

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/german-devora.aspx

mailto:german.devora@itson.edu.mx
https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/german-devora.aspx


PROYECTOS AUTORIZADOS

CONACYT

“Funcionamiento, análisis de la problemática y contaminación
generada en plantas desalinizadoras ubicadas en la república
mexicana, con el fin de determinar la normatividad aplicable a
este rubro”.

Período:
2007-2010 

Monto:
$3,000,000 pesos



Beneficios para ITSON

Una planta de Ósmosis Inversa de 150 m3/d fue adquirida
Proyectos agricolas son desarrados en el Valle del Yaqui en Sonora, México

$ 1,700,000



Productos
Antes de la planta de Desalinización

Pozo de agua salobre

Tomatillo Sorghum Mango Higuerilla
Ricinus Communis

Rendimiento:   22 Ton/Ha            7.5 Ton/Ha                      27 Ton/Ha                     4 Ton/Ha

4,000 mg/L Salinidad



Productos

Tomato Sorghum Mango Ricinus Communis

Después de usar un proceso de Desalinización

DESPUÉS:       24 Ton/Ha                      9.0 Ton/Ha                    29 Ton/Ha                       5.3 Ton/Ha

Ósmosis InversaPozo de agua salobre 4,000 mg/L 300 mg/L

ANTES:            22 Ton/Ha                     7.5 Ton/Ha                    27 Ton/Ha                        4.1 Ton/Ha



Fundación 
PRODUCE

Tecnología sobre desalación de agua en pozos 
con problemas de intrusión salina para 

reutilización en la agricultura. 

Monto:
$700,000 pesos



Programa de Estímulos a la Innovación (PEI)
(CONACYT)

Desarrollo de prototipo de planta desalinizadora solar, para 
rehabilitación de pozos salitrados de la costa de Hermosillo.

Período:
2015-2016

Monto:
$ 3,650,000 pesos 



Productos entregables
Planta desalinizadora de RO

Ósmosis Inversa de 40 m3/d
RO: Reverse Osmosis



Productos entregables
Parque Solar ITSON 120 kWh

3 sistemas de Generación
24 Paneles sistema fijo              ∼ 30 kWh            
36 Paneles sistema de 1 eje     ∼ 40 kWh 
24 Paneles sistema 2 ejes         ∼ 50 kWh



Investigación Futura Internacional
Productos del posdoctorado

TRANSFERENCIA DE CALOR
• Almacenamiento de Calor
• Materiales Cambio de Fase
• Torre Solar de Desalinización
• Corrosión

CALOR DE PROCESOS
• Fotovoltaico
• Energía de Corriente Directa
• Ósmosis Inversa 
• Manejo de Planta Desalinizadora



Torre Solar de 
Desalinización

Bloques
Negros

Almacenamiento calor
+ Liberación

PCM

PCM = Materiales Cambio de Fase

TRANSFERENCIA DE CALOR
Sonora y Arizona



Corrosión DEPÓSITO DE AGUA
RECUBRIMIENTOS

Pinturas y recubrimientos

Usado para realizar test de 
corrosión y probar la 
resistencia de materiales

Cámara de Spray Salina

Cámara de Niebla              muestras

Coating

• Corrosion
• Tiempo
• Costo
• Decision
• Reciclar

Perlas de Quitosano         Materiales



PRETRATAMIENTO

ÓSMOSIS INVERSA

AGUA PRODUCTOAGUA RECHAZO

SISTEMA FOTOVOLTAICO

AGUA DE MAR

ENFRIAMIENTO

RECOLECCIÓN

CALOR DE PROCESOS

Flux?
Permeancia?
Conversión?

¿Potencia 
generada?

¿Efecto de 
Temperatura?

¿Calidad?

¿Efecto de 
Temperatura?



Productos Entregados

• Artículos Indexados publicados 
JCR, SCOPUS,WofS

• Participación en congresos
• Tesis de Maestría y Dster and phD



Polímeros y Materiales
Laboratorio de Investigación:

Dr. Jesús Alvarez Sánchez
jesus.alvarez@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 1689

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/jesus-alvarez.aspx

mailto:Jesus.alvarez@itson.edu.mx


Programa para el Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP)

PREPARACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE 
NUEVAS MEMBRANAS COMPUESTAS 

RESISTENTES AL CLORO Y SU APLICACIÓN 
EN ÓSMOSIS INVERSA

Período:
2012-2013

Monto:
$ 494,750 pesos 



Fondos para infraestructuras 
(CONACYT)

ADQUISICIÓN DE EQUIPO CIENTÍFICO PARA LA 
CARACTERIZACIÓN DE MEMBRANAS 

COMPUESTAS Y SU APLICACIÓN EN ÓSMOSIS 
INVERSA PARA DESALAR AGUA MARINA

Período:
2013-2014

Monto:
$ 1,902,566 pesos 



Productos entregables
Microscopio de Fuerza Atómica (AFM) Nanopartículas de ZnO Rugosidad de 

membranas

Medidor de Angulo de Contacto



Espectrofotómetro de infrarrojo con ATR 
(Reflectancia Total Atenuada)

Productos entregables
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Proyecto Catedras CONACYT 
(CONACYT)

MODELACIÓN DEL ENSUCIAMIENTO Y OPTIMIZACIÓN 
DEL DISEÑO DE MÓDULOS DE MEMBRANAS PARA LA 

DESALINIZACIÓN DE AGUAS MARINAS Y SALOBRES 
EN LA COSTA DEL PACÍFICO

Período:
2014-2015

Monto:
$ 500,000 pesos 



Proyecto PROFAPI 

Preparación y aplicación de nuevas 
membranas resistentes al bioensuciamiento

para desalar agua marina

Período:
2016-2017

Monto:
$ 50,000 pesos 



Productos Entregados



Proyecto PROFAPI 

Preparación y aplicación de nuevas 
membranas resistentes al bioensuciamiento

para desalar agua marina

Período:
2019-2020

Monto:
$ 35,000 pesos 



Exploraciones Hidrogeoquímicas y Ambientales
Laboratorio de Investigación:

Dr. Rodrigo González Enríquez

rglez1@hotmail.com
+52 (644) 4109000 1405

mailto:Rglez1hotmail.com@


CASTOR FIELDS

Paquete Tecnológico del Proceso 
Agronómico del Cultivo de Higuerilla.

Período:
2015-2016

Monto:
$1,642,000 pesos



Productos entregables
Dar formulación para el máximo rendimiento de
Higuerilla con el riego de agua desalinizada.



Biopolímeros
Laboratorio de Investigación:

Dra. Reyna Guadalupe Sánchez Duarte
reyna.sanchez@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 2116

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/reyna-sanchez.aspx

mailto:eyna.sanchez@itson.edu.mx


Biadsorción de cobre de aguas ácidas de minas en un 
polímero natural (quitosano)

(PROFAPI)

EVALUAR LA CAPACIDAD DE ADSORCIÓN DE 
QUITOSANO COMO BIOSORBENTE DEL 

COLORANTE ROJO ALLURA MEDIANTE CINÉTICAS 
E ISOTERMAS DE ADSORCIÓN.

Período:
2016-2017

Monto:
$ 100,000 pesos 



Productos entregables
• Artículo publicado en la Revista Internacional de Ingeniería Ambiental
• Presentación en congreso internacional de Ingeniería Ambiental 
• Se aportó a la investigación y desarrollo de técnicas específicas en la 

aplicación de un adsorbente natural y amigable con el medio ambiente.



PRODUCCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN DE 
NANOPARTICULAS DE QUITOSANO  PARA ADSORBER 

COLORANTES (PROFAPI)

SINTETIZAR NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANO-
TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL MÉTODO DE 

GELACIÓN IÓNICA
PARA LA ADSORCIÓN DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Período:
2018-2019

Monto:
$ 100,000 pesos 



Productos entregables
• Artículos publicado  y capitulo de libro
• Presentación en congresos, simposium, alumnos titulados
• Se aportó a la investigación y desarrollo de técnicas específicas para la  

producción de nanopartículas



QUITOSANO ENTRECRUZADO PARA LA 
PREPARACIÓN DE MEMBRANAS

PREPARAR MEMBRANAS A BASE DE QUITOSANO CON LA 
INCORPORACIÓN DE COMPUESTOS QUÍMICOS 

(ENTRECRUZANTES, PLASTIFICANTES Y/O INJERTOS) EN SU 
MATRIZ, PARA SU POSIBLE USO EN PROCESOS DE FILTRACIÓN 

Y/O PROCESOS DE DESALACIÓN DE AGUA DE MAR.

Período:
2019-2020

Monto:
$ 40,000 pesos 



PRODUCCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE 
RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO 

BIODEGRADABLE

PREPARAR RECUBRIMIENTOS ANTICORRSIVOS 
BIODEGRADABLES PARA METALES A BASE DE QUITOSANO, 

PARA EVALUAR EL CONTROL DE LA CORROSIÓN DEL 
METAL EN AGUA DE MAR SINTÉTICA. 

Período:
2021-2022

Monto:
$ 30,000 pesos 



Biopolimeros y Fitorremediación con Microalgas
Laboratorio de Investigación:

Dra. María del Rosario Martínez Macías
maria.martinez@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 2108

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/maria-martinez.aspx

mailto:maria.martinez@itson.edu.mx


Obtención de Biodiesel a partir de Microalgas
( PROFAPI 2010)

Integrar la metodología de desarrollo, separación, 
secado y extracción de los

bioenergéticos base para la producción de 
biodiesel a partir de microalga.

Período:
2010-2011

Monto:
$ 100,000 pesos 



36

PRODUCTOS ENTREGABLES

• Artículo publicado indizado
• Presentación en congresos, alumnos 

titulados de licenciatura y maestría.



Efecto de la intensidad de la luz en 
parámetros de crecimiento y 

acumulación de lípidos en la microalga
Nannochloropsis oculata. 

Determinar el efecto de diferentes intensidades de luz en la producción 
de lípidos y obtención de biomasa de la microalga Nannochloropsis

oculata

Período:
2011-2012

Monto:
$ 100,000 pesos 



36

PRODUCTOS ENTREGABLES

• Artículo publicado en la Revista Internacional de Ingeniería Ambiental
• Presentación en congreso internacional de Ingeniería Ambiental 
• Apoyo en titulación de alumnos de licenciatura y maestría.



Evaluación de la productividad del cultivo 
de microalgas marinas en reactores 

tubulares en lote alimentado y en régimen 
semicontinuo. 

Evaluar diferentes modo de cultivo, diterentes medios 
de cultivo para la microalga marina N. oculata.

Período:
2013-2014

Monto:
$ 60,000 pesos 



PRODUCTOS DE ALTO VALOR

0

100

200

300

400

500

0 3 6 9 12 15 18 21

C
el

l D
en

si
ty

 (1
0

6 
ce

l/ 
m

L-
1 )

Time(d)



Efecto combinado de remoción de metales pesados de 
aguas ácidas de minas en productividad de biomasa y 

lípidos en microalgas marinas con fines de obtención de 
biocombustibles (PROFAPI 2016)

Biosorción de metales pesados de aguas ácidas de minas 
por microalgas marinas (PROFAPÍ 2017)

Determinar la capacidad de adsorción de cobre presente en aguas acidas de 
minas utilizando biomasa liofilizada de microalgas como adsorbente.

Período:
2016-2017

Monto:
$ 54,000 pesos 



Fitorremediación

Martínez et al., 2019.



Síntesis de celulosa y alginatos a partir de microalgas como Bioadsorbentes
(PROFAPI 2018)

Estrategias para incrementar la producción de lípidos en microalgas (PROFAPI 
2019)

Isotermas de adsorción de cobre utilizando biomasa de microalga marina 
(PROFAPI 2019)

Sintetizar los polisacáridos celulosa y alginatos a partir de microalgas
marinas para utilizarse como bioadsorbentes en la descontaminación de 

minerales

Período:
2019-2020

Monto:
$ 142,000 pesos 

Productos en proceso



“Fitorremediación una alternativa para la remoción de
metales pesados Cadmio y Plomo en solución.”(PROFAPI 2020)

Influencia de diferentes tipos de reactores en el cultivo de 
microalgas para la producción de lípidos y ácidos grasos (PROFAPÍ 

2021)

Período:
2020--2021

Monto:
$ 60,000 pesos 

Entregables



Bioadsorbentes
Laboratorio de Investigación:

Dra. Ma. Araceli Correa Murrieta

maria.correa@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 1405

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/araceli-correa.aspx

mailto:macorrea@itson.edu.mx


Remoción de cromo hexavalente de aguas residuales 
utilizando residuos acuícolas

(PROFAPI: 2015 y 2016)

Evaluar la adsorción de cromo (VI) disuelto en 
aguas sintéticas usando perlas de quitosano y 

quitosano modificado con glutaraldehído

Período:
2015-2016

Monto:
$ 120,000 pesos 

Quitosano



Productos entregables
• Presentación de ponencia en: Congreso Internacional de Ingeniería Ambiental (mayo

2015), III Congreso Nacional de Biotecnología y Ciencias Alimentarias (octubre 2015),
XXXVII congreso de la AMIDIQ (mayo de 2016) y en el 3er Congreso Nacional de
Tecnologías y Ciencias Ambientales (oct 2016).

• Memorias en Extenso, Capítulo de libro y Artículo en revista indizada.



Residuos de camarón para remover manganeso de soluciones acuosas_ 
Tratamiento de residuos provenientes de los análisis de la DQO usando

biopolímeros
(PROFAPI: 2017 y 2018)

Evaluar la adsorción de Manganeso (II) disuelto en agua sintética en perlas de quitosano modificado con tripolifosfato 
de sodio_ Evaluar la eliminación de cromo contenido en los residuos provenientes de los análisis de la DQO por perlas 

de quitosano protonado modificado con glutaraldehído.

Período:
2017-2018

Monto:
$ 110,250 pesos 



Productos entregables
• Presentación de ponencia en: XXXVIII Encuentro Nacional de la AMIDIQ (mayo de 2017), IV 

Congreso Nacional De Biotecnología y Ciencias Alimentarias (septiembre de 2017), XXXIX 
Encuentro Nacional de la AMIDIQ (mayo de 2018) y en The Sixth International Symposium
on Environmental Biotechnology and Engineering (noviembre 2018). 

• Memorias en Extenso y Capítulo de libro 



PRODUCCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN DE 
NANOPARTICULAS DE QUITOSANO  PARA ADSORBER 

COLORANTES (PROFAPI)

SINTETIZAR NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANO-
TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL MÉTODO DE 

GELACIÓN IÓNICA
PARA LA ADSORCIÓN DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Período:
2018-2019

Monto:
$ 100,000 pesos 



Productos entregables
• Artículos publicado  y capitulo de libro
• Presentación en congresos, simposium, alumnos titulados
• Se aportó a la investigación y desarrollo de técnicas específicas para la  

producción de nanopartículas



Capacidad de adsorción del carbón activado obtenido de gavilla de trigo 
_Encapsulamiento de carbón activado de gavilla de trigo en quitosano para 

eliminar contaminantes acuosos
(PROFAPI: 2019 y 2020)

Determinar la capacidad de adsorción del carbón activado obtenido de gavilla de trigo a 
través de ensayos de adsorción en azul de metileno acuoso - Determinar las condiciones 

óptimas de adsorción de azul de metileno acuoso en carbón activado encapsulado en 
quitosano.

Período:
2019-2020

Monto:
$ 70,000 pesos 



Productos entregables
• Presentación de ponencias en: V Congreso Nacional de Tecnología y Ciencias Ambientales 

en Modalidad Virtual (del 20 al 23 de octubre de 2020 en ITSON, cd Obregón Sonora); XLI 
Encuentro Nacional de la Academia Mexicana de Investigación y Docencia en Ingeniería 
Química A.C. en Modalidad Virtual (22 al 24 de octubre de 2020).

• Memorias en Extenso y Capítulo de libro 



Biosistemas Dinámicos y Energías Renovables
Laboratorio de Investigación:

Dra. María Magdalena Armendáriz Ontiveros
Maria.armendariz@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 1403

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/maria-armendariz.aspx

mailto:Maria.armendariz@itson.edu.mx
https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/maria-armendariz.aspx


PROYECTOS AUTORIZADOS

CONACYT

“Optimización de sinergias entre celdas solares fotovoltaicas
y membranas de ósmosis inversa para la desalinización de
aguas marinas y salobres”.

Período:
2016-2019 

Monto:
$1,497,612 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso



PROYECTOS AUTORIZADOS

CONACYT

Concentración óptima de FeNPs en el recubrimiento de
membranas de osmosis inversa para la reducción del
bioensuciamiento”.

Período:
2019 

Monto:
$28,000 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso
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Investigación en colaboración  
Internacional

PROYECTOS AUTORIZADOS

CONICYT-Chile

New applications of copper nanoparticles from mining
products on emerging technologies for desalination process
and energy production

Período:
2018-2021 

Monto:
$450,000.00 



Productos entregables
Artículos publicados
Participación en congreso

FeNPs



PROYECTOS AUTORIZADOS

PROFAPI

Desempeño anti-bioensuciamiento de un novedoso
recubrimiento de óxido de grafeno decorado con FeNPS en
membranas para desalinización por ósmosis inversa

Período:
2020 

Monto:
$30,000 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso



PROYECTOS AUTORIZADOS

PROFAPI

Desempeño anti-bioensuciamiento de un novedoso
recubrimiento de óxido de grafeno decorado con FeNPs en
membranas de ósmosis inversa

Período:
2021 

Monto:
$29,000 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso
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Procesos de adsorción y desorción
Laboratorio de Investigación:

Dra. Yedidia Villegas Peralta
Yedidia.villegas@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 2116

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/yedidia-villegas.aspx

mailto:Yedidia.villegas@itson.edu.mx
https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/yedidia-villegas.aspx


PROYECTOS AUTORIZADOS

INTERNO

“Determinación de las condiciones óptimas de adsorción de
anilina en nanopartículas de quitosano”

Período:
2021-2022 

Monto:
$29,000
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• Artículo en publicación.
• Presentación en congresos, alumnos asesorados para titulación.
• Se aportará a la investigación y desarrollo de parámetros para adsorción de rojo 

Allura y anilina en nanopartículas de quitosano. 

Productos entregables



Gracias!
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