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INTERCAMBIO IONICO VS 0SMOSIS INVERSA

Ing. Carlos Babiche Fuentes

RESUMEN

El autor muestra la aplicacidn de las técnicas de Ingenieria Econdmica en la evaluacién econdmica .
en |la aplicacién de técnicas de intercambio idnico y éismosis inversa en un problema real ubicado en ’

el IPEN.

ABSTRACT

The author shows the application of the techniques of Economic Engineering in the economic evaiua-
tion in the application of technical of ionic exchange and inverse osmosis in a real problem located in

the IPEN,

DESCRIPCION DE LA REALIDAD

La institucion en la cual el proyecto se llevara a
cabo es el Instituto Peruano de Energia Nuctear
(IPEN), el cual es un organismo plblico descen-
tralizado del sector de Energia y Minas encarga-
do de promover, asesorar, coordinar, controlar,
representar y organizar las acciones para el de-
sarrollo de 1a energia nuclear en el Peri.

El IPEN, entre sus miultiples actividades produce
radiofarmacos para ser usados en medicina y
radivisftopos para ser usados en la industria y
la medicina. Para ello cuenta con un reactor
tipo piscina, cuyo ndclieo esta sumergido en la

parte interior de un tangue cllindrico de 11 m
de altura y 4 m de didmetro, tiene una potencia
térmica de 10 MW, el elemento combustibie es
del tipo MTR y utiliza como material uranio enri-
quecido al 20% de U236, Posee 9 posiciones de
irradiacion con flujos neutrnicos superiores a
5x1013 n/cmZseg, etc. Como ya se ha mencio-
nadc antes, el reactor del tipo piscina requiere
de agua desmineralizada a un flujo de 6 m3/h,
durante 4 horas al dia, con una conductividad
menor a los 0.5 mS$/cm, para reducir asi la tasa
de exposicién a los trabajadores.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad las cémaras de ionizacién e irra-
diacién de aluminio del reactor nuclear RP-10 se
estdan corroyendo debido a la formacién de! par
galvdnico Al-SS, esto debido basicamente a la
“alta congentracién™ del i6n cloruro en el agua
que circunda a este (C- > 0.013 ppm), teniendo
COmo consecuencia un incremento en la tasa de
exposicién en los trabajadores que laboran en &l

reactor, apaste del deterioro del material en cues-
tién. Es por esta razdn que se piensa mejorar la
calidad de! agua al reactor, y para ello tenemos
dos soluciones que satisfacen técnicamente los
mejores requerimientos de agua, en lo que res-
pecta a su calidad. Lo que queremos ahora, €s
evaluar econémicamente cual de las dos solucio-
nes es la gue requiere menor inversion.
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SOLUCIONES

1 Sistemna de Provision por intercambic Ionico

La primera propuesta es proveer de agua
desmineralizada ai reactor mediante 1a téc-
nica de intercambic iénico, para reducir la
carga idnica a valores inferigres a los que
producen corrosion. Para ello necesitamos
un tren de desmineralizacion, el cual con
siste basicamente de una columna de inter-
camblo catidnico, una columna de inter-
cambio aniénico y una tercera columna de
lecho mixto, todas estas con sus respecti-

vOSs accesorios gue hacen operativa la plan-
ta, el costo de la planta es de $ 55 000. y el
tiempo de vida de esta es de 30 afios. El
fabricante garantiza una vida Gtil para las
resinas de & afos, siendo el costo total de
éstas de $ 20 Q00 (1a planta na incluye el
iote de resinas reqguerdas), Los gastos
anuales por regeneracién de las resinas
ascienden a $ 21 100, Para operar |a plan-
ta se requiere de un trabajador, siendo su
sueldo anual de $ 6 000, los gastos de
mantenimiento anuales serian de $ 2 000 y
de slectricidad de § 50.

INTERCAMBIO IONICO

INVERSION = § 55,000
CAMBIO DE RESINAS = $ 20,000 / 5 afios
REGENERACION = $ 21,100 / afto
OPERACION Y MANTENIMIENTO = $ 6,000 + $ 2,000 = $ 8,000/ afio
ELECTRICIOAD = $ 50/ afto
TASA DE INTERES = 10% ANUAL
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2 Sistema de Provisién por Osmosis Inversa
con pulldor de intercamblo i6nico

La segunda propuesta es proveer de agua
desmineralizada al reactor mediante {a téc-
nica de 6smosis inversa previa a un pulidor
de intercambio idnico, para reducir la carga
ibnica a valores inferiores a los que produ-
cen corrosién. El costo de la planta de &s-
mosis inversa, la columna desmineralizado-
ra de lecho mixto y los accesorios necesa-
rios para el buen funcionamiento de esta
asciende a $ 125 000, y e tiempo de vida
es de 30 afos. Ei fabricante garantiza una
vida util para las resinas de 5 afios, siendo

el costo total de éstas de $ 5 000 (la planta
no incluye el lote de resinas requeridas).
Los gastos anuales por regeneracién de las
resinas ascienden a $ 2 450. El fabricante
garantiza una vida Gtil del batch de mem-
branas por 10 afios, siendo el costo del
batch de reemplazo de $ 60 000 (la planta
de d6smosis inversa incluye el batch de
membranas inicialmente). Las membranas
requieren de una limpleza semestral, la

" gual asciende a $ 2 000, también la planta

incurre en un gasto anual por consumo de
electricidad de $ 300. Para operar la planta
‘se requiere de un trabajador con un salario
anual de $ 6 000y los gastos de manteni-
miento anuales serfan de $ 2 000.

OSMOSIS INVERSA - INTERCAMBIO IONICO

INVERSION {6smosis + L.1.} = § 110,000 + $ 15,000 = $ 125,000
CAMBIO DE RESINAS = § 5,000/ 5 afios
REGENERACION = $ 2,450 / afio
CAMBIO DE MEMBRANAS = § §0,000/ 10 aftos
LIMPIEZA (c/6 meses) = $ 4,000 / aito
OPERACION Y MANTENIMIENTO = $ 6,000 + $ 2,000 =$ 8,000/ afio
ELECTRICIDAD = $ 300/ afio
TASA DE INTERES = 10% ANUAL
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VAN =

$ 310,841.78




CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS DOS TECNICAS

INTERCAMBIO IONICO
1. Posee bajo costo de inversion

2. Posee un alto costo operative y de manteni-
miento, debido al precio de las resinas y de
fos regenerantes, asi también como a la ma-
nipulacién de los mismos.

-3. El agua producida no tiene una calidad cons-
tante, una vez que comienza a agotarse la
resina y se aproxima el momento de la rege-
neracion de éstas.

4. Los efluentes resultantes del proceso de re-
generacion representan un problema mas
para e! tratamiento de efluentes.

5. El nUmero de paradas en el sistema para la
regeneraciin de las resinas puede aumentar a
niveles criticos cuando aumenta la cantidad
de iones disueltos en el agua de alimentacién,

6. El sistema tiene un drea excesivamente gran-
de, ocupando espacio que podria ser utiliza-
do para otras actividades.

7. La expansi6n del sistema no presenta econo-
mias a escalas significativas.

OSMOSIS INVERSA
1. Posee altos costos de inversidn.

2. Posee un bajo costo operacional y de mante-
nimiento.

3. El agua producida tiene una calidad constan-
te y el proceso es continuo sin ninguna inte-
rrupcidn.,

4. No existen efluentes.

5. El sistema es de simple operacidn y manuten-
cidn y es muy poco sensible al aumento de los
iones disueltos en el agua de alimentacion.

6. El drea de instalacién es muy reducida.

7. El sistema posee flexibilidad para futuras ex-
pansiones.

EVALUACION ECONOMICA

Se trata de evaluar econdmicamente las dos
propuestas de solucidn al problema y proponer
la mas rentable, cumpliendo obviamente los
requisitos técnicos. Para elio se va a evaluar €l
VAN de cada una de las propuestas.

El VAN de la primera propuesta es de $-310841.78
y el de la segunda propuesta esde $-399421.38.

Como se podrd observar, la propuesta de pro-
veer de agua desmineralizada al reactor por
medio de la técnica de Osmosis Inversa con pu-
lidor de Intercambio |6nico, es 1a méas rentable
porque se requiere una menor inversidn con
respecto a la técnica de Intercambio I6nico.

"... Se piensa mejorar
la calidad del agua y
para ello tenemos
dos soluciones que
satisfacen
téchicamente los
requerimientos de
agua. Lo que
queremos shora, es
evaluar
econdmicamente
¢ual de las dos
soluciones es la que
requiere menor
inversion.”



