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La polarizacion es una distorsion de las nubes electronicas de los atomos, iones y moléculas que fluyen
a través del polarizador. Esto resulta en la reduccion de las energias de enlace interatomicas e
intermoleculares. Debido a lo anterior, al polarizarse los fluidos se necesita menos energia para llevar a
cabo un proceso.

COMBUSTION

Los requerimientos energéticos de cualquier combustible polarizado seran menores para su proceso de
guemado. La energia necesaria para producir una tonelada de vapor es menor al polarizar el combustible,
generando, de esta manera, ahorros. Por otro lado, la combustion polarizada es mas eficiente en temas
ambientales. En el caso de los combustibles liquidos, el diametro de la gota atomizada se reduce y los
tiempos de combustion son menores, lo que representa una disminucion de las emisiones
contaminantes. Asimismo, en el caso del combustoéleo, el ensuciamiento de las boquillas se reduce
sustancialmente.

CATALISIS DE REACCIONES EN PROCESOS QUIMICOS

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.

PREVENCION DE INCRUSTACION

Al reducir la energia interatdmica e intermolecular de las moléculas del agua se incrementa la energia de
hidratacién e hidrolisis de la misma, mejorando la difusiéon de productos quimicos y biocidas, asi como
reduciéndose los problemas de ensuciamiento por algas y bacterias. Ademas, debido a que el agua
polarizada posee mayor energia de hidratacion, esta se convierte en un secuestrante natural que atrapa
al calcio y al carbonato disueltos en la ella.
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De esta forma, el agua polarizada inhibe la incrustacién y cuando, en un sistema recirculante, ya existe
incrustacién (calderas, torres de enfriamiento, condensadores evaporativos, bombas de calor, entre
otros), la energia de hidratacién del agua polarizada atraera los iones calcio y carbonato, rompiendo, de
esta manera, la estructura del cristal y destruyendo la incrustacion.

FOTOSINTESIS

El polarizador reduce la energia interatémica hidrogeno—oxigeno en la molécula de agua, lo que origina
un rompimiento mas facil del protén en la fase luminosa. Este protén es transferido a la fase oscura para
producir la glucosa. Como resultado, la fotosintesis se produce con menor requerimiento energético, lo
que produce plantas de mayor tamafio con la misma adicion de nutrientes.

FICHA TECNICA

Acero inoxidable 304 6 316.

El diametro del tubo conductor es el mismo
que el de la tuberia donde sera instalado el
polarizador.

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

Acero inoxidable o acero al carbén
Dependera del didametro de conduccion
Cédula 30 (comunmente)

Dependera del flujo volumétrico o masico a
tratar

Soldables
Cuerda NPT (dependerd del didmetro)

15 afios
No requerido

No requerido



DIAGRAMA DEL POLARIZADOR MACOSAY
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RECONOCIMIENTOS

sﬁcimm DE mre AMBIENTE g
S Y RECURSOS NATURALES e |

Otorga
en la categoria

MENCION
HONORIFICA
DEL PREMIO
AL MERITO
ECOLOGICO
2003 (SECTOR
EMPRESARIAL)

Tratamiento de Fluidos, S.A. de C.V.
del edtado de Morelos |

. Por el disefio, produccién y distribucion de productos que permiten el ahorro de hidrocarburos,
la disminucion de gases contaminantes y la mejora de procesos industriales.




MENCION
HONORIFICA
DEL PREMIO AL
MERITO

ECOLOGICO
2003 (SECTOR
EMPRESARIAL)

Ingeniero Jubo Macosay Plrer, funda-
dar de la empresa

Direccidn General, Pino 20, Col. Villas
dil Descansa, liutepec, Morelos. Tels.
01.(777) 321 8751, 321 8750.
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Tratamientos de Fluidos, S.A, de C.V
Esta micro empresa se ubica en Jiutepec, Morelos. Con el abje-
tivo principal de eficientar los procesos productivis en términes
deahorro de energla, en la emprasa se disend un producto para
el ahorro de combustible. Actuatmente fabrican y distribuyen el
producto  denominado polarizador “J¥YM," con patente en
México.

Este equipo cataliza las reacciones quimicas en estado liquide,
gaseoso y en soluciones. De esta forma disminuye la utilizacion
de productos quimicos y la contaminacion por aguas residuales.

Logros

* Ahomo de combustible

+ Disminucion de emision de gases contaminantes.

* Disminucion en el consumo de recursos naturales,
» Reduction del costo de operacién en las empresas,

* LUn entomo mias limpio,

Fabncacion del polarizador 1Y
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APLICACIONES

Todo proceso que involucre agua es susceptible de ser polarizado y obtener distintos beneficios. Sin
embargo, las aplicaciones industriales mas 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 configuracion de dos calderas de tubos de agua con una capacidad
de 200 HP cada una. Esta compafiia 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 liberé completamente de incrustaciones.

uso del vapor

INSTALACION EN
GRASAS HIDALGO
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Caldera de 200 HP  operada
exclusivamente con polarizador y que
opera libre de incrustacion. Estas fotos
fueron de una inspeccion realizada en el
afio 2009.

Unicamente se detecté deposito en la
tuberfa, a la entrada de la caldera, pero la
caldera, en si, se encontré libre de
incrustacion.

Se le recomend? al duefio vigilar la presion de descarga de la bomba
de alimentacion. Si esta se incrementa, simplemente se debe
destapary limpiar la tuberia de entrada e iniciar de nuevo.

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

40

16

233,600

212

49,523,200

4,952,320

14,856,960

13,123
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CARTA TESTIMONIO DE GRASAS HIDALGO
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GRNASAS HIDALGO, 5.A. DE C.V.

TALLE COAMUILA BN HUITZILA, HGO. MO, DE TZAYUCGH . P. 43820
RFDO. POSTAL 875 TIZAYUCA, HBO.  TeL: &4£1.04  FAX: 62245

Huitzila, Hgo., 2 9 de Septiembre del 2000,

NG, JULID MACOBAY PE
PRESENTE.

Por medio de 1a presente e enviames un cordial saludo, v a Ja vez manifesiare que
egiames dando testimonio a través de k presente de gue en fos 16 afios en que nuestray
cakleras ban wtilizado su equipo de polarizacidn han funcionado perfectamente,

¥a gue Ja incrustacién original que tenian desaparecid cuando comenzamos a utilizay
suoequipn ¥ que a la fecha se mantiener nuestras colderss Himpiaa, logrsndo con esto
una eficiente transmizion de calor,

A la fecha tenemes 16 afios de no wiilizar suavizadores ni productos gqulmices para tn
limpiezn interne de In caldera debido & que no ha sido necesario.

Por twdo lo anteriormente diche recomendaros ampliamente  §s wiiizacion de estos
pedarizadores para calderas.

Tunbien los hemos utilizado e nuestras weres de enfiiamisnto obtendendo més cicles
de ague y coro ncrustacidn en ¢l equipo por Io cudl 1ambién recomendamos sy uso,
auedes a sus ordepes para cualquier aclaracién vy me despido de usted, come siempre
agradeciéndo bz gue mds calderas estén limgrias,




ACEITES INDUSTRIALES «EL ZAPOTE»

La empresa cuenta con cambiadores de calor de
coraza y tubo, asi como cambiadores de calor de
placas. Todos estos presentaban incrustacion,
por lo que se instalaron polarizadores en seis
torres de enfriamiento con flujo total de
recirculacion de 4000 GPM. El propdsito del
Sistema de Polarizacion  Macosay era
desincrustar los sistemas de intercambio de
calor. El agua polarizada, que cuenta con mayor
energia de hidratacién y mayor capacidad de
solubilidad de sales, debilit¢ la estructura de la
incrustacion, convirtiéndola en lodos blandos que
se eliminaron a través de separadores ciclonicos. Este proceso tomo seis meses a partir de la instalacion,
permitiendo, ademas, incrementar los ciclos de concentracion, pasando de dos a ocho.

En el siguiente diagrama se observa la instalacion tipica en sistemas que cuentan con linea de retorno del
agua. En estos casos, siempre deberan instalarse Polarizadores a la descarga de la bomba y en las
recirculaciones que existan.

INSTALACION EN
ACEITES INDUSTRIALES
«EL ZAPOTE»

cambiador
de calor

Polarizador
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CARTA TESTIMONIO DE ACEITES INDUSTRIALES «EL ZAPOTE»
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ACEITES INDUSTRIALES EL ZAPOTE, S.A. DE C.V.

SA DECV. Ay Presidents Judrez No. 201 - C.P. 54090 Tlainepanta, Edo. de México
Apartago Postal, 66 - Tel.: 229 52 00, Fax: 398 93 29, TELEX: 172613

DICTEMBRE 22, 1995,

A QUIEN CORRESFONDA?

FOR MEDIO DE LA FPRESENTE QUEREMOS DEJAR CONSTANCIA LE
1LDS MACNIFICOS RESULTADUS OERTENIROS EN NUESTRA FLANTA AL
INSTALAR FOLARIZADORES gt b o EN COMBINACION CON
SEFARADORES TIE SOLIDOS “LANKOS'" EN NUESTRAS TORRES DE
ENFRIAMIENTO.

A LD LARGO NFL ARD 1999 SE INSTALARDN POLARIZAIORES EN
COMRINACION (CON SEFARADORES LAKOS EN SEIS DE NUESTRAS
TORRES DE ENFRIAMIENTO, LAS CUALES MANEJAN UN FLUJO
TOTAL DE 900 METROS CUBICUS /HORA (4000 OFM). LAS
REFCRIDAG TORRES SE VEIAN MANEJANDO A DOS CICLOS ©DE
CONCENTRACION, Y EN LOS CIRCUITOS SERVIDOS FOR  ALGUNAS
DE ELLAG OF MANIFESTABAN FROBLEMAS DE INCRUSTACION Y DE
NEPDSITOS I LODDS EN LOS CAMBIARORES DE CALOR.

EL EFECTO COMRINADO DE AMEOS EQUIFOS NOS HAN FERMITIDO
SURNIR LA CONCENTRACION A OCHG CICLDS, CON LO GUE SE HA
RENMICIDO £L VOILUMEN DE AGUA ©[E FURGA A 2.25 M3/HORA
REFRESENTANDO ESTO UN AHORKO ESTIMADO DE N$  167,000/AR0
FOR 1.OG CONCEFTOS DE DISMINUCION EN CONSUMO IDE aGUA Y
VOLUMEN NIE TRENAJE SOLAMEMIE Y QUE NO TOMA EN CUENTA LOS
AHNRRYS QUE IMMLICA EL. OPERAR (OGN CAMBIADORES LE CALODR
FERFECTAMENTE LIMPIONSG Y EL NO TENER QUE EXTRAER LOTOS DE
LAS POCETAG [IE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO.

EXTENDEMOS LA FRESENTE A SOLICITUDN [E ENRAC, S.A. LE
DoV FMPRE.GA A LA CUAL RECOMENDAMOS FOR Su
FROFESIONALISMO Y ESPIRITY OE SERVICIO.

ATENTAMENTE.

ACEITES INDUSTRIQ«# EL ZAPOTE, S.A. LE C.V.
7
7 s ¢
SR EUgiN)D’GﬁHEZ' 'FERNANDEZ .
DIRECT GENERAL +



INGENIO «<LA MARGARITA»

En esta empresa se instalaron Sistemas de Polarizacion Macosay en los siguientes puntos:
1. Evaporadores
2. Tratamiento de agua de calderas para prevenir incrustacion
3. Tratamiento de combustdéleo: ahorro de combustible y limpieza de boquillas

En conjunto, los polarizadores generaron un ahorro de 5,000 litros de combustéleo durante la zafra, lo
que se traduce en una reduccién de aproximadamente 1,500 toneladas de CO2 emitidas por cada zafra
(6 meses). Al polarizar todo el proceso, el consumo de combustéleo se redujo de 9.1 litros por tonelada
de cafia molida a 8.5 litros por tonelada. Esta disminucién se debe a varias razones: el incremento en la
eficiencia de la combustién gracias a la polarizacion, la reduccion de incrustaciones en los evaporadores
y su prevencion en la caldera. Al operar con menos incrustacion, o con una reduccion significativa en los
evaporadores, se optimiza la transferencia de calor, lo cual reduce el consumo de combustible. Para mas
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% mas de agua cruda que en la zafra sin polarizador, la caldera no presenté
la incrustacion esperada, solo lodos blandos. En contraste, en la zafra anterior, sin polarizacion, la
caldera mostro incrustacion dura, incluso con un mayor uso de agua suavizada. Esto demuestra la
eficacia del polarizador en el tratamiento del agua de calderas.

INSTALACION EN EL agua evaporada del jugo

jugo a
cristalizadores
Polarizador evaporador
I

INGENIO «LA MARGARITA»

condensado

deareador

caldera

combustdleo
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CARTA TESTIMONIO DEL INGENIO «LA MARGARITA»
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|ngenio la margarita, SA de C

V.

TELS, 520-3535 540-76-85
520-92-28 520-74-40

REPORTE DE RESULTADOS OBTENIDOS CON LA UTILIZACION
DE EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO MAGNETICO
DURANTE LAS ZAFRAS 1995/1996 Y 1996/1997

ANTECEDENTES

Con obieto de disminuir ef tiempo perdido en limpiezas de evaporadores, lograr una mayor capacidad
instantinea de molienda, disminmir el consumo de combustblco y atemuar ¢l deterioro del equipo de
evaporacién, durante 1a zafra 1995/1996 se instalaron dos equipos de acondicionamiento magnético, wno
para tratamiento de jugo claro de 8" de didmetro nominal por 2 mts. de longitud que queds instalado en
abril 22 de 1996 y otro para tratamiento de 13 meladura alimentada al vaso melador del triple de 31,000
pies? de superficie calérica, que qued) en funcionamiento en mayo 7, completando ambos 31 y 16 dias de
operecion respectivamente durante esa zafra.

mmhmlmlm.mmmmmmawm
magnético, uno de 8" de didmetro nominal por 1.5 mts de longitud para tratamiento del agua de
alimentacién 2 las calderas, con el objetivo de evitar las incrustaciones en ¢} lado de agua de estwos
equipos, y oto de 2.5* de dismetro nominal y una longitud de 1.66 mis. para tratamicnto de
combustéleo, con ¢l dbjetivo de mejorar 1a combustién, mantener limpios los quemadores y lograr ahorros
en cl consumo.

RESULTADOS ZAFRA 1995/1996

Durante ¢l tiempo en  que se operd con los equipos instalados en jugo claro y meladura, se obtuvieron
incrementos en ¢l tonelsje de cafla molida por corrida entre Limpi de 92.2% en el doble efecto que
fancion$ como pre-evaporador, 51.4% en el triple de 21,000 pics? de s.c. y 62.9% ca el triple de 31,000
pies? de 5.c. en la Gitima corrida de Ia zafra, en 1z que de haber continnado la molienda el aumento habria
sido mayor. Se aclaré que estas mejoras en las corridas entre limpiezas podrian ser atribuidas, al menos
parcialmente, a la disminncién en ¢l valor de sacarosa en cafia, que bajé de 153 a 14.3 al entrar en
operacitn el primer equipo de acondicionamiento magnético.

EnhmmﬁmMmhmﬂMMMmm.:Mm
disminucién en el espesor de la incrustacion del valor usaal de 3/16" a un valor de 1/16", observindose
también un cambio en ¢f aspecto de la misma, resultanto todo en una incrustacion de més ficil lmpicza.

ﬁndﬁrmﬁmuwﬂmﬂeﬂmﬂwmmthm&mmme
acondicionamiento magnético, es oportuno hacer notar que ¢f consumo de combustéleo en la zafra 95/ 96
fué inferior en 5.02% al de Ia zafra anterior, representando ésto una diferencia de 854,000 litros en ¢l
consumo para esta zafra en relacién con 1a anterior.

PABLO MACHADO LL OFICINAS GENERALES: FABRIGA:

FUMDA DOR PASEC DE LA REFORMA 1515 DOMICILIO CONOCIDO
LOMAS DE CHAPULTEPEC VICENTE. OAX.
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 68422, MEXICO

11000 MEXICO D.F. TELS. 8-00-01 8-00-85



[hgenio la Margarita, SA ¢ CV.

PARLO MACHADO LL OFICINAS GENERALES: FABFICA:
FUNGADOR PASEC OE LA REFORMA 1515 DOMICTLI CONOCIDD

LOMAS DE CHAPLLTEREC YICENTE. QX

o ABOUEL HIDALDOD 88427 MEXICO

000 MEXICO TELS. 80000 8-00-08

TELS. 520-34-35 B40-TH-08

= A20-74-40 FAX.  B-00-88
LADA 91-JTH

RESULTADOS ZAFRA 1996 /1997

ALGUNOS DATOS COMPARATIVOS CON LA ZAFRA ANTERIOR

ZAFRA 1995/96 ZAFRA 1996/97 A%
Dias dc zafra 182 192 549
Cana Molida 729 ROB 343.000 6.33
Tons. molidas / hora 199 213 RIS
Sacarosa en cana 13.319 14.35 774
Fibra en Cana 13.78 13.13 -4.72
Bnx de la Mcladura 51.74 54.03 443
Consumo de combustoleo, Lton de cafia (Neto) 9.1 85 -6.39
Consumo dc sosa / ton de cafia, kgs. 071 055 -23 42
Consuwroo de acido / lon de cania, kgs D64 047 -26.32

RESULTADOS EN FABRICA

En cl aspecto de incrustaciones cn los evaporadores hay que sefialar que la sacarosa en cafia esiuvo en
valores por encima de 15.0 a partir de enero 26 v durante ocho semanas, y en valores encima dc 14.3
durante cinco scmanas mas. Estos valores alios dc sacarosa acarrcan un aumento en la severidad de las
incrustaciones cn los evaporadores, 1o que aunado a que el Ingenio operd con una nueva configuricion en
cste departamacnto, llevo a que las corridas se redujeran a 30,000 tons, aumentando el numero de
limpiczas. a pesar de lo cual los consumos de sosa y dcido disminuyeron debido a que al operarr con
incrustaciones mas ligeras las limpiezas se hicieron mas rapidamente, consumiendo menos acido y sosa, ¥
cn algunos casos. sin Hegar a usar acido. Este tipo de operacion logro mejorar también el Brix promedio
dc la meladura. que subié 4.43% manteniendo un proemedio de 54.03 que se traduce en un incremento,
cno relacion con la zafra anterior, de 7.5% en el agua evaporada en esc departamento, mismo que, ademas
dc contribuir a la disminucion en el consumo de combustéleo, dcebe haber facilitado que el departamento
dc tachos hava podido absorber ¢l aumento de capacidad registrado.

RESULTADOS EN CALDERAS

En la inspeccion practicada en junio 11 de 1997 en las calderas 2 v 4 . no Se encontrd inCTustacion,
concontrandose solo un deposito blando y de fécil impicza. de un cspesor no mayor de 1.2 mm, a pesar de.
haber usado 6% de agua cruda durante gran parte de la zafra 96/97. El personal que cstuvo prescnie cn
la inspcccion manifesté que en la inspeccion hecha al finalizar la zafra anterior. se encontro cn las
cualderas una incrustacion dura v de mayor cspesor que esie deposito. a pesar de haberse utilizado menos
agua cruda que cn csta ultima zafra.

RESULTADOS EN CALDERAS

En la inspeccion practicada en junio 1t de 1997 en las calderas 2 ¥ 4 . no se encontré 1ncrustacion,
cncontrandose soto un depdsito blando v de fcil impicza. dc un cspesor no mayor de 1.2 mm, a pesar de.
haber usado 60% de agua cruda durante gran parte de la zafra 96/97. El personal que cstuvo presentc cn
la inspcccion manifestd quc en la inspeccion hecha al finalizar la zafra antenior, se encontrd cn las
calderas una incrustacion dura y de mayor cspesor que esie deposito. a pesar de haberse utihizado micnos
agua cruda que en esta ultima /afra.

18
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|ngen|o la marganta SA ¢« CV.

MACHARG LL. OFICINAS GENERALED FABRICA:
PASEQ OE LA REFORMA 1818 DCANCILIO CONOCIDD
LOMAS DE VICEMTE. QAX
SBUEL HIDALDO 88422 MEXICO
u:m umnw o: TELS, 30001 50008
M 28 m’.—ﬁ FAX ﬁ
LADA §1-278

Sobre el equipo para tratamiento de combustoleo instalado con un by-pass en la linea general de

alimentacion , se obsenvd y reportd que cada vez que se puso en operacion el equipo durante las pruebas
iniciales, el aspecto del humo cambio favorablemente, indicando una mejora en ia combusuon. Un
resultado que se apreci6 al trabajar con este equipo fué que e} ensuciamiento en los quemadores disminuyo
sensiblemente.

El ahorro en ¢l consumo de combustoieo puede ser paciaimente atribuible 2 un mejor funcionamiento en
evaporacion, aunado a2 una operacion con calderas limpias durante toda 12 zafra. y a upa mejor
combustion del combustéleo. aunque es dificil asignar que peso tuvo cada una de estas condiciones sobre
el dato de ahorro experimentado. En adicion a lo anterior es perfinente sefialar que en oposicion al
resultado obtenido, la disminucién en el contenido de fibra de la cafia deberia haber provocade un
aumento en el consume de combustdleo del orden de los 2.8 litros por tonelada de cafla. Esta cantidad
sumada a la ¢conomia que se obtuvo da como resuhtado un ahorro neto para la zafra 96/97 de mas de 2.8
millones de litros de combustdleo con relacién al cosumo de la zafra 95/96.

CONCLUSION

Durante la zafra 1996/97 el Ingenio Don Pablo Machado Liosas "La Margarita® operd con cuatro equipos
de acondicionamiento magnético instalados en la linea general de jugo claro. en la alimentacion de uno de
los vasos meladores. en 1a linea de agua de alimentacién de calderas y en la linea de combustolec. ¥ los
resultados obtenidos en esta zafra en comparacion con los de la zafra amterior arrojan diferencias
favorables en capacidad de molienda. consumos de sosa ¥y acido muridtico en limpieza de evaporadores, y
en el consumo de combustoleo que fué¢ menor en aproximadamente 500,000 litros det que hubiera sido de
mantenerse el factor de consumo de la zafra 95/96 y que no reflejo Ia disminucion en el contenido de fibra
en cafia. equiparable al poder calorifico de 2.36 millones de litros de combustdleo si la disminucion en el
poder calorifico del bagazo al bajar el contenido de fibra de Ia caila se hubiera tenido que sustituir con
combustoleo.

A reserva de que con base en este estudio se cuantifique el impacto econémico del aumento en capacidad
de produccion. de ia disminucion en algunos corsumos, de no tener que limpiar las calderas en la forma
acostumbrada, v el no tener que operar con un equipo de suavizacion de agua, es ficil concluir que adan
tomando en cuenta solamente el ahorro en consumo de combustoleo. I imversion en la compra e
instalacidn de estos cuatro equipos ha sido mds que recuperada en la ultima zafra.

El presente reporte se extiende a solicitud de ENRAC, S.A. DE C.V.. empresa que suministro los equipos
de acondicionamiento magnético.

Atentamente

\ I

INGENIO DON PABLO MACHADO LLOS, 'LA MAR§ARITA”

1

-~

>

Ing. José gp:{ Jiménez Lozada Ing.
Superintendente ral de Fibrica  Sygeri de Fabricacion




En este ingenio se utilizd el Sistema de Polarizacion Macosay para reducir la incrustacion en el area de
evaporacion. Normalmente, los evaporadores operan entre 40 y 60 grados brix; sin embargo, cuando
estos se incrustan la concentracion 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
operacion, logrando concentraciones de 60 grados brix.

Generalmente, este ciclo se observaba cada 6 dias, o que ralentiza el proceso y eleva los costos de
operacion. Una vez que se instalo el Sistema de Polarizadores Macosay el tiempo entre limpiezas se
incrementé a 21 dias, reduciendo sustancialmente la cantidad de paros de operacién necesarios
durante la zafra.

CARTA TESTIMONIO DEL INGENIO «JOSE MARIA MORELOS»

INGENIO “JOSE MA. MORELOS”, S.4. DE C.V.
CASIMIRO CASTILLO, JALISCO

Febrero 20 de 1998.

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente me es grato confirmar las
mejoras obtenidas en nuestro departamento de Evaporacion en la instalacion antes
del comienzo de esta zafra de equipos de acondicionamiento magnético suministrados
por “ENRAC", S.A. deCV.

El tiempo de operacion entre limpiezas, que era de 6 dias
se ha podido extender a 21 dias, manteniendo buen nivel de brix, el incremen:2 en
duracion de corrida es de 250%, esto representa un incremento de 7000 toneladas de
cafia molida cada 21 dias.

Atentamente

BSQ"
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GRUPO AGROINDUSTRIAL MEXICANO

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

Para solucionar este problema, se instalé un Polarizador Macosay, disefiado para recircular y optimizar el
agua utilizada en el proceso de humidificacion de las semillas. Gracias a la tecnologia de polarizacioén,
se logré mejorar significativamente la difusion del agua al interior de las semillas de amaranto,
maximizando su hidratacion.

Como resultado, el porcentaje de semillas reventadas alcanzd un impresionante 97%, reflejando una
notable eficiencia en el proceso.

o () @)

agua amaranto agua amaranto
liquida vapor reventado

INSTALACION EN GRUPO
AGROINDUSTRIAL MEXICANO

clasificador

extractor

Polarizador

6 It de agua
50 Kg de amaranto

amaranto
reventado

con Polarizador

amaranto < 5% de semilla
sin reventar
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Esta empresa ha utilizado los Sistemas de Polarizacion Macosay para el ahorro de combustibles y
tratamientos de agua para prevenir incrustacion en calderas y torres de enfriamiento desde 1989. En el
afio 2001 se presentaba un problema en los reactores productores de vinagre (Acetator). Para la
operacion de este proceso se utilizaba agua desmineralizada tratada con un biocida para el enfriamiento
de los reactores. Sin embargo, cada ocho dias se formaba una capa de biofilm (incrustacion bacteriana)
en el serpentin de enfriamiento de los reactores. Esto reducia la transferencia térmica, elevaba la
temperatura en un grado y, consecuentemente, aumentaba el tiempo de reaccion del proceso.

53

68

Tuberia con biofilm para fines ilustrativos

Tal y como se detalla en la tabla anterior, un grado de diferencia en la temperatura ralentizaba la reaccion
en 15 horas, lo cual se traduce en costos operativos adicionales para la empresa. Aqui enfrentamos un
problema de solubilidad, pues incluso con la dosificacion 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 asi su capacidad de solubilidad. Desde la implementacion del Polarizador Macosay,
ha dejado de ser necesario detener la operacion del sistema de enfriamiento del reactor para la
limpieza del biofilm.

Ademas, una vez que se controld la problematica de la temperatura, se instalaron Polarizadores en las
lineas de suministro de agua y alcohol. Al polarizarse, los enlaces intermoleculares de estos fluidos se
dehbilitan, facilitando asf el trabajo de las bacterias en la sintesis del vinagre.

Proceso de formacion del vinagre

H 0
/ /7
CH3—C\T0H + HO + 0, + bacteria —» CH,—C—OH
H
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Como resultado, y como se detalla en la tabla adjunta, el tiempo de reaccion se redujo en 5 horas. Esto
demuestra que los Sistemas de Polarizacién Macosay actian como catalizadores, generando ahorros

significativos para las empresas.

Tiempos de reaccion

30°C Horas
Reaccién normal 53
Reaccion polarizada 48

INSTALACION EN >
CONSERVAS «LA COSTENA»

alcohol
torre de
EIIE )

Polarizador

. .
(S} o
=] i)
I Il
N N
= =
R )
[<} [}
a o

Polarizador

reactor oxigeno
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CRISOL TEXTIL

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

Tal como se ilustro en el caso anterior, el incremento en el
momento dipolar del agua genera una mayor solubilidad e
incrementa la accion de los oxidantes y detergentes
disueltos en ella. Una vez instalados los polarizadores (ver
diagrama), el lavado cdustico mejord su desempefio, y se
dejé de presentar el taponamiento en el extrusor.

INSTALACION EN
CRISOL TEXTIL

agua fria
agua caliente

Antes de implementar el
tratamiento de polarizacion, los
orificios del extrusor se
obstruian debido a la grasa
residual presente en el PET.

Polarizador
Polarizador

PET

en pedazos
secador
lavado caustico

extrusor

Polarizador
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COSTO DE LA INCRUSTACION EN LA OPERACION DE CALDERAS

La incrustacion 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 incrustacion depende de:

1. La capacidad de la caldera y el porcentaje de su operacion
2. El grosor de la incrustacion

3. El costo del combustible utilizado

4. Las horas anuales de operacion de la caldera

Como se ilustra en el grafico adjunto, cada milimetro de incrustacién conlleva un aumento significativo
en el consumo de combustible. Esto implica que operar sin incrustacion resulta en un ahorro
considerable.

Incremento de consumo de combustible por incrustacion

s
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=
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o
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@
=
S

=

Espesor de la incrustacion, mm

Basandonos en lo mencionado anteriormente, se presenta a continuacion una tabla que facilitara la
estimacion precisa del ahorro que los Sistemas de Polarizacion 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 combustdleo de 500 HP
2. Operacion de 24 horas/dia, 365 dias/afio
3. $§7.38/litro de combustdleo (precio a enero de 2024)
4. 70% de capacidad de produccion de vapor

Como se aprecia en la siguiente tabla, cada milimetro de incrustacién conlleva un aumento significativo
en el consumo de combustible. Esto implica que operar sin incrustacién resulta en un ahorro
considerable. Al considerar que la vida util del Polarizador Macosay se extiende hasta los 15 afios, el
retorno de la inversion resulta extremadamente atractivo.

Consumo de combustible

% de (It/hr) Consumo adicional | Gasto adicional
operacion (It/hr) ($/afio)

10 53.0 58.3 5.8 $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
70 370.9 408.0 371 $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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El agua tiene una importancia crucial en la agricultura, y aunque a menudo se piensa equivocadamente
gue su Unica funcion es transportar minerales, un analisis mas profundo de la fotosintesis revela que el
agua es mucho mas que un simple medio de transporte. Es uno de los dos pilares fundamentales de la
vida vegetal, y por extension, de toda forma de vida.

Proceso de fotosintesis

6C0,(g) + 6HO() + energiasolar ——» CH. 0, + 60,

di6xido de carbono agua glucosa oxigeno

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

(= )+ o)

enlace interatomico fuerte
requiere mas energia
para su rompimiento

(o) = ()« (on)

enlace interatomico débil
se rompe con mayor facilidad
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Por otro lado, al debilitarse los enlaces intermoleculares, las moléculas de agua se agrupan en
ramilletes significativamente mas pequefios que aquellos formados por el agua no polarizada. Debido a
que estos ramilletes son mas pequefios, la planta puede absorberlos mucho mas rapido y con un menor
gasto energético.
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agua polarizada agua no polarizada
ramillete de 3 a 5 moléculas: ramillete de 30 a 50 moléculas:
es transportado con mayor rapidez requiere mas energia para ser transportado

Ademads de su participacion en la fotosintesis, las moléculas de agua también transportan nutrientes
esenciales que contribuyen al desarrollo vegetativo y fructifero de la planta. Al formar grupos de
moléculas mas pequefios y ligeros, la circulacién del agua y el transporte de los nutrientes provenientes
de la fertilizacion se optimizan. La menor densidad de la solucién nutritiva facilita una mejor absorcion
y aprovechamiento de los minerales administrados. A continuacion, analizaremos el problema de la
pobre absorcion de calcio en muchos cultivos y cémo la polarizacion del agua resuelve este desafio.

La energia de enlace entre el calcio y el sustrato dificulta su absorcién (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 solucion, la energia de hidratacion del agua
polarizada facilita que los nutrientes se desprendan del suelo, permitiendo asi una mejor absorcion por
parte de la planta.
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energiade  __—
hidratacion fuerte

enlace roto
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arcilla o materia organica
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\__ - - - ),

BENEFICIOS DE LA AGRICULTURA POLARIZADA

1. Acelera el proceso de fotosintesis

2. Mejora la calidad del producto

energia de

hidratacion débil

O

=
= (D
. N
energiade |, =
enlace fuerte =
s = N
arcilla o materia organica
=  (cargadanegativamente) =
\__ - - - ),

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

4. Mejora la asimilacion de nutrientes

5. Incrementa el tamafio y/o la cantidad de raices

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

7. Reduce o elimina la incrustacion en sistemas de riego por goteo o aspersion

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

9. Se adapta a todos los tipos de riego (goteo, aspersion, inundacion)
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INSTALACION EN
SISTEMAS DE RIEGO

tanque
de nutrientes

ramales de riego
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RESUMEN EJECUTIVO DE LA PRUEBA «FIRA CDT TEZOYUCA»

FIDEICOMISOS INSTITUIDOS EN RELAGON GON LA AGRIGULTURA

Centro de Desarrollo Tecnolégico Tezovuca

Mads que un buen crédito

Marzo, 25 de 2013

CONSTANCIA DE VALIDACION DE PROYECTOS
TECNICOS 2009-2011

El CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE FIRA, Con sede en Tezoyuca, Morelos,
por este medio hace constar ampliamente que derivado de un convenio de
colaboracion celebrado con la empresa QUIMICA DE FLUIDOS SA DE CV, se establecio
un proyecto para avaluar el beneficio de usar un Equipo de polarizacion de aguas, el
cual fue usado en un proyecto de produccion ornamental con la especie cuna de
moisés (Spathiphyllum spp}, Var. Calixto en el afio 2009.

En el informe que se emite a la empresa el dia 23 de Marzo del 2011, se destaca entre
otros puntos, lo siguiente:

1. El equipo permite reducir hasta en un 50% el uso tradicional de fertilizantes,
por lo que se reducen los costos de produccidn

2. Puede reducir hasta en 15 dias el ciclo de produccidn

3. Reduce el % de muerte de la especie en produccion

4. Contribuye a reducir la contaminacion del manto freatico al usarse menos
concentracion de sales que pravienen de los fertilizantes sélidos

5. Proporciona mayor estética a la planta ornamental

Cabe senalar que una vez terminada la evaluacion, considerando los precios de venta

de la especie, puede recuperarse la inversion en periodo comprendido entre 2 y cuatro
anos.

Sabiendo de la importancia de nuestra colaboracion para sacar adelante proyectos en
beneficio del medio ambiente y de los productores, este espacio sigue abierto para
futuras validaciones.

ATENTAMENTE @]
s /

TECHOLOGICO TE:

MORELOS

FIRA, més que un buen crédifo

Km. 12.5 Carretera Jiutepec-Zacatepec, Col. Crucero de Tezoyuca, C.P. 62765, Emiliano Zapata, Morelos.
www fira.gob.mx 01800 999 FIRA



PRIMER REPORTE «FIRA CDT TEZOYUCA»
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Centro de Desarrollo Tecnologico de FIRA

\ Uso del polarizador en el cultivo de cuna de moisés (Spathiphyllum sp) variedad calixto |

Objetivo general: Validar el uso del polarizador de aguas, como alternativa para
reducir el uso de los fertilizantes quimicos.

Objetivos especificos:
- Comprobar que el uso del polarizador, permite reducir la cantidad de fertilizante
desde un 25% hasta el 50%.
- Obtener mejor calidad de las plantas que se ofertan al mercado.
- Acortar el ciclo fenolégico y comercial del cultivo.

Tratamientos evaluados
Tratamiento # 1. Fertilizacién al 100%. Riego polarizado?
Tratamiento # 2. Fertilizacién al 75%. Riego polarizado
Tratamiento # 3. Fertilizacion al 50%. Riego polarizado.
Tratamiento # 4. Testigo. Fertilizacion al 100%. Sin polarizar.

El tratamiento 4, corresponde a la aplicacion normal del fertilizante. Las dosis de
cada fertilizacion, se muestra a continuacion.

MEZCLA SIN CALCIO MEZCLA CON CALCIO
CONCEPTO 100% 75% 50% CONCEPTO 100% 75% 50%
INITRATO DE POTASIO 1.000 07500 | 0.5000 NITRATO DE POTASIO 0678 | 05085 03390
NITRATO DE MAGNESIO 0328 02460 | 0.1640 NITRATO DE MAGNESIO [ 0.321 0.2408 | 0.1605
SULFATO DE MAGNESIO 0074 00552 | 0.0368 NITRATO DE CALCIO 0330 | 02475| 01650
FOSFONITRATO 0.180 0.1350 | 0.0900 [ACIDO NITRICO AL 50% 0006 | 00720] 00480
ACIDO FOSFORICO 59% 0104 00780 | 0.0520
[ACIDO SULFURICO 98 % 0,004 00020 | 0.0019
MEZCLA CON PETERS MEZCLA CON MICROELEMENTOS
CONCEPTO 100% 75% 50% CONCEPTO 100% 75% 50%
PETERS 20-10-20 0,500 03750 | 02500 NITRATO DE POTASIO 0810 | 06075 04050
NITRATO DE POTASIO 0150 01125 | 0.0750 NITRATODEMAGNESIO | 0514 | 03855] 02670
SULFATO DE MAGNESIO 0074 00555 | 0.0370 [SULFATO DE AMONIO 0.181 01358 | 0.0005
|SULFATO FERROSO 0121 0.0608 | 0.0605 STEM 0.011 00083 | 00055
ACIDO NITRICO AL 5% 0,021 00158 | 00105 |§ULFAT0 FERROSO 0006 | 00045]| 00030
AcIDO SULFURICO98% | 0074 | 00s55] 0.0370
MECLA DE MANTENIMIENTO
CONCEPTO 100% 75% 50%
TRIPLE 17 0347 02603 | 0.1735
|SULFATO DE AMONIO 0057 00428 | 0.0285
[VIVA 0.100 0.0750 0.0500
CTIWAVE 0100 00750 | 0.0500
ACIDO SULFURICO 98 % 0.0740 00555 | 0.0370

2/. Para regar con agua polarizada, se instalé el polarizador en la salida de agua normal a la cual se le inyectaba por
equipo de ventury el fertilizante, segun las dosis mostradas en la tabla anterior.

El cultivo inicia su ciclo el 20 de Julioc de 2009 y finaliza con la venta de las
plantas en la segunda semana de marzo de 2010 (ciclo de 8 meses).

Parametros considerados. Los datos de campo fueron tomados cada 15 dias, con
evidencias fotograficas cada mes. Se obtuvieron los siguientes valores:

USO DEL POLARIZADOR EN CUNA DE MOISES. EJERCICIO 2010 1



RESFONSABLE "
Centro de Desarnollo Tecnoldgico de FIRA

BFIRA. .. % 5508 O Tezoyuca

e Altura de la planta (cm)
¢ Diametro de la planta, desde la base de la planta (cm)
¢ % de muerte

Resultados obtenidos
a) Altura de la planta.

ALTURA DE PLANTA

36.0 TR
35.0 4 344
34.0 4
33.0
32.0
w
= 31.0 A
(5]
30.0 4
29.0 1
28.0 1
27.0 1
26.0 r T T
TESTIGO 100% Fert. 75% Fert. 50 % Fert.
TRATAMIENTOS

30.1 508

FOTO 1. Comparativo de altura en la especie de Spathyphyllum: 1) Testigo; T1: Fertilizado al 100% vy
agua polarizada; T2: Fertilizado al 75% y agua polarizada y T3: fertilizado al 50% y agua polarizada

USO DEL POLARIZADOR EN CUNA DE MOISES. EJERCICIO 2010 2
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Centro de Desan Tecnologico da FIRA

Foto 2: Desarrollo radicular, segtn tratamientos.
b) Diametro del tallo.

Diametro | Diferencia | Significancia | Diferencia | Significancia
Tratamientos (cm) |alamedia| alamedia | altestigo [ al testigo
Testigo. Fertilizantes 100%, sin polarizar 3.41 0.13 No 0.00 No
100% Fertilizantes con polarizacion 3.96 0.42 No 0.55 Si, positiva
75% Fertilizantes con polarizacion 3.85 0.31 No 0.44 No
50 % Fertilizantes con polarizacién 2.95 - 0.59 Si, negativa -0.46 Si, negaliva
Promedio 3.54
Desviacion estandar tratamientos 0.46
DIAMETRO DE TALLO

45

40 .08 3.85

3.5 -

3.0 4

2.5

2.0 4

1.5

1.0 1

0.5 1

0.0 - T

TESTIGO 100% Fert. 75% Fert. 50 % Fert.
TRATAMIENTOS
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c) Porcentaje de muerte. Los datos que se obtuvieron para este parametro, se
muestra a continuacion.

% Diferencia | Significancia | Diferencia | Significancia
Tratamientos Muerte |alamedia| alamedia | altestigo | al testigo
Testigo. Fertilizantes 100%, sin polarizar 5.85% 1.99% Si, negativa 0.00% No
100% Fertilizantes con polarizacion 2.93% | -0.93% No -2.93% | Si, positiva
75% Fertilizantes con polarizacion 3.19% | -0.66% No - 2.66% | Si, positiva
50 % Fertilizantes con polarizacion 3.46% | -0.40% No -2.39% | Si, positiva
Promedio 3.86%
Desviacion estandar tratamientos 1.35%
Comportamiento del % de muerte
7.0% 1
0,
— 5.85%
5.0% -
g H0% 3.46%
= 3.19%
2 2.93%
= 3.0% -
ES
2.0% -
1.0% -
0.0% T T T 1
TESTIGO 100% 75% 50%
Tratamientos

Impactos en el costo del fertilizante.

[TRATAMIENTOS CUPF | g/planta mli/planta Prod anual | Kg/fert/afio | Difaltest | Ton/ha | Dif $/planta | Dif $/anual
100% POLARIZADO 1.90 121.78 6.95 16,800 1,651 - -
75% POLARIZADO 1.43 91.33 5.21 16,800 1,238 413 4.13 0.47 7,896
50% POLARIZADO 0.95 60.89 3.48 16,800 826 826 8.26 0.95 15,960
[TESTIGO 1.90 121.78 6.95 16,800 1,651 = =

Notas: CUF: Costo unitario por uso de fertilizantes; g/planta: Unidad en gramos utilizados para producir una planta a calidad

comercial =fertilizantes solidos-; m¥/planta: Unidad en mililitros utilizados para producir una planta a calidad comercial-fertilizantes
liquidos-; prod anual: Lote de produccién en una malla sombra de 1000 m?, considerando 1.5 ciclos al afio. Kg/fert/afio: Kg de
fertilizantes utilizados en una malla sombra de 1000 m’; Dif al test: Kg de fertilizantes menos respecto a los utilizados en la
produccion normal. Ton/ha: Total de toneladas que se dejan de usar como consecuencia del uso del polarizador respecto a una
hectarea bajo cubierta. Dif §/planfa: Diferencia en centavos de cada tratamiento respecto a los costos del testigo; Dif $/anual:
Diferencia en pesos dejados de erogar por tratamiento respecto al testigo, como consecuencia del uso de los polarizadores.

USO DEL POLARIZADOR EN CUNA DE MOISES. EJERCICIO 2010
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COMPARACION DE COSTOS DEL FERTILIZANTE USADO
25
1.90 1.90
E 20
&
143
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g
£ 0.95
2 49
]
k-]
g
2 05
o
TESTIGO 100% POLARIZADO 75% POLAREZADO 50% POLARIZADO
Tratam ientos

Periodo en afios para recuperar el valor del equipo de

polarizacion
6.0

50 4.7
4.5

40 A
3.6

35 A 32

Afos para recuperar

30 A

25 4

20 T T
SIN TASA TASA 5% TASA10% TASA13% TASA15%

Condiciones para compra del equipo

Conclusiones y aclaraciones.

Derivado del presente trabajo, puede concluirse lo siguiente:
+ Es factible bajar las dosis del fertilizante, a su vez, los costos de produccion
e Se puede llegar a acortar el ciclo de produccion.
o Disminuir el porcentaje de muerte en la fase de produccion.
 Reduccion del impacto negativo por el uso de los fertilizantes.

Por otro lado, es necesario que se hagan las siguientes aclaraciones:
1. Los resultados aqui obtenidos, corresponde a una primera etapa, en la especie cuna
de moisés (Spathiphyilllum sp) variedad calixto.
2. Se debe establecer otras pruebas en otras variedades de cuna de moisés y en otras
especies, para que se puedan reforzar los resultados aqui obtenidos.
3. Se debe disefiar otros tratamientos con menor diferencia en los porcentajes entre
cada uno (90, 80, 70, 60, y 50%, por ejemplo)

USO DEL POLARIZADOR EN CUNA DE MOISES. EJERCICIO 2010 5
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Derivado del acuerdo de colaboracion entre este CDT y su Representada, para la prueba y
validacion de los equipos de polarizacion instalados en la unidad de vivero, por este medio
hago llegar un informe ejecutivo del mismo, segun se muestra a continuacion.

USO DEL POLARIZADOR EN EL CULTIVO DE SPATHIPHYILLLUM VARIEDAD CALIXTO.

INTRODUCCION.

Al pasar el agua por el polarizador, éste hace que la molécula del agua se rompa con mayor
facilidad, por lo tanto la fotosintesis es mas rapida. Las aguas tratadas con este aparato, el
enlace se rompe con mayor facilidad acelerando la fotosintesis.

El polarizador modifica las propiedades de disociacion de la molécula del agua, alimento
principal de la planta.

Con el uso del polarizador se plantean los siguientes beneficios:
_ Mayor aprovechamiento de los nutrientes, raices mas grandes.
_ Reduccidn del uso de fertilizantes entre el 20 y 50%.

_ Mayor resistencia de las plantas a los ataques de plagas.

_ Reduccidn de la contaminacién de las aguas subterraneas.

Hasta nuestros dias, la preocupacion por el uso excesivo de los fertilizantes, asi como de sus
altos costos nos limitan continuar con la agricultura que sustenta nuestros alimentos y con la
contaminacion de los mantos fredticos hace que sea mas limitada nuestra labor agricola.

Por esas causas arriba mencionadas, en el CDT Tezoyuca, se encamina una vez mas llevar
acabo una prueba de validacién con los siguientes:

OBJETIVOS:
1. Con el uso polarizador, encontrar la dosis 6ptima en el consumo de fertilizante.
2. bajar los costos de fertilizacion hasta un 50 %, sin delimitar la calidad de las planta.
3. Minimizar las aplicaciones de productos quimicos contra el atague de plagas.
4. Eficientar los riegos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de validacion se llevard acabo en las instalaciones de la unidad de vivero del
CDT. Tezoyuca.
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SCCIAMENTE

FIDEICOMISOS INSTITUIDOS EN RELACION CON LA AGRICULTURA RESPONSABLE Cenru de Desarullo Tecnolopico de FIRA

Se utilizaran plantas de spathiphyllum var. Calixto en presentacién de maceta en 7”, con un mes
después de plantado. Estan contemplados 4 tratamientos con 376 plantas por cada tratamiento.
Tratamiento # 1. Fertilizacion al 100% y riego polarizado

Tratamiento # 2. Fertilizacion al 75% vy riego polarizado

Tratamiento # 3. Fertilizacion al 50% y riego polarizado.

Tratamiento # 4. Testigo y Fertilizacion al 100% sin el uso del polarizador.

PARAMETROS A CONSIDERAR.
Los datos a considerar serdn tomadas cada 15 dias, mientras que las evidencias fotograficas
seran cada mes.

e Altura de la planta

e Diametro de la planta, tomado en la base

s Numero de brotes

e Relacion de Largo y ancho de la hoja (no es drea foliar)
RESULTADOQS A ESPERAR.

1. Encontrar hasta que porcentaje podemos bajar la aplicacion de fertilizante con el uso del
polarizador.

2. Eficientar el nimero de riegos en el cultivo, en estrecha relacion con la aplicacién de las dosis
de los fertilizantes

Con estos criterios, durante el desarrollo del proceso, se han encontrado los siguientes
resultados:
a) Altura

FOTO 1. Comparativo de altura en |a especie de Spathyphyllum: 1) Testigo; T1: Fertilizado al 100% y agua
polarizada; T2: Fertilizado al 75% y agua polarizada y T3: fertilizado al 50% y agua polarizada
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FIDEICOMISOS INSTITUIDOS EN RELACION CON LA AGRICULTURA Centro de Desarrollo Tecnologico de FIRA

En la grafica 1, con resultados al 30 de Noviembre del 2009, se aprecian diferencias entre el
Testigo y las aplicaciones de fertilizaciones a dosis del 75 y 100%. El tratamiento testigo y el
tratamiento al 50% con polarizacidn tienen resultados semejantes. Sin embargo, cuando estos
resultados se someten a un andlisis de varianza, solo es significativo el tratamiento de
polarizacién con el 100% del fertilizante aplicado, tomando como base una media de 32,4 y una
desviacién estandar de 2,8.

ALTURADE PLANTA

36.0
35.0
34.0 1
33.0 A1
32.0
31.0
30.0 A
29.0 A1
28.0 1
27.0 A

26.0 T T T
TESTIGO 100% Fert. 75% Fert. 50 % Fert.

TRATAMIENTOS

CMS.

polarizado

polarizado

No polarizadq
polarizado

Figura 1. Altura en cm de plantas de Spathyphyllum, con uso del equipo de polarizacién.

Dicho de otra forma, la altura de la planta, se puede conseguir en igualdad de resultados si
utilizamos el tratamiento del 50 o del 75% con el equipo de polarizacion, los cuales me estaria
dando la misma altura si utilizo la aplicacién del 100% del fertilizante sin la ayuda del
polarizador.

De esta grafica generada a la fecha referida, puede concluirse que si deseamos obtener como
parametro la altura de la planta, puede reducirse la dosis de fertilizante entre un 75 y 50% y aun
asi obtener resultados similares respecto al manejo tradicional de fertilizacién.
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Foto 2: Desarrollo radicular, segun tratamientos.
Adicionalmente a la altura antes analizadas de la plantas por tratamientos, puede apreciarse un
desarrollo radicular significativo entre los tratamientos del 75 y 100% contra el testigo y el 50%
de fertilizantes.

b) Relacién Largo/Ancho

En este indicador se comparo la relacion existente entre el Largo y el Ancho de la hoja, por
tratamiento, medido en cm. La lectura se toma el 30 de noviembre del 2009, tomando como
referencia la base de la hoja hasta la parte mas extrema de la misma, y la lectura de la parte
ancha, observable a simple vista. Teniendo estas dos lecturas en centimetros se procede a su
divisién, con el cual se obtiene una relacién largo/ancho de la hoja mas grande al momento de
la toma de los datos.

RELACION LARGO/ANCHO
24

24 A
23 A
23 A
22 4

22 o

241 4

Factor L/A (cms)

21 4

20 4

no polarizado
polarizado
polarizado

20 4

olarizado

19 T T T G
100% Fert. 100% Fert. 75% Fert. 50 % Fert.
TRATAMIENTOS

Figura 2. Indicador Largo/ancho de las plantas por tratamientos
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FIDEICOMISOS INSTITUIDOS EN RELACION CON LA AGRICULTURA Centro de Desarrollo Tecnologico de FIRA

De esta manera, puede apreciarse que el tratamiento del 75% fertilizante y polarizado es
superior a los otros 2 tratamientos y el testigo. Lo anterior se confirma, ya que estadisticamente
hablando, el testigo y los tratamientos del 100% y 75% son iguales, a una desviacion estandar
del 0,14 respecto a la media de 2,4.

c) Diametro del tallo

En esta valoracion, se procedié a medir con un vernier en la base de cada planta y registrar la
lectura de los mm del grosor que se tenian en cada tratamiento. Posterior a ello, se realiza el
andlisis, con los cuales se obtienen los datos que pueden apreciarse en la figura 3.

En este andlisis, se obtiene una media de 1,46 cm y una desviacidén estandar de 0,236 mm, con
lo cual inferimos que el uso del polarizador y la reduccidon de la dosis de fertilizante no es
significativo respecto al testigo, a pesar de que existe casi medio centimetro de diferencia entre
el testigo y el tratamiento del 50%.

Diametro del tallo
14 7660 1880
16 4
14 4 1.320
1.200
it 1.2 4
g
5 1.0 4
£ 08
S
T
04 4
0.2 4
Testigo Fertil. 100% Fertil. 75% Fertil. 50%
Tratamientos

Figura 3. Diametro de tallos por tratamientos en Spathyphyllum

Durante el ejercicio de la validacion del equipo, encontramos, ademas 3 variables que
inicialmente no estaban contempladas, las cuales, para el manejo de la especie, toma
importancia, porque por otro lado, repercute en el uso de los pesticidas para el control de
plagas y enfermedades.

1. Reduccién del ataque del hongo de la alternaria

2. Reduccidn en la muerte de plantas
3. reduccién en el tiempo de produccion hacia condiciones del mercado.
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FIDEICOMISOS INSTITUIDOS EN RELACION CON LA AGRICULTURA Canro de Desarulo Tecnologico de FIRA

Aspectos en los que pueden ayudar el uso del equipo de polarizacion en la produccién bajo
cubierta en el sector ornamental.

Reducir |a dosis del fertilizante, mejorando los costos de produccién

Reducir el ciclo de produccion

Reducir el % de muerte de la poblacién vegetativa

Mayor estética ornamental de la especie

Reduccion de los contaminantes inorganicos al subsuelo al reducirse las dosis de los
fertilizantes.

En apego a lo antes sefialado, me permito informar que los resultados son especificos para el
cultivo y la variedad evaluada, cuya aplicacion para otros cultivos debe ser evaluada
previamente.

Sabiendo de la importancia de la colaboracidn de entidades como su representada, me es grato
enviarle saludos.

EDIBEL LEYVA DE LA CRUZ

COOR. TECNICO DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO TEZOYUCA






PISCINA POLARIZADA

Tal como ocurre en las calderas, la incrustacion en el sistema de recirculacion de las piscinas incrementa
significativamente los costos operativos. El Sistema de Polarizacién Macosay eliminara gradualmente la
incrustacion presente en el sistema de filtracion y/o calefaccion, y prevendra la formacion futura de
cristales de sales. Ademas de ser una solucion efectiva contra la formacion de incrustaciones, la
polarizacion ofrece los siguientes beneficios para su piscina:

INSTALACION EN

1. Eliminacién y/o inhibicion de la incrustacion en tuberias, filtros y calentadores: un calentador
con incrustaciones consume mas energia, elevando los costos operativos.

2. Mejora la calidad de la experiencia de natacién: el agua polarizada tiene menor tension
superficial, haciendo que se sienta mas ligera.

3. Reduccion de hasta un 10% en la dosificacion 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 tuberias: en
muchas piscinas, se encuentran algas en las tuberias de recirculacién debido a la mala difusion del
cloro. Esto puede afectar el funcionamiento adecuado y los lavados a contracorriente del filtro. Al
polarizar el agua, se mejora su capacidad de difusion, permitiendo que el cloro realice su accion
alguicida y desinfectante de manera mas eficiente.

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

SISTEMAS DE RIEGO
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CARTA TESTIMONIO HOTEL MISION DEL SOL

A quien corresponda:
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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
practicamente nula biodegradabilidad, han llevado a que en paises europeos se prohiba su uso.

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

El agua polarizada actia como una alternativa a los secuestrantes tradicionales, que son costosos y
contaminantes, ademas de eliminar la necesidad de sustancias adicionales que se requieren para que el
EDTA opere eficazmente. Por lo tanto, el uso de sistemas de polarizacion como sustitutos de los
secuestrantes quimicos no solo beneficia econdmicamente a la empresa, sino que también representa
un esfuerzo ecolégico sostenible.

MEJOR CALIDAD DE LAVADO

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

1. Reduccién de la tension superficial: la disminucion de la energia necesaria para aumentar la
superficie del agua

2. Emulsificacion: la dispersion de aceites y grasas en el agua
3. Desplazamiento: la sustitucion de la suciedad por el detergente en la superficie del objeto lavado.
4. Dispersion: la separacion de particulas de suciedad para impedir su re-acumulacion.

La polarizacion del agua mejora estos procesos, haciendo que el detergente actie mas
eficientemente, |0 que puede reducir la cantidad dosificada y mejorar la limpieza general del proceso.
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Los productos que disminuyen la tension superficial del agua, conocidos como agentes tensioactivos,
tienen un efecto negativo sobre las bacterias y virus. Estos agentes afectan la vida microbiana y se
afiaden a los biocidas para aumentar su efectividad. La reduccién de la tensién superficial generada con
los Polarizadores Macosay mejora la accion de los biocidas (como el cloro y el 0zono) y reduce el
angulo de contacto entre el agua y la pieza lavada, lo que resulta en un lavado mas eficaz. La suciedad
se desprende mas facilmente 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.

Ademas, el agua polarizada reduce o elimina significativamente la incrustacion en las maquinas de
lavado, Io que contribuye a la disminucion de los costos de operacion y mantenimiento, ya que la
reduccion en la energia de enlace entre el calcio y el carbonato forma lodos blandos faciles de limpiar.

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

INSTALACION TIPICA EN
LAVADORA DE BOTELLAS

Polarizador 1

(o r\Entrada de agua

7
Polarizador 3 /

Recirculacion DIVOS
Polarizador 4
Preenjuague caustico

Polarizador 2
Recirculacién DIVOS

N

49



Sistemas disefiados y fabricados en México por:

Grupo Macosay

+52 999 921 5694
contacto@grupomacosay.com

GRUPO
MACOSAY



