Proyecto de Tesis de Maestria (Gustavo Fimbres)

Titulo: Control de la inestabilidad de flujo para la intensificacion de transferencia de masa.

Problema a resolver: El agua es un recurso critico para México, especialmente en las regiones aridas tales como el noroeste
del pais [1]. Las sistemas de separacion basados en membranas son la tecnologia dominante para tratamiento de aguas en Europa
y muchas otras regiones del mundo, incluyendo a México [2]. Aunque los sistemas actuales de separacion por membrana estan
llegando a sus limites practicos en términos de productividad [3], los limites termodindmicos sugieren que existe la posibilidad
de mejorar su eficiencia [4], pero esto requerira de una nueva generacion de disefios y modos de operacion de mddulos y sistemas
para abastecer demandas futuras de agua.

Un aspecto clave en la ingenieria de sistemas de membranas con potencial para fomentar la innovacion esta relacionado con
la generacidon y el control de inestabilidades de flujo tridimensionales (3D). Se sabe que el efecto de la polarizaciéon de la
concentracion en médulos de membranas se ve reducido por las mallas espaciadoras [5], pues la presencia de la malla promueve
la inestabilidad del flujo, desestabiliza la capa limite de concentracion e incrementa el mezclado, mejorando asi la productividad
del sistema. Sin embargo, las inestabilidades también pueden incrementar la caida de presion, lo que implica mayor consumo
energético en el sistema e incrementa los costos. Existe una literatura amplia sobre flujos en 2 dimensiones (2D), lo que ha llevado
a un buen nivel de entendimiento de los fendmenos fundamentales que conllevan a inestabilidades en 2D [6, 7]. Aunque los
estudios en 2D ayudan a comprender fendmenos clave en sistemas reales que pueden ser utilizados para facilitar estudios mas
complejos en 3D, no capturan las sutilezas y mezclado adicional que introduce la tercera dimensidn. En particular, el estiramiento
de vortices que ocurre solamente en 3D deberia ocasionar que las inestabilidades de flujo 3D sean inherentemente mas efectivas
[5]. Ademas, existen numerosas brechas en el entendimiento de las inestabilidades en 3D, especificamente en lo que concierne a
los fendmenos dependientes de tiempo y a pequefia escala dentro de mddulos de membranas [8].

Esta investigacion se apoya en simulacion de dindmica de fluidos por computadora (CFD, por sus siglas en inglés) [9] asi
como en experimentos en el laboratorio [10], para identificar las caracteristicas de las inestabilidades de flujo en tres dimensiones,
sus limitaciones y efectos en la transferencia de masa en canales angostos con obstrucciones, esto con el objetivo de desarrollar
modos de operacién que mejoren la eficiencia en sistemas de separacion por membranas. Especificamente, se identificaran y
propondran modos de operacion de los sistemas de membrana que propicien las inestabilidades para maximizar su productividad
y minimizar el consumo de energia, utilizando modelos de orden reducido (ROMs) para facilitar su modelacién y control.

Productos académicos comprometidos: 1 articulo de conferencia internacional arbitrada publicado y 1 articulo de revista
indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2018

Estancia del estudiante: En el Instituto Tecnoldgico de Tijuana con el Dr. Sergio Pérez Sicairos (SNI 1), 1 mes en 2018.

Conferencia del estudiante: 2018 Annual Meeting of the North American Membrane Society (NAMS 2018), o en su defecto
el 7mo Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia de Membranas (SMCyTM).
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