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Cuerpo Académico: Tratamiento de Aguas y Tecnologías Alternas
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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



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

CONACYTCONACYT

“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”.

“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 

Período:

2007-2010 

Monto:

$3,000,000 pesos

Monto:

$3,000,000 pesos



Beneficios a ITSON

Se adquirió una Planta desalinizadora Ósmosis Inversa 150 m3/d
Se elaboran proyectos productivos agrícolas en Valle del Yaqui 



Fundación 
PRODUCE

Fundación 
PRODUCE

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

reutilización en la agricultura. 

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

reutilización en la agricultura. 

Monto:

$700,000 pesos

Monto:

$700,000 pesos



Productos entregables

• Conocer el comportamiento del rendimiento de 
tomatillo expuesto a diferentes concentraciones de 
salinidad. Utilizando un equipo de Ósmosis Inversa



Programa de Estímulos a la Innovación (PEI)

(CONACYT)

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

Período:

2015-2016

Período:

2015-2016

Monto:

$ 3,650,000 pesos 

Monto:

$ 3,650,000 pesos 



Productos entregables

Planta desalinizadora de ROPlanta 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∼



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)

Programa para el Desarrollo Profesional Docente

(PRODEP)

PREPARACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE 
NUEVAS MEMBRANAS COMPUESTAS 

RESISTENTES AL CLORO Y SU APLICACIÓN 
EN ÓSMOSIS INVERSA

PREPARACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE 
NUEVAS MEMBRANAS COMPUESTAS 

RESISTENTES AL CLORO Y SU APLICACIÓN 
EN ÓSMOSIS INVERSA

Período:

2012-2013

Período:

2012-2013

Monto:

$ 494,750 pesos 

Monto:

$ 494,750 pesos 



Fondos para infraestructuras 

(CONACYT)

Fondos para infraestructuras 

(CONACYT)

ADQUISICIÓN DE EQUIPO CIENTÍFICO PARA LA 
CARACTERIZACIÓN DE MEMBRANAS 

COMPUESTAS Y SU APLICACIÓN EN ÓSMOSIS 
INVERSA PARA DESALAR AGUA MARINA

ADQUISICIÓN DE EQUIPO CIENTÍFICO PARA LA 
CARACTERIZACIÓN DE MEMBRANAS 

COMPUESTAS Y SU APLICACIÓN EN ÓSMOSIS 
INVERSA PARA DESALAR AGUA MARINA

Período:

2013-2014

Período:

2013-2014

Monto:

$ 1,902,566 pesos 

Monto:

$ 1,902,566 pesos 



Productos entregables
Microscopio de Fuerza Atómica (AFM)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)

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

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

Período:

2014-2015

Monto:

$ 500,000 pesos 

Monto:

$ 500,000 pesos 



Exploraciones Hidrogeoquímicas y AmbientalesExploraciones Hidrogeoquímicas y Ambientales
     Laboratorio de Investigación:

                          Dr. Rodrigo González Enríquez

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

mailto:Rglez1hotmail.com@


CASTOR FIELDSCASTOR FIELDS

Paquete Tecnológico del Proceso 
Agronómico del Cultivo de Higuerilla.

Paquete Tecnológico del Proceso 
Agronómico del Cultivo de Higuerilla.

Período:
2015-2016
Período:

2015-2016
Monto:

$1,642,000 pesos
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)

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.

EVALUAR LA CAPACIDAD DE ADSORCIÓN DE 
QUITOSANO COMO BIOSORBENTE DEL 

COLORANTE ROJO ALLURA MEDIANTE CINÉTICAS 
E ISOTERMAS DE ADSORCIÓN.

Período:

2016-2017

Período:

2016-2017

Monto:

$ 100,000 pesos 

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.

• 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)

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.

SINTETIZAR NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANO-
TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL MÉTODO DE 

GELACIÓN IÓNICA

PARA LA ADSORCIÓN DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Período:

2018-2019

Período:

2018-2019

Monto:

$ 100,000 pesos 

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

• 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

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.

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

Período:

2019-2020

Monto:

$ 40,000 pesos 

Monto:

$ 40,000 pesos 



Biopolimeros y Fitorremediación con MicroalgasBiopolimeros 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)

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.

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

Período:

2010-2011
Monto:

$ 100,000 pesos 

Monto:

$ 100,000 pesos 



3636

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. 

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

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

Período:

2011-2012
Monto:

$ 100,000 pesos 

Monto:

$ 100,000 pesos 



3636

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. 

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.

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

Período:

2013-2014

Período:

2013-2014
Monto:

$ 60,000 pesos 

Monto:

$ 60,000 pesos 



PRODUCTOS DE ALTO VALORPRODUCTOS DE ALTO VALOR
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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)

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.

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

Período:

2016-2017

Período:

2016-2017
Monto:

$ 54,000 pesos 

Monto:

$ 54,000 pesos 



FitorremediaciónFitorremediación

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)

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

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

minerales

Período:

2019-2020

Período:

2019-2020
Monto:

$ 142,000 pesos 

Monto:

$ 142,000 pesos 

Productos en procesoProductos en proceso



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


PRODUCCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN DE 
NANOPARTICULAS DE QUITOSANO  PARA ADSORBER 

COLORANTES (PROFAPI)

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.

SINTETIZAR NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANO-
TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL MÉTODO DE 

GELACIÓN IÓNICA

PARA LA ADSORCIÓN DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Período:

2018-2019

Período:

2018-2019

Monto:

$ 100,000 pesos 

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

• 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



Remoción de cromo hexavalente de aguas residuales 
utilizando residuos acuícolas

(PROFAPI: 2015 y 2016)

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

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

quitosano modificado con glutaraldehído

Período:

2015-2016

Período:

2015-2016

Monto:

$ 120,000 pesos 

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)

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.

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

Período:

2017-2018

Monto:

$ 110,250 pesos 

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 

• 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 



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

CONACYTCONACYT

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

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

Período:

2016-2019 

Período:

2016-2019 

Monto:

$1,497,612 pesos

Monto:

$1,497,612 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso



PROYECTOS AUTORIZADOS

CONACYTCONACYT

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

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

Período:

2019 

Período:

2019 

Monto:

$28,000 pesos

Monto:

$28,000 pesos



Productos entregables
Articulo publicado
Participación en congreso
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Gracias!
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