Información general 

El equipo de Investigación y Desarrollo (I + D) trabaja para ampliar nuestro conocimiento de los procesos de floculación y sedimentación con el fin de perfeccionar y optimizar el diseño de las plantas de Aguaclara. El equipo de I + D está dividido en varios grupos más pequeños que se centran en distintos temas de investigación y metodología. Una muestra de los actuales temas de investigación se muestra a continuación. 

Un grupo realiza investigaciones sobre el proceso de floculación y diseño de tanques de sedimentación mediante el uso de un software de dinámica de fluidos. Los estudiantes simulan el flujo a través de los tanques de la planta de Aguaclara para determinar los parámetros de la disipación de la energía y el diseño de las directrices del tanque. Otro grupo realiza investigaciones sobre los efectos de la cizalladura del líquido en la velocidad y la densidad de formación de flóculos en el laboratorio utilizando un tubo floculador. Un tercer grupo ha estado llevando a cabo pruebas para evaluar y mejorar el rendimiento de un controlador de flujo que fue diseñado por los miembros del equipo de Aguaclara. 
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Control   de capacidad de neutralización de ácidos (ANC) 
El principal objetivo de este equipo es diseñar un sistema que suministre cal para que el efluente tenga un pH de 12.6 (pH saturada de agua de cal) que se mezcle con el agua del rio para aumentar su alcalinidad. Para el funcionamiento eficiente de la planta, el diseño del suministro de cal debe ser simple, eficiente en términos de costos y fácil de construir e instalar. También debe ser robusto, que evite el uso de electricidad, y ser fácil de mantener de manera que el operador sólo tenga que añadir una cantidad específica de cal cada 24 horas. 

La capacidad de neutralización de ácidos (ANC) es la capacidad de amortiguamiento de una disolución contra su acidificación. ANC se logra aumentando la alcalinidad del agua. Para ello, un sistema de suministro de cal que continuamente proporcionará una dosis agua saturada de cal (con un pH de 12.6) en el tanque de entrada. 

Simulación CFD      

La computación de dinámica de fluidos (CFD) es una rama de mecánica de fluidos que utiliza métodos numéricos y algoritmos para resolver las ecuaciones principales de problemas relacionados con flujo de fluidos y obtener una descripción detallada numérica de cómo reaccionan los fluidos en la planta. 

Las plantas de Aguaclara de pequeña escala funcionan usando la gravedad como fuerza principal para realizar los procesos necesarios. La inflexibilidad de usar gravedad como fuerza impulsora requiere un mejor diseño mejor y más eficiente, a diferencia de plantas convencionales con motor eléctrico impulsadas mecánicamente. Sin embargo, existen algunas pautas disponibles para el diseño de sistemas que funcionan con gravedad. El objetivo del equipo de simulación CFD es construir un modelo CFD fiable y estable (usando el paquete comercial CFD FLUENT) para simular y analizar el flujo en diferentes partes de plantas de tratamiento de Aguaclara y así proporcionar directrices para la geometría y funcionamiento hacia un mejor rendimiento y costos más bajos. 

Controlador de dosis Química       
El controlador de dosis de productos químicos aumenta la integridad de las plantas Aguaclara porque los operadores sólo están obligados a ajustar la configuración de dosificación químicos basado en la turbiedad de entrada , no se basa en las tasas de flujo. También se ha diseñado un controlador de dosis no lineal para situaciones donde el controlador linear no es viable, para altas velocidades de flujo. 
Filtración      

El reto para el equipo de  filtración es diseñar de sistemas de filtración para el tratamiento de las plantas de agua Aguaclara. El sistema más reciente (primavera 2010) incluye: la capacidad para tratar de forma fiable la corriente efluente de agua Aguaclara con una turbidez de 5 a 10 NTU, producir turbidez del efluente inferior a 1 NTU, no requiere ninguna electricidad, hacer un uso mínimo de componentes especializados que sería difícil de adquirir en comunidades remotas, y el sistema debe ser fácil de construir y mantener. 

En la actualidad, el equipo de filtración se ha avanzado en tres campos: lavado eficiente del filtro, filtración de espuma , y lavado asistido por sifón . Una vez dividido en los tres sub-equipos, una revisión de la literatura de la tecnología existente e investigación se llevó a cabo. Investigaciones basadas en los diseños iniciales, se desarrollaron, y teorías fundamentales usadas en el diseño fueron probadas. 
Manta de floculacion
A velocidades especificas de flujo ascendente, se puede formar concentraciones de sólidos en la cuenca de sedimentación sin dejar de ser suspendidas. Estas suspensiones se llaman mantas de flóculos. Una manta de flóculo es una concentración estabilizada y suspendida de partículas que forman una capa y, por encima, el efluente es claro y limpio. La mejora de la calidad del agua habiendo mantas de flóculos aumenta la eliminación de partículas debido a la  que hay una mayor probabilidad de interacciones entre las partículas, filtración, y más floculación de partículas. La estabilidad de la manta de floculos se mantiene gracias al balance de la velocidad de la sedimentación de las partículas contra la velocidad media del flujo ascendente en el clarificador. Este equipo de investigación examina los efectos de la presencia de mantas flóculo y modifica y altera los diseños de la planta en base a los resultados obtenidos durante la fase de experimentación. 

Placas de sedimentación   

Con el fin de aumentar la eficiencia de las plantas Aguaclara, uno de los objetivos es reducir el nivel de agua como mucho a 1,5 metros de profundidad. Con el fin de disminuir la profundidad de agua necesaria para que la sedimentación que se produzca, se podría variar el espaciado entre los módulos de la placa en el tanque de sedimentación. 

Las placas de sedimentación son una serie de placas inclinadas y apiladas que crean estrechos canales por donde el agua puede fluir ascendientemente. Para emular la sedimentación laminar, placas de varios diámetros se utilizan, que simulan los efectos de las placas laminares. La mayoría de los flóculos que entran en estos canales inclinados se asientan y depositan en el fondo debido a la fuerza de gravedad, reduciendo significativamente la turbidez del efluente, que es una medida de claridad y calidad del agua, para aumentar la eficacia de la cloración que se realiza posteriormente. No hay control de la claridad del agua afluente que llega a la planta, por lo que hay un gran interés en el desarrollo de un sistema que sea robusta para cualquier ocasión y que constantemente produzca agua de  menos de 1 NTU. 

Además, los paneles del modulo de sedimentación que Aguaclara está diseñando actualmente son relativamente baratos, pero son extremadamente meticulosos y requieren mucho tiempo para construirlos. Este equipo de investigación también evalúa la subcontratación de la construcción de las placas de sedimentación y el diseño de los sistemas de sedimentación de las plantas de tratamiento de Aguaclara. Economía, mantenimiento, durabilidad, impacto ambiental, y problemas en la cadena de suministro son factores considerados. 

Tubo Floculador      

La meta de cualquier proceso de floculación es transformar partículas en suspensión en flóculos que pueden ser removidos por procesos de sedimentación. Uno de los objetivos del equipo de Aguaclara es desarrollar un tanque de sedimentación que forme una manta de flóculos, que ayudará a limpiar el agua a medida que fluye en el tanque de sedimentación. Para desarrollar esta manta de flóculos el floculador debe producir flóculos que tengan un rango particular de velocidad de sedimentación. Por lo tanto, es importante investigar los parámetros que afectan a la floculación y la distribución de tamaño de flóculos restantes. 

Las directrices para el diseño y funcionamiento adecuado de los floculadores hidráulicos son incompletas. El nivel adecuado de mezcla requerida para producir flóculos con una variabilidad mínima de velocidades de sedimentación alta en un floculador hidráulico es aún desconocido.  Se predice que niveles de energía de disipación altos  inicialmente aumentar la frecuencia de colisión de las partículas pequeñas y, por lo tanto, la creación de grandes agregados de floculación, pero también es más probable que flóculos grandes se rompan.  

En floculación ortocinética, las velocidades diferenciales causan el choque de flóculos. Un porcentaje de estas colisiones causan la adhesión y el crecimiento de flóculos. Se ha demostrado que la frecuencia de las colisiones se relaciona con la magnitud del índice de disipación de energía durante la floculación ortocinética. A medida que los flóculos se hacen más grandes se vuelven más susceptibles a la ruptura. Finalmente, la distribución de tamaño de partículas puede llegar a un pseudo-estado de equilibrio durante el cual existe un balance entre la  desintegración y la formación de floculos, y las dos tasas son iguales (Spicer y Pratsinis, 1996). Nuestro objetivo es determinar los parámetros (como la energía de disipación óptima, el tiempo residencial hidráulico, etc) que produzca el asentamiento flóculos más rápido, y por lo tanto reducir la turbidez del agua. 

