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INTRODUCCION
La eleccidn del lugar para la localizacidn de una Flanta ;uimica,
debe ser el resultado de un estudio técnico-econdmico comparative
entre los diferentes puntos en los cuales pueda ser situadz.
Son muchos los factores gque - ello intervienen, sin embargo, hay
algunos predeominrantes, que son de hecho, los que deben determinar
el lugar de ubicacidn, y el lugar elegido deberéd ser aguel gue per-
mita reunir todos los elementos necesarios, al costo mas eccnémico
pasible.
El presente trabajo, tiene por objeto determinar las ventajas gque
existen en ubicar una Flanta para la obtencidén de diosgenina en un
lugar cercano a los centros de reccleccidén de la materia prima bé--
sica.
La diosgenina es un producto que se obtiene por extraccién con sol-
ventes orndnicos, de rizomss de especies mexicanas, que crecen en
forria silvestre en los Estados de: Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabas-
ca, Puebla y Guerrero, y es 2 s vez, materia prima bésica para la
obtencifn de productos esteroides de la importancia de la progeste-
rona, testosterona, estrona, etc., de gran aplicacidén en la indus—--
tria {armacéutica.

Cabe hacer notar, que la industria de los sstercides *tiene especial
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impertincia para nutstra pais, o] e produectios agbtenidos, coro
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se vera més adelente, tienen un alto prec’o v gran demanda er el
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nercado mun

al y ser ~éxico uno de los prircipales productores, lo
que permite ashastecer un 2lto oorce~taie del coinsoru swndia. ce hor-
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Las (ompafifias que en Mé&xico se dedican 2 la elaboracién de produc-
tos esteroides son: Syntex, S.A., Searle de México, S. A. de C. V.
Stercmex, 5. A., Diosynth, S.A. de C.V., Productos wuiricos Natura-
les, y Beneficiadora e Industrializadora, S.A. de C.V., todas ellas
a excepcién de Productos Jufimicos Naturales, ubicadas en lugares
cercanos al D.f.

Esto, y que la diosgenina represente tan solo una pequefia proporcién
de la materia prima, es lo que ha hecho considerar la posibilidad
ventajosa de acercar la produccifn de diosgenina a las zonas donde
se obtiene la materia prima bésica, eliminando en principio los
gastos por concepto de transportacifén.

Desde luego ser& necesario considerar si la economfa lograda al si-
tuar la Planta en la zana de recoleccifn de la materia prima béasica
compensa con ventajas:los gastos para reunir el total de materiales
necesarios para el proceso,.los costos de servicios, manoc de obra,
transporte del productoc a su lugar de destino, etc.

Para la Elabaracién del presente trabajo han sido tomadsos -ovo

base de referencia los datos oficiales publicados de 1960 a 1971.



GENERALIDADES

Los esteroides son moléculas orgénicas que se caracterizan estruc-
turalmente por la presencia de un sistema ciclopentano-fenantreno.
Son llamados asf{ por estar relacionados y en mas de los casos ser
derivados de los esteroles, los cuales son alcoholes cristalizados
que se encuentran en la fraccidn insaponificable de los aceites de

plantas y animales.

Estos alcoholes caracterizados por la presencia del sistema ciclico
indicado, tienen un grupo oxhidrileo en la posicién 3, ademés de
una doble ligadura entre las posiciones 5-6, diferenciandose Gnica-

mente en la cadena lateral de la posicién 17.




Las hormonas sexuzles, tales cono progesterona, testosterona v estrn
na, que en principio fueron aisladas de gléndulas animales y de de-
sechos rcesiduales organicos como ovarios de marrana, testiculos de
toro y orina de yegua prefada, fuercn posteriormente obtenidas a
partir de 1los esteroles bAsicos naturales como zl colestercl, por
medio de una vigorosa oxidacién de la cadena lateral.

5ir embargo, los btajos rendinientes y la necesidad de mayores can-
tidades de estos productos a precios m&s econémicos, obligaror a
continuar investigendo, lc cual, permitié encontrar plantas que con
tenian sapogeninas esteroides, las que podiar ser aisladas en for-
ma relativamente {&czil y que servian para la obtencién de productos
csctnroides més elaborados.

Las sapogeninas esteroides difieren de los esteroles en la cadena
lateral, que en aquellas, afecta a las posiciones 16, 22 y 26 y tam
bién, en que pueden presentarse cor o =in doble ligadura entre las

posiciones 5-6.

DIODSGENINA, -

De las sapogeninas estervides, la m&s usade pnra la obterncidn de
productos hormonales es la diosgenina debido basicamente a su dis-
ponibilidad, presentandoce oricinalmente en forma de glucSsido en
algunas especies de dioscoreas, de las cuaies es extrafda.

Las especies del gérerc .ioscorea mas comurmente usadas para la

produccién coiercial de diesgenina son: DJivcscaorea mexicana (cabeza



de negro), UJ. floribunda, J. comwosite y . spiculiflora (estas tres
Gltimae conocidas con el nombre de bartascos), las cuales crecen
abundantenente er estado silvestre en América Central. Cirac espe-
cies de cioscoreas se producen en estado silvestre aungque en volG-
menes bastante menores en lndia, china, Africa v Sudanérica.

La posibilidad de utilizar una materia vegetal para la obtencifn de
normonas zintéticas fue debida a los estudios realizalos por “ussell
-~ arker, mundialmente reconcvcido como investigador pionerc en la ra-
ma de hormona-, quien sintetizé este tipo de productos a partir de
una sustancia de origen vegetal y ademis descubridé er México una
espec’e del género Dioscorea de la familia de las Dioscoreaceas
llamada D). mexicana, conocida en Veracruz como "cabeza de negro" y
que era rica en contenido de diosgenina; sustancia qus posee una es-
tructura nuclear de ciclopentanofenantreno semejante a la que tie-
nen las hormonas esteroides y que puede ser sometido a tods gama

de procescs quimicos.

La importancia del descubrimiento de la diosgerina pocdré valorarse
al saver que su utilizacifn permitid abatir el precio de la proges-
terona de $ B0.00 délares por gramo, que costaba en el afio de 1943,
a $ 0.25 dSlares en el afo de 1954.

£l anterior descubtrimiento, colocé al pais en situacifn muy venta-
jusa com» factor en un avance de la ciencia, pues adeTéis, e des--
cubrié que en éxico existia una zona en la costa del golfo en la

n

cuai crece la U. compusita en estado silvestre a alturas no mayores



de 1000 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 =n el barbasco es variable (de 1 a 4 %

de su peso seco), y segdn las leyes del pafs,est& prohibida su ex-
portacién, y su venta al exterior, es permitida Gnicamente después

de que es sometida a un némero wminimo de procesos quimnicos.

DIOSGENINA
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METOWOS DE EXTHRAZCION

“umernsas patentes han sido putlicadas sobre la extraccién de dios-

qurina, perio twudas ellas pueden guedar resumidas en dos métodos:
l.-Ex=raccifn aleohdlica del glucédsido seguida poxr una hidrch

7. fLzida y la separacidn de la sapogenina liberada por filira-

c.45 0o extraccifn con sulvente,

2. - Pogr una hidr6lisis &Scida de la rafz,seguida de una extrac-

car un solvente da la szrie de los hidirocar-

in el primer método, l=2 ralz de la Diuscorea, partida en pequefios

pedazos y secacda al aire, es finsmente molida y extrafda con alco-
iico o etilico.

£1 extracto =2lcolhdlice filtrado, es concertrado a consistencia de

jatabe, 2l cual es hidrolizado por calentamiento con &cido sulfdri-
co o fcido cloxiidrice ( 2 a 4 N ) pur un periodo de 2 a 12 horas.

‘sgenina srecipitada, aproxinadamente de 85 % de pureza, es

a y lavada con ayua. £ste material puede ser purificado por

cristalizacién o procesarse en Torma directa.

s muy usado aduptandoe varias modificaciones para esvi-
ifn ue gomas indessables durante y Jespués de la ni-
de esas modificaciones consiste en tratar la torta

can cal u otro &lcali cor objeto de rewmover impurezas

tn el sequrio método, la rslz secads y finamente molida es hervi-
Jaa reitujo o caelentada er una acvtoclave {crecipiente & presidn]

cois o duide wiveval de £ a 4 N, sar u-

variaz.e de 2 a &

La torta oLtenida por filtrac.6n, es luovada con agua y solucifn

&R

cal nasta punto neutro, sccada y extrafda - forma exhaustiva con
? &F

o)



un solvente hidrocarburo; por ejemplo, heptano, en el cual ls dios-

genina cristaliza directamente en forma de finmas agujas.

DESCRIPCION DEL PROCESO.-

Para la obtencién de diosgenina en este trabajo, utilizaremos el sge
gundo de los dos métodos mencionados, o sea, el que consiste en una
hidrflisis &cida ce la rafiz, sejuida cde uns cxtraccifn de la szpoge-
nirna con un solvente de la serie de los hidrocarburos.

El barbasco antes de la hidrdlisis va precedido de un lavade, moli-
do, fermentado y secado, procesc que normalmente es llevado a cabo
en los llamados beneficios de barbast que son los proveedores de

esta materia prima.

Hidr6lisis.-

La hidr6lisis del barbasco tiene por objeto liberar el gluc6sido de
la saponina y sustituirlo por un radical OH. Esta hidrélisis se efec
tua con un 8cido mineral (en‘cantidad para formar una solucién de

2 a4 N),'a presién y a alta terperatura, durante ur tiempo de 2

6 haoras.

=
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Er la mayoria de les casos ¢l tipo de glucSsido se halla determi-
nada, asi tenemos por ejemplo,en la diosgenina de la Dioscérea to-
Ror”

wla de la saponina: C45H72016
drigen: Dioscf6rea Tokoro Makino.
Punto de fusi6én: 288°C

Sepogenina: diosgenina. 03

C21M44
Azucares: 2 Ramnosa, 1 Gluccsa.

En el ejemplo anterior se puede observar, que de la molécula de la
saponina, al hidrolizarse, hay una pérdida de 18 &tomos de carbén,
28 de hidrégeno y 13 de oxigeno, correspondientes a los azlcares
formados, o sea, que de un pesc de B6E correspondiente a la saponi-
na, corresponde un peso de 416 a la sapogenina y 452 al glucésido.
ndemés de los azlicares, algunos materiales, tanto orgénicos, como
inor_&nicos,llegan a solubiiizarse y pasan con el agua de filtradc
FILTRACION. -

Al terminar su tierpo de reaccién, la rafz hidrolizada es filtrada
obteniéndose una torta 8cida, lo que hace necesario resuspender la
torta en agua alcalinizada con objeto de neutralizarla y dejarla

er condiciones de ser secada.

SECADO. -

€1 secado tie-r por objets eliminar la humedad remanern‘e e~ la tor-
ta cespués de su filtracifn y dejar la raiz en condiciones de gue

pueda ser extrafida.



EXTRACCION. -

La exiraccidn de la diocsgenina con heptaro, es una exitraccign exhaus
tiva, hasta lograr el agaotamiento *o%al Z¢ la raiz o el agotamiento
econdémico de la misma. Por lo tanto, el sistema empleado consiste

er. reflujsr la raiz con heptanc . decantar después de darle un repe-
so con objeto de evitar lo més posible las particulas en suspensidn.
CONCENTRACION. -

£) extracto cbtenido, es corcentrado hasta un volumen de cristaliza-
cién, recuperando er esta sperecidn el heptano, que quedaré& en con--
dicicnes de ser usado nueva-ente en posteriores extracciones.
CRISTALIZACION. -

Al alcanzar el velumen de cristalizacidn, la dioscenina es enfriada
en recipientes destinados para ello, hasta lograr la temperatura
requerida para su filtracidn.

FILTRACION. -

Ura vez lograda esta t

o]

~peratyrad,la dicszenins orf ‘rada para . -

tener el producto er forma cristeaiizada.
SECADO. -
El producto obtenico en los filtros,. es sccadc con objeto de eliminar

el heptano que lleva inpre-naco, ohbteriéudose as. un Taterial que

se encuetra er co~diciones de ser usads e =% esis més elecoradas.
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DATOS ESTADISTICOS.

TOMADOS DE LOS ANUARIOS DE LA PROLUCCION FORESTAL DE MEXICO

SUBSECRETARIA DE RECURSOS FORESTALES



FICDUCCICN DE BANSASCO PARA EL ANO DE 1960, En LA REPUBLICA

MEXICANA.

Producto: Rizoma

Especie: Barbasco

Cantidad: B 784 000 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

ESTADD Kg % |
Chiapas 146 000 1.66 ?
Oaxaca 2 029 000 23.09
Tabasco 225 000 .56 I
Veracruz 6 384 000 72.67

i
Totales B 784 000 ® 99.98 |

- 11 -
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1961

Producto: Rizama
Especie: Barbasco

Cantidad: 12 304 GO0 Kg

PRODUCCION POR ESTADGS:

ESTADO Kg %
Chiapas 220 000 1.78
Oaxaca 2 93C 000 23.97
Tabasco 300 000 2.43
Veracruz 8 834 000 71.75
Totales 12 304 C&C 99.97

| -
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Producto:

Especie: Barbasco

1962

Rizoma

Cantidad: 8 334 080 Kg

FRODUCCION POR ESTADOS:

ESTADO Kg %

) Chiapas 204 000 2.44
Oaxaca 2 160 000 25.91
Tabasco 80 00O 0.95
Veracruz 5 890 00O 70.67
Totales 8 334 000 99.97

- 13 -



1963

Producto: Rizama
Especie: Barbasco

Cantidad: 5 081 OO0 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

ESTADQ Kg % —]
Chiapas 120 000 2.36
Oaxaca 1 431 000 28.16
Veracruz 3 53C Qoo 69.47
Totales 5 C81 COO 99,%9

- 14 -



1964

Producto: Rizoma
Especie: Barbasco

Cantidad: 9 652 120 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

B ESTADG Kg . b3
| Chiapss 2 175 000 22.53
Oaxaca 1 350 000 13.98
Puebla 50 000 0.52
Tabasco 1 321 120 13.68
Veracruz 4 756 000 ' i 49,27
L Totales 9 652 120 " 99.98

- 15 =



PRODUCCION POR ESTADOS:

1965

Rizoma

Barbasco

Cantidad: 14 100 GO0 Kg

ESTADD Kg %

]
Chiapas 3 790 000 26.87
Daxaca 1 610 GGQO 11.41
Puebla 550 000 3.90
Tabasco 4 600 CGO 5. 52
Veracruz 3 550 000 25.17
Totales 14 100 000 99.97 |

- 16 -



1946

Producto: Rizoma

Especie: Barbasco

Cantidad: 12 661 000 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

" ESTADO Kg %
Chiepas 1 700 000 13.42
Guerrero 50 000 N 0.39
Oaxaca 1 735 000 13.70
Puebla 216 000 . 1.70
Tabasco 1 650 000 13.03
; Veracruz 7310 000 57.73
[ Totales 12 661 QOC - 99.91 MJ

- 17 -



Praducto: Rizoma
Especie: Barbasco

Cantidad: 10 355 00C Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

ESTADO Kg %
Chiapas 1 900 00O Kg 18.34
Guerrero 100 oco 0.96
Daxaca 3 080 000 29.74
Puebla 225 00T 2.17
Tabasca 1 200 006 11.58
Veracruz J 850 000 37.18
Totalee: 10 355 008 99.97

- 18 -~




1968

Producto: Rizoma
Especie: Barbasco

Cantidad: 9 365 000 Kg

PRODUCCIGHW POR ESTADOS:

ESTADOD Kg %
7 Chispas 1 498 800 16.00
Oaxaca 2 400 000 25.62
Puebla 200 0G0 2,13
Tabasco " - "1 336 200 14.26
Veracruz 3 930 000 i 41.96
Totales 9 365 000 99.97

- 19 -



19€9

Producto: Rizoma

Especie: Barbasco

Cantidad: 6 728 030 Kg

PRCOUCCION POR ESTADGS:

- 20 -

ESTADD Kg %

Chiapas 338 0CO 19.88
Oaxaca 170 000 17.39
Puebla 375 000 Ss57
Tabaseo 2CC GCCJ 17.83
Veracruz 645 000 39.31
Totales 728 Q00 99.98



1970

Producto: Rizoma

Especie: Barbasco

Cantidad: 11 205 960 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

ESTADO Kg %

—mE;;apas 2 144 960 19.14
Guerrero 50 000 0.44
Oaxaca 2 428 000 21.66
Puebla 400 0Go 3.56
Tabasco 550 000 4.90

! Veracruz 5 633 000 50.26
l Totales 11 205 960 99.96

-



1971

Producto: Rizoma
Especie: Barbasco

Cantidad: 9 275 000 Kg

PRODUCCION POR ESTADOS:

{ ESTADO Kg %
Chispas 1 875 00O 20.21
Oaxaca 1 965 00C 21.18
Puebla 480~ 000 5.17
Tabasco 800 GO0 B.62
Veracruz 4 155 COO0 44,773
Totales 9 275 00O 99.97

—

= 22






ESTUDIO e£CONOMICO.



A continuacifn se transcriben algunas consideraciones que desde el
punto de vista de la eccnomfa industrisl es necesarioc observary las
cuales sirvieron de base para el anflisis econémico del presente
estudio.

£l problema de la localizacién se forma por el hecho de que detexmi
nados lugares geogrificos presentan ventajas e inconvenientes para
cada industria en particular, tanto desde el puntoc de vista de los
recursos naturales que pusee, como por las caracterfsticas scciales
o ambientales que el hombre ha creado, todo lo cual constituye lo
que se llama"los factores locacionales™.

tstes "factores locacionales'" pueden ser directos o indirectos; los
primeros a su veg, se dividen en"factores que afectan a los costos
de produccién® y "factores que afectan a los ingresos” y los sequn-
dos se dividen en factores de "ambiente natural", "ambiente legal”
y "ambiente social”,

Al considerarse los "factores locacinnales™ deber8 to .c- . en cue ‘&
su movilidad y tendencia de variacién, pues unos, los natur .=s pue-
dern quedar agotados a largo o corto plazo y los ambientales pueden
variar en un lapso que afecte el futurc de la empresa.

La manera de calificar la influencia éé ectos factores, es determi-
nar los gastos que su presecnrncia en la fFlanta 2riginan, por lc que
ern Gltimo anélisis, el problema se concreta a fi‘ar el costo de leos

transportes de los factores productivos, de su origer a la fébrica



y el valor de la transportacién de los productos, subproductos y
desechos, los dos primeros de la Planta al mercado y los--:. Glti-
mos al lugar donde deban verterse o apraovecharse en otra fase de la
transformacién industrial.

Es por ello, que la primera consideracién a hacer en un proyecto de
localizacidén industrial, es la forma como se manifiestan los facto-
res directos, que influyen en el costo de produccién y venta.

De manera menos objetiva, pero nb menos realista, los factores indi
rectos afectan una localizacién, por lo cual, su estimacidn suele
ser mis diffcil y sus resultados podr&n ser no tan aparentes e inme-

diatos como los factores directos que afectan el costo primo.

CONSIDERACIONES GENERALES DE LOCALIZACION.-

TRANSPORTES.~- El transporte es fundamental porque normalmente los
factores productivos se encuentran dispersos en dilatadas regiones,
y en consecuencia, el problema locacional se reduce a elegir el
emplazamiento donde la conjugacién de esas transportes sea la menocs
onerosa, es decir, ponderar pesos por transportar y distancias por
recorrer, todo lo cual constituye los primeros datos para una loca-

lizacién.

mn

legida asi la zona gque nos permita «l menor costo por motivos de
transporte, es necesarioc considerar la forina en que se presentan
con respecto a esa localizacién previa los diferentes factores

productivos.

=~ 28 =



MATERIAS PRIMAS.- Lesde el punto de vista de su origen, hay que re-
cordar que la naturaleza ofrece materiales de carfcter perecedero,
los recursos no renavables, y otros de carécter revolvente , los
recursos renavables, y su persistencia es la primera consideracién
a hacer, pues un yacimiento a punto de agotarse o con claras tenden
cias de obsclescencia es una causa de desaliento para la empresa,
que indudablemente nulifica cualquier verntaja locacianal derivada
de su transporte.

FUENTES DE ENERGIA.- Las fuentes de energfa de que se vaya a dispo-
ner es otra consideracién importante a tomar en cuenta; en el pasa-
do este factor fue de primera importancia y marcé una emigracién y
creacién de la industria siguiendo los diversos suministros energé-
ticos de que el hombre puda dispsner. {on la iransmisién a larga
distancia de la corriente elécirica, ca-'i% ¢l marco de la distri-~
bucifn industrial, y la apa;icién de los combustibles minerales
transfcr?é una vez mbs la faz de la industrializacifn, =in embtarro.
la aparicién de caminos difundif hs:ta hacer casi ubicuc .» fuente
de energfa y la localizaci6~ por este factor perdi6 asi nucho de su
exclusividad, de modo que en la actualidad la provisién de combus-
tibles est8 asegurada casi en todas bértes dande hay medios de comu-
nicacifn y ha dejado de ser un factor locacional.

AGUA.-~ Dtro factor de i-por*tancia a corsiderar en un orovecto de

localizacién es el agua, dada la multiplicidad de sus usos y la

= 25 =



necesidad de eila en algunos procesos; bien sea que se vaya a usar
como parte del producto, pcr sus cualidades mecénicas o como conduc-
tora del calor, todo lo cual obliga a considerar su costoc y modo de
obtenerla en la cantidad y calidad requeridas.

FUERZA DE TRABAJO.- La mano de obra es obviamente factor muy impor-
tante en un estudio locacional, ya que no se trata de determinar su
costo solamente, sino que hay mugﬁos otros aspectos econfimicos y
sociales que determinan su empleo; el hombre es sujeto activo y pa-
sivo de la actividad industrial y a la vez que produce, consume, por
lo cual,una concentracién de poblacién industrial es a la vez un
mercado, va que los salarios que se distribuyen, al dar a los obre-
ros capacidad de compra forman intensas zonas de consumo y de wtili
zacidén de servicios.

£l factor de trabajo puede influir de varias maneras; por lo que =z
su retribucién respecta, siempre hay que tener en cuenta que los
niveles dr salario son mayores er los grandes centros urbanos que

en los peque’ios poblados, aun cuando la organizacifn laboral ha caon-
seguido disminuir estas diferencias; pero lo que el empresaric debe
considerar. no es tanto el monto del salario, sina su rendiriento,
por lo que toma ivportancia la deterrinacifn de la plusvalfa relati
va, m&s aun gue la absocluta.

Para que la localizacidn se oriente prirci-aliente npor el factior

"fuerza dc trabajo", es necesaric que los ahorros praovenientes



de los sealarios para una localiz=zcidén elegida, sear mayores que los
gastos de transporte de las materias primas a ese lugar.

fxisten zonas de bajos salarios que han atraido a las irdustrias, por
mé&s, que a la corta o a la larga, esa caracterfistica llegue a perder
se. Lonc consecuencia de lo anterior se empiezan a formar zonas de
concentracidén-industrial con mano de obra calificads, lo qus sirve
después de factor aglomerante a nuevas empresas que necesitan esa
calidad de trabajo, de donde resultan centros urbanos constituidos
casl tatalmente por fébricas.

tntonces, podemos resumir diciendo que caon excepcifn de las indus--
trias predeterminadas en su localizecién, Bl asentamiento de la in-
dustria atendiendo como factor principal a la materia prima, se impo
ne cuando el valor de los transportes de estos materiales es mayor
que el costo de la transportacidén de la fuerza de trabajo o cuslquier
otrc factor indirecto, lo que ocurre cuando el producto final est
fuertemente ponderado por la yﬁteria prima y por su peso, volumen

o conditiones de transito y es caro su transporte, es ‘e cuande
las materias primas son de baja densidad econdmica, razén que ohliga
a detcrminada: industriass que manejan grandes voldmenes de materia
prima a instalarse cerca de lcs yacimientous gue explota.

AMBIENTE NATURAL.- £st& constitufdo por todas las proniedades fisi-
cas que afectan une ;ocalidac, tanto las que la natursleza ha crea-
da, camo las que el hombre ha formado: la calidad del terrenc, las
comunicaciones, los transportes, el clima, v en neneral, todo aquellc

que
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forma el marco geolSgico, ecolfgico y topogréfico dentro del cual

6]
Q

desenvolvers la empresa. A este respecto hay que poner de relieve
que el clima es muy impartante, porque influye en muchaos factores
directos como el uso obligado de calefaccifn o clima artificial, obli-
ga también a2 ciertos tipos de edificacibn que incrementan los costos
de amortizacién, origina pérdicas al ocasionar enfermedades en el
personal o por dias no aptos para laborar etc.

AMBIENTE LEGAL.- Estd formado por tods el cuerpo legislativo que
afecta la actividad industrial directa e indirectamente; las leyes
proteccionistas al comercic y a la industria asi como las restricti-
vas; los reglamentos municipales que prescriben donde y cuando pue-
den funcicnar ciertos servicios; las leyes y costumbres sindicales
que rigen la realidad contractual entre obreros y patrones, las
exenciones de impuestos y las barreras arancelarias, que facilitan

o impiden el tré&fico comercial y aun algunas que parezcan ajenas a
la industria peroc que vengan a reflejarse en algln aspecto del mer-
cado, deben ser tenidas en cuenta.

AMBIENTE SOCIAL.- Los dos factores ambientales enumerados anterior-
mentz, son hasta cierto punto definidos y objetivos y sus relaciones
con la futura empresa son hasta cierto punto cuantificables, inclusi-
ve por su manifestecifn en los gastos y en los costos de produccién,
pero el ambiente social en que una industria va a desenvolverse,
aspecto sin duda nuy irnortante, quiza no se refleje en las ercga-

ciones inmediatas de la enpresa, pero est8 muy ligada a la situacidn
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social que prive en el pais, regifin, localidad o er el barrio donde
se va a asentar una industria.

No se puede negar que el ambiente cultural, las diversiones o las
castumbres forman un marco de gran valar que puede coadyuvar o no

al éxito de la empresa.

El estado de la técnica local forma parte también de este ambiente
que el empresarioc debe consicersr, pues de ¢l se derivan algunos as-
pectos particulares que se reflejan en su negocio; si ésta es avan-
zada, contaré con mercado de ventas y aprovisionamiento en mayor es-
cala que si fuera incipiente; si existe una concentracién industrial,
existirg una oferta de mano de obra calificada y un criterio defini-

do respecto a su valor.
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De acuerdo a lo anteriormente escrito, se procederd a analizar los
factcres locaciocnales, tanto directos como indirectos de nuestro
problema particular y a la determinacién del factor locacional pre-
dominante, en funcifn del cual se har&n las pasteriores considera-
cianes.

/
Apoyandonas en los principics econdmicos anotados, debemos conside-
rar que ar nuestro caso el producto final estd& fuertemente afectado
por las cantidades y volumenes de materia prima y por ser el barbas-

co ur material de baja densidad econdmica deber& ser el factor lo-

cacional predominante.

MATERIAS PRIMAS.- Las materias primas para la fabricacién de diosge-
nina son:

1.~ Barbasco.

2.- Heptano.

3.~ Acido sulfirico.
.~ lal.

de cada una de las cuales se hard un pequefio estudio.

BARBASCOD.- Observando la producciér del rizoma en los Estados pro-
ductores de la Repdblica Mexicana, nno solo se justifica, sino gque
por su capacidad de produccidn, una Planta de esta raturaleza deberd
estar situada en el Estado de Veracruz, por lo cual se nrocederad a
estudiar especificamente este Estado y sus lugares productores.

A continuacién anotaremos en forma de lista los municipics del



Estado de Veracruz que a partir de 1360 san reportados como produc-
tores de barbasco; su persistencia como productores, su produccién

y su tendencia,nos permitirén algunas conclusiones para nuestro

objetivo.
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MUNICIPIO 1960

ACATLAN
ACAYUCAN x
ALTOTONGA

A.DE REYES
ATOYAC

CATEMACO x
COATZACOALCOS
COLIPA

CORDOBA %
COYUTLA

ESPINAL
HIDALGOTITLAN
JALAPA

J. CARRANZA

J. RODRIGUEZ CLARA
LAS CHOAPAS

M. DE LA TORRE x
FECAYAPAN
MINATITLAN -
“ISANTLA
PAJAPAN

b

x

x

1961 1962 1963 1964

¢

1967 1968 1969 1970 1971
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MUNICIPIU 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971

PAPANTLA x x x x x X x x X
PASO DEL MACHO X

PLAYA VICENTE X X x X x x x X . X x X x
PDZA RICA x x X x x x X x
ShN. A. TCNEJAPA x

SN. A. TUATLA x P X X X x X
SN. J. EVANGELISTA x , x x
TEMPOAL ¥ X
TEMAPALHE X e

TELECHOACLAN X x x x x x x x

TLACOTALPAN b x x

TLAPACUYAN ' x x x x x b x x » x X
TLAQUILFA x

TEZUNAPA X x x x

ZONGOLICA x x x x X x x X



Como podemos observar, a partir de 1960 a2 la fecha algunos de los
municipios aparentemente han dejado de producir, o por alguna razén
han dejado de ser explotados, algunos otros aparecen reportados

tan pocas veces ¢ en una forma tan irregular, que no permiten sean
considerados para el objeto de nuestro estudio.

De los reportados como productores, podemos considerar como los més

persistentes los municipios de:
Acayucan
Catemaco
Minatitlén
Papantla
Playa Vicente
San Andrés Tuxtla
Tesechoacan
Tlapacoyan
Zongolica
Y ademé&s, deben ser considerados algunos como:
Cé&utla
Espinal
Paza Rica
Jue si tien no aparecen como producfores hasta 1964 Poza Rica y
hasta 1965 Coyutla y Espinal, no ha- dejado de ser reportades como

tales hasta la fecha.



La persistencia como productores, nos hace pensar que en eétos luga-
res encuentra el barbasco posiblemente las mejores condiciones pa-
ra su reproduccién y desarrollo.

Si observamos un mapa del Estado de Veracruz podremos darnos cuenta
que por su ubicacién y cercanfia los municipios anteriormente mencig

nados podemos agruparlos o dividirlos en dos grupos o zonas.

GRUPO I:
Coyutla
Espinal
Papantla
Poza Rica
Tlapacoyan

Cuyos municipios se encuentran en la Zona Norte del Estado.

GRUPO II:
Acayucan
Catemacao
Minatitlén
Playa Vicente
Tesechoacan
Cuyos muricipios se encuentran en la Zone Sur del Estado.
Una vez determinadas estas zonas, procederemos a detersinar su
capacidad de produccién, gque es un factor iwuortante en la determi-

nacifén del lugar dc ubicacidn.



Con objeto de poder establecer comparaciunes sin ventajes para al-
guna de las zonas determinadas, reportaremos a continuacién datos
de la produccién de barbasco a partir de 1965 en que empiezan a re-
portar municipios como Poza Rica, Coyutla y Espinal que correspon-
den a la Zona Norte del Estado.

Los porcentajes reportados corresponden al % de la produccifn total

del Estado, para el afio correspondiente.

1965
Zona Norte: Zona Sur:
Coyutla 1.41 % Acayucan 29.72 %
Espinal 2.81 Catemaco 5.63
Papantla 15.49 Minatitléan
Poza Rica 5.63 Playa Vicente 23.23
Tlapacoyan 4.5C San A. Tuxtla 5.63
Tesechoacan 4.21
29.84 % £8.42 %
1966
Coyutla 2.5 % Acayucan 17.10 %
Espinal 5.88 Catemaco 10.94
Papantla £.83 Minatitléan G.68
Poza Rica 6.15 Playa Vicente 21.94
Tlapacoyan 2.73 San A. Tuxtla
23.64 % Tesechoacan 3.42
“64.08
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Zona Norte:

Cayutla
Espinal
Papantla
Poza Rica

Tlapacoyan

Coyutla
Espinal’
Papantla
Poza Rica

Tlapacoyan

35.82 %

2.54 %

28.75 %

1967

1968

= 3T =

Zona Sur:

Acayucan
Catemaco
Playa Vicente
San A. Tuxtla

Tesechoacan

Acayucan
Catemaco
Flaya Vicente
San A, Tuxtla

Tesechoacan

2.07 %
6.49
3g.18
7.04

2.60

56.38 %

50.88 ¢



Zona Norte:

Coyutla
Espinal
Papantla
Poza Rica

Tlapacoyan

Coyutla
Espinal
Papantla
Poza Rica

Tlapacoyan

3.78 %
3.02
3.78
1.89

13.23

25.70 %

31.75 %

1969

1970

- 38 -

Zona Sur:

Acayucan
Catemaco
Playa Vicente
San A. Tuxtla

Tesechaacan

37.04 %

Acayucan
Catemaco
Minatitlan
Playa Vicente
San A. Tuxtla

Tesechoacan

B.69 %

20.79

7.56

13.13 %
1.77
1.95
9.35

2.21

28.41



1971

Zona Norte: Zana Sur:

Coyutla 2.480 % Acayucan 13.47 %

Espinal 6.01 Latemaco 1.20

Papantla 2.40 Minatitléan 8.06

Foza dica 1.21 Playa Vicente 4.33

Tlapacoyan 8.42 San A. Tuxtla 3.60

Tesechoacan -

26.44 % 30.66 %

La anterior comparacién nos permite determinar:

a).- Que si bien,a los municipios de la Zona Norte correspaonde un
elevado porcentaje de la produccién del Estado, esta es superada,
a excepcién del afio de 1970: por los municipios de la Zona Sur.
b).- A partir de 1966, Tesechoégan. que era uno de los o ~icipin
que se habfa caracterizado por su persistencia, dejé de p._ducir o
de ser reportado como tal, pero a partir del mismo afo, han sido
reportados como productores persistgntes alguncs lugares que nos
permiten considerar que adn no hs llegado la hora de obsolescencia
a esta Zana.

5in embargo, serf la necesaria corsideracid- de una serie de féc—-
tores,lo que nos permita llegar a una conclusién, entre otros, como

va hemos mencionado: vfas de comunicacién, mano de obra, servicios,

clima, permisos,etc.
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HEPTANO.- €s de las materias primas, en orden de importancia y ca-
pacidad de consumo, la que sigue el barbasco.

Es un hidrocerburc saturado,homflogo superior del metano, de peso
molecular 100 , punto de fusién - 90.5°C, punto de ebullicidn 98.4°C
peso especifico a ZUOC,D.6837, insoluble ern agua y es obtenido por
destilacién fraccionada del petr6les. En México, es producido por
Petrdleos “exicarnos en la refinerfia de Minatitlén, Ver. y de la cu-
al es enviada a los centros de consumo.

Jebe hacerse resaltar, que el hecho de que el heptano sea producido
por la refinerfa de Minatitl&n, constituye una ventaja més para el

fstado de Veracruz y ospucificemente para la Zona our.

ACIDO SULFURICO Y CAL.

tstos reactivos, siguen en orden de importancia como materias pri-
mas. Fero podemos considerar que no son factores determinantes pa-
ra la ubicacidn, tanto por su capacidad de consumo, como por su fun
cifn en el proceso, va que la €' 285 utilizada Gnicarznte para neu-
tralizar la acidez de la rafz hidrolizada &cida y el &cido sulfl--
ricn para ayudar a la hldrdélicsis en e] procsso y el cual puede ser
sustitufdo por un &cido mineral.

Lo anterior, tam sulo se anoia por si por alguna causa no fuera

posible reunir estos materiales. Perc segin fuentes informativas,

existen dos plartas nroductoras de &cido suifdrico er Min:z

una en (oatzaconalcos.



SALARIDS.- Aunque anteriormente se dejdé asentado que en nuestro ca

so particular el factor locacional predominante es la materia prima,

se anotan a continuacién los salarios minimos que regirén, de acuer

do a la Ley Federal del Trebajo, edicién 1972, en los lugares obje-

to de nuestro estudio

para dar uneg Idea cdel nivel econfmico de vi-

da y al mismo tiempo hacer notar que en funcién de los salarios no

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

como lugar de ubicacidén, ya que a excepcifn de dos municipios (cuye

salario se eleva subre los demfs) el resto de los municipios no guax

dan entre si,

Coyutla
Espinal
Papantla

Poza Rica
Tlapacoyar
Acayucan
Catemaco
Minatitlan
Playa Vicente
San A. Tuxtla

“zsechioacan

ninguna diferencia en este aspecto.

General Campo
$ 34.60 $ 29.00
34,60 29.00
J4.60 29.00
—37.?0— -30.00-
< 28 .y
34.6C 29,26
34,60 29.00
-41,60-~ -33.35-
34.6C 29.00
34,62 29,00
34, 6¢ 29.00
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VIAS DE COMUNICACION.- OChservando un mapa de vias de comunicacién,
podemas darnos cuenta gue ambas zonas se encuentran bien comunica-
das entre si, y con la Capital de la Replblica, sin embargo, existe
una mayor facilidad de comunicacién entre los municipios de la Zona
Sur, ya que de los seis mencionados, San Andrés Tuxtla, LCatemaco,
Acayucan y Minatitlian se encuentran cemunicados por la carre‘era
federal 180 (carretera principal), y Playa Vicente y Tesechoacan se
comunican por carretera revestida, entroncando can la carretera
principal a la altura de la regién de los Tuxtlas. Adem@s de lo an-
terior, se puede observar que al llegar a Acavucan, la carretera
federal 180 se divide, continuanco por un lado hasta (oatzacoalcos
(Golfo de Mé&xico), v por otro comunica a Acayucan con el Pacfifico

(Golfo de Tehuantepec), por la carretera federal 185.
SERVICIOS (AGUA Y ENERGIA ELECTRICA).-

En lo que a servicios de agua y wnergia eléctrica resgecta,conside-
ramos gque en general el Estado de Veracruz se encuentra suficiente-
mente hien estudiado, y que lo anterior, no constituye ningdn pro-
blema, ya que las industrias establecidas constituyen una garantia

a e=te respecto.
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CLIMA.- El clima predominante en las planicies del Estado, es hime-
do tcmplado y héGmedo trorical, a excepcién de las lleanuras de Scta
verto y las de Ferote.

Las zonas Veracruzanas de altitud sobre el nivel del mar, menor a
los 800 m, tienen un clima tropical, este tipo de clima es dominan-
te desdec Coatzacoalcos.

Lo enterior es muy importante para nosotros, ya que si observamos
las altitudes de laos lugares productores de barbasco (las que a
continuacién se reportan), podremos notar gue todas ellas se encuep
tran a unz altitud menor a los 800 m. y por tantc, podemos consid:
rar que en funcién de su altitud, todcs tieren el misro tipo de

clima.

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR:

Coyutla 248 m
Espinal ) 232
Papantls 298
Poza Rica 90
Tlapacoyan 504
Acayucan 158
Catemaco 398
Minatitlan 64
Playa Vicente 95
Tesechoacan 103
San A. Tuxtla Jél
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Yy lo anterior, se puede comprobar en el cuadro climatolégicc tomado
de los libros de INFORMACICN SENERAL UEL ESTADO DE VERACRLZ, en el
capitulo de Datos Geogré&ficos y Fisicos:

"PROMEDIOS DE UBSERVACIONES DE LAS ESTACIONES Y OBSERVATORIOS DE LA
RED DEL SERVICIO METEREOLOGICO DE LA ENTIDAD®

TEMPERATURAS
MAX.PROM. MIN. MEDIA

ESTACION CLASIFICACION

Coztzacoalcos Termopluviométrico 33.7 17.9 24.9
Minatitléan " 35.4 13.9 26.2
Papantla " 33, T 17.6 25.9
Playa Vicente " 2.3 16.2 23.9
San A. Tuxtla o 35.6 16.6 24.9

Entre ctras, las anteriores estaciones fueron tomadas por ser luga-
res productores de barbasco, y aunque entre ellos sf§lo aparece un
municipic de la zona norte, se nuede comprobar que a pesar de la
distancia entre ambas zonas, corresponden a los lugares productores
de barbasco, temperaturas muy similares y en algunocs casos iguales.
DETERMINACION DEL LUGAR DE UBICACION:

Una vez expuestos algunos de los factores determinantes para el lu-
icacibér e la Filanta, procederercs pri-ero a deterrinar

la zona y posteriormente el lugar do la misma, que por sus ventajas

pueda ser considerado como el més apropiado para nuestro objetivo.
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Aunque en algunos aspectos existe mucha similitud entre ambaz zonas,

como par ejemplo: clima, salario minira, vfas de comunicacién, etc.

la Zona Sur cuenta con algunas ventajas gque la colocan como el lugas

mas apropiado, entre otras por ejemplo:

a).- Capacidad de producci6én de barbasco.

b).- Calidad (contenido de diosgenina).

c).- Heptano (es nroducido exclusivamente pcr la Refineria de
Minatitlan).

d).- Cempos experimentales.

e).- Que los municipios productores se encuentran mejor comunicados

rrire si.

Por tanto, el lugar de ubicacién deber& corresponder al Municipio
de la Zona Sur (Acayucan, Catemaco, Minatitlén, Playa Vicente,
Tesechoacan, San Andrés Tuxtla),que ofrezca las mejores condiciones
para nuestro objeta. Por t;;to, procederemos a hacer algunas con--

-
deracicries ceom el fin de llegar a ura conclusifr.

by

s
Como podré observarse, desde el punto de vista industrial, el més
importante de los municipios mencionados es Minatitlén. Las indus-
trias ya establecidas, sus vias de comunicacién (puertoc aéreo), la
facilidad de obtener mano de obra caiiffcada, sus instalaciones eléf:
fricas y una cerie de facteres menos objietivos hacen pensar en este
lugar como el m8s seguro para la instalacidn de una planta quimica;
sin embargo, hay algunas razones que indicen que no es precisamen-

te el més adecuado desde el punto de vista epcnrdmico, entre otras:

- QB -



a).- WJue Minatitidn, no sdlo tiene el salorio minimg mé. o te e
la zona, sinc gue es uro de los "unicirics con salario minimo
més alto del Estado. Lo anterior, no solc afecta la ndmina de
una Lompa©ia, sino que se refleja en el nivel econémico gene-
ral del lugar.
b).- Jue las ventajas que como lugar puece ofrecer Minatitlén, no
justifican la diferencia econdmica.
Eliminado Minatitlén, quedan como posibles lugares los municipios
de Acayucan, Catemaco, San Andrés Tuxtla, Playa Vicente y Tesechoa-
can; los tres primeros comunicados por la carretera principal 180,
y los decs Gltimos comunicados cnrtre si por caminoe revestidos y
entroncando con la carretera 180 por car?etera de "interés regional
a la altura de la regifn de los Tuxtlas.
Siendo,comeo antes mencionamos, la coleccidén de barbasco el factor
principal, debemos considerar la importancia de las vias de comuni-
cacién y la facilidad de access 2 los lugares productores. Desde
este punto de vista, el lugar adecuado para nuestro objetivo deberé
situarse en alguno de los puntos comunicados por la carretera fede-
ral 180 ya que Tesechoacan y Flaya Vicente (el mejor productor de
la zona), tienen el incor.cniente de estar comunicados por caminos
de los llamados de "interés regional”, y no debe descartarse le no-
;

cibilidad de guUs en alchn ~omenio se fificulis el accus® 4 #81l0s

lugares por escs csminos.
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tna vez erliminados Playa Vicente y Tesechoacan, quedan ya sélo les
municipios de Acayucan, Catemaco v San Andrés Tuxtla.Fara la eleccidn
final, seri necesaria la consideracién de los llamados factores am-
bhientales.ya antes mencionados, asi como la de algunos otros aspec-
tos menos tangibles pero igualmente importanies.

Je los factores ambientales, en lo que respecta a ambiente natural

v arbiente lecel, podemcs considerar que son précticanente igusles,
ya que el hecho de formar parte del mismo Estado los sujeta a las
mismas imposiciones y restriccicnes de cardcter legal,y la cercaria
entre ellos,no establece prActicamente ninguna diferencia en cuanto
e clima, topografia, etc.

tn lo que se refiere al ambiente sccisl, ser8 necesario considerar
las ventajas, que camo lugar, ofrezcan los posibles puntos de ubica-
cién, tales como: escuelas, diversiones, mercados, servicios (postal,
telegréafica, etc.) asi come la consideracidn del resto de materias
primas, ya que si bier es cierdo que el barhasco es el factor loca-
cional éeterminante, se debe considerar que no es el Gnicce. ‘demés,
se debe tomar en cuenta, la conveniencia de la fécil y ré&pida comu-
nicacién caon el D.F., no tan :%lo para transportar la diosgenina,
sino para ohiener con la mayor repidez posible: accesorios, refac--
c.ones, documentos, etc., tar comunmenie requeridos en la industria.
AGn sin terer los Gltimos datos a este respccte, por los datos ob-

tenidos de las fuentes informativas, podenos considerar que tante



Acayucan como San Andrés Tuxtla, se encuentrar a un nisme nivel so-
cial y econémico, y que tanto uno, como otro, podrfan servir como
punto de nuestrc objeto.

Sin corresponder a datos de actualidad, en el "Compendio Estadisti-
co del Estado de Veracruz", encontramos que en aanbos lugares exis-
ten escuelas secundarias, bancos, teléfonos, estaciones de radio,
delegaciones de 1a Cruz Roja, y hospitales con fArea de influencia
extendida a otros municipios. Por ejemple: en Acayucan el Hospital
General Miguel Alenén, 8rea de influencia: Texistepec, Sayule, San
Juan Evangelista, Oluta, Soconusco y el propic municipio de Acayucans
En Lar andrés Tuxtla, Hospital Leonardo Pefia: éfea de influencia:
nngel ‘. Cabada, Tesechoacan, Hueyapan de Ocampo, Catemaco, Mecaya-
pan, Soteanan y el propio municipio de San Andrés Tuxtla.

Lo anterior se anota para dar una idea ce la importancis de estos
dos municipios sobre sus alrededores, aunque lo m&s probable es que
lo anterior ya noc corresponde 3 la actualidad ya que algunc de los
lugares mencionados se han superado, pero en esa misma proporcién
se han superado también Acayucan y San Andrés Tuxtla.

tfor lo anteriormente anctado, pcrdemos considerar que tanto Acayucan,

cemo Sarn Andrés Tuxtla rednen loc requisitos rnecesarins para nues-
tro ebjetivo y que la eleccién final, es*~r& determinade por facto-~

res menos tangibles pero igualmente ivpor*anies, entre c'ros:

a).- La mayor facilidad (rapidez) de corunicacién cor el J.F.
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b).- La impcortancis d2 la cercanfa con un lugar camo Mirnatitlén,

desde el punta de vista industrial, social y comercial.
fs decir, la elcccidr 7inal estd deferminada por la cercania exis-
terte con el lugar més impartante de la zona,desde los puntios de
vista mencionados.
Par tanto, la conclusidn de nuestro estudio es que, el lugar mas

adecuado para la ubicacién de la Flanta, es el municipio de Acayucen,

Ver.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS:

El hecho de que la diosgenina sea tan sSlo un paso intermedioc en la
elaboracién de arodﬁctos esteroides, y pruducto de consumoc de les
propgias Campafifas que la elaboran; no permite facil acceso a la
informacién de cardcier contable neccsaria para establecer caompa:zz-
ciones de tipo econ@mico. Por tanto, se apoyard la conveniencia del
prescnte estudic,en consideraciones objetivas,pero suficientemente
claras como para establecer las ventajas existentes, cnmo por «  n
plo: La’equivalencia de transporte entre >arbasco y dic=. .na, es
decir, la economia que podria lograrse, si en vez de transportar
barbasco de los centros productores al D.F., transportaramos dios-
genina, tomando como base de referxencia lns d=2tos reales de un via-
je de barbasco de los lugares productores al L.7., v,dimensicnes y
pesos,de envases de una Compaiiie elaboradora de producios esteroi-~
des.

DATOS Y DIMENSIONES DE TRANSPCRTE Y CARGA DE BARBASCO:



Dimensiones del camidn:

Largo: 5.21 m

Ancho:2.34 m

Alto: 1.79 m

Ndmero de costales: 180

Peso bruto: 8035 Kg

Peso de la costalera: 18C Kg (sproximadamente 1 Kg por costal)
Peso neto de barbasco: 7855 Kg

tonsiderando un 5.5 % de eficiencia en el proceso determinamos la
cantidad de diosgenina obtenida

7855 x 0.055 = 432 Kg de diosgenira

Cufiete de cartén:

Di&metro: 40 cm

Altura: 70 cm

Peso de cuffete: 3.62 Kg .

Peso pramedio e dinsgerina por cufiete: 20 Ky

.

DATOS CALCULADOS:
Con objeto de hacer coincidir las dimensiones del carmidn con los

cuifetes, se ha variado la altura de los cufietes y calculado la can-

tidad aproximada de diosgenina que cabria en elleos, tomando como
base los datos reales anteriores.

JiAnetro: 4C cm

Altura: 60 cm

Feso de cufete 3.1 Kj
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Peso promedio de diosgenina por cuffete: 17.3 Kg
En este camién, cabrfan tres niveles de cufietes de T5 cufietes cada
nivel, por tanto:
75 x 3 = 225 cufietes
Peso de diosgenina transpertada: 225 x 17.1 Kg = 3060 Kg
Peso de cufetes: 225 x 3.1 = 697.5 Kg
Por lo que:
Para transportar la cantidad de barbasco que pro.ucirfa tal canti-

dad de diosgenina, serian necesarios:

3860/432 = B8.93 viajes del mismo camidn.
Es decir, una Compafdia que procesara 180 toneladas mensuales de
barbasco, si utilizara el mismo camidén y con base en las datos an-
teriores, si en lugar de transportar barbasco, transportara diosge-

nina, lograrfa una economia aproximada de 20 viajes mensuales.
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DISERNC DEL EQUIPO.
PARA UNA PLANTA CON CAPACIDAD DE EXTRACCION DE 6 TONELADAS DE

BARBASCO /DIA



Como complemento al estudio econdmico, se procederéd a calcular el
equip~ de procesc necesario para una planta productora e diosgeni-
na, con una capacidad de produccién de seis toneladas de barbasco
ror dfa, trabajando dias de 24 horas, dividido en turnns de 8 horas.
Tomando en cuenta el bajo rendimiento ce este proceso, €s recomen-
dable para objeto de control, formar lotes de una tonelada y calcu-
lar el equipo de acuerdo a las necesidades de producciérn y al tiem
po requeridc en cada fase del proceso.

Las operaciones que durante el ciclo se llevan a cabo son: Hidréli-
sis, filtracién, secado, extraccifn, concentracién, cristalizacién,

filtracién y secado.

HIDROLISIS.- Por las condicicnes bajo las cuales se efectua la
reaccifén (medio &cido, presifn y slta temperatura), seré necesario
equipo a prueba de corrosign, y las dimensiones, o capacidad del
mismo, la determina el valumen ocupado por la mezcla barbasco-zcgua-
dcido.

Ls cantidad de agua, serd la necesaria parz formar una suspensién
homogénea y ‘&cil de agitar, y la cantidacd de &cido, serad la reque-
rida para formar una solucids Z N, de accerdo con las técnicas de
proccesa.

Para de®'rminar la capacidad del reactor, se hicieron pruebasﬁvcon

ohjetc de determinar el volurer gque ocupa la mezcla, habiendose



utilizada para ello, diferentes cantidades de barbasco, haciendose
variar las cantidades de agua y &cido, pero manteniendo siempre la
normalidad indicada. Se encontré que una relacién de * 2.3 litros
de agua por Kg de barbasco, permiten lograr las condiciones reque-
ridas.

Por tanto, para una tonelada de barbascoc, ser&r necesarios 2,300 1
de agua, y para este volumen se calculd la cantidad de &cido para
lograr la normalidad indicada. Determinandose que para una solucifn
2N, de acuerdc con el volumen empleado, serén necesarios 133 1 de
&cido sulfidrico.

La mezcla barbasco-agua-é&cido, de acuerdo con las cantidades ancta-
das, ocupa un volumer de * 3.1 litros por cada Kg de barbasco.

U sea, que la mezcla de una tonelada de barbasco, ocupard un volumen
aproximado de 3,100 litros.

Para las necesidades de nuestro proceso, podemos considerar que los
reactores Pfaudler relnen los regquisitos necesarios, pudiendo encop
trar en las manuales de construccién de esta casa, la informacién
técnica necesaria a cerca del equipo que més se ajusta a nuestros
requerimientas en esta fase del proceso.

tn el boletin SP 1970 "GUIA PARA EL COMFRADC.«" encontramos en la
pag. 4: REACTORES DE LINEA DE ACERO VIDRIADO GLASTEEL Y ACERO INOXI-
DABLE de diferentes ce-acidades, y el que més se ajusta 2 nuestras

necesidades particulares es el reactor Serie RA 60 de 100C galones
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de capacidad,y del cual damos a coantinuacibén sus dimensiones y es-
pecificaciones.

MATERIAL: Acerc vidriado, con chaqueta de una sola pieza, todo snl-
dado.

ESPECIFICACLLIONES:

Capacidad de trabajo: 1000 Gal

Capacidad de la chaqueta: 171 Gal

Area de calentamiento: 122 ftz

Presién interna de disefio: 100 psi

Presién de disefo de la chagueta: 9C psi

Para nuestra capacidad de produccién, en esta fase del proceso se-

rédn necesarios dos reactores de las dimensiones anotadas, y en los

que de acuerdo a las técnicas de elaboracién, se darén 2 h de reac-
cidén, después de las cuales la rafz hidrolizada quedaré en condi--

ciones de ser filtrada.

Todo el-equipo de proceso, al igual que lve dos re .oi: . serj

calculado no sdlo para lograr la produccién fijada, sino para en ca
so de necesidad, aumentar la proouccién en un 20 <.

FILTRACION, -

La rafz hidrolizada aumenta con relacién al barbasco aproximadamen-
te 1.8 : 1 en peso, por lo que,de acuerdo a la densidad aparente,

el voldmen de raiz hidrolizada por Kg de barbasco, es de 1.5 litros.

Por tanto, para nuestro caso particular, serfa necesario un filtro
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de m&s o menos 1500 litros de capacidad.
Podemos encontrar para esta capacidad en manuales de construccién,

g o W = 5
prensas de 55 pies”, con marcos de 43 1/4" de tama®o, 32 placas,

2

con una &rea total de filtracidn de 562 pies y una presién de tra-
bajoc de 6% psi, que consideramos se adaptan perfectamente a nuestras
neccsidades.
For estar sujeto cada lote a dos filtraciones, una &cida y una neu-
tra, serin necesarias dos prensas de las dimensiones mencionadas,
que nos permitirén trabajar desahogadamente y al mismo tiempc man-

tener el margen de expansidn considerado.

TANQUE NEUTRALIZADOR.-

Recipiente cilfindrico vertical, de 2.70 m de alto por 1.80 m de
diadmetro, de fierro de 1/8" de espesor, con recubrimiento interior
anticorrosivo, tapa plana y tolva de carga. Equipada con agitador

con motor de 10 HP,

BOMBA DE RAIZ HIDROLIZADA ACIDA.-

Debido a la caracteristica &cida de la soluciédn, es iradecuado el
uso cde tuberia de fierro. Por tanto, sc utilizaré en esta parte del
proceso tuberia de PVC. Les datos técnicos para los célculos fueron
tomados del MANUAL DE INSTALACIONES DE TUBERIA DURALON DE PVC.

10 =

longitud

altura 2

valumen - 3,100 1

tiempo 15 min
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Q_3.1390 . 206.6__1 3.44 1 = J.121 Qi853
~  1sv min seg ; seg

Fara ese gasto:
SegGn pag. 1z del manual mencionado, corresponde une caida de pre-
sién debida a la friccibn, de:

AH_1.8B0 m calumna de H_O

= 100 m ¢

pdel agua = 1 Kg/l = 1000 Kg/m®

P = 1.80 m = 1000 Kg/m” = 1800 Kg/m“ = 0.18B Kg/cm2 = 2.56 lb/pulg?

La presién anterior,segdn el manual,es por 100 m de tuberia.
De Mc. Cabe pag. €9
Cafda de presién correspondiente a la friccién:

Hfg = p_ = Py

o -
256 Ihfpule®w 142 pulg lple” = FED.68 IBfpov”

Considerando que la longitud de la tuberia de nuestro problema es

de 10 m, la cafda de presifrn correspondiente ser8 la decima parte.

Hf _ &p . _36.86  _lib-pie - 0.59
P 62.371 °  1b

Adem&s,hay que considerar la altura y l2 presidn requerida para ven-

cer la resistencia derida al filtro prensa.

- 56 -



“afda de presidn debida a la altura:

Bof ples % 62,07 Jb/ule” = #1068 ibinis”

Pregidn de trabajo del filtro: 65 psi

65 psix 144 pulgd/piez= 9360 f;/pie2

Cafda total de presién: 9B08.50 lb/pie2

e

980E.50/62.37 = 157.2 b-pie/lb
Potencia tedSrica requerida:
157.2 % 455.3/0.5 = 33000 = 3.61 WP

EXTRACCION.- Para el agotamiento del barbasco, es necesaria una re-
lacién elevada de solvente a rafiz, lo cual no permite agotarlo con
una sola extraccién, a menos, gque se dispusiera de un equipo muy
grande (lo cual harfa impracticable la operacién), o bien, se traba-
jaran cantidades muy pequefas de barbasco, lo cual serfa incostea-
ble si consideramos los bajos rendimientos del proceso.

bdom&s  o-marentemente la extraccién de la diosgenina, es independien
te de la capacidad extractiva del solvente, sinc mas bien, depen--
de de particularidades del barbasco; lo cual hace adn m3s necesario
hacer varias extracciones.

Las pruebas reziiz=das permiten observar que a pesar de que una re-

lacifn de solvente a barbasco de 5 a 1 1/K3, logra una suspensidn
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la elevada concentracidn exiracto en la prineras ex-

o}

tracciérn (comc se veré més adelante,, provoca una fécil cristaliza-
cifrn en el sistema.

lLas pruebas efectuadas,deterinaron que la relacién minima maneja-
ble, de solvente a barbasco, debe ser de 10:1 (heptano-rafz hidroli-
zada seca;, al menos en la primera extracciér, relacifn que consi-
derevcs s¢ debe mantener par& mayor Tacilidad de la extraccifn.Asi

0o, permitieron observar que aproximadamerte el 50% del conte-

3
[N
[}
3

nido total de diuvsgenina, se extrae en la primera extraccibn, que
después de ésta se dificulta el agotamiento de la rafz, y que es
independiente, de la relacién de solvente a bartasco y de la capa-
cidad extractiva del mismo.

Por tanto, para una planta que deba extraer 6 ton/dia de barbasco,
serfn necesarios dos extractores, en los cuales sean repariidas

las seis toneladas en dos ciclos (C sean 3 ton/ciclo total de extrac
cién). Con objeto de lograr coPcentraciones m4s homogfnees, se ~ro-
cederfa’en cad: uno ce los dus c.clcs, de & manera sis e se
cargarfa una tonelade por cada extractor, y la otra tonelada seria
repartida en los dos extractores después de las dos primeras extrac-
ciones. Posteriormentc, se harian las extracciones necesarias para
agotar el barcasco.

Podemos considerar, en base a las pruebas realizadas, que las car-
cas arteriormente ~encicnadas, padri ser acotadas en 5 extracciones
con laos siguie~tes tiempos de reflujo: 15, 30, 15, 60 y 60 minutos

respectivamente.



De acuerdo a lo artericr, los extractores deber&n tener como minimo
una capacidad de BO0OO litros; enchagietados, equipados con un agi-
tador vertical y 8 deflectores radiales para ayudar a la turbulencia;
construfido de fierro de 3/16", con salida de gases conectacda a un
condensador y linea de re*orno de reflujo.

£1 tiempo total por ciclo de extraccifin (carga de solvente. reflujo,
reposo, decantacién, etc.) determinard la capacidad necesaria de
evaparacidn, que a su vez debe determinar la capacidad de enfriamien
to en los cristalizadores para lograr la temperatura de filtracifn,
sin que haya retraso en alguna fase del proceso.

El ndmerc de extracclones indicado, y la relacién de solvente a
barbasco, nos dard un volumen a concentrar, de 35 a 40 mil litros

por ciclo de extraccidn, por cada extractor.

BOMBA DE CARGA DE HEPTANO A EXTRACTORES.
Gasto: 184.6 gal/min. = 24.6 piesa/min

I}

€1 gasto, gueda deterwinade psr e. :tiempo de car-ca (7CCo 1 en 10')
/J: 0.42 cp

j): 42.35

V= 17.6 pies/seg

#» de tuberia: 2" nominal 2.C87"

Longitud de tuberia: B2.5° pies = 25 =
- }

Ne. de Re = __D_V__E___ - ME.QF? % 17.& ¥ .28 _1_5:19._;'7

H 12 x L.42 x L.0006T72 2.00032386

= 4,541 x 10°
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\/p =0.00015 - ©.00087
0.172

De Mc. Cate, pag.68:

f = 0,005
2

c

Hfs = 4f L
D

v
2g

Longitud Total:

3 codos de 90° 32 x 3 = 96
1 v&lvula de compuerta 7
1T 60
163
2.067 x 163 = 27 pies
12

Longitud total:

82.5 4+ 27 = 10%.5 pies

4 x 0.005 x _110 7.6 . 61.35
g.172 64.34

x

Fijando una altura de 7 m = 23.1 pies

7 = 0.6C

- wva: Zb g/gc & Vbz/ Jgc ¥ HT

- M:vl= 23.1 g/gc « 61.3

-0.6ws = B4.4
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- Ws- _B4.4 - 140.% _pies-1b
G.€60 1b

;E)= -w Ws

33000
Wz Qj>=24.6 x 42.35 = 1042.8 1b/min

. _140.6 x 1042.8 . 4.44 HP
33000

CONDENSADORES DE LOS EXTRACTORES:

Lalor latente de vencrizacidn del heptanc: 157 Btu/1lb

Temperatura de ebullicidn del heptano: sc°C

Lea capacidad de los condensadores, no est& calculada en base & una

relacién determinada de reflujo, ya que serd suficiente con que ten
gan capacided para condensar los vapores de heptano gue se producen
durante el calentamiento. Lir embargo, para tener una base de rafe-
rencia y conter cor ca zcidad culiciente, sc calculerdn para conden
sar 50cl litros por horas de heptano.

At = 194 - 140 54° F

de = 5300 1/h x 3.663 kg/l x 2.2 lb/kg x 0.507 Btu/1b °F x 54%F =

205 691.4 Btu/h

<t = 5G00 1/h x 0.683 kg/l x 2.2 ib/kg x 157 Btu/lb = 1 179 541 3tu/h

Jdt = Qe 4 Uc = 1 385 232.4 Etu/h
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Consinernndc una &t para el agua de enfriamientc de: 14°C (16°C &
30°c) , 26°F (60.8 - 85°F).

AGUA DE ENFRIAMIENTO:
: 41385 232.4 _
mCp (At) ~ m = 2383 232.4 . 55 575,17 1b/h

% = 1 x 26
W53 278,17 . 24 217.35 1
2.2
o= om0y x AL At _ 205 691.4  _ 3.86°F

i ox 53 278,17

Atc__1 179 541 = 22.14°F
1 x 53 278.17

Atn log o 129.64 - 79.2 - _58.1 o 1C:.8 °F
2.2 log 129.4 C.4E8
79,0

Area de enfriamiento : Qe
Ux at

De pag. <%0, John H. Perry: Chemical Engineers' Handbook

U = 80 Btu
piez h OF

A___205 691.4 = 25.2 pies
8160
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Atme o 133.2 - 111.1 - _22.1 = 122.5
2.3 1

.3 log 133.2 0.1804
111.1
Ac__1170 541 . 1 179 541 . 120.3 PTTTL
80 x 122.5 9 BCO

Area totel = 25.2 4 120.2 = 145.5 pi

f
[}
(623

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE EIXTHACTO:

Para el slmacenamiento de extracto, serén necesarios cuatro tangucs
de 15 U800 litros de capacidad cada uno,con las siguientes caracte-
risticas y dimensiones: e fierre de /8" de espesor, 2.45 m de

diémetroc y 3.35 m de alto, tapa plan=a y fondo cdnico, co- aorificios

en la parte superior para cecnexiones de tuberia y accesorios.

EVAPORADOR: .

Par las caracteristicas del productc a manejar, ser& necesario un
evaporador de circulacidn forzada. con recipiente de capacidad
aproximeada de 2000 litros, equipado con los sccesoriss recesarics
en esta clase de equipo. La calardria externa tendré& una cacacidad

de condensacién de 10 000 litros de keptano por hora, con dimensio-

nes basadac en los cé&lculos sigui-=ntes:
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CAMBIADOR DE CALOR DEL EVAPORADOR:
Volumen a concentrar: 10 00C litros por hora

Q@ = 10 000 1/h x 0.683 Kg/1l x 2.2 1b/Kg x 157 Btu/lb

= 2 359 082 Btu/h (Calor requerido s6lo para la evaporacidn)

Para calcular el area, se considerard una At = 58°F y un coeficien
te de transmisién de calor U = 200 Btu/pie® h °F
A_ g
U at
A _ 2 359 (B2 = _2 359 082 _ 203
- 200 x 58 11 500

Area = 203 pie32

CONDENSADOR DEL EVAPORADOR:

Qe =10 000 1/h x 0.683 x 2.2 1b/Kc x 0.507 Btu/lb °F x (194-122)
= 548 509.1 Btu/h -
Je + I1':'--: qt

Qt = 2 907 591.1

Gasto de agua: 2 907 5%1.1 - 111 830.4 1b/h
26

111 830.4 1lb/h x 1 liiro/2.Z2 lb = 50832 1/hk

de = 111 B30.4 x 1 x (t - 60.¢8)

o]

t - 60.8B . _548 509.1 F

T 111 830.4 x 1

4.9
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AREA DE CONDENSACION:

Atm _ 133.2 -112.1 = 21.1
2.3 log 133.2 2,3 Yog 1.1
112.1

CE2  _ 386 pies?
0

Area de condensacidn = 386 pies

AREA DE ENFRIAMIENTO:

Atme - __128.3 - 61.2  _ __ 67.1 =91 F
2.3 log 128.3 2. log 2.09
61.2

548 509.1 = 548 509.1 = 120.5 pies
50 x 91 4 550

AREA TOTAL: 506 piesz

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HEPTANO RECUPERADO.

Tanque vertical de fierro, de 3.C0 m de diémetro y 3.66 de alto,
con capacided aproximade de 25 200 litros.

CRISTALIZACION:

Para el enfriamiento del producto concentrado, seré&n necesarios dos
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recipientes cilindricos de fierro, cor capacidad aproximaca te
2 000 litros, enchaquetados, con dimensiones de 1.25 m de diémetro
y 1.78 de alto, con agitador y motor de 3 HP.

FILTRO CENTRIFUGO.

Para la filtracidén del producto se empleard un filtro centrifugo
del tipo de canasta usando lona como medioc filtrante, puesta en el
lado interior de la pared perforada de la taza para retener los pre
cipitados y arrocjar las aguas madres.'Las ventajas del uso de un
filtro de este tipo son: la eliminacidén muy completa en el precita-
do, de las aguas madres, la facilidad del lavado, que se consigue
rociando un lfquido adecuado sobre la torta, y la eliminacidn final
muy compléta de las agqguas madres y del lavado.

De este tipo de filtros se encuentran desde 46 cm hasta 1.50 m de
diémetro, con velocidzdes de 500 a 1500 rpm.

Fara nuestras necesidades de filtracidn, se adaptar& convenientemen
te un filtro de 0.98 m de diametro y 0.64 m de alto {(dimensiones ‘e
canasta): con motor de 10 HP, con baja y alta velocidad, g. aido a
750 y 1000 rpm.

TANQUE DE ALMACENAMIENTD DE AGUAS MADRES.

Tanque de fierro, vertical, de 10 DGD'litros de capacidad, con di-
mensiones aproximadas de 1.90 m de diémetro y 3.10 de alto, taca

plane v orificins para conexicnes y zccesorios.

< BB =



BOMBA DE AGUAS MADRES.
‘}J = 0.42 centipoises
: 3

P = 42.35 lb/pie

4>de tuberia: 1" nominal = 1.049"; &rea seccional en pies2 = 0.006

Q@ = 200 litros/min

e .3
200/60 = 3.3 1/seg =12 000 1/h = 7.06 piesB/min = 0.117 pies /seg

V=QA_ _0.117 gie§3[§eg - 19.5 pies/seg
0 ‘

.006 pies

5
No. de Reynolds = DV§>4p _.1.049 x 19.5 x 42.35 = 2«55 % 10
- 12 x 0.42 x 0.000672

k/D. _0.00015 . 0.0017
1.642/12

De fig. 219 Mc. Cabe pag. 68

f = C.0053
Hfs ¢ af __L V2
D 2gc
L = longitud de tuberia 4 longitud equivalente, debida a accesoriocs.

s

De pag. 159 Mc. Cabe: Resistencia Eguivalente

Codo de 90° 32 ¢
El sistema tiene 3 codos de SG°.

3 x 32 = 96 diadmetros.
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1.049 x 96 . 8.4 pies
12
Lorgitud de tuberia 12.5 m = 41.25 pies

Lengitud total = 41.25 + B.4 = 49.65

Hfs = 4 x 0.0053 x _49.65 x _(19.5)° = 71

1.049 £4.34
12

h =10 m = 33 pies

-NSVl:: 33 +# 71 = 104

- D.6ws = 104

-ws = _104 = 173.2 piﬂﬂ—IE
g.6 1b

= =W WS w = Qf 7.06 pies3/min x 42.35 ].b/p:i.e3

33 000

.

=298.9 1b/min

P - 298.9 x 173.2° . 1.56 HP
33 000
p—: 1:56 HP
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CONSUMOS DE VAPOR.

HIDROLIZADORES:

At = 155°F de 75 a 230°F

3000 1 x 2.2 x1 (230-75) = 1 023 000 x 2

= 2 046 000 Btu

EXTRACTORES:
At = 126°F  de 71.6 a 197.6°F

7 500 1 x 0.683 Kg/1 x 2.2 1b/Kg x 0.507 _Bty x 126°F = 719 917.38
1b °F

719 917 <38 x 2 =1 439 834.76 Btu

EVAPORADOR: 2 046 000 Btu/h

CAPACIDADR DE LA CALDERA.

Fara nuestros requerimientos de vapor, serd suficiente una caldera
de tubos de humo, con una capacidad de 8500 libras de vapor/haora, y

una presifn de trabajo de 10 Kg/en®
AGUA DE ENFRIAMIENTO.

Tanto en hidrdlisis coTo en exiraccién, se enfriarad tan sflo lo ne=-

cesario para poder efectuar la fTiltracidn.
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HIDROLIZADORES:
At = 36°F de 230 a 194°F
Q=3000 x 2.2 x 1 x 36 = 237 600 Btu

237 600 x 2 = 475 200 Btu

EXTRACTORES:

At = 75.6°F de 197.6°F a 122°F
Q =7 500 x 0.68B3 x 2.2 x 0.507 x 75.6 = 431 950.9 por cada extracto-

431 950.9 x 2 863 901.8 Btu

CONDENSADOR DEL EVAPORADOR: 2 907 591.1 Btu/h

CRISTALIZADORES:

Volumen de cristalizacién: 1 B0UO0 litros
Nidmero de cristalizadores: 2
Se consideraréd un valor de*(Cp i
At - 126°F de 194°F - a 68°F
Q= 1800 x1x 2.2 x 0.95 x 126 = 474 012 Btu por cada cristalizacor
474 012 x 2 = 946 024 Btu

TOTAL=5 194 716.9 Btu

m - 4 = 5194 716.9 _ 199 796.8 1b/h
Cp x t 1 x 26

199 796.8/2.2 = 90 Bl6.7 1litros/h

REQUERIMIENTO DE ABUA DE ENFRIAMIENTO: ©Q £16.7 litros/hora.
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Tanto la demanda de vapor, come les requerimientos de agua fria,
fueron calculados tomando como base todo el equipo trabajando al
m&ximo de su capacidad. Considerando que, tanto los calentamientos,
como enfriamientos, no se efectlan normalmente al mismo tiempo, la

capacidad calculada estd suficientemente sobrada.
SECADORAS.

De acuerdo a las caracteristicas de las materiales a secar, se emplea
ran secadoras de charolas; ser&n dos unidades de secado, independiepn
tes una de otra. En ambas unidades se emplearén charolas en carre-

tillas.

SECADORA DE DIOSGENINA.

Para el secado del producto terminado, por sus propias caracteris-
ticas, sera suficiente el vapor como medic de calefaccidn.

De acuerdo a recomendaciones de los fabricantes, en este tipo de
secadores, son convenientes velocidades de aire de 120 a 300 m/min,
el espacio libre entre el material de una charola y el fondo de la
otra, deberé& ser cuando menos de 38Bmm.lLas charolas serén metélicas,
con dimensiones de 0.70 m x 0.80m.

L« capacidad de nuestra planta, los btajos rerdimientos del preceso
lentre 300 y 400 Kg de material seco por dia), y que la humedad del
producto sea debida a un solvente (heptanc), nos permite considerar
que dos carretillas, con 15 charolas de las dimensicnes indicadas,

seran suficientes para el secadc de nuestro producto.
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SECADORA DE RAIZ.

Peso del producto hémedo: 1 BCO Kg/lote

Peso de producto seco: 650 Kg

La unidad de secado deberd tener capacidad cuando menos para siete
lotes por dia.
Huredad por lote: 1 200 - 650 = 1 150 Kg

Humedad por siete lotes: 8 050 Kg

Considerando el elevada contenido de humedad y siendo el agua el

material que la produce, se utilizar& un combustible para lograr la

capacicdad necesaria de calefaccién.

Para secar los siete lotes por dia, sera necesario eliminar 335 Kg

por hora de agua. Las charclas deber&n ser construfdas de metal, con

fondo perforado que permitae una superficie adicional de desecacién,

con las dimensiones siguiemstes: C.B0 m» x 0.80 = x 0.05 m.

De acuerdo a las caracteristicags de nuestro materia! (densidad cra-
.

’,
rente = 1.2), el volGmen ocupaco por la torts serd ~“=» 1.0

- o 3
Voldnen de una charola: S5.032 m

Némero de charolas: 1.5/0.032 = 47

Aunque podrian construirse carretiliéb con 2% charolas, por facili-

dad de manejo, se deberan construir carretillas con 16 charolas, uti-
lizandose 3 czrretillas por lote.

La capacidad del ventilador, deberd ser calculada para secar dos lo-

tes cada 6 horas, lo cual nos permitiria secar B8 lotes por dia.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

l.-La diosgenina es una sapogenina esteroide usada para la obten--
cién de productos hormonales. Se obtiene de algunas especies del
género diascareas, de las que es extraida. Las especies mis co-
munmente usadas para la produccifn comercial de diosgerina son:
D. mexicana (cabeza de negra), D. floribunda y Z. composita (co-
nocidas con el nombre de barbascos). El barbasco crece en México
en forma silvestre en los Esiados de: Veracruz, Oaxaca, Chiapas,
Tabasco, Puebla y Guerrero.

2.-E1 contenido de dicsgenina en el barbasce, varfa de 1 a 4 % de
su pesa seco, lo cual indica que es uns materia prima de baja
densidad econdmica,

3.-due la coleccién y transportacién, afectan considerablemente los
costos de produccidn,

4.-Jue siendo inevitahle, dado =u bajo contenido de diosgenina,
transportar grandes voldmenss de barbasco, es importante reducir
las distancias a recorrer.

S.-Las estadisticas muestran que el [stado de Veracruz ha sido siem
pre el primer productor de bartasco en las Repdblica Mexicana.lo
antericr se considerf razdn suficiente para justificar el situer
ahi una plante de extraccidn de diosgenina si 1o que se pre‘ende

es acercarla a los lugares de recolecciédn de la materia prima



6o

Un ané&lisis de los lugares del Estado-de veracruz reportados
como productores de barbasco, su persistencia como tales, su
produccién y su tendencia, permitieron separarlos y dividirlcs
en dos grupos, gque corresponden: uno & la zona norte del Estado
y otro a la zona sur.

De acuerdo a este estudio, se considera: Jue por su capacidad
de produccién, por la calidad de su producto, sus vias de comu-
nicacidn, asi como su proximidad a los puertos del Pacifico y
del Golfo de México, el lugar ecordmicoc para ubicar una planta
de extraccidn de diosgenina,se encuentra en la zona sur del
Estado de Veracruz, y de los municipios preductores correspon-
dientes a esta zona el mas apropiado es el de Acayucan como

se dejé anteriormente establecido.
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