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Introducción
¿Qué es el Intercambio Iónico?



Intercambio Iónico

El principio de intercambio iónico consiste en el intercambio de iones
entre un sólido y un líquido, en el cuál no se produce ningún cambio
sustancial en la estructura del sólido. Al ser el intercambio iónico una
reacción reversible, el material de intercambio puede ser regenerado
para nuevos procesos.



Las resinas de intercambio iónico son materiales sintéticos, normalmente
esferas de 0.5-1.0 mm de diámetro, destinadas al tratamiento de aguas
residuales industriales.

Cuando el agua pasa a través de la resina, ésta toma iones del agua (sodio,
cloruro, calcio, magnesio, etc.) y cede una cantidad equivalente en cuanto a
carga de protones o de hidroxilos.

Resinas de Intercambio Iónico



❖ Resinas catiónicas: captan los cationes que contenga el agua (Na+, Ca2+, Mg2+, Fe3+, y
bario) desplazando de la resina las cargas H+ o Na+.

❖ Resinas anionicas: captan los aniones que contenga el agua (Cl – , SO4
– , CO3

2–, NO3
– y

sílice) desplazando de la resina las cargas OH– o Cl+. También captan la sílice del agua,
ya que se comporta como un anión débil.

Tipos de resina de Intercambio Iónico



Objetivo

Muchas de las aplicaciones del intercambio iónico tienen por objeto la
eliminación de una determinada especie iónica de una solución líquida, dando
como resultado su separación específica y su concentración en la fase sólida.
Las aplicaciones industriales de los procesos de intercambio iónico son
numerosas: recuperación de cationes metálicos en disolución, separación de
mezclas de especies iónicas, purificación de líquidos, liberación controlada de
una especie química, recuperación de sales, etcétera.



• Ablandamiento de aguas

• Desmineralización de aguas

• Eliminación de alcalinidad

• Eliminación de cationes de metales pesados disueltos en aguas de proceso

• Eliminación de nitratos (NO3
–) del agua residual

• Eliminación de sílice

• Eliminación de sulfatos

• Mejora en sabor de alimentos

• NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-127-SSA-2021

Principales aplicaciones
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MultiStep



Comparison ...

Up-Flow Service Down-Flow Service Down-Flow Service

Down-Flow Regeneration Down-Flow Regeneration Up-Flow Regeneration



1.  60 - 80 nozzles per sq.m.

2.  1.9 cm2 / nozzle open surface area

3.  0.2 slot width

Upper Nozzle Plate

Center No Nozzle Plate

1.  80 nozzles per sq.m.

2.  1.9 cm2 / nozzle open surface area

3.  0.2 mm slot width, bottom plate

4.  0.3 mm slot width, upper plate

Bottom No Nozzle Plate

1.  60 - 80 nozzles per sq.m.

2.  0.2 mm slot width

3.  100 cm2 / sq.m. free cross section of  nozzle plate











Calidad de los regenerantes 



Casos 
prácticos



1. Suavizacion  de Agua

Volumen resina ft3/ Suavizador 90

Sistema Tradicional Sistema contracorriente

lb NaCl/ Ft3 resina 10.00 8.00

Consumo Sal /Regen (Kg) 408.60 326.88

Ahorro en sal 81.72

No regeneraciones/dia 2.00 2.00

Consumo Sal Kg/d 817.20 653.76

Ahorro en sal kg 163.44

Costo el kg Sal 5.50 5.50

Ahorro en MN /Mes 26,967.60

Ahorro en agua por regeneracion

Etapa Sistema Tradicional Sistema contracorriente

Retrolavado 21.69 0.00

Tiempo (minutos) 10.00 0.00

Volumen agua (m3) 3.61 0.00

No regeneraciones 2.00 2.00

Ahorro agua (m3/d) 7.23

Costo de agua de pozo (MN/m3) 40.00

Ahorro (MN/mes) 8,675.10

Ahorro total (MN/Año) 427,712.40



Desmineralización de agua Lecho Mixto-Multistep

2 Desmineralización de agua (820 m3/d)

Volumen resina Catiónica  ft3  21

Resina Catiónica Sistema Lecho Mixto Sistema Multistep

lb de Acido H2SO4 100% lb / Ft3 resina 7.50 5.60

Consumo de acido 100% (lb) 157.50 117.60

Consumo acido al 98% (kg) 72.96 54.48

Costo del acido sulfúrico (MN/Kg) 15.60 15.60

Costo Acido Sulfúrico 98% (MN) 1,138.24 849.89

Numero de regeneraciones / Dia 0.25 0.25

Costo Acido Sulfúrico 98% (MN/Dia) 284.56 212.47

Ahorro en MN /Mes 2,162.66

Volumen resina Anionica ft3  35

Resina Anionica Sistema Lecho Mixto Sistema Multistep

lb de Sosa 100% lb / Ft3 resina 5.00 3.75

Consumo de sosa 100% (lb) 175.00 131.25

Consumo sosa al 50% (kg) 158.90 119.18

Costo de sosa 50%  (MN/Kg) 13.50 13.50

Costo Sosa al 50%  (MN) 2,145.15 1,608.86

Numero de regeneraciones / Dia 0.67 0.67

Costo Sosa 50% (MN/Dia) 1,430.10 1,077.94

Ahorro en MN /Mes 10,564.86

( Costo de químicos /m3) 2.09 1.57

Ahorro total (MN/Año) 152,730.30



Desmineralizacion de agua Sistema Multistep



Sistema de suavización 900 m³/día



Remoción de nitratos de agua residual



Preguntas y 
respuestas
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