Proyecto de Tesis de Maestria (Gustavo Fimbres)

Titulo: Control de la operacion de sistemas integrados de desalinizacion por 6smosis inversa con energia solar fotovoltaica.

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]. La Ol tiene altos requerimientos energéticos. Es necesario elevar
la presion del agua de alimentacion a mas de 50 atm, consumiendo alrededor de 3.5 kWh/m?® de agua marina desalinizada [3]. El
uso de energias renovables para la desalinizacion es una opcion razonable y técnicamente madura [4].

La energia edlica y la solar fotovoltaica (FV) son las tecnologias mas maduras para aplicacién en desalinizacion. La energia
solar FV es particularmente Util para regiones aisladas o de baja densidad poblacional con escasez de agua y lejos de las redes de
distribucion eléctrica. Sin embargo, los sistemas de desalinizacion FV resultan en un alto costo de produccion de agua debido a
los altos requerimientos energéticos y costos de capital y mantenimiento [5]. Es por esto que la integracion de energia FV sistemas
de desalinizacion requiere ser optimizada para reducir sus costos y aumentar su efectividad y utilidad. Por ejemplo, es posible
aprovechar la energia solar térmica enfriando los paneles FV con el agua de alimentacién a la unidad de Ol [6], ya que la eficiencia
de los paneles solares FV disminuye al aumentar su temperatura. Dada la baja eficiencia de los paneles FV (actualmente 5-17%)
se han reportado ejemplos de dicho método de aumento de eficiencia con resultados muy prometedores de reduccion de consumo
de energia cercanos al 40% [6, 7]. No obstante, los beneficios de dicha operacion conllevan a dificultades de operacién debido a
variaciones en la irradiacion solar y la temperatura del agua de alimentacion, por lo que el control del sistema integrado es mas
complejo que el control de la generacion de energia y la desalinizacidn por separado. El control de sistemas convencionales de
Ol ha sido estudiado usando PID, control difuso, programacion matricial dinamica, control tolerante a fallas y control predictivo
basado en modelos [8-11], pero hay pocos estudios que investiguen el control de sistemas integrados FV-OI [6].

Esta investigacion propone utilizar técnicas de modelacion y control no-lineal para desarrollar una estrategia de control
aplicable a sistemas integrados de desalinizacion FV-OlI, esto con el objetivo de maximizar la productividad y rentabilidad de
dichos sistemas. Especificamente, se desarrollaran modelos dinamicos para cada componente del sistema integrado FV-OI (panel
solar, sistema de enfriamiento, bombeo, médulos de membranas), se propondré un esquema de control, y se implementara dicho
esquema en la planta piloto del nuevo Laboratorio de Quimica, utilizando energia de paneles FV enfriados con agua de
alimentacion. Se investigara el uso de motores de corriente directa y alterna para el bombeo, asi como estrategias de mezclado y
bypass para el control de la temperatura.

Productos académicos comprometidos: 1 articulo de conferencia internacional arbitrada publicado y 1 articulo de revista
indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2019

Estancia del estudiante: En el CSIR-CSMCRI en la India, con la Dra. Subarna Maiti, 2 semanas en 2019.

Conferencia del estudiante: 2019 Annual Meeting of the North American Membrane Society (NAMS 2019), o en su defecto
el 8vo Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia de Membranas (SMCyTM).
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