
Proyecto de Tesis de Maestría (Gustavo Fimbres) 

Título: Análisis y control de sistemas de membranas con perturbaciones para la maximización de su productividad. 

Problema a resolver: El agua es un recurso crítico para México, especialmente en las regiones áridas tales como el noroeste 

del país [1]. Las operaciones de separación mediante membranas tales como la desalinización están comenzando a tomar un papel 

más importante en el abastecimiento de agua para México [2]. A pesar de mucho trabajo y mejoras en el diseño y operación de 

los sistemas de membranas [3], su productividad se ve mermada por el ensuciamiento [4, 5]. De los mecanismos que se han 

propuesto para reducir el ensuciamiento de las membranas, la reducción de la concentración en la superficie de la membrana es 

de los más prometedores [6]. 

Esta investigación se apoya en simulación de dinámica de fluidos por computadora (CFD, por sus siglas en inglés) [7, 8] así 

como en experimentos en el laboratorio [9], para investigar los mecanismos y generar conocimiento sobre el mejoramiento de la 

transferencia de masa en módulos de membranas. En particular, este proyecto analiza el efecto de perturbaciones en el flujo sobre 

la capa límite de transferencia de masa, para promover el mezclado y reducir la polarización de la concentración (la acumulación 

de fluido con alta concentración de sales cerca de la superficie de la membrana) [10, 11]. El efecto de varios parámetros 

operacionales sobre la transferencia de masa, así como la dinámica de la respuesta a los cambios y perturbaciones, serán 

investigados. Estudios sobre perturbaciones similares pero causadas por flujo electro-osmótico han empleado modelos de órden 

reducido [12], y se sabe que el sistema de membranas es levemente no-lineal, pero con características lineales a ciertas 

condiciones, lo que permite el uso de técnicas de respuesta a frecuencia [13]. 

Este proyecto investiga técnicas para promover el mezclado dentro de la capa límite de concentración basadas en el uso de 

flujo pulsátil. Actualmente, el efecto de dichas inestabilidades en el flujo no es comprendido en su totalidad y las condiciones 

óptimas de operación se desconocen. Además, existen pocos estudios numéricos sobre flujos pulsátiles en sistemas de membranas 

[14], y su enfoque no ha sido en los mecanismos de mejoramiento de transferencia de masa [15]. En particular, los datos 

numéricos y experimentales ayudarán a desarrollar nuevas estrategias de control para incrementar la eficiencia de las operaciones 

de separación mediante membranas [12, 16, 17]. 

Productos académicos comprometidos: 1 artículo de conferencia internacional arbitrada publicado y 1 artículo de revista 

indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2017 

Estancia del estudiante: En el Instituto Tecnológico de Tijuana con el Dr. Sergio Pérez Sicairos (SNI I), 1 mes en 2017. 

Conferencia del estudiante: 2017 International Congress on Membranes and Membrane Processes (ICOM 2017), o en su 

defecto el 7mo Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnología de Membranas (SMCyTM). 
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