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INTRODUCCIÓN

La polarización es una distorsión de las nubes electrónicas de los átomos, iones y moléculas que fluyen 
a través del polarizador. Esto resulta en la reducción de las energías de enlace interatómicas e 
intermoleculares. Debido a lo anterior, al polarizarse los fluidos se necesita menos energía para llevar a 
cabo un proceso. 

COMBUSTIÓN

Los requerimientos energéticos de cualquier combustible polarizado serán menores para su proceso de 
quemado. La energía necesaria para producir una tonelada de vapor es menor al polarizar el combustible, 
generando, de esta manera, ahorros. Por otro lado, la combustión polarizada es más eficiente en temas 
ambientales. En el caso de los combustibles líquidos, el diámetro de la gota atomizada se reduce y los 
tiempos de combustión son menores, lo que representa una disminución de las emisiones 
contaminantes. Asimismo, en el caso del combustóleo, el ensuciamiento de las boquillas se reduce 
sustancialmente.

CATÁLISIS DE REACCIONES EN PROCESOS QUÍMICOS

Al reducir los requerimientos energéticos para que se lleven a cabo las reacciones en un proceso, la 
velocidad de las mismas se incrementa, resultando en ahorro de tiempo y dinero. 

PREVENCIÓN DE INCRUSTACIÓN

Al reducir la energía interatómica e intermolecular de las moléculas del agua se incrementa la energía de 
hidratación e hidrólisis de la misma, mejorando la difusión de productos químicos y biocidas, así como 
reduciéndose los problemas de ensuciamiento por algas y bacterias. Además, debido a que el agua 
polarizada posee mayor energía de hidratación, esta se convierte en un secuestrante natural que atrapa 
al calcio y al carbonato disueltos en la ella. 

CO3

energía de enlace

energía
de enlace

carbonato

Carbonato de calcio

calcio

agua
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De esta forma, el agua polarizada inhibe la incrustación y cuando, en un sistema recirculante, ya existe 
incrustación (calderas, torres de enfriamiento, condensadores evaporativos, bombas de calor, entre 
otros), la energía de hidratación del agua polarizada atraerá los iones calcio y carbonato, rompiendo, de 
esta manera, la estructura del cristal y destruyendo la incrustación. 

FOTOSÍNTESIS

El polarizador reduce la energía interatómica hidrogeno–oxígeno en la molécula de agua, lo que origina 
un rompimiento más fácil del protón en la fase luminosa. Este protón es transferido a la fase oscura para 
producir la glucosa. Como resultado, la fotosíntesis se produce con menor requerimiento energético, lo 
que produce plantas de mayor tamaño con la misma adición de nutrientes.

FICHA TÉCNICA

• Acero inoxidable 304 ó 316.
• El diámetro del tubo conductor es el mismo 

que el de la tubería donde será instalado el 
polarizador.

• La cédula de este tubo depende de la 
presión y temperatura del fluido a tratar

Tubo conductor

• Acero inoxidable o acero al carbón
• Dependerá del diámetro de conducción
• Cédula 30 (comúnmente)

Coraza

• Soldables
• Cuerda NPT (dependerá del diámetro)Terminales

15 añosVida Útil

No requeridoMantenimiento

No requeridoConsumo Energético

Dependerá del flujo volumétrico o másico a 
tratarLongitud del Polarizador
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DIAGRAMA DEL POLARIZADOR MACOSAY
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Polarizada
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APLICACIONES

Todo proceso que involucre agua es susceptible de ser polarizado y obtener distintos beneficios. Sin 
embargo, las aplicaciones industriales más comunes son:

1. Calderas de tubos de humo y tubos de agua (acuotubulares)

2. Torres de enfriamiento y condensadores evaporativos

3. Evaporadores en ingenios

4. Reacciones en procesos: vinagre, amaranto, etcétera

GRASAS HIDALGO

• Calderas: dos calderas de tubo de humo de 200HP y una caldera de tubo de agua (15 
toneladas de vapor/hora)

• Torres de enfriamiento

En el diagrama adjunto se ilustra la configuración de dos calderas de tubos de agua con una capacidad 
de 200 HP cada una. Esta compañía no emplea suavizadores ni tratamientos internos para el agua de las 
calderas. La primera caldera, que inicialmente estaba incrustada, tras seis meses de utilizar agua 
polarizada, se liberó completamente de incrustaciones.

INSTALACIÓN EN
GRASAS HIDALGO
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Caldera de 200 HP operada 
exclusivamente con polarizador y que 
opera libre de incrustación. Estas fotos 
fueron de una inspección realizada en el 
año 2009. 

Únicamente se detectó depósito en la 
tubería, a la entrada de la caldera, pero la 
caldera, en sí, se encontró libre de 
incrustación. 

Se le recomendó al dueño vigilar la presión de descarga de la bomba 
de alimentación. Si esta se incrementa, simplemente se debe 
destapar y limpiar la tubería de entrada e iniciar de nuevo. 

Al 2024 esta caldera lleva 40 años operando con el polarizador y se 
estiman los ahorros de la siguiente manera: 

Años de operación 40

Horas de operación/día 16

Horas de operación en 40 años 233,600

Consumo de combustóleo l/hr (plena carga) 212

Consumo de combustóleo l/hr (40 años) 49,523,200

Consumo adicional de combustóleo l/hr al operar 
con 1 mm de incrustación (40 años)

4,952,320

Ahorro de $ (40 años) ($3 MXN/litro) 14,856,960

Toneladas de CO2 no emitidas (40 años) 13,123
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CARTA TESTIMONIO DE GRASAS HIDALGO
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ACEITES INDUSTRIALES «EL ZAPOTE»

La empresa cuenta con cambiadores de calor de 
coraza y tubo, así como cambiadores de calor de 
placas. Todos estos presentaban incrustación, 
por lo que se instalaron polarizadores en seis 
torres de enfriamiento con flujo total de 
recirculación de 4000 GPM. El propósito del 
Sistema de Polarización Macosay era 
desincrustar los sistemas de intercambio de 
calor. El agua polarizada, que cuenta con mayor 
energía de hidratación y mayor capacidad de 
solubilidad de sales, debilitó la estructura de la 
incrustación, convirtiéndola en lodos blandos que 
se eliminaron a través de separadores ciclónicos. Este proceso tomó seis meses a partir de la instalación, 
permitiendo, además, incrementar los ciclos de concentración, pasando de dos a ocho.  

En el siguiente diagrama se observa la instalación típica en sistemas que cuentan con línea de retorno del 
agua. En estos casos, siempre deberán instalarse Polarizadores a la descarga de la bomba y en las 
recirculaciones que existan. 

Polarizador

bomba

cambiador
de calor

Polarizador

INSTALACIÓN EN
ACEITES INDUSTRIALES
«EL ZAPOTE»
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CARTA TESTIMONIO DE ACEITES INDUSTRIALES «EL ZAPOTE»
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INSTALACIÓN EN EL
INGENIO «LA MARGARITA»

INGENIO «LA MARGARITA»

En esta empresa se instalaron Sistemas de Polarización Macosay en los siguientes puntos:

1. Evaporadores

2. Tratamiento de agua de calderas para prevenir incrustación

3. Tratamiento de combustóleo: ahorro de combustible y limpieza de boquillas

En conjunto, los polarizadores generaron un ahorro de 5,000 litros de combustóleo durante la zafra, lo 
que se traduce en una reducción de aproximadamente 1,500 toneladas de CO2 emitidas por cada zafra 
(6 meses). Al polarizar todo el proceso, el consumo de combustóleo se redujo de 9.1 litros por tonelada 
de caña molida a 8.5 litros por tonelada. Esta disminución se debe a varias razones: el incremento en la 
eficiencia de la combustión gracias a la polarización, la reducción de incrustaciones en los evaporadores 
y su prevención en la caldera. Al operar con menos incrustación, o con una reducción significativa en los 
evaporadores, se optimiza la transferencia de calor, lo cual reduce el consumo de combustible. Para más 
detalles, consultar los datos comparativos en la 'Hoja 2' y 'Resultados en Calderas' de las cartas de 
testimonio.

De los resultados obtenidos en la caldera, se observa que durante la zafra polarizada (1996/1997), a 
pesar de operar con un 60% más de agua cruda que en la zafra sin polarizador, la caldera no presentó 
la incrustación esperada, solo lodos blandos. En contraste, en la zafra anterior, sin polarización, la 
caldera mostró incrustación dura, incluso con un mayor uso de agua suavizada. Esto demuestra la 
eficacia del polarizador en el tratamiento del agua de calderas.

bomba

combustóleo

bomba

Polarizador

Polarizador

agua evaporada del jugo

evaporador

jugo a
cristalizadores

vapor

molino

co
nd

en
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agua
tratada deareador

Polarizador

caldera
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CARTA TESTIMONIO DEL INGENIO «LA MARGARITA»
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INGENIO «JOSÉ MARÍA MORELOS»

En este ingenio se utilizó el Sistema de Polarización Macosay para reducir la incrustación en el área de 
evaporación. Normalmente, los evaporadores operan entre 40 y 60 grados brix; sin embargo, cuando 
estos se incrustan la concentración tiende hacia los 40 grados brix y, una vez alcanzada esta cifra, se 
debe detener el evaporador para desincrustar el equipo. Luego, una vez limpio el evaporador, se reinicia la 
operación, logrando concentraciones de 60 grados brix. 

Generalmente, este ciclo se observaba cada 6 días, lo que ralentiza el proceso y eleva los costos de 
operación. Una vez que se instaló el Sistema de Polarizadores Macosay el tiempo entre limpiezas se 
incrementó a 21 días, reduciendo sustancialmente la cantidad de paros de operación necesarios 
durante la zafra. 

CARTA TESTIMONIO DEL INGENIO «JOSÉ MARÍA MORELOS»
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INSTALACIÓN EN GRUPO
AGROINDUSTRIAL MEXICANO

GRUPO AGROINDUSTRIAL MEXICANO

Esta empresa se dedica a la producción de «alegrías», un dulce típico fabricado a base de amaranto 
reventado. Sin embargo, contrario a otras semillas menos impermeables, el amaranto presenta una alta 
resistencia a la absorción de agua, por lo tanto, entre el 20% y 30% de la semilla que se hornea no revienta, 
representando importantes pérdidas en la operación. 

Para solucionar este problema, se instaló un Polarizador Macosay, diseñado para recircular y optimizar el 
agua utilizada en el proceso de humidificación de las semillas. Gracias a la tecnología de polarización, 
se logró mejorar significativamente la difusión del agua al interior de las semillas de amaranto, 
maximizando su hidratación.

Como resultado, el porcentaje de semillas reventadas alcanzó un impresionante 97%, reflejando una 
notable eficiencia en el proceso.
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6 lt de agua
50 Kg de amaranto

bomba

amaranto

horno
gas

extractor

clasificador

amaranto
reventado
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CONSERVAS LA COSTEÑA

Esta empresa ha utilizado los Sistemas de Polarización Macosay para el ahorro de combustibles y 
tratamientos de agua para prevenir incrustación en calderas y torres de enfriamiento desde 1989. En el 
año 2001 se presentaba un problema en los reactores productores de vinagre (Acetator). Para la 
operación de este proceso se utilizaba agua desmineralizada tratada con un biocida para el enfriamiento 
de los reactores. Sin embargo, cada ocho días se formaba una capa de biofilm (incrustación bacteriana) 
en el serpentín de enfriamiento de los reactores. Esto reducía la transferencia térmica, elevaba la 
temperatura en un grado y, consecuentemente, aumentaba el tiempo de reacción del proceso.

Tal y como se detalla en la tabla anterior, un grado de diferencia en la temperatura ralentizaba la reacción 
en 15 horas, lo cual se traduce en costos operativos adicionales para la empresa. Aquí enfrentamos un 
problema de solubilidad, pues incluso con la dosificación de un oxidante, este no lograba eliminar las 
bacterias completamente. Al polarizar el agua de la torre de enfriamiento, se incrementa su momento 
dipolar, mejorando así su capacidad de solubilidad. Desde la implementación del Polarizador Macosay, 
ha dejado de ser necesario detener la operación del sistema de enfriamiento del reactor para la 
limpieza del biofilm.

Además, una vez que se controló la problemática de la temperatura, se instalaron Polarizadores en las 
líneas de suministro de agua y alcohol. Al polarizarse, los enlaces intermoleculares de estos fluidos se 
debilitan, facilitando así el trabajo de las bacterias en la síntesis del vinagre. 

Tubería con biofilm para fines ilustrativos

Tiempos de reacción

°C Horas

30°
sin biofilm

53

31°
con biofilm 68

H

H

OHCCH3

O

OHCCH3H2O O2 bacteria

Proceso de formación del vinagre



23 

Po
la

riz
ad

or Po
la

riz
ad

or

Po
la

riz
ad

or

Po
la

riz
ad

or

oxígenoreactor

bomba

alcohol aguatorre de
enfriamiento

INSTALACIÓN EN
CONSERVAS «LA COSTEÑA»

Tiempos de reacción

30°C Horas

Reacción normal 53

Reacción polarizada 48

Como resultado, y como se detalla en la tabla adjunta, el tiempo de reacción se redujo en 5 horas. Esto 
demuestra que los Sistemas de Polarización Macosay actúan como catalizadores, generando ahorros 
significativos para las empresas.
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CRISOL TEXTIL

Esta empresa se dedica al lavado del PET para su posterior 
reciclaje. Aquí se presentaba un problema de lavado, ya que 
aunque el PET era sumergido en un lavado cáustico, al 
momento de pasar por el extrusor, los orificios de este se 
tapaban con la grasa residual que había permanecido 
después del contacto con la sosa. 

Tal como se ilustró en el caso anterior, el incremento en el 
momento dipolar del agua genera una mayor solubilidad e 
incrementa la acción de los oxidantes y detergentes 
disueltos en ella. Una vez instalados los polarizadores (ver 
diagrama), el lavado cáustico mejoró su desempeño, y se 
dejó de presentar el taponamiento en el extrusor.

INSTALACIÓN EN
CRISOL TEXTIL

lavado cáustico
secador
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PET
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Antes de implementar el 
tratamiento de polarización, los 

orificios del extrusor se 
obstruían debido a la grasa 
residual presente en el PET.
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COSTO DE LA INCRUSTACIÓN EN LA OPERACIÓN DE CALDERAS

La incrustación tiene un impacto negativo en los costos operativos anuales del empresario, debido a los 
gastos significativos que genera operar las calderas con menor transferencia térmica. El costo anual 
atribuido a la incrustación depende de:

1. La capacidad de la caldera y el porcentaje de su operación

2. El grosor de la incrustación 

3. El costo del combustible utilizado

4. Las horas anuales de operación de la caldera 

Como se ilustra en el gráfico adjunto, cada milímetro de incrustación conlleva un aumento significativo 
en el consumo de combustible. Esto implica que operar sin incrustación resulta en un ahorro 
considerable.

Basándonos en lo mencionado anteriormente, se presenta a continuación una tabla que facilitará la 
estimación precisa del ahorro que los Sistemas de Polarización Macosay aportan al operar una caldera 
sin incrustaciones.
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Para los efectos de la tabla se realizaron las siguientes consideraciones:

1. Caldera de combustóleo de 500 HP

2. Operación de 24 horas/día, 365 días/año

3. $7.38/litro de combustóleo (precio a enero de 2024)

4. 70% de capacidad de producción de vapor

Como se aprecia en la siguiente tabla, cada milímetro de incrustación conlleva un aumento significativo 
en el consumo de combustible. Esto implica que operar sin incrustación resulta en un ahorro 
considerable. Al considerar que la vida útil del Polarizador Macosay se extiende hasta los 15 años, el 
retorno de la inversión resulta extremadamente atractivo.

% de 
operación

Consumo de combustible
(lt/hr) Consumo adicional

(lt/hr)
Gasto adicional

($/año)
Sin incrustación 1 mm de incrustación

10 53.0 58.3 5.3 $342,573.99

20 106.0 116.6 10.6 $685,147.98

30 159.0 174.9 15.9 $1,027,721.97

40 212.0 233.2 21.2 $1,370,295.96

50 265.0 291.4 26.5 $1,712,869.96

60 317.9 349.7 31.8 $2,055,443.95

70 370.9 408.0 37.1 $2,398,017.94

80 423.9 466.3 42.4 $2,740,591.93

90 476.9 524.6 47.7 $3,083,165.92

100 529.9 582.9 53.0 $3,425,739.91
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Agricultura Polarizada
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AGRICULTURA POLARIZADA

El agua tiene una importancia crucial en la agricultura, y aunque a menudo se piensa equivocadamente 
que su única función es transportar minerales, un análisis más profundo de la fotosíntesis revela que el 
agua es mucho más que un simple medio de transporte. Es uno de los dos pilares fundamentales de la 
vida vegetal, y por extensión, de toda forma de vida.

Como se ha mencionado anteriormente, el Polarizador Macosay genera campos de fuerza que debilitan 
los enlaces interatómicos e intermoleculares del agua. Al debilitarse los enlaces interatómicos, la planta 
puede descomponer la molécula de agua durante la fotosíntesis con mayor facilidad.

O H+ OH-

H H

enlace interatómico fuerte
requiere más energía
para su rompimiento

O H+ OH-

HH
enlace interatómico débil
se rompe con mayor facilidad

6 CO2  (g)
dióxido de carbono agua glucosa oxígeno

6 H2O (l) energía solar C6H12O6 6 O2

Proceso de fotosíntesis
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Por otro lado, al debilitarse los enlaces intermoleculares, las moléculas de agua se agrupan en 
ramilletes significativamente más pequeños que aquellos formados por el agua no polarizada. Debido a 
que estos ramilletes son más pequeños, la planta puede absorberlos mucho más rápido y con un menor 
gasto energético.

Además de su participación en la fotosíntesis, las moléculas de agua también transportan nutrientes 
esenciales que contribuyen al desarrollo vegetativo y fructífero de la planta. Al formar grupos de 
moléculas más pequeños y ligeros, la circulación del agua y el transporte de los nutrientes provenientes 
de la fertilización se optimizan. La menor densidad de la solución nutritiva facilita una mejor absorción 
y aprovechamiento de los minerales administrados. A continuación, analizaremos el problema de la 
pobre absorción de calcio en muchos cultivos y cómo la polarización del agua resuelve este desafío.

La energía de enlace entre el calcio y el sustrato dificulta su absorción (ver el diagrama siguiente). Esto 
explica por qué en muchos cultivos se observa una deficiencia de calcio, incluso cuando las dosis 
aplicadas son las recomendadas. Es por esto que algunos productores optan por sobredosificar calcio 
en sus cultivos para contrarrestar esta carencia. Como solución, la energía de hidratación del agua 
polarizada facilita que los nutrientes se desprendan del suelo, permitiendo así una mejor absorción por 
parte de la planta.

agua polarizada
ramillete de 3 a 5 moléculas:

es transportado con mayor rapidez

agua no polarizada
ramillete de 30 a 50 moléculas:

requiere más energía para ser transportado
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arcilla o materia orgánica
(cargada negativamente)

- - - - -

- -

- - - - -

energía de
hidratación fuerte

enlace roto

arcilla o materia orgánica
(cargada negativamente)

- - - - -

- -

- - - - -

energía de
hidratación débil

energía de
enlace fuerte

BENEFICIOS DE LA AGRICULTURA POLARIZADA

1. Acelera el proceso de fotosíntesis

2. Mejora la calidad del producto

3. Reduce el consumo de fertilizante entre un 20% y un 50%

4. Mejora la asimilación de nutrientes

5. Incrementa el tamaño y/o la cantidad de raíces

6. Aumenta la resistencia de la planta frente a las enfermedades

7. Reduce o elimina la incrustación en sistemas de riego por goteo o aspersión

8. Es aplicable a todos los cultivos: hortalizas, cereales, plantas ornamentales y aromáticas

9. Se adapta a todos los tipos de riego (goteo, aspersión, inundación)
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Polarizador

bombaagua

tanque
de nutrientes

nutrientes
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INSTALACIÓN EN
SISTEMAS DE RIEGO
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RESUMEN EJECUTIVO DE LA PRUEBA «FIRA CDT TEZOYUCA»
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PRIMER REPORTE «FIRA CDT TEZOYUCA»
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VALIDACIÓN «FIRA CDT TEZOYUCA»
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Piscina
Polarizada
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PISCINA POLARIZADA

Tal como ocurre en las calderas, la incrustación en el sistema de recirculación de las piscinas incrementa 
significativamente los costos operativos. El Sistema de Polarización Macosay eliminará gradualmente la 
incrustación presente en el sistema de filtración y/o calefacción, y prevendrá la formación futura de 
cristales de sales. Además de ser una solución efectiva contra la formación de incrustaciones, la 
polarización ofrece los siguientes beneficios para su piscina:

1. Eliminación y/o inhibición de la incrustación en tuberías, filtros y calentadores: un calentador 
con incrustaciones consume más energía, elevando los costos operativos.

2. Mejora la calidad de la experiencia de natación: el agua polarizada tiene menor tensión 
superficial, haciendo que se sienta más ligera.

3. Reducción de hasta un 10% en la dosificación de cloro: siempre y cuando se mantenga 
correctamente el agua de la piscina.

4. Aumento en la eficiencia del cloro para erradicar algas, bacterias y biofilm en las tuberías: en 
muchas piscinas, se encuentran algas en las tuberías de recirculación debido a la mala difusión del 
cloro. Esto puede afectar el funcionamiento adecuado y los lavados a contracorriente del filtro. Al 
polarizar el agua, se mejora su capacidad de difusión, permitiendo que el cloro realice su acción 
alguicida y desinfectante de manera más eficiente.

5. Reducción del impacto agresivo de los químicos (cloro) en los ojos y la piel: gracias a la mejor 
difusión del cloro, los efectos adversos y molestias comunes sobre los ojos y la piel se reducen 
considerablemente, proporcionando una experiencia de nado más placentera.

INSTALACIÓN EN
SISTEMAS DE RIEGO

Polarizador

bomba

filtro

calentador

piscina
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CARTA TESTIMONIO HOTEL MISIÓN DEL SOL
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Lavado de Botellas
Polarizado
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POLARIZACIÓN EN LAVADORAS DE BOTELLAS

SECUESTRANTE NATURAL

En muchos procesos de lavado, es necesario usar sustancias secuestrantes que atrapen elementos 
indeseados al final del proceso. Los elevados costos de estas sustancias, como el EDTA, junto con su 
prácticamente nula biodegradabilidad, han llevado a que en países europeos se prohíba su uso.

El agua polarizada, como se ha demostrado, adquiere una mayor energía de hidratación, es decir, un 
mayor poder para atrapar los iones disueltos en ella, transformándose así en un secuestrante natural. Al 
recircular agua a través del polarizador, esta comienza a envolver los iones y metales pesados disueltos, 
secuestrándolos y evitando que se adhieran al producto al concluir el lavado.

El agua polarizada actúa como una alternativa a los secuestrantes tradicionales, que son costosos y 
contaminantes, además de eliminar la necesidad de sustancias adicionales que se requieren para que el 
EDTA opere eficazmente. Por lo tanto, el uso de sistemas de polarización como sustitutos de los 
secuestrantes químicos no solo beneficia económicamente a la empresa, sino que también representa 
un esfuerzo ecológico sostenible.

MEJOR CALIDAD DE LAVADO

Además de su capacidad de secuestrar metales pesados en el lavado de botellas de vidrio, la polarización 
del agua incrementa la efectividad de los detergentes utilizados. Dentro de los factores que influyen en la 
energía total requerida para un proceso de lavado húmedo, la acción química es fundamental. En este 
contexto, destacan las acciones generadas por los agentes tensioactivos (también conocidos como 
agentes de superficie), que incluyen:

1. Reducción de la tensión superficial: la disminución de la energía necesaria para aumentar la 
superficie del agua

2. Emulsificación: la dispersión de aceites y grasas en el agua

3. Desplazamiento: la sustitución de la suciedad por el detergente en la superficie del objeto lavado.

4. Dispersión: la separación de partículas de suciedad para impedir su re-acumulación.

La polarización del agua mejora estos procesos, haciendo que el detergente actúe más 
eficientemente, lo que puede reducir la cantidad dosificada y mejorar la limpieza general del proceso.
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Los productos que disminuyen la tensión superficial del agua, conocidos como agentes tensioactivos, 
tienen un efecto negativo sobre las bacterias y virus. Estos agentes afectan la vida microbiana y se 
añaden a los biocidas para aumentar su efectividad. La reducción de la tensión superficial generada con 
los Polarizadores Macosay mejora la acción de los biocidas (como el cloro y el ozono) y reduce el 
ángulo de contacto entre el agua y la pieza lavada, lo que resulta en un lavado más eficaz. La suciedad 
se desprende más fácilmente y los detergentes y biocidas se distribuyen con mayor facilidad gracias a 
que el agua polarizada es menos viscosa, lo que mejora el proceso general de lavado.

Además, el agua polarizada reduce o elimina significativamente la incrustación en las máquinas de 
lavado, lo que contribuye a la disminución de los costos de operación y mantenimiento, ya que la 
reducción en la energía de enlace entre el calcio y el carbonato forma lodos blandos fáciles de limpiar. 

Sumando todos estos beneficios, los Sistemas de Polarización Macosay transforman su operación, 
permitiéndole alcanzar nuevos niveles de eficiencia y sostenibilidad.

INSTALACIÓN TÍPICA EN
LAVADORA DE BOTELLAS

Polarizador 4
Preenjuague cáustico

Polarizador 3
Recirculación DIVOS

Polarizador 1
Entrada de agua

Polarizador 2
Recirculación DIVOS
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Grupo Macosay

+52 999 921 5694
contacto@grupomacosay.com

GRUPO
MACOSAY

Sistemas diseñados y fabricados en México por:


