
UNIVE~IDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUI MICA 

DETERMINACION DEL LUGAR ECONOMICO PARA 

LA UBICACION DE UNA PLANTA DE EXTRACCION 

DE DIOSGEN 1 NA 

CARLOS RUEDA PUGA 
INGENIERO QUI MICO 

1 g 7 4 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



'·MI~ 



JURADO ASIGNADO ORIGINALMENTE SEGUN EL TEMA. 

PRESIDENTE: DR. FRANCISCO GIRAL GONZALEZ. 

VOCAL: l.Q. HECTOR MANUEL LOPEZ HERRERA. 

SECRETARIO: I.Q. EDUARDO ROJO Y DE REGIL. 

PRIMER SUPLENTE: I.Q. JULIO CORDERO GARCIA. 

SEGUNDO SUPLENTE: I.Q. JOSE LUIS PADILLA DE ALBA. 

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: DIVERSOS 

(' Cf!L,_ 
NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL SUSTENTANTE:~~~~~~~~~~~-

CARLOS RUEDA PUGA 

NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL ASESOR DEL 

TEMA: 
I.Q •. HECTOR MANUEL LOPEZ HERRERA 



A MIS PADRES. 

A MIS MAESTROS. 

A LOS SEÑORES: 

ING. HECTOR M. LOPEZ HERRERA . 

DR. FRANCISCO GIRAL GONZALEZ. 

ING. EDUARDO ROJO Y DE REGIL. 

Cuyos consejos e i ndicaciones permi 

tieron dar forma al presente trabajo. 



CAPITULOS: 

l.- INTRODUCCION. 

II.- GENERALIDADES . 

III.- DATOS ESTADISTICOS. 

IV.- ESTUDIO ECONOMICO. 

V.- DISEÑO DEL EQUIPO. 

VI.- CONCLUSIONES. 

VI l.- B l BLI OGRoAfl A. 



INTRDDUCCION 

La el e cción del l uga r para la localización de un a Planta ~uimica, 

, 
de be SC:r el resultar!o de un estudio técnico-economico co ;,1parc1t i vo 

entre los diferentes puntos en lo s cuales pueda ser situada. 

Son muchos lo s fac to re s que e - ello intervienen, si n em ba rgo, hay 

algunos predominentes, que son d~ hecho, los que deben determinar 

el lu g ar de u bi c a c ión , y el lugar elegido deberá ser aquel q u e per-

mita reunir todos los elementos nec esar i os , al cost o más económico 

posi b le. 

El presente trabajo, tiene por objeto deter~inar las ventajas que 

existen en ubicar una Planta para la obtención de diosgenina en un 

lu gar cercano a los ce n tros de recol e cción de la materia prima bá--

sic a. 

La diosgenina es un producto que se obtiene por extracc i ón con sol-

v entee or ~ ánicos, de rizomas de especies mexicanas, ouB crec e n en 

f on:a s i lvestre en los Estados de: Veracruz, Daxaca, Chiapas, Tabas-

co, Puebla y ~uerrero, y es a s •: \;e z, materia ¡:; rima bás i ca par a la 

obtenci6n d e productos estero ídes de la i mp ort an c ia d e la progeste-

rana, testosterona, estrena, etc., de gran aplicación en la indus--

'.ria f armacAut i ca. 

Cabe h acer nota r, q ue la in d ustria de los e st c r oi des tie ne espe ci 2 l 

i ~ ~ · :J o r ~ "': ;1 e ~ a p 2 r a ;, u i:- s t r ::1 p a í s , y r..~ q L. F 1 c.: ~· p r o 1-: u e t_ o s. o b t. ~-:- '"1 ~ d e !:i , r o ,. o 

s e ver~ m~s adelente , t~e nen un alto prec =o ; ran d r~a nd a ~r el 

;:e rcad o TT.un:::i.:.al y =-~e r ·.é xico uno de .los pr .i rci p alc s; pr::.1rluc• o res • .l.o 

-: o:, a s 

1 



Las Co mpañías que en M~xico se d e d ica n a l a elabor a ci6n de produc

tos esteroides son: Syntex, S. ,; ., Searle de :-.léxico, S. A. de~. V. 

Steromex, S. A., Diosynth, s.;... de C.V., Productos Wuín-icos ~;atura

les, y Beneficiadora e Industrializadora, S.A. de C.V., todas ellas 

a excepci6n de Productos Juímicos Naturales, ubicadas en lugares 

cercanos al D.F. 

Es t o, y que la diosgenina represente tan so l o una pequeña proporci6n 

de la materia prima, es lo que ha hecho considerar la posibilidad 

ventajosa de acercar la producci6n de diosgenina a las zonas donde 

se obtiene la materia prima básica, eliminando en principio los 

gastos oor concepto de transportac i 6n. 

Desde lu e go será necesario considerar si la economía lograda al si

tuar la Planta en la zona de recolección de la materia prima bás i ca 

compensa co n ventajas:los gastos para reunir el total de materia l es 

necesarios para el proceso,.los costos de servicios, mano de obra, 

transporte del producto a su l~gar de destino, etc. 

Para la elaboraci6n del pres ent e trab aj o h an sido toma ¿ a s - 0~ 0 

base de referencia los datos oficiales publicados de 1960 a 1971. 
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GENERAL! DAD ES 

Los esteroides son moléculas orgánicas que se caracterizan estruc

turalmente por la presencia de u n sistema ciclopentano-fenantreno. 

Son llamados así por estar relacionados y en m3s de los casos ser 

derivados de los e s t ero les, los cual e s s o n alcoholes cri~talizados 

que se encuen t ran en la fracción insaponificable de los aceites de 

plantas y animales. 

Estos alcoholes caracterizados por la presencia del sistema ciclico 

indicado, tienen un g rupo oxhidrilo en la posici6n 3, además de 

una do ble li y ad u ra entre las posiciones 5-6, diferenciandose Gnica-

mente en la cadena la t eral de 12 posici6n 17. 
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Las hor :1on2 s se x uc.Jl e s, tales co :rn prog e s t e rona, te s tos tE' r o n a y e st r 2 

na, que en principio f ueron a i slad a s de gl ~nd ul a s a nimales y de de

sec hos r ~s i d uale s orgánicos como ovario s de marrana, test í culo s ee 

toro y orina d e yegua pre r ada, f uero n posteriormente obtenidas a 

par t ir de los es t eroles básicos naturales co rn o 31 colesterol, ~ or 

me dio de una vigorosa oxidación de la cadena lateral. 

S i r e~ b ar ga , los taj o s re nd i~ i entc s y la ~ 1 e c ~ s i~ a d d ~ ~ a~· or es c an-

tidades de estos productos a pr e cios más econ6micos, obli g aron a 

continuar in vesti g an do, lo cu a l, per~ i t i 6 e nc on trar plantas que co2 

tenían sapoge n inas est e roides, las que podían ser aisladas en for

ma relativamente fácil y que serví a n pa ra l a obtención de productos 

~sta roid es más elaborados. 

Las sapo gen in a s est e roi de s difiere n d e los esteroles en la cad e na 

lateral, que en aqu e llas, afecta a la s po si cio n es 16, 22 y 26 y t am 

bién, en que pueden p resentar s e co n o ~ in j a b le ligadura entre las 

posiciones 5-6. 

DIDSGENINA. -

De las sapogeninas esteroides, la más usada p a ra la ob t e n~i5 n de 

p roducto s h o r mo n ales es la d i os genina debido básicamente a su dis

pon i bilidad, presentand ~ se or i g i nalm~nt e en for~ a de gluc ó sido e n 

algun a s es pec i es de d i o s cor e as, d e l a s cua ~ p s es ext r a!da. 

L a s e sp e~ ies d e ~ g ~~ erc ~ i o sc o r e a ~ ás comun~ e nte us a da s para la 

p ro d ucci ón c o 1e r c ia l d e d~ o s g Ln in a son: '.Ji o scorea mexicana (cabeza 
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d e negro), i.J. flori b un cia, J. co : u o si. t¿ y!:: . sri icuJi fl Dr a (P.st a s t res 

6ltimas c on ocidas con el n o mb re de b3rhas c ~ s ), las cu a l ~s crecen 

a b unda n:e :i e nte e r: es<cado s ilvestre en . .\;nérica Central. C tras e spe-

c i es de ciosc o reas se producen en es t ado s ilvestre aunque en volG

menes bastante menores e n Indi a , Ch i n a, Africa y Su d a ci ér i ca. 

La posibilidad de utilizar u na ma teria ve ~ etal fJDra la o b te n c ión de 

h ormonas s i ntéticas f ue deb i~'a a lo :-; estudio s realíz-3 ·_' os por Gussell 

3r ke r, mundialmente rrconucido como inve s tigador pionero en la ra

ma d e horm o na ' , quien sin t etiz6 este tipo de productos a partir de 

una sustanci a de or i gen vegetal y adem &s descu b rió e n México una 

Es~; e c~e de l g énero J ioscorea de la f ami lia de las Dioscorea'ceas 

llama da J. me x icana, conocida e n ~ eracruz como ~cabeza d e negro" y 

que era rica e n contenido de dios g enina; sust a ncia que pos ee una es-

truc tu ra n uclear de cicl op e nt anofenantreno semejante a l a que tie-

nen las hormonas esteroides y que puede ser some t id o a t od a gama 

de pro ces e s quím i cos. 

La importancia del descubrimiento de la diosg c r i na podrá valorarse 

a l saoer que su utilización permitió abatir el precio de la proges

terona de S BD.00 dólarEs por gramo, qu e costaba en e l aAo ds 1943, 

a $ 0 .2 ~ dó lares en e l a ñ o de 1954. 

El anterior descubrimiento, coloc ó a l país en sit ua ción mu y venta

j ~s a co ~, f a ctor e n un a van ce de la ciencia, pue s adE~~s, ~e d es -

cubr i ó que e -, '.-: éxico existía UT1Ll zona en la co s ta del go lf o e" la 

cual crece l a D. co mp os ita en estado silvestre a alturas no mayores 
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de lQO O m sobre la del mar en una abundancia cuya semejanza no ha 

duplicado la naturaleza en ninguna otra parte del mundo. 

El contenido de diosgenina en al barbasco es variable (de l a 4 % 

de su peso seco), y segan las leyes del país,está prohibida su ex

portación, y su venta al exterior, es permitida ónicamente despu~s 

de que es sometida a un namero ~ínimo de procesos químicos. 

DIOSGENINA 
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ME fUJOS DE EXi RA: CIDN 

:· .. u ~ ·~~ r:1s ds p3t~1n t.D s hnn sido publ i c é.HJ.a s sobre la e xtr.:i c c:i6n de d ios

gE: r : .~ n,; , ¡:. <: ro ~u das e.ll 3s pued <~n q ued<::r r e sumid :is Bn dos m ~todos: 

1.- f:·'. "' rac!:i:~h alcor1éilica Jel ::¡luc6 s ido 3e gu ida por una ri ::! r~ 

l. ú~ · . · f;;:.i.da y l a separac :i. :5n de l a sap c9 e 1ü na liberada por fil ~ ra

C1. t 1;: o e.x~ :: a cc i~ n co n so.l vt! r1t-.::: . 

~ - Por una hidról is is Aci 0a de la raíz, se guida de una e xt rae-

o-.iros. 

En el pr i mer m§t odo, 1 3 ra[z de la D.i.uscorea, partida e n ceque Aos 

p edazos y se c a~3 al aire, es fi n a mente m~lidn y extraída con 3lco

h o l m2t~ i ~ co o ot ilico. 

E ·t. '.:? x t r ;.H .. ~ ~o .. ~ L e o i 1 ó 1. i e o f' l l ~- r a 1J o , es e :.-J n e e 1' l r ad o a e o n s i s ten e i a de 

j ar uLe , ~ l cua l es h idrolizado por calent amiento con Sc i do sulf6r i -

2 a 4 N ) pur u n per iodo d e 2 a 12 horas . 

Ln u·.,.s r; e11 cria ,; ce cipitada, aprox i" nadam e n t e ja 8 5 '!{.de pureza, es 

fil t rad a y lavad a con a gua. Est e ma teri al pu ed e ser purificado por 

~ ris t0l iz:1 ci6 n o proce s o rss e n fo r m.3 di .r e cta. 

Estp m ~ t n d u es mu y usado ado p tando varias modificacio nes par a e vi

ta r l ~ ~a r rn a ci~ ·1 U8 g o mas i 11 dE ? S ~a bl e s d ur a n te y ~ E: sp u ó s d e lu ~ i 

d.r é. l s.i. 3 , un a de es as mo d ific ¡¡ c Ü1n es c ons iste e n tratar la torta 

hi:.Jru .tiz ~3d a c ~1 n c:al u ~ t r :.1 á l c=l i 

c:o lor;ci as . 

c ~J:· o bje t o de re 111 ove r l mpt1rezas 

E. n e l se !} 11 P ,_; o m é ·t o do , l a L a í z s e e ,-, d : J :Y f .i n a :;i e :i t e rn o 1 i d a e s h e r v i -

L 1 a r e i. ' u j:i u céllc n L id a er> u: 1a r.i u !: n c:la·.: c (o_]"c c .i pien t e a pre s .i ó ni 

~ G • ' u 

he ra~~. 

L d t o r -~ , t u '..; ~- ~ r: i d a p o r f i .l t rae ~ ó ;. , es .l L; \, d Ll a :: o n a ·.] u a y sol u e ~ ó ~' Ce 

c a l ~1ast~ p &Jr:to ~ c11 t r o, se ca da y e xtr3fd a ~- f o r ma e xh a~ s t iv a c o n 
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un s o l v e n :e h icro carburo; por e .iemplo, hept ano, e n e l cu al la d i o~ -

senina cristaliza d i rectamen t e e n f o r~ a de f i na s agujas. 

DESCRIPCION DEL PROCESO.-

Para la obtención de diosge ni n a en es t e t rabajo, utilizaremos el s ~ 

g uncio de los dos m&tados mencionados, o s ea, el que consiste en una 

hi ci r 6l i s i s 5ci da c e la raiz, s e ;c i~ a ¿ e una e xtracción de la s up o ~ e-

nin a co n un so l v e nte de la serie de los hidrocarburos. 

El barbasco antes de la hidr6 li sis va prec e dido de un lavado, moli-

do, fer menta do y secado, proceso que norma l11e nte es llevado a c a bo 

en los llamados" beneficios de barbasco' que son los proveedores de 

esta mater i a p rim a . 

Hidrólisis.-

Le h i drólisis del barbasco tiene por objeto liberar el gluc6sido de 

la saponina y sustituirlo por un radical OH. Esta hidr6lisis se efe~ 

tua con un §cido min eral (en cantidad para for mar una solución de 

2 a 4 N), a pres i 6 n y a ul '.. a l e r:"pe ra t ura, durante u r· tiemro de 2 .. 

6 horas. 

' i 
- ··-----

o 
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En la may o r ía de les casos r l t i po de glucósido se halla determi-

nado, asi tenem o s por ejemplo,en la diosgenina de la Diosc6rea to-

.ula de la sap o nina: c
45

H
72

o
16 

Urigen: Diosc6rea Tokoro Makino. 

Punto de fusi6n: 288°C 

Sa poc;enina: d.io s:;e nin a. c
27

H44 D
3 

Azucares: 2 íl amnosa, l Glucosa. 

En el eje ~ p lo anterior se puede observar, que de la mo lécula de la 

saponina, al hidrolizarse, hay una p~rdida de lB Atamos de carb6n, 

28 de hidrógeno y 13 de oxige no , correspondientes a los azúc a res 

formados, o sea, que de u n peso de B6e corresp on diente a la saponi

na, correspond e un peso de 416 a la s a pogenina y 452 al glucósido. 

~ dem As de los azúcares, algunos materiales, tanto or g Anicos , como 

i nor ~fini cos,ll eg a n a so l ub i lizarse y p a san c on el agua de filtrado 

fIL TRACION. -

Al ~er~ ina r s u tie~po de r eac ci6 n , la raíz hidrulizada es filtrada 

obteniéndose una torta Scida, lo que hace necesario resuspender la 

torta en agua alcalinizada co n objeto de neutra~izarla y dejarla 

en co n diciones de ser secada. 

SECADO.-

El secado ti c~ ~ p or obj e to eli~in ar la humedad re ma ne n · e e c la tor

ta c espués de su fi ltrac i6n y d ejar la raíz en co ~dicion es d e q u e 

pueda ser extraída. 

- :¡ -



EXTRACCION. -

La extr ?cci,Jn de la d i os g en :. na co n ii ep t ano, es u n a ex : :ra c ción cxh J U f.. 

ti v a, hasta lograr el a gotami e nto ~o ~ al d 0 la raíz o el a gotamiento 

eco n ó ~ ico d e la ~ i sm a. Por l o t anto, e ~ sist~n a e n p leado consist e 

ero r ef l u jar la raíz c or• i1eptan c decantar después Je darle un repo-

so con objeto de e vitar lo ~§s posible las partícu l as en s u s p ens ió n. 

CONCENTRACI ON. -

El extrac ta ob te n ido, es co n centrado hast a un va l umen de cristaliza

c i ón, recuperando e n e s t 3 op e ra c i6 n el heptano, que quedar§ en cnn-

diciones de ser usado nueva- e n te en p oste r io r es extracciones. 

CRI STALI ZACION. -

Al alcanzar e l v ol u C1 e n de cris t al i zac:.ón, la diosi:;en i na es enfriada 

en r a c i ~ i e ntes destinados para ello, hasta lograr la temperatura 

requ e r i da ~ara su filtración. 

FIL TRACION. -

l ~ r. a vez lo ·~ ~ a d a esta t E ·~ r e ~ a t ~ r a , .:.. a e i e s e .~ :. :, .,. 

c e ner el producto en forma cristó ~ izada. 

SECADO.-

El produc t o obteni ¿n en lo s fi l ~ras, es s ~ cado con ob j e t o de eli ~ i n ar 

e i heptan o que lleva i ,?re ~ n a ¿ o, o ~ t er i é· c do~ e a ~ ~ un ~ ater i al que 

::: ' es: s ~ és el e ~ oradas. 

- 10 -
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DATOS ESTAUI STI COS. 

TO MADO S U[ LOS ANUA RI OS DE LA Píl OD UCC lD ~ F0 1l[S l AL DE MEX I CO 

SUBS ECRE TAR IA DE RECU RS OS FORE STALES 



FlCDUCCION DE BA ~SASCO PARA EL A~O DE 1960, E~ LA REPUBLICA 

MEXICANA. 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 8 7ff4 000 K g 

PRODUCCION POR ESTADOS: 

l ----E~;ADO ----- -r .-----~~~~-K_:_g __ -_-_-::_~,_-_-: __ -_-_-_;_--__ ---·¡ 
1 Chiapas 146 000 1.66 

Oaxaca 2 029 000 23.09 

Tabasco 225 000 2.56 

Veracruz 6 384 000 72.67 

Totales 8 784 000 j • 99.98 

1 
1 

L 
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1961 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 12 304 000 Kg 

PRODUCCION POR ESTADOS: 
r- - -----· 

1 ESTADO 
¡ ·~~~~ 

1 

Chiapas 

Oaxaca 

Tabasco 

Veraé:ruz 

Kg 

22ü 000 

2 9!}.C 000 

300 000 

8 834 000 

- 12 -
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1 

1 

1.78 

23.97 

2.43 

71. 79 

99.97 

~ 
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1962 

Producto: Rizoma 

fspecie: Barbasco 

Cantidad: B 334 000 Kg 

1-'RODUCCION POR ESTADOS: ,- - - - -------, 
ESTADO Kg ~ ----J 

Chiapas 204 000 2.44 

Oaxaca 2 160 000 25.91 

Tabasco 80 000 0.95 

Veracruz 5 890 000 70.67 

Totales e 334 ooo 99.97 

L __________ ..__ __ _ --~'----__J 

- 13 -



1963 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 5 081 000 Kg 

PRODUCCION POR ESTADOS: 
1 ----- - ·· - -- -· -----

1 
~ 

ESTADO Kg s 
Chiapas 120 ººº 2.36 

¡ Oaxaca 1 431 000 2B.16 

l Veracruz 3 53C 000 69.47 

To ta-les s ca1 coa 99. '.:9 

----- _____ __J __________ ,l._ ________ _ 
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1964 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Can t idad: 9 652 120 Kg 

PRDDUCCION POR ESTADOS: [------
ESTADO Kg ~ 

' e 
hiapas 2 175 000 22.53 

o axace 
1 

l 350 000 13.98 

p ueble 50 000 0.52 

T aba'sco 1 321 120 1 3 .68 

• 
V eracruz 4 756 000 49.27 

T o tales 9 652 120 99.98 

-·-- - - --- ---- - - - -----
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1965 

Producto: Rizoma 

:specie: Barbasco 

Cantidad: 14 100 000 Kg 

PRO DUCCION POR ESTADOS: ---
ESTADO Kg " --

Chiapas 3 790 000 26.67 

Oaxaca l 610 000 11.41 

Puebla 550 000 3.90 

Tabas cu 4 600 000 3 ; (. •'"\ '" . .... , 

Veracruz 3 550 000 25.17 

l Totales 14 100 000 99.97 
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PRO'.JUCCION 

ESTADO 

Chiapas 

Guerrero 

Oaxaca 

Puebla 

Tabasco 

Verac.ruz 

Totales 

1966 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 12 661 000 ~g 

POR ESTADOS: 

Kg 

l 700 000 

50 000 

l 735 000 

216 000 

l 650 000 

7 310 000 

12 661 000 

- 17 -
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13.42 

"' 0.39 

13.70 

l. 70 

13.03 

57.73 

99.97 ---·-· 



1967 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 10 355 OOC Kg 

PRODUCCION POR ESTADOS: ,----------
1 ESTADO 

¡----Chiapas 
1 
1 

Guerrero 

Oaxaca 

Kg 

1 900 000 Kg 

100 000 

3 oso ·ooo 

· Puebla 225 OOü' 

lB.34 

0.96 

29.74 

2.17 
1 , • 

: Tabasco 1 200 OOG 11.58 J' 
i Veracruz 3 850 000 37 .18 

l~~~-T_o_t_a_l_e_s_·_~~-'-~~l-0~3-5_5 ___ º_º_º~--~~-L-~~~9-9_._9~-
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1968 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 9 365 000 Kg 

PRODUCCIOfJ POR ESTADOS: 

¡- -- --··----·--·-

ESTADO Kg 1. 
1 

-- -j 

Chiapas 1 498 800 16.00 
1 

1 

1 

1 
Oaxaca 2 400 000 25.62 

1 
Puebla 

1 

200 000 2.13 

Tabasco ·1 1 336 200 14.26 
' 

Veracruz 3 930 000 41.96 

LTatal .. 9 365 000 99.97 

·--------- -
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Producto: Rizo~a 

Especie: Barbasco 

Cantidad; 6 728 O~O Kg 
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1970 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 11 205 960 Kg 

PRODUCCION POR ESTADOS: 

r ESTADO Kg 'lb 

¡-~,., .. 2 144 960 19.14 

1 Guerrero 50 000 0.44 

j 
Oaxaca 2 428 000 21. 66 

Puebla 400 000 3.56 1 

1 

1 
Tabasco 550 000 4.90 

1 

1 Veracruz 5 633 000 50.26 __J 1 

l Totales 11 205 960 99.96 

- 21 -



PRODUCCIOrJ 
------·· - -

ESTADO 

~ ----- ---

Chiapas 

Oaxaca 

Puebla 

Tabasco 

Veracruz 

Totales 

1971 

Producto: Rizoma 

Especie: Barbasco 

Cantidad: 9 275 000 Kg 

POR ESTADOS: 

Kg 

l 875 000 

l 965 000 

480- 000 

800 000 

4 155 coo 

9 275 000 

- 22 -

<¡(. 

- --· --
20.21 

21.18 

5.17 

8.62 

1 44. n 
~ 

99.97 





ESTUDIO lCONOMICO. 



A cont i nuaci6n s e tran s c ri ben algunas con s ideracion e s que desde el 

punto de vi st a de la econ o mía in du s t r ia l e s necesario observa~y las 

cual es sirvieron de base para el análisi s económico del presente 

estudio. 

El problema de la local i zaci6 n se forma por el hecho de que determi 

nadas l ugares geo gr§ficos presentan ventajas e i n con v eni en tes para 

cada i ndustria en p ar t ic u l a r, tan t o desde el punto de vista de los 

recursos naturales que pusee, como por las característ i cas sociales 

o am b i e ntale s que el ho mb re ha cre a do, to do lo cual constituye lo 

que se ll ama"los fa c t ores locac íonales". 

¿ s tcs " fac t o r es ! oc acionales" pue de n ser d i rec to s o in directos¡ los 

primeros a su vez, se divide n en"factores que afect aG a lo s costos 

de producci6n" y "factores que afe c tan d los ingresos" y los segun

dos s e divid e n en fact o r e s de "ambiente n a tural", "ambiente legal" 

y "am bi ente social". 

Al co nsi de rs r s e los "facto r e s l~ cac ~o nal e s" de b er 5 L. r· - ~ en cu ~ e 

su movilidad y tendenci a de variaci6n, pues unos, los nat Gr .e s pue

de n quedar agotados a largo o corto plazo y los am b i en tales puede n 

variar en un lapso que af e cte el futuro de la empresa. 

La ma n e r a d e calif i car la influenc i a de e s tos factores, es determi

n a r lo s g as t os q ue s u p r es en c i a e n l a Flan~a o ri~i nan, por l e q u e 

e n 6 lti ~ o an ~ l is i s, el p roblema se c o ncreta a f i~ ar el costo d e lo s 

transpor t es de los factores product i vos, de su ori ge n a la fáb ric a 
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y el valor de la transp o rtación d e lo s productos, subproductos y 

desechos, los dos primeros de la Pl a nta al me rcado y los-- '· l'.ilti

mos al lugar donde de ban verterse o aprovecharse en otra fase d e la 

transformaci6n industrial. 

Es por ello, que la primera cons i der a ci6n a h acer en un proyecto de 

localizac i 6 n industrial, es la form a co rn o se manifiesta n los fac to 

res directos, que influyen e n el costo de producci6n y venta. 

De manera menos objetiva, pero no menos real i sta, los factores i ndi 

recto s afecta n una l o c ali zación, por lo cual, su estimaci6 n s uele 

ser más difícil y s us resultados podrán ser no tan aparentes e inme

diat os co mo los factores directos que afectan el costo primo. 

CONSIDERACIONES GENERALES DE LDCALIZACION.-

TRANSPORTES.- El transporte es fund am ental porque normalmen t e los 

factores productivos se encuentran d ispersos en dilatadas r e giones, 

y en co nsecuencia, el probl em a locacional se reduc e a eleg i r el 

emplazamiento donde la con j ugación de esos transp o rtes sea la menos 

onerosa, es decir, ponderar peso s p ar tr a nsportar y di st ancias por 

recorrer, todo lo cual c on stituye los primeros datos para una loca

lizaci6n. 

Ele g ida 3 Si la zo na qu e nos permita e l me nor cost o por moti vos d e 

tranuporte, e s necesario considerar la forma en que se pre s e n tan 

con respecto a esa localizaci6n previa los diferentes f nc to res 

producti vos. 
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MATERIAS PRIMAS.- Gesde el punto de vista de su origen, ~ay qu e re

cordar que la naturaleza ofrece materiales de carácter perecedero, 

los recursos no renovables, y otros de carácter revolvente , los 

recursos re novables, y su persistencia es la primera consi d eraci6n 

a hacer, pues un yacimiento a punto de agotarse o con claras tende~ 

cías de obsol escencia es una causa de desaliento para la empresa, 

que indudablemente nulifica cualquier ve n Taja locacional derivada 

de su transporte. 

FUENTES DE ENERGIA.- Las fuentes de energía de que se vaya a dispo-

ner es otra consideración importante a tomar en cuenta; en el pasa

do este factor fue de primera importancia y marc6 una emigración y 

creación de la industria siguiendo los diversos suministros energ~

ticos de que el hombre pu do dis?c , e r. Con la transmisi6n a larga 

distancia de la corriente eléctr¿ca, ca~ - i~ el marco de la distri

buc ión in dus trial, y la apa;ici6n de los combustibles minerales 

transforr~6 una ve z "'ás la faz d"e la inrlustrializac56n, s in embar r o. 

la aparición de caminos difundi6 hs ~ ta n acer casi ubicu ~ ., fuenle 

de energía y la localizaci6 ~ por este factor perdió asi ~ ucho de su 

exclusividad, de "1odo que en la actualidad la provisi6n de combus

tibles está asegurada cas i en todas partes donde hay medios de comu

nicación y ha dejado de ser un factor locacional. 

AGUA.- Otro factor de i ~ por~anc i a a corsiderar en un ~royecto de 

localización es el agua, dada l a multiplicidad de su~ usos y la 

- 25 -



n ecesida d Je e l la e n a lg u no s procesos; bi en sea que se v a y a a u s ar 

como par t e de l producto, pcr sus cualid a d es mecén icas o co mo con d uc

tora d e l calor, todo lo cual o b liga a conside r ar su costo y modo de 

obtenerla e n la c a n tidad y cal idad r e q ue r i das. 

FUERZA DE TRA BAJO.- La mano de o b ra e s o b viament e f ac t or mu y impor

tante e n un estudio locacional, ya qu e no se tra t a de d et e r~ i nar su 

co s to s o l ame nt e, s ino que hay niu c~1os otros a s¡:: ectos económicos y 

soc i ales qu e determinan su empleo; el hombre e s sujeto activo y pa

si vo de la a ctividad indus t rial y a l a ve z q u e produce, c o n s ume , p o r 

lo cual, una concen t ración de poblaci6n industrial es a la v e z un 

mercado, y a que lo s salarios q u e se d i s t ribuyen, a l dar a Jo s o br e 

ro s cap ac idad de compra forman i nt e n s as zonas de consu mo y de u t ili 

zac i ó n d e servicios. 

El factor de trab ajo pu ede influir de varias mane r as; p or lo q u e e 

su re t r ibu c i 6 n r e sp e c ta, siempre h ay qu e t ener en cue n t a que los 

niveles d n salario so n mayores e n los grandes centros urba no s q u e 

en los pe qu c~ o s p ob lados, aun cuando la organizac i 6n laboral ha con

se y1! i do d ismi n u ir estas dif e rencia s ; p ero lo que el e rr.pres a rio d e b e 

c ons i de rar. no e s tanto e l monto d e l salari o , slno su ren d i n iento, 

p or lo que t oma i i o o rt a n c ia l a rlete r rn i n a ci6n de la pl usv alía r e l a t i 

va, má s au n qu e l a a :1sol u t a. 

Par ¡:¡ q ue la l ocal i zac ió n s e o r i ent e p r i r c :>a: :e n t e :rnr Fl f¡; c : c r 

"fuer z o d e t rab ajo" , es n ece sari o qu e l o s a horro s p ro v e n i e nt e s 
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de los salarios para una localizació~ elegida, sea· mayores que los 

gastos de transporte de las materias primas a ese lugar. 

Existen zonas de bajos salarios que han atraído a las industrias, por 

más, que a la corta o a la larga, esa característica llegue a perde~ 

se. Como consecuencia de lo anterior se empiezan a formar zonas de 

concentración-industrial con mano de obra calificada, lo que sirve 

después de factor aglomerante a nuevas empresas que necesitan esa 

calidad de trabajo, de donde resultan centros urbanos constituidos 

casi totalmente oor fábricas. 

Entonces, podemos resumir diciendo que con excepción de las indus-

trias predeterminadas en su localizaci6n, el asentamiento de la in

dustria atendiendo como factor principal a la materia prima, se impQ 

ne cuando el valor de los transportes de estos materiales es mayor 

que el costo de la transportación de la fuerza de trabajo o cualquier 

otro factor indirecto, lo que ocurre cuando el producto final está 

fuertemente ponderado por la materia prima y por su peso, vol•.JT""'' 

o condié:c1 ncs d'? tránsito :,i es caro su transporte, es 1e cuari:Jc 

las ~aterias primas son de baja densidad económica, raz6n que obliga 

a de~erminadas industries que manejan grandes volómenes de materia 

prima a instalarse cerca de los yaGix~1ientos que explota. 

AMBIENTE NATURAL.- Está constituido por tod2s las propiedades fisi-

cas quP afectan una localidac, tanto las que la naturaleza ha crea

é~O, cono las que el ho~'~'re ha formado: la ca.;.idad del terreno, las 

cornu.-,icaciones, los tra-isportes, el clir;ia, v en neneral, todo aquellr 

que 
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f o rma el ma rco geol6gico, ecol6zico y topGg r §f ico den t r o d el cua l se 

desenvolverá la empresa. A este respecto hay que poner de relieve 

que el cl ima es mu y i mpo rtan t e, po rque i nf luye en muc hos factores 

directos com o el u s o obligado de calefacci6n o clima art i ficial, obli

ga tambi~n a ciertos tipos de edific a ción que incrementa n los costos 

de a~ortización, o ri gina p 6r di cas al oca sio nar en fermeda des e n el 

personal o por días no aptos pa ra laborar etc. 

AMBIENTE LEGAL.- Está formado por todo el cu e rp o legislativo que 

afecta la act i vida d industr i a l directa e indirectamente; las leyes 

proteccionistas al comercio y a la industria así como las restricti

vas; los regl an entos mu n i cip s l es que prescriben donde y cuando pue

den funci o nar ciertos servicios; las leyes y costumbres sindicales 

que rigen la reali d ad contractual entre obreros y patrones, las 

exenciones de impuestos y las barreras arancelarias, qu e facilitan 

o i mp iden el tráfico com e rcial y aun al gu nas que parezcan ajenas a 

la industria pero que vengan a reflejarse en algún a spe c t o del mer

cado , ceben ser te nidas en cuenta. 

AMBIENTE SOCIAL.- Los dos factores ambientales enumer ados ant e rior-

m cnt~ , so n has t a c i erto punto de fi n i do s y objetivos y su s relac i on es 

co n l a futura empresa son hasta c ierto punto cuantificabl e s , inclus i 

ve por su manif~stación En los ~ as tas y en los costos d e producc i ón , 

pero el am b i e nt e social en qu e una industria va a des en volv erse, 

as p& cto s in duda ~uy i ~ p or t ant c , qui z a no se refl eje e n las eroga

ciones inmediatas de la E~p resa, pero esté Gu y li g ada a l a situací~n 
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social que priv e en el país, regi6n, localidad o en el barrio donde 

se va a asentar una industria. 

No se puede negar que el ambiente cultural, las diversiones o las 

costumbres forman un ~arco de gran valor que puede coadyuvar o no 

al ~xito de la empresa. 

El estado d e la ticnica local forma parte tam b ién de este ambiente 

que el empresari o debe considerar, pues de ~l se derivan algu nos as-

' pectas pa rt iculares que se reflejan en su negocio; si esta es avan-

zada, contará con mercado de ventas y aprovisionamiento en mayor es-

cala que si fuera incipiente; si existe una concentraci6 n industrial, 

existirá una oferta de mano de obra calificada y un criterio defin í -

do respecto a su valor. 
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De acuerdo a lo anteriormente es c rito, se procederá a ana lizar lo s 

fact or es locacionales, tanto dir e ctos como indirectos de nuestro 

problema particular y a la d et ermi nación del factor locaci o nal pre

do mi nante, en f un c i6n del cual se harán las pos t eriores consi der a-

cienes. 

Apoy~n do n . 1 s e n lo s p r i nc i p ies económicos anotados, debemos con s i de 

rar qu e a~ nue stro caso el p roducto final e stá fuertemen t e afectada 

por las c ant idad es y vol~m enes de materi a prima y par ser el barbas

co u n mat e rial d e b aja densidad económica deberá ser el factor lo 

cacional predominante. 

MATERIAS PRIMAS.- Las materias primas para la fabr i cació n d e dios ge -

nina son: 

l.- Barbasco. 

2. - Heptano. 

3.- Acido su l fúrico. 

4.- ra1 . 

de cada una de la s cuales se hará un pequeño estudio. 

BARBASCO.- Observando la producci6r del rizoma en los Estados pro

ductores de la ~epública Mexicana, n o solo se jus t ifica, sino q u e 

por su capacidad de pro d ~c c ión, u n a Planta de es t a naturaleza deb e rá 

estar situad a en e l Estado de Vera c ruz, p or lo cual se o rocederá a 

estud i ar es ~E cí f ic a ~ ente este Es t a do y s us l eg a re s pro ¿ uct c r es. 

A continuac i ón a not a re mos en forma de lista los mun ici pio s del 
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Estado d e Veracruz que a partir d e 1 ? 60 so n reportados como produc

tores de barbasco; su persistencia como produc t ores, su producci6n 

y su tendencia,nos permitirán algunas conclusiones para nuestro 

objetivo. 
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MUNICIPIO 1960 1961 1962 1963 _1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 

ACATLAN ')( 

ACAYUCAN X X X 
)( )( X X X X X X 

AL TO TONGA X X 

A.DE REYES X X X X X 

ATOYAC X X 

CATEMACO X X X X 
X X X X X X X 

COATZACOALCOS X 

COLIPA X 

CORDOBA X X 

w COYUTLA X X X X X X X 

"' ESP l NAL X X X X X X X 

!i lDALGOTITLAN X X X X X 

JALAPA X 
X 

K 

J. CARRANZA )( X X X 

J. RODRIGUEZ CLAHA X X X 

LAS CHOAPAS X X X X 

¡~. DE LA TORRE x X 

f·.;ECAYAPAN X 

1'1INATITLAfJ )( X X X X X X X 

i•il SANTLA X 

PAJAPAN X X X 



MUNICIPIU 1960 1961 196.:! 1963 l 9"64 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 
PAPAN TU\ 

. 
X X X X X X X X X 

PASO DEL fJ1ACHO X 

PLAYA VICUHE X X X X X X X X X X X X 

POZA RICA X X X X X X X X 

sr~. A. TCNEJAPA X 

SN. A. fUXTLA X X X X X X X , 
SN. J. EVt'\rJGELlSTA X X X 

TEMPO AL X 

TEMAPALHE X 

TEStCHOALAN X X X X X X X X 

TLACOTALPAN X X X 
t.J / 
t.J TLAPACUYAN X X X X X X X X lit' X X 

TLAt.1UILPA X 

TEZUNAPA X X X X 

ZONGOLI CA X X X X X X X X 



Co~o poden os observar, a partir d e 1 9 6C a la fecha algunos de l o s 

nu nicipios aparen tem ente han dejado de producir, o por alguna raz6n 

han dejado de ser explotados, al gunos otros aparecen reportados 

tan pacas veces o e n una forma tan irregular, que no permiten sean 

considerados para el objeta de nuestro estudio. 

De lo s re po rtados c o mo productores, podemos considerar como los más 

persisten t es los muni cipios de: 

Acayucan 

Catemaco 

~linati tlán 

Papantla 

Playa Vicen te 

San Andrés Tuxtla 

Tesechaacan 

Tlapacoyan 

Zangalica 

Y además, de b en ser consideraaos a~_ gu no s cn mo: 

Coyutla 

Espinal 

Poz a Rica 

~ue s i t ien n a apar ec en co mo pro d uctores hasta 1964 Poza Rice y 

has ta 19 65 Cayutla y Espi nal, no h a - dejada d e s er reportados co mo 

tales hasta la fecha. 
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La pers i stencia c omo p ro du cto r E' s, nos hace p ensar q11e e n estos lu ga 

res encuentra el bar b asco posi blemente l a s mejores c o nd i ci o nes pa

ra su re p r o ducc i 6 n y d esarro l lo. 

Si observamos un mapa de l Es t ado de Veracruz podremos darn o s cuenta 

que por su ubicaci6n y cercanía los mun i cipios anteriormente mencie 

nadas podemos a g ruparlos o dividirlos en dos grupos o zonas. 

GRUPO 1: 

Co y utla 

Espinal 

Papan t la 

Poza Rica 

T l apacoyan 

Cuyos municipios se encuentran en l a Zona Norte del Estado. 

GRUPO II: 

Acayucan 

Catema co 

Mina t itlán 

Playa Vicente 

Tesechoacan 

Cuyos mun i cipios se encuentran e n la Zon a Sur del Estado. 

Una v ez deter ·'l i na d as estas zon a s, p r oced e r e :no s u dete r :;: i n ar s u 

c ar· cic i d ad de p r o ducc i 6n, q u e e s u n fac t or i cuo r t an t e e r, l a d p te r:" i

naci 6 n d el lugar d e ub i cac i ón. 
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Con objeto de poder establecer com~araci une s si ~ ventaj 2s para al-

guna de las zonas determinadas, reportare~os a continuaci6n dato s 

de la producci6n de barbasco a partir de 1 9 65 en que empiezan a re-

portar municipios como Poza Rica, Coyutla y Espinal que correspon-

den a la Zona Norte del Estado. 

Los porcentajes repo rtado s corres po nden al 3 de la producci6n total 

del Estado, para el año cor r espondi e n te . 

1965 

Zona Norte: Zona Sur: 

Coyutla 1.41 % Acayucan 29.72 % 

Espinal 2.81 Catemaco 5.63 

Papantla 15.49 Minatitlán 

Poza Rica s.63 Playa Vicente 23.23 

Tlapacoyan 4.5C S an A. Tuxtla 5.63 

Tesechoacan 4.21 
29.84 ~ 

68.42 ~ 

1966 

Coyutla 2.u5 % Acayucan 17.10 % 

Espinal 5.88 Catemaco 10. 94 

Papantla 6.83 Minati tlán o.68 

Poza Rica 6. E Playa Vi cen te 31. g4 

Tlapacoyan 2.73 San A. Tuxtla 

23.6 4 "' 
. ~ 

Tesechoacan 3.42 

64.0 6 
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1967 

Zona Norte: 

Coyutla 3.89 ~ 

Espinal 7.79 

Papantla 11.16 

Poza Rica 3.89 

Tlapacoyan 9.09 

35.02 ')(, 

1968 

Coyutla 2.54 ~ 

Espinal 6.36 

Papantla 

Poza Rica 8.40 

Tlapacoyan 11.45 

28.75 ~ 
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Zona Sur: 

Acayucan 2.07 1i 

Catemaco 6.49 

Playa Vicente 38.18 

San A. Tuxtla 7.04 

Tesechoacan 2.60 

56.38 1i 

Acayucan 9.92 ~ 

Catemaco 7.G ~ 

Playa Vicente 22.90 

San A. Tuxtla 10.43 

Tesechoacan 

50.88 ~ 



1969 

Zona Norte: Zona Sur: 

Coyutla 3.78 1. Acayucan B.69 % 

Espinal 3.02 Catemaco 

Papantla 3. 78 Playa Vicente 20.79 

Poza ílica 1.89 San A. Tuxtla 7.56 

Tlapacoyan 13.23 Tesechoacan 

25. 70 % 37.04 % 

1970 

Coyutla 2.66 1. Aceyucan 13.13 ~ 

Espinal 7.98 Catemaco l. 77 

Papantla 4.43 Mina ti tliin l. 95 

Poza Rica 11. 89 Playa Vicente 9.35 

Tlapacoyan 4.79 San A. Tuxtla 2.21 

Tesechoacan 

31. 75 ~ 28.41 
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1971 

Zona No r te: Zona Sur: 

Coyutla 2.40 'lb Acayucan 13. 4 7 3 

Espinal 6.01 Catemaco l. 20 

Papantla 2.40 Minati tlán B.06 

FOZ ?. ,-; ica 7.21 Playa Vicente 4.33 

Tlap aco y an 8.42 San A. Tuxtla 3.60 

Tesechoacan 

26.44 ~ 30.66 % 

La anterior comparación nos permite det e rminar: 

a).- Que si bien,a los municipios de la Zona Noite corresponde un 

elevado porcentaje de la producción del Est a do, esta es superada, 

a excepción del ª"º de 1970, por los municipios de la Zona Sur. 

b) .- A pjutir de 196E, Tesechoacaí', que era uno de L . c: 1 '· i ci ri ci 

que se había caracterizado por su persiste ncia, dejó de µ .~ ciucir o 

de s e r re por t ado como tal, pero a partir de l mismo aRo, han sido 

r ep~rtados corno productores persistentes alguncs lugares que nos 

permiten considerar que aan no hs llegada la hora de obsol e scencia 

a esta Zona. 

S in em~ a r; o, se r ~ l~ ~e~ E8a r ia co ~~ ~ ne ra c ~ ó · d e una Eerie de fac--

tores,lo que nos permita llegar a una c o nclusión, entre otros, como 

ya hemos mencionado: vías de comunicaci ~ n, ~ ~no d e obra, servic i o s , 

clima, permisos,etc. 
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HEPTANO.- Es de las materias primas , e n orden de importancia y ca-

p acidad de consu :n o, la que sigue al ba rba sco . 

Es un hidrocarburo saturado,hom6logo superior del metano, de peso 

molecular 100 , punto de fusi6n - 90.5 °[, p unto de e bullición 98.~
0

[ 

pe so esp ecifico a 20 °C,0.6BJ7, inso lub l e en agua y es obtenido por 

destilació n fraccionada del petróleo. En México, es producido por 

Pet r ó le oE ~ exicanos en la refinería d e Minatitlán, Ver. y de la cu-

al es enviada a lo s centros de consumo. 

~ebe hacer se resaltar, que el hecho de que el heptano sea produc i do 

por la refin e ría de Minatitlán, constituye una ventaja m§s para el 

Estado de Ver3cru z y ~ s~~c~fic a~ ent e pa ra la Zona ~u r. 

ACIDO SULFURICO Y CAL. 

Estos reactivo s, sigu en e n orden de importancia como materias pri-

~ a s . Pero p od emos considerar que no son factores determinantes pa-

ra la u b icació n, tanto por su capacidad de consumo, como por su fun 

c i6~ e:1 el ~ rocesn, ya q~e la c ;i _ 2 s ut i lizada 6 ni ca~cnte pa ra n Eu-

tralizar la acidez de la raíz hidrolizada ácida y el ácido sulfó--

ri co para a yu dar a la h:dr6lisis e n el prGceso y el cua l puede ser 

sustituido por u n ácido ~in e ra l . 

Lo an t e r ior, ta n s o!o se anota por si por alguna causa no fuera 

posi b le r e unir estos materiales. Pe ro s egún fuentes info rmati vas, 

e xiste n d o s p_;_ -=1 ", ta s ~J ro d u ct:·.: ras Ce e. . ' 'r, . 
c: C .1 00 SU!.. 1 (J r lCO e; .'l:ireti:lár y 

una en Coatzacoalcos . 
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SALARIOS.- Aunque anteriormente se dejó asentado que en nuestro c~ 

so particular el f actor locacional ~ re do ~ in an t e es la materia pri ma, 

se anotan a continuación los salarios mínimos que regir6n, de acueL 

do a la Ley federal del Trabajo, edición 1972, en los lugares obje-

to d e nuestro estu dio para da r una id ea del nivel económico de vi-

da y al mis mo tiempo hacer notar q u e en función d e lo s sal a ri o s ~ o 

hay un lugar que por su bajo nivel, pudiera permitir una inclinación 

c omo lu g ar de ubicación, ya que a excepci6n de dos municipios (cuyo 

salario se eleva sabre los demás) el resto de los municipios no guaL 

dan entre si, ninguna di fer enc i a en este aspecto. 

Ge neral Campo 

Coyutla s 34.60 s 29.DO 

Espinal 34.60 29.00 

Papantla _34. 60 29.00 

Poza Rica -37.50- -30.00-

Tlap acoyar. C°1 · · e:, 
J....; .... ~- 2'' 

Acayucan 34.60 29.:C 

Catemaco 34.60 29.00 

Minatitl á n -41. 60- -33.35-

Playa Vicente 34. 60 29.00 

San A. Tux tla J4. 6:: 29.00 

e sec. l·1oacan 34. 6C: 29.00 
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VIAS DE COMUNICACION.- Cbservando un mapa de vías d e comunicación, 

podemos darnos cuenta que ambas zo n a s se encuentran bien comu n ica

das e n tre si, y con la Capit a l de l a Repú blica, s i n e mba r go , e x i s t e 

una ma yo r facilidad de conu n icación entre los municipi o s de la Zona 

Sur, ya que de lo s seis mencionados, San André s Tuxtla, Catemaco, 

Hcayucan y Mi nati t i án s e encuentra~ c omunica do s por la c a rre ' era 

federal 180 (carretera principal), y Playa Vicente y Tesechoacan se 

co munican por carre t era r ev estida, en t roncando con ~ a c arretera 

principal a la altura de la re g ión de los Tuxtlas. Ademá s de lo an-

terior, s e puede observar que al ll ega r a Acay ucan, l a ca rre t Pra 

federal 180 se divide, continuando por un lado hasta Coatzacoalcos 

(Golfo de Mfixico), y por o l r o comunica a Acayucan con el Pacífico 

(Golfo de Tehuantepec), por la carretera federal 1 85 . 

SERVICIOS (AGUA Y EN[AGIA ELECTRICA).-

En lo que a serv ic ios de a g ua y Ln ergía elic ~ r ica res~ ~ cta,conside-

ramos que en general el Estado de Veracruz se encuentra suficiente

ment e b ie n estudiado, y que lo anter io r, no cons ti tu y e ningún pro

ll lec1a, ya que las industri a s establ eci das co n stitu ye n una garantí a 

a c'.' te r e s pe cto. 
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CLIMA.- El clima predominan te en las p lanicies del Estado, es h6 me

do t ~ mpl ado y hGmedo tron ical, a exce pción d e la s llanuras de So t~ 

vento y las de Perote. 

Las zonas Veracruzanas de altitud sobre el nivel del mar, menor a 

los 800 m, tie ne n un clima tropical, este tipo de clima es dominan

te desd e Coatzacoalcos. 

Lo anterior es mu y i ~ portante pa ra no s ctros, ya que si observamos 

las altitudes de los lugares productores de barbasco (las que a 

continuaci6n se reportan), podremos not a r que todas ellas se encuev 

tran a un a altitu~ menor a los 800 m, y por tanto, podemos considt 

rar que en fu n c i ón de su alti l ud, todos tie r e n el m is~ o tipo d e 

clima. 

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 

Coyutla 248 .. 
Espinal 232 

Papantl<j 29e 

Poza Rica 90 

Tlapacoyan 504 

Ac ayucan 15 8 

Catema co 398 

Mi n ati tl án 64 

Playa Vicen t e 95 

Tesechoacan 103 

San A. Tuxtla 361 
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y lo anter io r, se puede comprobar e n el cuadro climatol6gico turnado 

de lo s li b r o s de INFO RMAC I CN ~ENERAL JE L ESTADO DE VERA CRLiZ, en el 

capitulo d e Datos Geográficos y Físi cos : 

"PROMEDIO S DE OB SE RVACIONES DE LA S ESTACIONES Y OBSERVATO ~ IDS DE LA 

RED DEL SE RVICIO METEREOLOGICO DE LA ENTID AD" 

T E M p E R A T u R A s 
ES TAC ION CLASIFICACION 

t·1 AX . PRO M. MIN. MEDI A 

Co c t z a co al cos Termoplu v iométrico 3J.7 17.9 24.9 

Minatitlán " 35.4 13.9 26.2 

Papantla 11 33.7 17. 6 25.9 

Playa Vicen t e 32.J 16.2 23.9 

San A. Tuxtla " 35.6 16.6 24. 9 

Entre otras, las anteriores estaciones fueron tomadas por ser luga-

res productores de barbasco, y aunque entre ellos s6lo aparece un 

municipi o de la zona no rte. se :i u ede co m;Jr o ba r que a pesar d e la 

distancia entre ambas zonas, corresponden a los lugares productores 

de barbas co, temperaturas mu y similares y en algunos casos iguales. 

DETERMINACION DEL LUGAR DE UBICACION: 

Una vez expuestos algunos de los factores de te r minantes p a ra el lu-

la zona y poste r iormente e l l ug ar d ~ la rrisma, qu e por sus ventajas 

pueda ser considerado como el más apropiado para nuestro objetivo. 
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~ u n que en algunos aspectos existe ~ uc h a simil i tud entre ambas zonas, 

como por ejempl o : c li~ a. salario míni ~o , ~ fa s de comunicaci6n, etc. 

la Zona Sur cuenta co n algunas ventaja s que la col o can c omo el luga 1 

más apropiado, entre otras por ejemplo: 

a) Cap a cidad d e pro ducci6n d e b arbasco. 

b ) Calidad (contenido de dios~enina). 

e l .- liept a no (es ~ reducido exclu s i v a me n te p o r l a ~ efí n ería de 

Minatitlán). 

d).- Ca~pos experi mentales. 

el.- Que los munici p ios productores se encuentran me j or comunicados 

Por tanto, el lugar de ubicación deberá corres ponder al Municipio 

de la Zona Sur (~ c ayucan, Catemaco, Minatitlán, Playa Vicente, 

Te s echoacan, San Andrés Tuxtlal ,que ofrezca las mejores condiciones 

para nuestro obj~to. Por tanto, procederemos a hacer algunas con--

Como podrá observarse, desde el punto de vista industrial, el más 

imp o rtante de los municipios menciona cos es Minatit l án. Las indus

t rias ya establecidas, sus vía s de comunic a ció n (puerto aéreo), la 

facilidad d e o b tener mano de obr a calificad a, su s instalaciones el~ r 

t r i c 2 s y un a s e r ie d e f a c t ore s ~ e n os objetivos hacen pensar en este 

lugar como el más seguro para la insta l a c ió n d e una p l anta química: 

s in embargo, hay algunas razones que indic a n que no es precisamen

te el más a d ecu a do desde el punto de v i sta c c ~rómico, entre otras: 

- 45 -



a).- t.,lue t-1 i nat i t Lá n , no s ó lo t ie n e el sal ~i r io míni ·n o ;-;-¡3_ ti ~ - t· t e 

la zona, si no que es u n o de lo s ~ u ni ci ~ i c s c o n s al ari o ~ i n i ~ o 

mfis alto del Estado. Lo an t erior, no sólo a f ecta la n ó mina de 

una C o mpa~ Ia, s ino que se re f l e j a e n e l nivel econó mic o g en e 

ra l de l lug a r. 

b).- J u e las ventajas que como lu g ar pu e ~ e o frec e r Mi n a t i t l ~n, no 

j u s t i f i ca n la d ifere n c ia e co nó mica. 

Elim i na do Mina t i t l ~n, queda n co mo posibles lug a res los mun i cip i o s 

de Acoyucan, Ca t e maco, San Andrés Tuxtla. Play a Vicente y Tesec hoa

can; los tres p r i me r o s comunicado s por la carretera p rinci p al 180, 

y l o s des altimos co munic a d o s ~ ntre s i por c a mi nos r e v e s t i do s y 

en t roncan d o con la carret e ra 18 0 por carre tera de "int e r é s r egi onal" 

a l a a ltura de la re g i6 n de los Tu xtlas. 

Si e n do ,como a n t es ~encionamos, la colecció n de barbasco e l factor 

principal, deb em o s considerar la impo r ta n ci a de las vías de comuni

csci6 n y l a fac il id ad ci e a nce sc ~ lo s l u ga res p roducto r e s. íl es d e 

est e punto de vi s ta, e l lugar a d ecuado para nuestro objetivo d e beré 

s i t u arse e n a l guno de los puntos comu n ica dos por la carr e tera fede

r a l 180 y n que Tesechoaca n y Fl a ya Vice n te (el mejo r o r o d uc t o r d e 

la z o n a ) , t i enen e l i n c o ~:~ n ien t e d e estar c o mun i cados por c aminos 

d e los lla;n a ci o s d e " i nterés r e r¡i onal" , y n o deb e d e s c u;: tar s c l e :J J -

lu g ares p or es o s ca~ inos. 
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Lna vez nliminad o s Playa Vicente y Tesechoacan, quedan ya só l o les 

mun icipi o s d e Acay uca n , Catemaco y San And rés Tuxt l a. F ara l a elecci ó n 

final, será necesaria la consideración de l o s llamados factores a m

b ient ales .ya antes mencionados, asi como la de algunos otros aspec

tos menos tan r;i bles pero igualmente importantes. 

~e los factores ambienta l es, en lo que respecta a ambiente natural 

y a rr·b i e n i:: e le i::a l, po de::ios c onsiderar que son práct i camente iguales, 

ya que el he cn o de f ormar parte d el mismo Estado los sujeta a las 

mismas i mp osic i ones y r est ricci r nes d e c ~ rácter l egal,y la cercanía 

entre cllos,no establece prficticamente ninguna diferencia en cuanto 

e clima, topor;raf:::a, etc. 

En lo qu e se refiere al am b iente s o c i ~l, será necesari o considerar 

las ve n tajas, que come lugar, ofrezcan los posibl e s puntos de ubica-

c i ó n, tal~s como: escuelas , diver ~ i o nes, me rc ados, servicios (po s ta l , 

telegráfico, etc.) asi com~ la consideración del resto de materias 

primas, ya que s i bie r es cier.to que el b arhasco es el f ac t or l oc a-

c iu nal dete r minan t e, se debe considerar que no es el anict ".demás, 

se debe tomar en cuenta, la conveniencia de le fácil y rápida comu

ni cación c o n el D.F., no t an ~~lo pa r a t ransportar la diosgenina, 

sino ;:ia ra o btener t:o n la mayor r a ¡3icfcz posibl e : acce s orios, refac--

e ~ nes , do cu r1 cn to s , !:'te. , ta :i c ~ :0 ur. · ::e nte r e qwer i dos en l a indu st r i a. 

Au n s i n t e re r l o s Gltimos d a to s a est e respecte, por los datos ob

tenidos de las fuentes informativas, podemos cons ide r a r que tanto 
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Acayucan como San ~ ndris Tu x t l a, s e encuentran a un nis~o nivel s o 

cial y econ6~ico, y que tanto uno, como otro, pod rían servir como 

punto de nu estrc o~ jeto. 

Sin corresponder a datos de actua l i d ad, en el "Compendio Estadísti

co del Estado de Veracruz", encontramos que en a 1:ibos lugarei:; exii:i

ten escuel a s secundarias, b ancos, te l éfonos, estaciones de radio, 

delegaciones d e la Cruz Roja, y hospitales con área de i nfluen cia 

extendida a otro s municipios. Por ejemplo: en Acayucan el Hospital 

General :-liguel Ale :nán, €irea de influencia: Texistepec, Sayula, San 

Juan Evangelista, Oluta, Soconusco y el propio municipio de Acayucan, 

En ,~ ndrés Tu xt .l a, Hospital Leonardo Peíla: área de influencia: 

Mngel l . Cabada, Tesechoacan, Hueyapan de Ocampo, Catemaco, Mecaya

pan, Sote a o an y el propio munici p io de S a n Andrfs Tuxtla. 

Lo anterio r se a nota para dar una iJea de la importancia de e s tos 

dos municipios sobre sus alred edor e s, aunque lo mis probable es que 

lo anteri o r ya no corr e spon d e ~ l a actualidad ya que alguno de los 

lugares menci o nados se han superado, pero en esa misma prooorci6n 

se han su p erado tambiin Acayuca n y San Andrés Tux t la. 

Far lo a nte rio r ment e a notado, p o d ernos considerar que tanto Acayucan, 

cc ~o Sa ~ ~ nd rés Tuxtla reGnen l a r re q uisi : o s n e c es2=i ~ s para n u es -

tro obj e tivo y que la elección final, es~ n rA deter~inad2 por ~ac to -

res ~enos t ~ ~ g~ h lrs pero igualmente i - ~ por~anlcs, entr e c ~ ro s: 

a).- La mayor fRc i l i dad (rapidez) de co~unicación co r el J .F. 
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b ) .- l e inp ortanci ~ d e la c e rcanía c on un l u g a r c J n o Minatitlán, 

d e s d e e l punlo ~e vi s ta i nd ust r i a l, social y co mer cial. 

:Cs dec.:.r, l a el . 0 c c i ó r: ,- i nal está d e'.: erninada por la cercanía c xis-

te r te con el lugar más importante de la zona,d e sde los puntos de 

vista mencionados. 

Por tanto, la conc l usión d e nuestro estudio es qLe, el lu g ar más 

adecuado p a r a la ubicación de la Flanta, es el mu nicipio de Acayucan, 

Ver. 

CONSIDERACIONES ECONOHICAS: 

El hecho d e que la diosgenina sea tan sólo un paso intermedio en la 

elab orac ión de productos esteroid c s, y prud ucto de consu mo d e l e s 

propias Compañías que le elaboran, no permite fácil acceso a la 

información de caráct e r co nt a t l e n ec ~ saria p e ra es t abl ece r co rn pa=3-

cien es de t ipo eco nófili co. Por tanto, SP ap o y <> rÚ la con v c l' i en ci a d el 

p r es i:on te e s tud ic ,en consid~aciones o bjetivas ,pero suficient emen ~e 

claras co mo pa = a est ahlere= la~ v e nta j as e x ist entes , cn ~ o por 

ple: La equivalencia d~ transporte entre ~d r~ascb y d io 2 J 

decir, l a economía que podría logra=se, si en vez de transportar 

barbasco de los centros productores al D.F., transportaramos d ios -

genina, to~ando corn o base de refe~e h ~ia los d~to s reales d e un vi a-

j E' de barbasco de ~os lugares pr 2 d ,_, ct.Jres al ;,; . /., '. '• di Men s i o nes y 

pesos 1 de envases de u~a Cornpaíl ie elabora dora de productos estcro;

d es. 

DATOS Y DIMENSIONES DE TRANSPORTE Y CARGA DE BAREA~CO: 
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Di men s iones del camión: 

Largo: 5.21 m 

An cho:Z. 34 m 

Al to: l. 79 m 

Número d e costal es: 180 

Peso bruto: 80 35 Kg 

Peso de la costalera: l B: Kg (aproximad amente 1 Kg por costal) 

Peso neto de barbasco: 7855 Kg 

Consi derando un 5. 5 ~ de eficiencia en e l proceso determinamos la 

cantidad de diosgenina obtenida 

7 B ~5 x 0.055 = ~3 2 Kg d e d i o s gen i ~a 

Cuñete de cartón: 

Diámetro: <10 cm 

Al tura: 70 c m 

Peso de cuñete: 3.62 Kg 

Peso prom e dio d e di o soenina po~ cu íl e t e: 2~ K ~ 

DATOS CALCULADOS: 

Con objeto d e h acer coinci¿i~ la s d i mens i ones del ca~ió~ co n los 

cuñetes, se ha variado la altura de los cuñetes y calculado la can

t i dad aproximad a de diosgenina que cabría en ellos, to mando como 

base los datos reale s a nteriores. 

Altura: 60 cm 

Peso de cuñet e 3.1 Kg 
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Peso promedio de diosge n ina por cuñete: 17.3 Kg 

En este camión,cabrían tres niveles de cuñetes de 75 cu ñet es cada 

nivel, por tanto: 

75 x 3 ~ 225 cuñ etes 

Peso de diosgenina transportada: 225 x 17.l Kg = 3C60 Kg 

Peso de cu~ etes: 225 x 3.1: 697.5 Kg 

Por lo que: 

Para transportar la cantidad de barbasco que pro . uciría tal canti

dad de diosgenina, serían necesarios: 

3660/432 = 6.93 viajes del mismo camión. 

Es decir, una Compañía que procesara 180 toneladas mensuales de 

barbasco, si utilizara el mismo camión y con base en los datos an

teriores, si en lugar de transportar barbasco, transportara diosge

nina, lograría una economía aproximada de 20 viajes mensuales. 
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DISEÑO DEL EQUIPO. 

PAR A UNA PLANTA CON CAPA CIDAD DE EXT RACCIO N DE 6 TONEL ADAS DE 

BARBAS CO /DIA 



Com o com p lemento al estudi o económico, se p r ocederá a calcul a r el 

equ ip- de pro ces o nec e sar i o para u na planta productora J e di os geni

na, co n un a c apacidad d e pro ducción de se i s toneladas de barbasco 

p o r día, trabajando días de ¿4 horas, d ivi d ido e n turnos de B horas . 

To ma ndo e n cu ent a e~ b ajo rendimi e nto de este proce s o, es recomen

dable para objeto de control, for mar lotes de un a tonelada y calcu

lar el equipo de acuerdo a las necesidades de producción y al tiem 

po requer i do en cada fase del proceso. 

Las operaciones que durante el ciclo se llevan a cabo son: Hidr6li

sis, filtración, secado, extracción, concentración, =ristalízací6n, 

fíltrac ién y s ecado. 

HIDROLISIS.- Por las condiciones bajo las cuales se efectua la 

reacción (medio &cido, presi6n y alt a temperatura), ser& necesario 

equipo a pru eba de corrosión, y las dimensi o nes, o capacidad de l 

mismo, l a determina el volumen ocupado por la mezcla barbasco-agua

áci do. 

La cantidad de agua, s e rá la necesaria par 3 formar una suspensión 

homog&nea y f&cil de a~~tar, y la cantidad de áci do, será la reque

rida oara formar u na so luci ó~ ~ N, d e ac ue rd o c o n las t~cnicas de 

proceso. 

Para de'.E!rmi nar la capacidad ce .:. re ac t o r, se '"i cieron pruebas, con 

ob jete J e d e t erminar el vo l u ~ en ~ue ocupa la mezcla, habi endose 
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utiliz a do para ella, diferentes cantidades de barba s c o , h aciendose 

variar las cantidades d e agu a y ácido, pero manteniendo si empre l a 

normalidad i ndicada. Se enco nt ró que una relación de ! 2.3 litros 

de agua por Kg d e barbasco, pe r mi te n lograr las condi cione~ r e que

r i das. 

Por tanto, para una tonelada de barbasco, s erán necesario s 2,300 l 

de agua, y p ara este volu men se calculó la c antida d d e ácido para 

lograr la normalidad indicada. Determinandose que para una solución 

2N, de acuerdo con el volumen empleado, serán necesarios 1 33 l d e 

ác i do sulfúrico. 

La mezcla barbasco-agua-ácido, de acuerdo con l as cantidades anota

das, ocupa un volu me n de ! 3.1 litros por cada Kg de barbasco. 

O sea, que la mezcla de una tonel ad a de barbasco, ocupar á un volumen 

a p roximado de 3,100 litros. 

Para las necesi d ades de nuestro proceso, podemos considerar que los 

re actores Pfaudler reúnen l o s r Fq u i sitos necesar i os, pud iendo encon 

trar en los manuales de construcción de esta casa, la informac i ón 

técnica nec e saria a cerca del equip o que más se aju st a a nuestros 

r e queri~iento s en es ta fa s e del pro ceso . 

En el bolet i n SP 1970 "GUIA PARA EL COM FRAD D• " encon t ramo s en la 

pag . 4 : HEA C TOR~S DE LINEA DE ACERO VI DRIA DO GLASTEEL Y ACERO INOXI-

DABLE de dif P r ente s c e~ a c id ad ~ s . y el que más se a ju s ta 2 ~ uestras 

necesidades paTt i c ula res es el reactor Serie RA 60 de 1000 galones 
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de c aµ a c i d a J ,y de l c u al d a mos a c ~ n tinu ación sus dimen siones y e s-

p ec i fi cac io nes. 

MATERIAL: ~ cero v id ri ado, c o n c haqueta de una sola pieza, todo sol

da do . 

ESPECifICA r lONES: 

Capacidad de trabajo: 1000 Gal 

Capaci d a d de l a ch a qu e ta: 171 Gal 

Ar e a de calentami e nto: 122 ft
2 

P r e s ió n intern a d e diseño: 100 psi 

P r es ión de d is eR o de la chaqueta: 9C psi 

P a r a n ues t ra capac i dad de p rod u cc i 6n, en e st a fa s e d el p r oc e s o se

rán necesarios dos reactores de las dimensiones anotada s , y e n los 

que de acuerdo a la s ticnicas de elaborac i ón, se dar~n 2 h de reac

ción, despuis de l as cuales la raíz hidroliz ad a quedará en condi-

ciones de ser filtrada. 

To do el - eq u i p o d e p roceso, al igu a l qu e l ~ ~ do s re - ~ l · 

calcu l ad o no s ó lo para lograr la producción fijada, sino ~ara en c~ 

so d e necesidad, au me n tar l a p roau cc i~n e n un 20 ~. 

fILTRACION.-

La raíz hi d roliza d a aum en ta con re l a ci ó n a l b a r b a s co an roximadam e n

t e 1. 8 : l e n p eso , por lo qu e ,de acuerda a la densidad aparente, 

e l vo l úm e n de raíz hidrolizad a por Kg de barb asco, es de 1.5 litros . 

Por tanto, para nuestro caso par t icular, seria n e ces ar ia u n filtro 
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d e rn§ s o me nos 1 500 litro s d e c apac id ad. 

Pode rn os e n contrar para esta capa c i d a d en ma nua l es de co n s t rucción, 

pr e nsas d e 5 5 pies
3

, con marcos de 43 1 / 4" de tama Ro, 3 2 p l a cas, 

~ 

c on una áre a tota l de fil tra c ión de 6 62 piesL y una presió n de tra-

b aj o de 65 p s i , q ue co n s i de ra~os s e ad ap t an p er f e~ t ame n t e a nu e stras 

ne c2s i da d e s. 

Por es t ar s u j e t o c ada lo t e a d os f il t r acio nes, u n a ác i d a y un a neu-

t r a , ser á n n eces a r i a s das p r e n sas de la s d i mens i ones men cion ad as, 

que no s rerrn i tir án trab a ja r des aho gad am ente y al mis mo t i em p o ma n-

tener el margen d e e x p a n s ión co n siderado. 

TANQUE NEUTRALIZADO R.-

Recip i ente ci l índrico vertical, de 2.70 m de alto por 1.80 m de 

diáme t ro, d e f ie r r o de l /B " de espesor, con recubrimiento in t erior 

anti c or r o s i vo , tap a p lan a y tolva d e carga. Equ i pado con a gitador 

con motor d e 10 HP. 

BOMBA DE RAIZ HI DRDLIZADA AClD A -

De b ido a la caract e rística ácida de la s oluc i 6n, es inadecuado el 

u sn ~ e t uber i a d e f ier r o. Por tan to , ~ s u ti liz a rá en esta p a rte d el 

p ro c eso tub e ría de PVC. Los d atos t éc ni co s p ar a lo s c ~ lculos fu eron 

to ma do s de l MANU AL DE INSTALACIONES DE TUBERIA DURALON DE PVC. 

long i tud - 10 m 

a l t ura = 2 

volumen = 3,100 l 

tiempo = 15 min 
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Q - 3 100 
15' 

= 2G6. 6 __ l __ .:: 3.44 __ l_ = J .1 21 
min seg 

Para ese g as -: o: 

. 3 
pies 

seCJ 

S e g 6 n pag . 1 2 d e l manual me nc io n a rl o, corresponde un e caída de pre-

si6n debid a a la fricción, de: 

,bH=l.BO m columna de H
2
_o_ 

100 m 

.f de 2. a g u a : l Kg/1 = 1000 

P = l. [1 0 m " 1000 Kg /m
3 = 1800 

' J Kg/m 

Kg/m" : O.lB 
2 

Kg/cm = 2.56 lb/pulg~ 

La presión anterior,según el manu al, e s por 100 m de t u bería . 

De Me. Cabe pag. 69 

Caída de pr e sión correspondiente a la fricci6n : 

Hfg=pa-pb 

2. 56 lb/pulg 2 ,. 144 
2 -

pulg /p.te.: = 360. 6 4 

Considerando que la l o n g itud de la tuber:a de nuestro problema es 

de 10 m, la caída de p~es i 6n correspondiente ser~ la decima parte. 

Hf =AJ¡__ = f 
36.86 
62.37 

ib-pie 
lb 

:: 0.59 

Ade mfis ,h ay que cons id erar la altura , la p re sión requerida par a v en -

c e r l a r e sistenc i a ~ccic a a l f:l t ra ~ r e nsa . 
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aída de pre s ~ 6n debida a la altura: 

6. 6 pies"' 62 .37 l . / . 3 
o pie = 411.64 

Pres i ón d e trabajo de l filtro: 65 psi 

65 psi x 144 l 2¡ . 2 pu g pie = 9360 - 2 lb/pie 

Caída total de presión: 9808.50 lb/pie
2 

9806. 50 /62. 37,. 157. 2 lb-pie/ lb 

Potencia teórica requerida: 

157.2 X 4 5 5. 3/0. f. ~ 330 00 = J. 61 HP 

EXTRACCION.- Para el agotamiento del barbasco, es necesaria una re-

lación elevada de solvente a raíz, lo cua l no permite agotarlo con 

una sa la extracción, a menos, que se dispusiera de un equipo muy 

grande (lo cual haria impracticable la operación), o bien, se trab e; -

jaran cantid a des muy peque~es de barbasco, lo cua l ser ! a incostea-

ble si consideramos los bajos r e ndimientos del proceso. 

~~~~~~. =~=renternente la extracción de la diosqenina, es independie~ 

te de la capac i dad extractiva d el solvente, sino más bien, depen--

de de pa r ticularidades del barbasco; lo cua l hace a6n m~s necesario 

hacer varias extracciones. 

Las p rue b a s r ea i i z ~das per miten obs e r v ar que a pesar de que una re-

!ación de s olvente a b a rba s co de 5 a l 1 K:; , logra una su s p ens ,;,ó n 
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::1 a r1 e.J ;:.: :-J ~ e , l a e l. Eva d a c o ri c•: ~ r.:::i c~ ó :-1 ... c.: . ex : r a c to e n l a p r i. :·1 1.:: ra r= x-

t.c-ac c i ó r. (co mo s e verá más a de l an t e ; , p r ovoca un a fácil cristaliza-

La s pru eb as efectuada s , d eter~ inaro n qu e la relac i ón minima maneja

b l e , d e s olve nt e a b ar b asco, debe se r d e 10:1 (hepteno-raíz hidrol i 

zad a seca,· , a l me no s en la primer a extracc i ón, relaci6 n que consi

d er a ~ c s s e dr b e ~ ant E ne r para ma y o r f acil i d a d de l a ex t racc i ó n . Así 

m i s ~ o. permi ti ero n o b servar que aproximad am e nte el se~ del conte

ni do to t al d e d io s g e ni na, se e xt r a e en la primera extracción, q ue 

d espués de 6sta se dificulta el agotamiento de la raíz, y que es 

in d ep e n d iente, c e la r e laci ón de solvente a bar t asco y de la capa

cid aJ e x t r a ctiva d el mismo. 

Po r tanto, para un a planta que deba extraer 6 ton/día Je barbasco, 

será n ne c es a r ios dos ex tr a ct o r es, en los c u a l e s s e a r: r e p a r t i das 

las s eis toneladas en dos ~iclos (C sean 3 ton/ciclo total de extr a e 

ción). Con o bj eto d E lo g rar co n centrac ione s m§s h omo q ~neas , se r ro-

.:; man e::· a 5 i 1 , f': s e 

car g arí a una t onelad a por cada extractor, y la otra ton el a da seria 

r epartida e n lo s dos ex~ractores despu é s de las dos primeras extrac

c io n e s. Posterio r ment e , se harían l.a_~ extracciones necesarias para 

a go ta r e l b a rcas co. 

Podemos considerar, en base a las p ruebas realizadas, qu e las car-

ser a ~ ~t ad as en 5 e xtra c cion e s 

co n los s i g uj e--::e s tiempos d e re f lu j o : 1 5 , 30, 15,. 60 y 60 mi n utos 

r es p e et :. " a :n e n': e . 
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De acueroo a lo a n t e r i o r, l o s e x ~ r a ctores d e b erán tener co mo min i~o 

u'"la capacidad de 8000 litros; enchaq·1etados, e quipados con un a gi-

tador vertical y B d eflectore s radiales para ayudar a la turbulencia¡ 

construído de fierro de 3/16", con salida de gases conecta d a a un 

condensador y linea de r e ~orn o de reflujo. 

El tiempo tota l por ciclo de extracci6n (carga de solvente. reflu j o, 

reposo, decantac i ón, etc.) d e t erminará la capacidad necesaria de 

evaporación, que a su vez debe determinar la capacidad de en f r i amie~ 

t o en los cristalizaciores para lograr la temperatura de filt r ac i ón, 

sin que haya retraso en alguna fase del proceso. 

El númer o de e xtracc ~o nes in di cad o , y la re l a c~6n de s o l ven te a 

barbasco, nos dará un volumen a concentrar, de 35 a 40 mil litros 

por ciclo de extracción, por cada extractor. 

BOMBA DE CARGA DE HEPTANO A EXTRACTORES. 

Gasto: 184.6 gal/min. = 24.6 pies
3

/ min 

El y a sto , que d a d e t er :. . i nad o ;:u r e t ' e mp n rle c~r ~ a (7 C G ~ l e n 10') 

f'= 0 .42 cp 

f= 42. J S 

V= 17.6 pies/seg 

t d E tubería: 2n no in i n al 2. L. 6 7" 

Lon gitud d e t u b ería: 

Ne- . rie Re= _J?.,Y_í: __ _ 

5 
:: -.1. 541 X 10 

f' 

8 2.5 pies 25 ""! 

2. Of7 _y 4 =- . J ~: 
= 

1 2 x u.4 2 x L. 0 0 üb 72 
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k/ D: 0.00015 :; G.00087 
0.172 

De Me. Ca b e, pag.68: 

f = 0.005 

Hfs = 4f .!:. y_2 

D 2gc 

Longitud TotaJ: 

3 codos de 90° 32 X 3 -:. 96 

1 válvula de co mp u erta 

l T 

2.067 X 163 
12 

Longitud total: 

= 27 pies 

82.5 + 27 : 109.5 pi es 

4 ~ 0.005 X _JJ,Q_ X 

0.172 
= 

Fijando una altura de 7 m = 23.l pies 

., -:: 0.60 

_ ws,r= Zb g/gc + vb ¡ 2 gc .,. H '" 
2 

- Ws 1. = 2 3 . l g/ g c + 61. 3 

-O • 6 wi = B 4 • 4 
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- IUs: 84,4 
0.60 

W: r:J.p:24,6 X 42.JS-:: 

140.6 X 1042.B 
33000 

_.,. 
= 14C. 6 J1i.!;!s-lb 

lb 

-w Ws 
33000 

1042.8 lb/:nin 

= 4.44 HP 

CONDENSADORES DE LOS EXTRACTORES: 

Calor latente dP. ve~ o rización ri el hept a nc: 

Te~peratu ra de eb ullició~ del heptano: 9 C°C 

157 Btu/lb 

La capacidad d e los condensadores, no es t á calculada en case a una 

relación determ in ada de reflujo, ya que será s uficiente con que ten 

gan capacidad para conde n s3r lo~ vapores de heptano que s e producen 

dura nt e el cale n tamiento. 5ir embargo, para tener una base de rafe-

r c :-i cia y co n t.e.r c o -- c e · 3C~dad ~ u :ic .: ~nte, se calcul ¡:i1·á n para c:onde_:: 

s n r 5C ~C litros ~ar ho~a dE heptano. 

Á t =. 194 - 140 .. 54° f 

:.¿e= ':iJOO l/ h x :J .6 f, 3 kg/l x 2.2 lb /k g x 0.507 iltu/lb °F x 54°F = 

20 5 691. 4 iltu / h 

~e = 5GO O l/h X 0.683 kg/l X z.2 lb/kg X 1 57 Btu/lb = l 179 541 3tu/h 

J t : Qe + Wc : l 385 232.4 Etu/h 
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Con ;o i r;er ,··ndo una At p ara el agua de enfriami e •1 to de: 14°C (16°C a 

30°C)' 26ºF (60.B - B6°F). 

AGUA DE ENFRIA~!ENTO: 

Qt = mCp ( 6. t) m = l 385 232.4 
l X 26 

= 53 278.17 lb/h 

SJ 270.17 
2.2 = 24 217.J: l 

6..t"' 205 691.4 
l X ;:,3 278.17 

6. t e _ l 179 541 = 
- 1 X SJ 278.17 

lo; = 1 29 . L; - 79. 2 
2.3 l c·r; 129 .4 

70 ~ -

Area de enfriamiento Qe 

:: 

U X ~ t 

:: 

De PªS' · <'.('O , John H. Perry: C:h f.'m ical ~gineers' Handbo ok 

U ::. 80 Btu 
;i°7h º F 

A_ 205 691. 4 
8160 

= 25.2 pies 
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A tmc ::: 

A e= 

Area total 

133.2 - 111.l 
2.3 lag~ 

111. l 

l l E 541 
80 x 122.5 

= 

:: 22.1 
0.1804 

At = ··e + Ac 

= 25.2 + 120.J:: 145.5 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Df ~XT ACTO: 

122.5 

= 120.J 
. 2 

plF:S 

¿ 

Para el almacenamiento d~ extracto, ser~n necesarios Cl1atrn tanqtics 

de 15 000 litros de capacidad cada uno,con las siguientes caracte-

rísticns y Gi:1 ensiones: , . fierro rlt l/R" de ES¡:Jesor, 2~45 m de 

diámetro y 3.35 m de alto, tapa planc, y fonc!o cónico, en orif'cios 

en la parte superior para conexiones de tuberia y accesori~s. 

EVAPORADOR: 

Por las características del producto a manejar, será neces~rio un 

evaporador de circulaci6n f~r¿a~a- con reciriente de capacidad 

aproximada de 2000 litros, equipado con los 3ccesorios necesarios 

en esta clase de equipo. La calandria externa tendrá una caoacided 

de condensación de 10 000 litros de hepteno por hora, con di~ensio-

nes basadao en los cálculos sigui~ntes: 
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CAMBIADOR DE CALO R DEL EVAPO RADO R: 

Vol u, e n a c o nc e n trar: 10 000 l i tros po r hora 

Q = 10 000 l / h x L: . 683 Kg/l x 2.2 lb/Kg x 157 Btu / lb 

= 2 35 9 0 8 2 Etu/h (Calor requerido sólo rar a la e vapora c ión) 

Fara calcular el ár e a, se co nsid erará una At = 58°f y un caeficie~ 

te de transmisión de calar U = 200 Btu/pie2 h ºr 

A_ y 
u At 

A 2 359 C82 = 2 359 082 = 203 = 200 X 58 11 600 

Area = 20 3 pies
2 

CONDENSADOR DEL EVAPORADOR~ 

Qe : 10 000 l/h x 0.68 3 x 2.2 lb/K \: x 0.507 Btu/lb °F x (194-122) 

= 548 509.l Btu / h 

Qe + Qc :::: Qt , 
Qt = 2 907 591. 1 

Gasto de agua: 2 907 591.1 = 111 8 30.4 lb / h 
26 

111 830.4 lb / h x l l itra/ 2 . 2 lb = 50 ~32 l / h 

Qe: 111 8 30 .4 X l X (t - 60. 8 ) 

t- 60.8:: 5~8 509.1 = 111 830.4 X 1 
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AREA DE CONDENSACION: 

21. !. 6. t m = __ .:l.><3.,,3..:.• .::2_-..=.1.=1.:::2..:.•..:l__ = 
2.3 log 133.2 2 . J los l.lB 

21.l :.l22ºF 
0.172 

Ac = 2 :: s:; C82 
50 X 12 2 

112.l 

= 2 359 CB2 
6 1.0C 

Area de condensac i ón : 386 pies
2 

AREA DE ENfRlAHlENTO: 

= 386 
. 2 

pies 

Atme : -~l-2~8~·~3_-~6=1~._2_ 
2.3 log 126.3 

61. 2 

= 67.l :91°f 

548 509.l 
50 X 91 

AREA TOTAL: 

2. lag 2.09 

= -""'5_.4""'6-"5""0..._9 ...... ..,l..__ 
4 550 

506 pies2 

= 120. 5 
. 2 

pies 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HEPTAND RECUPE RADO. 

Tanq u e vert i ca l de fierro, de 3. DO m de rliám e tro y 3.66 de alto, 

co n cap a cid a d arrox i mada de 25 :oc l i tro s . 

CRI STALI ZAClON: 

Para el enfri ~~iento del producto concen trado, serén necesarioE dos 
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recipientes ci l índricos de fierro, con capacidad aproxi maca ~e 

2 000 litro s , enc ha quetados, co n dimensio ne s de 1.25 m de diámetro 

y 1.78 de alto, con a g i t ador y motor de 3 HP . 

FILTRO CENTRIFUGO. 

Pa ra l a fil traci ó~ d g l producto se empleará un filtro centrifugo 

del tipo de canast a usando lona como medi o filtrante, puesta en el 

lado interior de la pared perforada de la taza para r e t e ner los pr~ 

cipitados y arrojar las aguas madres. Las ventaj a s del uso de un 

f i l t ro d e este tipo son: la eliminación muy compl et a en el precita-

do, de las aguas madres, la facilidad del lavado, que se consi g ue 

rociando un líquido adecuado s obr e la torta, y la eli mina c i ó n final 

muy com p leta de las aguas madres y del lavado. 

Oe este tipo de filtros se encuentran desde 46 cm hasta 1.50 m de 

diámetro, co n velocid ad es de 500 a 1500 rpm. 

Fara nuestras necesidades d~ f i ltración, se adaptará convenienteme~ 

te un filtro de O . 98 rn de di áme.tro y O. ti4 m de al to (di men s iones ·i e 
, 

can a sta), con :notar de 10 HP, con baja y a.l ta velocidad, g ;. .• 1,d o a 

7 50 y 1000 rp •o . 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. DE AGUAS MADRES. 

Tanqu e de fierro, vertical, de 10 000 litros de capacidad, con di-

mension es aproxi ma das de 1.90 m de diá~et ro y 3.10 d e alto, ta ~a 

plana y o ~i fici~s p a ra c o~exion e s y ecc esorio s. 
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BOMBA DE AGUAS MADRES. 

0.42 centipoises 
~ 

42.35 lb/pie'"' 

tuberia: l" nominal= 1.049"; área seccional en pies
2 = 0.006 

Q = 200 litros/min 

200/60 = 3.3 l/seg = 12 000 l/h = 7.06 pies
3
/min :. 0.117 pies

3
/seg 

V= Q/A= 0.117 pies
3
/se9 

0.006 piesz = 19.5 pies/seg 

No . de Re yno l d s = D V f /JA = _,.l'-'º-"'º"'4""9--"x"-"1""9...:._,.5'--"x'-"4,_.2...,._,,3:..:5'---
12 X 0.42 X 0.000~72 

k / D - O. 00015 :: O. 0017 
- 1. G42 /12 

De fig. 219 Me. Cabe pag. 68 

f: C.0053 

H f s : 4 f ---=L'---'°V_
2
_ 

D 2gc 

= 
5 

2.55 X 10 

L = lon gi t ud de tuberia + longitud equivalente, de bida a accesorios. 

De pag. 159 Me. Cabe: Resistencia Equ : val ente 

Codo de 90° 32 + 
El sistema ti ene 3 codos de 90°. 

3 x 32 : 96 diámet ros. 
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Longitud de tubería 

1.049 x 96 = 8.4 pies 
12 

12.5 m = 41.25 pies 

Longitud total = 41.25 + 8.4 = 49.65 

Hfs : 4 X 0.0053 X 49.65 X 

h = 10 m : 33 pies 

., : 0.60 

.L..Q.il 
12 

-ws, = 33 + 71 • 104 

- O. 6ws i: 104 

(19.5)
2 = 71 

64.34 

-ws = _J,,gL = 173.2 pias-ITi 
0.6 lb 

p= -w ws 
33 000 

:298.9 lb/min 

w • Qf = 7.06 pies
3
/min x 42.35 lb/pie

3 

P: 298.9X173.2- = 1.56 HP 
33 000 

'P:- 1. 56 HP 
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CONSUMOS DE VAPOR. 

H 1 DROLI ZADORES: 

de 75 a 230°F 

3 000 l X 2.2 X l (230 -75) : l 023 00 0 X 2 

: 2 046 000 Btu 

EXTRACTORES: 

de 71.6 a 1?7.6°F 

7 500 
o 

1 X 0.683 Kg/l X 2.2 lb/Kg X D.507 ~X 126 F = 719 917.38 
lb F 

719 917 ~JB x 2 : l 439 8 34.76 Btu 

EVAPORADOR: 2 046 000 Etu/h 

CAPACIDAD DE LA CALDERA. 

Para nue s tros requerimientos de v apor, será suf i ciente una caldera 

de tu bos de humo, con una capacidad de 8500 libras de vapor/hora, y 
~ 

una presión de traba j o de 10 Kg/c 11 "" 

AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

Ta~t o e n h i d rólis i s co ~ o e n e x tr ac c ió n, se enfriará tan sólo lo ne-

cesario para poder efectuar la f i l tr a c i ón. 
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HIDROLIZADORES : 

6. t • 36 ° F d e 2 30 a 194° F 

Q : 3 0 0 0 X 2.2 X l X J 6 ; 237 600 Btu 

237 600 x 2 ; 475 200 Btu 

EXTRACTORES: 

6,.t :: 75. 6°F de 197.6°F a 122°F 

Q :: 7 500 x 0 .683 x 2. 2 x 0.507 x 75. 6 = 431 950.9 por cada extracto · 

431 950.9 x 2 = 863 901.B Btu 

CONDENSADOR DEL EVAPORADOR: 2 907 591.l Btu/h 

CRI STALIZADORES: 

Volumen de cristalización: 1 800 litros 

Número de cristaliz a dores: 2 

Se considerará un valor deªCp l 

f:.. t = 126°F - a 

Q: l 800 x l x 2.2 x 0.95 x 126 = 474 012 Btu por c ada cristelizacior 

474 012 X 2 : 946 024 Btu 

TOTAL: 5 194 716. 9 Btu 

m = Q 
Cp X t = s 194 716.9 = 19 9 796. e lb/h 

l X 26 

19 9 79 6. 8/ 2 . 2 : 90 81 6 .7 l i t ros / h 

RE QUERIMIENTO DE AGUA DE ENFRIAMI ENTO : ºO e16 .7 l it ro s/ ho r a . 
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Tanto la d e manda d~ vapor, como los requeri ~ ie n tos de a g ua fría, 

fueron calculados tomando como b a se todo el equipo trabaj a ndo al 

máximo de su capacidad. Considerando que, tanto los calentamientos, 

como enfriamientos, no se efectúa n no r malmente al mismo tiempo, la 

capacidad calculad a está suficient e mente sobra d a. 

SECADORAS. 

De acuerdo a las característ i c a s ~e los materiales a s e c ar, se e mple~ 

rán secadoras de charolas; serán dos unidades de secado, independie~ 

tes una de otra. En ambas unidades se emplearán charolas en carre

tillas. 

SECADORA DE DIOSGENINA . 

Para el secado de l product o terminado, por sus propias caracterís

ticas, será suficiente el vapor como medio de c a lefacci ó n. 

De acuerdo a recomendaciones de los fabricant e s, en este ti p o de 

secadores, son convenientes velocidades de aire de 120 a 300 m/min, 

el espacio libre entre el materiaJ de una charo la y el fond o de la 

otra. deberá ser cuando menos de 3Bmm.las charolas serán metálicas , 

cori dimensi o nes de 0.70 m x O.BOm. 

LH capacidad de nuestra planta, los tajos re n dimientos del pro ceso 

lentre 300 y 400 Kg de mater i al seco por día), y que la h umedad del 

producto sea debida a un solvente (h eptano), nos permite considerar 

que dos carr e t i l la s , co n 15 ch a r ol as de las d i mensiones i ndi ca d as, 

serán suf i cientes para el seca dc de nuestro p r o d u cto . 

- 71 -



SECADORA DE RAIZ. 

Peso d e l pro d ucto húm e do: 

Peso d e pro duct o seco: 

1 800 Kg/ lote 

6 50 Kg 

La un idad de secad o de b erá t e n er cap acidad cuando menos para sie t e 

lotes por día. 

H u~ed a d por l ote : 

Humed ad por siete lotes: 

i ~ o c - 6so = l 150 Kg 

B 050 Kg 

Consi d e r a ndo e l elevado cont e ni do de humedad y siendo el a gua el 

mate r i a l que la produce, se utilizar& un c ombustible para lograr la 

capaci d ad necesaria de calefacción. 

Par a sec a r l os siete lotes por d ía, sera necesar i o eliminar 33 5 Kg 

por hora de a g ua. Las charo la s deber§ n s er cons tru i d a s de metal, con 

f o nd o perfo rado que p ermit a una superficie a di c ion a l d e d e secac ión, 

con las dimensiones sigu i en.tes: O.B G n x 0.80 ~ x 0. 05 m. 

De acu e rdo a l e s c a racterísticos de nuestro mat e r ial ( densidad ¿ ~ a 

rente :
1

1.2), el vo ! úme n ocupado por l a t o r ta s e rá~ ~ l . ~ 

Vo l ún en de una charola: J .032 m3 

Núm e ro de charolas: 1.5/0.032 = 47 

Aunque p o drían construirse carret i ll~~ con 25 charolas, por facili

dad de manejo, se de b erán constru i r carretillas con 16 charolas, ut i 

liz Rn dose J c Erret i llas p or l o te. 

La caracidad del ventilador , debe rá s e r ca l cu l ada para sec a r dos lo

tes ca d a 6 horas , lo cual nos permi t irí a s ecar B lotes por d ía. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACION 

1.-La di o s genina es u na sapogenina e s teroide u s ada para la obten-

ci6n de productos hormo n ales. Se obt i ene de al gun a s e species del 

género dioscoreas, de las que es extra í da. Las especi es más co

mun me nte usa d a s para la produc ci ón comercial de dio sgeni na son: 

D. mexicana (cabez a de negro), D. floribunda y J . composita (co

nocidas con el nombre de barbascos). El barbasco crece e n Mé x ico 

en fo r ma silve s tre en los Estados de: Veracruz, Oax a ca, Chiapas, 

Tabasco, Puebla y Guerrero. 

2.-El con te nido d e dios genin a e n el barb a s co, varía de l a 4 3 d e 

su p eso seco, lo cual ind ic a q ue e s u na mater i a prima de baja 

densidad econ óm ica. 

3.- ~ue la c o lecc i 6n y transp or tación , a fe c t a n consider a blemente les 

costas de pro d u cción. 

4. - .) ue s i e n do in evi ta ble, d acio s e> ':>aj o c o nte ni do de d i osgenina, 

tra nspo rtar gr a ndes vo l Gm en Ps de b arb a s co, es impor t ante r e ducir 

las distancias a r e c o rr e r. 

5.-Las estadíst i cas mu es tr a n que el Estado de Veracruz ha sido siem 

pre el prime r p r o du cto r d e bar ~a sc o en l ~ RepG blica Mexicana. Lo 

ant er ~ o r s e c onside r ó razó n s uficiente p ar a j u s tif i car el situ a r 

ahí una p lan t a dr e xt r a cción de di osge nina s i lo q ue se p r e •e nd e 

es ace rcar l a a los ! ~g a r es d e r e c ol ecc i ó n de la mat e r i a prima 
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6.- Un anál isis de los !usares del Estado de Veracruz reportados 

como productores de barbasco, su persistencia como tales, su 

producción y su t e ~dencia, permitieron separarlos y dividirles 

e n dos grupos, que corresponden: uno a la zona norte del Estado 

y otro a la zona sur. 

7.- De acu Er do a este estudio, se consider~: Jue por su capacidad 

de prod ucción, por la calidad de su producto, sus vías d e comu

nicaci ó n, así como su proximidad a los puertos del Pacífico y 

del Golfo de M~xico, el lugar econ6~ico para ubicar una planta 

de extracción de diosgenina,se encuentra en la zona sur del 

Estado de Veracruz, y de los municipios productores correspon

dientes a esta zona el más apropiado es el de Acayucan como 

se dejó anteriormente establecido. 
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