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e RESUMEN
En pocas regiones del mundo y en Ecuador, es poco estudiado el tema del Cannabis medicinal
compuesto conocido como CBD (cannabidiol) es uno de los componentes mas importantes de
la planta de cannabis que acta como ansiolitico, relajante y antiinflamatorio es beneficioso
para diferentes tipos de enfermedades y sus sintomas, este producto no es producido en el pais
con un enfoque industrial o medicinal. La planta tiene multiples usos tales como en la industria
textil, fibras, semillas, aceites y productos medicinales siendo este Gltimo el que brinda
beneficiosos para el tratamiento de enfermedades, con mayor margen de aplicacion terapeutico
para reducir los sintomas asociados con ciertos padecimientos como Epilepsia, Esclerosis,
Parkinson y Dolor cronico. El proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar la
factibilidad técnica y econémica para buscar una solucién al problema de su produccion y uso
medicinal, se utilizo el tipo de investigacion exploratoria y explicativa donde se realizd un
analisis y registro con respecto al cannabidiol, la caracterizacion de la planta en cuanto a su
composicion quimica y fisica para el estudio de como extraer el CBD, se investigo la
maquinaria necesaria y su proceso de extraccion, con el fin de poder cumplir con objetivos en
el trabajo teorico. Los resultados del estudio técnico y econémico permiten fundamentar que el
proceso estudiado para la extraccion de CBD y su produccion industrial no son factibles las
proyecciones y al andlisis financiero realizados no generan los ingresos necesarios para la
sostenibilidad economica a largo plazo. Es necesario tener en cuenta que en Latinoamérica la
demanda de este producto es baja por eso es factible tener el apoyo financiero por parte de

inversionistas y farmacéuticas interesadas dentro del campo de investigacion del CBD.

Palabras clave: Cannabidiol, factibilidad, técnica, econémica, medicinal.
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ABSTRACT

In few regions of the world and in Ecuador, there are few studies about of medical Cannabis
Which is known as CBD (cannabidiol), it is one of the most important components of the
cannabis plant that acts as an anxiolytic, relaxing and anti-inflammatory medicine, which is
beneficial for different types of diseases and their symptoms, this product is not produced in
the country with an industrial or medicinal approach. The plant has multiple uses such as in
the textile industry, fibers, seeds, oils and medicinal products, the last one is which provides
benefits for the treatment of diseases, with a greater margin of therapeutic application to reduce
the symptoms associated with certain ailments such as Epilepsy, Sclerosis, Parkinson's and
chronic pain. The research project has as aim to determine the technical and economic
feasibility to find a solution to the problem of its production and medicinal use, the type of
exploratory and explanatory research was used where an analysis and record was made with
respect to cannabidiol, the characterization of the plant in terms of its chemical and physical
composition for the study of how to extract CBD, the necessary machinery and its extraction
process were investigated, in order to meet objectives in the theoretical work. The results of the
technical and economic study show that the process studied for the extraction of CBD and its
industrial production are not feasible, the projections and the financial analysis carried out do
not generate the necessary income for long-term economic sustainability. It is necessary to take
into account that in Latin America the demand for this product is low, so it is feasible to have
financial support from investors and pharmaceutical companies interested in the field of CBD

research.

Keywords: Cannabidiol, feasibility, technical, economic, medicinal.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto de investigacion pretende determinar la factibilidad de extraccion del
CBD (cannabidiol) de plantas cannabicas ya que dicho extracto es utilizado como materia prima
para diversas aplicaciones como aceites esenciales, resinas, cremas, bio-comestibles, bebidas,
alimentos, etc. Pero con singular importancia dentro del ambito medicinal debido a sus

propiedades que actian como ansiolitico, relajante y antiinflamatorio.

En Ecuador no existen plantaciones, industrias extractoras de CBD o0 empresas que se
beneficien de los subproductos que dicha extraccién ofrece para el tratamiento farmacoldgico.
Es decir, Ecuador con su biodiversidad seria un potencial productor del mejor CBD gracias a
sus suelos fértiles y su clima tropico sera un factor fundamental tanto para la economia como

para la salud de varias personas.

Estudios tedricos acerca del cannabidol abordan el problema de su expansion pues existe una
gran demanda econémica en el mundo de mas 12.000 miles de millones de ddlares y Ecuador
no es la excepcién ya que existen las enfermedades que los derivados de la extraccion del
cannabidiol puede tratar, por eso podemos mencionar que este es un problema socio-

economico.

Ya que este proyecto tendra como base al CBD quimico conocido como cannabinoide, cuyo
principio activo es el cannabidiol componente utilizados farmacoldgicamente para casos de
esclerosis mudltiple, epilepsia, esquizofrenia, depresion o dolor cronico, siendo asi los
beneficiarios personas que padecen aquellas enfermedades, por otro lado, la investigacion
obtenida ayudard a ver a este producto de otra manera, con la informacion recopilada se

obtendran datos acerca del cultivo, la cosecha, la extraccion del aceite y sus subproductos.

Se abordara el tema de la expansién del mercado y cuél es su situacion legal, ademas de su
aprobacion en cuanto a la sociedad sus beneficiarios en varios ambitos econémicos como los
agricultores mismos que podran generar empleo en cuanto se emprenda a producirlo, abrira
varias plazas de trabajo en este nuevo tipo de industria y atraerd empresarios que estén

dispuestos a invertir en este producto que es considerado una economia emergente.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1 Beneficiarios directos

BENEFICIARIOS DIRECTOS
Inversionistas 10
Trabajadores dentro de la empresa | 6
Agricultores 15
Distribuidores 20
Micro mercados 30
Farmacias 141

TOTAL 222

Elaborado: Autores

Tabla 2 Beneficiarios indirectos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS
ENFERMEDADES PERSONAS
Antieméticos 6132
Depresién 314
Epilepsia 1764
Alzheimer 1294
Esclerosis multiple 159
Parkinson 486
Dolor cronico 2400
TOTAL 12549

Fuente: (Access Medicina, 2019) (publica, 2015)
Elaborado: Autores

Tabla 3 Total de beneficiarios

TOTAL, DE BENEFICIARIOS
BENEFICIARIOS DIRECTOS 222
BENEFICIARIOS INDIRECTOS | 12549
TOTAL 12771

Elaborado: Autores

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cannabis medicinal, y por lo tanto el CBD, es legal en varios paises, existen alrededor de 30
paises que producen CBD, pero no para fines recreativos lo utilizan de insumo medicinal y en
otras aplicaciones industriales. Los grandes productores mundiales son la Unién Europea,
China, Corea del Sur, Rusia y Canada. Solo se permite cultivar ciertas genéticas, todas ellas
con un contenido inferior al 0,2% de THC. La Union Europea es el mercado productivo del
cafiamo mas grande en el mundo, produciendo cerca de 120,000 toneladas, varias empresas de

este continente usan cafiamo industrial como fuente para fabricar extractos y concentrados de



CBD, Canada legaliz6 recientemente el cannabis sobre una base recreativa, lo que significa que
el CBD es facil de obtener y es completamente legal para que los consumidores recreativos y
medicinales puedan disfrutarlo Ademas las ventas anuales canadienses de productos hechos a
base de cafiamo constaron entre los 20 y 40 millones de dolares y el nimero de negocios ha
crecido con el paso de los afos.

El presente proyecto se hara un estudio de la viabilidad técnico econdémica que permita obtener
la mejor relacién beneficio, las condiciones adecuadas para su ejecucion, recientemente en el
pais se desarrollaron leyes que respaldan la produccion del cafiamo para la extraccion del CBD
con lo que esta materia prima esta en planes de explotacién ya varias industrias del &mbito
medicinal y alimenticia entre otras estan interesadas para el estudio y produccion de productos
a base de CBD ya que es un campo no explorado en Ecuador ademas productores pequefios
como grandes podran saber si existird beneficio econdmico para la produccién de cafiamo y la

extraccién del CBD.

En la sociedad actual se observa y analiza que existen varias enfermedades que pueden ser
tratadas terapéuticamente, para que aquellos sintomas o dolencias sean tratadas es necesario de
analgésicos que ayudan a disminuir aquellos padecimientos, en algunos casos estos analgésicos
no hacen ningun efecto o son demasiado caros, 0 en otras ocasiones por tanta medicacion se
producen efectos secundarios que desfavorecen a la salud del tratante, por ello que podrian
optar por cannabis medicina como aceites esenciales, resinas, cremas, comestibles, bebidas que
contienen CBD un producto terapéutico que ayuda de manera prometedora al alivio de los
dolores segun las diferentes enfermedades, no es peligrosa ni tampoco adictiva, ya que se ha
realizado investigaciones respectivas acerca del CBD para poder conocer su definicion de una
forma medicinal y legal. Ademas, en Ecuador existen campos de estudio a disposicion para
generar la cadena productiva tales como: Medicina, bioquimica, farmacia, agricultura,
sociologia y alimenticia, la idea es que el pais entre no solo en el cultivo, sino en la industria

como Ya esté instalada en otros paises.

Los argumentos planteados acerca de la situacion actual para la produccion de cannabidiol en
diferentes regiones a partir de plantas cannabicas lleva a la declaracién del siguiente problema

cientifico.

¢ Como extraer cananbidiol de las plantas cannabicas para su uso con fines medicinales?


https://www.royalqueenseeds.es/blog-el-cannabis-en-canada-n155

5. OBJETIVOS

General

> Analizar la viabilidad técnica y econémica de una planta agroindustrial para la
extraccion de cannabidiol (CBD) a partir de las plantas cannébicas.

Especificos

> Realizar un estudio de los métodos y técnicas utilizadas para la extraccion de
cannabidiol (CBD) de plantas cannabicas y su uso en el tratamiento de diferentes

enfermedades.
> Analizar la viabilidad técnica para una planta de produccién de cannabidiol.

> Realizar un estudio de factibilidad econémica de una planta de produccién de

cannabidiol.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 4 Sistema de tereas en relacion a los objetivos planteados

Resultado de Técnica, método y
Objetivo Actividad - herramientas
la actividad -
utilizadas
Andlisis de la composicion | Composicion o Fuentes
fitoquimica de las plantas |fitoquimica bibliograficas,
Realizar un | annabicas y la relacion con los | de las plantas libros, sitios
ici Abi b, etc.
: efectos medicinales que poseen. | cannabicas. WED,
estudio de los e  Microsoft
metodos y técnicas | Estudio de métodos y técnicas | Métodos 'y Word.
utilizadas para la | utilizados para la extraccién de | técnicas para i
Y. .~ e Andlisis
extraccion de |cannabidiol de las plantas|extraer FODA
cannabidiol (CBD) | cannabicas. cannabidiol. o
e |nvestigacion
de plantas Descrintiva:
cannabicas y su Eescrl_?_ va.
uso en el Valoracion de la relacion que Efectos dessfr?;)ilfary
tratamiento de  |existe entre los principios medicinales caracteristicas
diferentes activos del cannabidiol en las del orincipio del tamario
enfermedades. | plantas cannabicas y los efectos | ~.. princip
- . activo del proyecto.
medicinales que se les atribuye. e
e Anadlisis
bibliogréafico.




Método
ponderado.
Evaluacion del equipamiento | Equipamiento
técnico, reactivos a ser técnico y
utilizado en la extraccion del reactivo_s Fuentes
CBD. necesarios. bibliogréficas,
S Procesos libros, sitios
. Identificacion de los proceslos Y | identificados we_b, etc.
Analizar la etapas que interviene en la para producir Microsoft
V|ab|||dad '[éCI’llca extraccion del CBD. Cannab|d|o| WOI’d
para una planta de = Anélisis
produccion de _ Representacion de los Diagramas de bibliografico.
cannabidiol diagramas de procesosy de | ooy e Diagramas de
flujos de la planta de .
> 1€ flujos. proceso.
produccion de cannabidiol. Flujogramas.
Descripcion de los pardmetros | Parametros Control de
de control para cada proceso de |de  control calidad.
la planta el funcionamiento de |para cada
la planta. proceso.
Costos Fuentes
Analisis y valoracion de Q|rgctos € t)_lbllogrgflcas,
. 2, . indirectos. libros, sitios
_ inversion de activos fii
Realizar un Costos fijos y web, etc.
estudio de variables. Microsoft
factibilidad Valoracién de los recursos para Word.
economica de una la inversion para la Recursos de Anélisis
. 2 inversion bibliografico
planta de construccién de la planta. :
produccion de Analisis financiero var VAN.
cannabidiol a1515 TIANCIETO para | a p4)jsis TIR.
construccion y puesta en financiero Costos fii
marcha de la planta Gastos ' de 08 %Si josy
agroindustrial para la operacion varia _?S'
extraccion de CBD. P Inversion.

Elaborado: Autores

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1. Antecedentes del uso del cannabidiol con fines medicinales

Segun (Durén, 2005) El uso de estos compuestos podrian ser una alternativa para el tratamiento
sintoméatico de diversas indicaciones terapéuticas en pacientes que no responden a los
tratamientos habituales y que el cannabis, su principal principio activo (el CBD) y algunos de

sus derivados han sido objeto de una amplia investigacion basica, que ha permitido caracterizar



el sistema endocannabinoide y su participacién en la regulacion de diversas funciones

fisioldgicas basicas.

Segun (Kairuz, 2005 ) Los efectos de los cannabinoides evidenciados en estudios preclinicos
en humanos sugieren que estos podrian producir menos efectos adversos que los farmacos
disponibles para tratar la epilepsia y se toleran de manera adecuada después de una prolongada

administracién.

Segun (Rodriguez, 2005) concluye que “Los cannabinoides se han utilizado con multiples
indicaciones, incluyendo el tratamiento de las nduseas y el vomito, la anorexia, el dolor,
alteraciones del movimiento, epilepsia, glaucoma, espasticidad muscular, asma, insomnio y

COMO inmunosupresores.”

Segun (Tchilibon, 2000) “El cannabidiol produce varios efectos terapéuticos en pacientes con

enfermedades neuroldgicas, en particular con epilepsia.”

Segun (Lipiello, 2016) Los cannabinoides han sido estudiados durante mucho tiempo para su
posible uso terapéutico y, mas recientemente, los fitocanabinoides han sido considerados una
valiosa herramienta para el tratamiento de varios trastornos neuroldgicos, incluida la epilepsia.
Entre esta clase amplia, el mas estudiado es el canabidiol (CBD), considerando su falta de

efectos psicotropicos y sus propiedades anticonvulsivantes.

Varios farmacos antiepilépticos (DEA), unos 25, estan clinicamente disponibles para el
tratamiento de pacientes con epilepsia. A pesar de esto, no se han logrado avances importantes
considerando el nimero de pacientes resistentes a farmacos, mientras que se han obtenido
muchos beneficios para otros resultados clinicos (por ejemplo, mejor tolerabilidad, menos
interacciones). Los cannabinoides han sido estudiados durante mucho tiempo para su posible
uso terapéutico y, mas recientemente, los fitocanabinoides se han considerado una valiosa
herramienta para el tratamiento de varios trastornos neurolégicos, incluida la epilepsia. Entre
esta clase amplia, la mas estudiada es el cannabidiol (CBD), considerando su falta de efectos

psicotrdpicos y sus propiedades anticonvulsivantes (Lipiello, 2016).
7.2. Marco legal del cannabis con enfoque medicinal
En la reformatoria al COIP aprobada por la Asamblea Nacional, el articulo 48 se modifica

el articulo 220 del COIP y ahora la tenencia o posesion de farmacos que tengan el principio

activo del cannabis o derivados no serd punible si es con fines terapéuticos, paliativos,



medicinales o para el ejercicio de la medicina alternativa, siempre que se demuestre con un

diagnostico profesional que padece una enfermedad (Asamblea nacional del Ecuador, 2020).

En la reformatoria al COIP aprobada por la Asamblea Nacional, el articulo 49 se sustituye el
texto del articulo 222 del COIP permitiendo la tenencia o posesion de farmacos que tengan el
principio activo del cannabis o derivados no sera punible si es con fines terapéuticos, paliativos,
medicinales o para el ejercicio de la medicina alternativa, siempre que se demuestre con un

diagnostico profesional que padece una enfermedad (Asamblea nacional del Ecuador, 2020).

En el articulo 127 de la reforma al COIP, se indica que se afiade a la disposicion general 3 de
la Ley de Prevencion de Drogas que se excluye al cannabis no psicoactivo o cafamo como
sustancia catalogadas sujetas a fiscalizacion (cuyo contenido de delta-9-tetrahidrocannabinol

sea inferior a 1% en peso seco) (Asamblea nacional del Ecuador, 2020).

19 de octubre del 2020 EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), emiti6 el reglamento
para la produccion, comercializacion y exportacién del cannabis no psicoactivo y cafiamo
industrial en Ecuador (Ministerio de agricultura y ganaderia Ecuador, 2020). De acuerdo a lo
establecido por el MAG, desde ahora, y por un plazo de 5 afios, las licencias se otorgaran para
una produccion en lotes de minimo dos hectareas, lo que busca estimular la reinversion y evitar
la apertura de empresas de forma especulativa. “Una vez confirmado que existe un mercado
insatisfecho a nivel local, regional o mundial, podremos emitir licencias para areas menores

(Ministerio de agricultura y ganaderia Ecuador, 2020).

El 24 de diciembre pasado la Asamblea Nacional despenaliz6 el cannabis no psicoactivo con
menos de 1% de THC, lo que abrio dos lineas de cultivo: el cafiamo no psicoactivo y el cafiamo
industrial, asi como su aprovechamiento en el &mbito medicinal, en el tratamiento de
enfermedades neurodegenerativas, asi como en el uso industrial en fibras y otros productos

(Ministerio de agricultura y ganaderia Ecuador, 2020).

Licencias vigentes

Para la importacién y venta de semillas

Para la produccién y venta de semillas y esquejes

Para produccion de cannabis no psicoactivo y cafiamo industrial
Para produccion de cafiamo industrial

Para fitomejoramiento y bancos de germoplasma

YV V. V V V V

Para produccion y procesamiento de derivados
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» Para comercializacion y exportacion (cbdenecuador, 2020)

Las licencias se otorgaran para una produccion en lotes de minimo dos hectéreas. Dichas
licencias son validas durante 5 afios. Entre la documentacion que deberan presentar los
productores o comercializadores esta: un certificado de antecedentes penales (cbdenecuador,
2020).

Requisitos para obtener Licencia

Las 7 licencias podran ser solicitadas Unicamente por: personas juridicas, entidades publicas,
cooperativas 0 asociaciones para pequefios y medianos productores residentes. en el pais,
mismos que deberan presentar la respectiva documentacion sobre las inversiones y estados

financieros que demuestren la legalidad de los recursos que se emplearan.

Un punto importante a tratar es que cada representante legal, directores y accionistas que posean
el 6% o mas de participacion dentro de los negocios, deberan presentar antecedentes penales
para el tramite, con el fin de llevar la legalidad correspondiente y evitar actos de corrupcion por

parte de personas que quieran sacar provecho de la nueva normativa (cbdenecuador, 2020).

7.3. Composicion quimica de las plantas cannabicas

Segun: (McPartland & Russo, 2001) la composicidén quimica de esta especie se ha estudiado
ampliamente. Se han identificado aproximadamente 500 compuestos, entre los que se

encuentran.

7.3.1. Cannabinoides o fitocannabinoides

En la actualidad se han logrado descubrir mas de 120 fitocanabinoides, siendo los mas
abundantes y relevantes el tetrahidrocannabinol (THC), cannabidiol (CBD), cannabigerol
(CBG), cannabicromeno (CBC), y cannabinol (CBN). Esta sustancia suele tener una estructura
carbociclica con 21 carbonos, y estan formados generalmente por tres anillos, ciclohexeno,
tetrahidropirano y benceno estos cannabinoides han sido utilizados para tratar trastornos

neurolégicos como el dolor y la epilepsia (Mudigoudar, 2016).
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Figura 1 Molécula de cannabidiol, CBD

OH

(cannabidiol, CBD)

Autor: (Fraguas Sanchez, Fernandez Carballido, & Torres Suarez, 2014)

7.3.2. Terpenos

Son una vasta y diversa clase de compuestos organicos derivados del isopreno (o 2-metilbuta-

1,3-dieno), un hidrocarburo de 5 &tomos de carbono.

Cariofileno o (—)-p-Cariofileno: es un sesquiterpeno biciclico natural, un componente de
muchos aceites esenciales, especialmente el aceite de clavo de olor, el aceite de los tallos y las
flores de Syzygium aromaticum (clavo de olor), el aceite esencial de cafiamo Cannabis sativa,

romero Rosmarinus officinalis, y el lapulo.

Eucalipto: El aceite de eucalipto se obtiene de las hojas de las diversas especies de eucalipto.

Su principal compuesto es el eucaliptol (1,8-cineol).

Limoneno: es una sustancia natural que se extrae del aceite de las cascaras de los citricos y que
da el olor caracteristico a los mismos, pertenece al grupo de los terpenos, posee un carbono

asimétrico como estereocentro.

Figura 2 Molécula de terpenos

Terpenos.
X | N
\\/ " (H/— H
! T\ CHy
e N ) CHy
D-limoneno. a-pineno B-cariofileno
P
B-mirceno.

Autor: (Fraguas Sanchez, Fernandez Carballido, & Torres Suéarez, 2014)
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7.3.3. Flavonoides

Habiéndose identificado alrededor de 20 flavonoides en el cannabis este es el tercer grupo de
componentes mas abundantes, los cuales pertenecen principalmente a las subclases de flavonol

y flavona, entre los cuales resaltan las cannasflavinas Ay B, luteolina, kaempferol y quercetina.

Figura 3 Molécula de flavonoides

Flavonnoides. &
HO e ]

HO.__ -~ O

| o OH |
HO N O r

HO
O

Quercetina. HO. =~ O\ -\~

N oH

OH O

Kaempferol.

Autor: (Fraguas Sanchez, Fernandez Carballido, & Torres Suarez, 2014)

Entre otros compuestos tales como alcaloides, estilbenos, amidas fendlicas y lignanamidas, se
reconoce que no existe tan solo una planta farmacéutica que es utilizada para la extracciony a
la vez es enlazada con el cannabidiol y conformar una esencia para el consumo de enfermedades

crénicas.

El efecto psicotrdpico de estos compuestos se encuentra bien documentado, aunque también se
les han atribuido otros efectos farmacoldgicos, tales como: antinociceptivo, antiepiléptico,
cardiovascular, inmunosupresivo, antiemético, estimulante del apetito, antimicrobiano,
antiinflamatorio, neuroprotector; y efectos positivos en sindromes psiquiatricos, tales como
depresion, ansiedad y desérdenes del suefio. Estos efectos pueden ser producirse por la
naturaleza agonista o antagonista de algunos de estos cannabinoides sobre los receptores CB1
y/o CB2.

Segun: (Angeles Lopez, Brindis, Niizawa, & Ventura Martinez, 2015) mencionan que los
cannabinoides son los metabolitos méas abundantes y exclusivos de esta especie. Se conocen
alrededor de 70, de los cuales el THC es el més estudiado™. Es por eso que hemos realizado
busquedas exhaustivas en cuanto a THC siendo un componente de mayor calidad ademas de

importancia.
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El rendimiento de ésta depende de cada especie y variedad; ademas de otras variables como si
la planta se encuentra fresca o seca; o si son hojas, tallos o inflorescencias. (Mediavilla &
Steinemann, 1997). Mencionan que se pueden obtener alrededor de 1.3 litros de aceite esencial
por tonelada métrica de material vegetal recién cosechado. Algunos de estos terpenos son
farmacol6gicamente activos y podrian producir efectos sinérgicos con los cannabinoides.

7.4. Cannabidiol principios activos

Segun: (Ménica Hinojosa Becerra & Marin-Gutiérrez, 2017) El cannabidiol (CBD) es un
cannabinoide que se encuentra en la planta de cannabis. Es el principal componente de la
marihuana y representa casi el 40% de los extractos que se pueden sacar de ella. Pero no es tan
famosa como el THC (tetrahidrocannabinol). Comparandola con el THC el cannabidiol no es
psicoactivo y tiene un alcance mas amplio en aplicaciones terapéuticas que el THC. Se utiliza
como alivio en los tratamientos de epilepsia, encefalopatias epilépticas como el sindrome de
West, convulsiones, esclerosis multiple, inflamaciones, desérdenes de ansiedad, esquizofrenia,
nausea o para inhibir el crecimiento de células cancerigenas. Provoca un efecto sedativo que
inhibe la transmision de sefiales nerviosas asociadas al dolor. Se observd también que el CBD
reducia el crecimiento de las células agresivas de cancer de mama en humanos. Representa el
primer agente exdgeno no-toxico que puede conllevar a una inhibicién de la agresividad

tumoral.

7.5. Métodos para determinar la composicion quimica de las plantas cannabicas

El tamizaje fitoquimico es una de las etapas iniciales de la investigacion fitoquimico, que
permite determinar cualitativamente los principales grupos de constituyentes quimicos
presentes en una planta. Esta técnica se realiza con el objetivo de determinar la presencia de
determinados productos naturales o metabolitos secundarios, en dependencia de sus
caracteristicas estructurales.

Para lo cual se desarrolla una serie de reacciones, que se describen a continuacion:

e Ensayo de Mayer y el de Wagner: permiten identificar alcaloides. Si al afiadir 2 0 3
gotas de la solucidon reactiva de Mayer o Wagner respectivamente, se observa
opalescencia turbidez definida, precipitado, entonces se considera positiva la presencia

de este tipo de metabolito.
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e Ensayo de Borntrager: Si la fase acuosa alcalina se colorea de rosado a rojo, el ensayo
se considera positivo. Para la identificacion de quinonas.

e Ensayo de Liebermann — Burchard: debido a que ambos tipos de productos poseen
un nacleo de androstano, generalmente insaturado en el anillo B y la posicion 5-6. Para
identificar triterpenos y/o esteroides

e Ensayo de Shinoda: El ensayo se considera positivo cuando el alcohol amilico se
colorea de amarillo, naranja, carmelita o rojo, intensos en todos los casos. Permite
reconocer la presencia de flavonoides

e Ensayo de espuma: permite reconocer la presencia de saponinas, tanto del tipo
esteroidal como triterpénicas. (SOTO VASQUEZ, 2015).

7.6. Tipos de cromatografia que sirve para estudiar la composicion quimica

7.6.1. Cromatografia de exclusion molecular

Segun: (Garza, 2012) la cromatografia de exclusibn molecular (Size Exclusion
Chromatography, SEC) es el nombre general para los procesos de separacion de biomoléculas
de acuerdo a su tamafio cuando una solucion fluye a través de una cama empacada con un medio

pOroso.

7.6.2. Cromatografia de intercambio i6nico

Segun: (Garza, 2012) la cromatografia de intercambio ionico (lon Exchange Chromatography,
IEC) separa las moléculas en base a su carga ionica neta. La separacion se lleva a cabo por la
competencia entre proteinas con diferente carga superficial por grupos cargados opuestamente
sobre un adsorbente 0 una matriz de intercambio iconico. Actualmente, IEC es una de las

técnicas de purificacion de proteinas mas usadas.
7.6.3. Cromatografia de interaccion hidrofobica
Segun: (Garza, 2012) la cromatografia de interaccion hidrofobica (Hydrophobic Interaction

Chromatography, HIC) es uno de los métodos de purificacion de macromoléculas bioldgicas

mas utilizado, especialmente para proteinas terapedticas.
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7.6.4. Cromatografia de fase reversa

Segun: (Garza, 2012) la cromatografia de fase reversa (Reversed Phase Chromatography, RPC)
describe un tipo de cromatografia en la cual la fase estacionaria es menos polar que la fase
movil. La RPC es una técnica de purificacion capaz de separar componentes con caracteristicas
muy similares, como proteinas que difieren en solo un aminoacido e isomeros conformacionales

de péptidos.

7.7. Efectos medicinales que se le atribuye al cannabidiol

El uso medicinal de la marihuana es legal en algunos paises, entre ellos Alemania, Austria,
Canada, Espafia, Finlandia, Israel, Portugal y algunos estados de los Estados Unidos de América

(EUA). En América Latina es legal en Uruguay, Colombia, Chile y Argentina (Catarina, 2017).

En EUA la investigacion médica tiene apoyo y se puede conseguir marihuana con fines
cientificos. En 2016 hubo alrededor de 350 protocolos de estudio e investigaciones sobre las
propiedades medicinales de la marihuana. Los expertos coinciden en que todavia se requiere
mas investigacion y estudios clinicos estrictos, especialmente para establecer los efectos de su

consumo a largo plazo (Catarina, 2017).

Farmacos cannabinoides sintéticos y fitocannabinoides

Tabla 5 Farmacos cannabinoides sintéticos y fitocannabinoides

. Nombre
Sustancia comercial Indicaciones Efectos Aprobado en
activa Y adversos b
presentacion
Nausea y vomito México (dolor),
asociados a EUA, Canada,
quimioterapia en Mareo Gran Bretafia,
Cesamet . . .
. pacientes que Somnolencia | Irlanda, Australia,
Cépsulas de 0.5 X .
. no han respondido Sequedad en India.
Nabilona |y 1 mg, Valeant . . . .
. satisfactoriamente a la boca Otros paises, sujeto
Pharmaceuticals . Ny | andlisi
International otros tratamientos. Vision al andlisis
Tratamiento de dolor borrosa de la situacion
crénico de clinica del
dificil control. paciente.
Nausea y vomito Mareo
!\/Iarmol gsquadog a Somnolgnma EUA. Canadé,
Cépsulas de quimioterapia en Euforia e
: o . Sudafrica,
Dronabinol | glicerina de 2.5, pacientes que Nausea .
i . Australia, Nueva
5y 10 mg. GW no han respondido Lentitud de
. . i Zelanda.
Pharmaceuticals| satisfactoriamente a los
otros tratamientos. procesos
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Desnutricion, deterioro | psiquicosy
organico y gran de

debilitamiento fisico | pensamiento

en pacientes con VIH
y/o cancer.

Tratamiento
coadyuvante para
pacientes adultos con
espasticidad moderada Mareos

Aprobado para su
uso en 27 paises
(Naciones europeas
y asiaticas, Nueva

Sativex
Extractos (Nabiximol)

de Cannabis THC 2.7 ala :sg{gr\ges,ge%lgl?i le Sl!; ?gr%%s Zelanda, Canada y

sativa (THC/ | mg Cannabidiol Ue o pie, rritativos Australia). No

Cannabidiol) | 2.6 mg GW g . aprobado por la
han respondido de locales

Pharmaceuticals Food and Drug
Administration

(FDA), EUA.

forma adecuada a otros
medicamentos
antiespasticos.

Autor: (Catarina, 2017)

7.8. Enfermedades que se puede tratar con el cannabidiol

En el presente se han desarrollado gran nimero de investigaciones, revisiones sistematicas de
ensayos clinicos aleatorizados y controlado para el tratamiento de diferentes enfermedades
basadas en el uso del Cannabis como ingrediente clave ya actla sobre receptores del sistema
endocannabinoide los cuales tienen accion reguladora sobre diversos sistemas del cuerpo

(sistema inmune, memoria, apetito, suefio, dolor, estado de &nimo, etc.).

7.8.1. Antieméticos

En ensayos clinicos controlados se han comparado los efectos antieméticos del CBD Y THC
(administrado por via oral) en pacientes con nauseas Yy vomitos relacionados con la
quimioterapia contra el cancer. Las revisiones sistematicas de los ensayos (Smith, Azariah,
Lavanda, Stoner , & Bettiol, 2015) han llegado ala conclusion de que el CBD Yy otros
cannabinoides que producen efectos similares (conocidos como agonistas cannabinoides)
fueron eficaces. Las revisiones exhaustivas mas recientes difirieron en sus evaluaciones la
solidez de la evidente eficacia respecto a los cannabinoides como antieméticos los ensayos
demostraron que los pacientes inclinan una preferencia por los cannabinoides sobre los agentes

disponibles.




17

7.8.2. Estimular el apetito

El CBD fue aprobado en Estados Unidos para su uso como estimulante del apetito en pacientes
con sindrome de emaciacion relacionado con el SIDA. Esta aprobacion se basé en pocos
ensayos clinicos (Lutge, Gray, & Siegfried, 2013) dichos estudios encontraron que el cannabis
aumento la ingesta caldrica en un 40 por ciento, y la mayor parte del aumento se produjo como

bocadillos y no durante las comidas.

7.8.3. Dolor neuropatico y la espasticidad en la esclerosis maltiple

En ensayos clinicos se ha evaluado la eficacia de los cannabinoides en el tratamiento de los
espasmos musculares y el dolor neuropatico en pacientes con esclerosis mdltiple, un trastorno
neurodegenerativo. El producto que mas se ha probado ha sido el nabiximol (Sativex), un
extracto de cannabis normalizado con cantidades aproximadamente iguales de THC y CBD

administrado en pulverizacion bucal.

En los ensayos clinicos aleatorizados, algunos pacientes que recibieron CBD (ademas de su
tratamiento existente) comunicaron menos espasticidad muscular. Sin embargo, las
valoraciones de la espasticidad muscular de las pacientes realizadas por los médicos solo
mostraron reducciones marginales (Merlan, y otros, Cannabinoids for Medical Use: A
Systematic Review and Meta-analysis, 2015). Describieron los datos de eficacia como de
calidad «moderada». En la revisién de la NASEM se concluy6 que los cannabinoides eran

«probablemente eficaces» para reducir la espasticidad muscular notificada por los pacientes.

7.8.4. Dolor crénico

El alivio del dolor cronico es, con mucho, la afeccion mas comun citada por lo que los pacientes
consumen cannabis con fines médicos en los Estados Unidos es el tratamiento del dolor cronico
que no esta causado por el cancer. Se incluyen aqui el dolor neuropatico, la artritis, el dolor de

espalda, el dolor de cuello y hombros y el dolor de cabeza.

Segun: (llgen, y otros, 2013) informaron que el 87 por ciento de los participantes en su estudio
buscaban marihuana medicinal para aliviar el dolor lo que sugiere que el uso de cannabis
medicinal se asocié con una reduccién del 64 por ciento en el uso de opioides estos informes
recientes sugieren que varios pacientes con dolor estan reemplazando el uso de opioides por

cannabis.
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7.8.5. Epilepsia

La epilepsia se refiere a un espectro de trastornos neuroldgicos cronicos en los que grupos de
neuronas en el cerebro a veces emiten sefiales anormales y causan convulsiones (Carpio, y
otros, 2000) evaluaron que méas de 300.000 ecuatorianos han presentado una crisis convulsiva,
de los cuales aproximadamente 150.000 padecen epilepsia y cada afio seran diagnosticados en
nuestro pais entre 12.000 a 18.000 nuevos casos de epilepsia de todos los rangos de edad y

etnias.

Ensayos aleatorios evaluaron la eficacia del cannabis o los cannabinoides, utilizados como
monoterapia 0 como complemento de otras terapias, para reducir la frecuencia de las
convulsiones en personas con epilepsia. (Gloss & Vickrey, 2014) Publicd una revision
sistematica donde identificaron ensayos de cannabinoides, todos los cuales consideraron de
baja calidad. Combinados, los ensayos incluyeron un total de 48 pacientes. El resultado
principal preespecificado de la revision sistematica fue la ausencia de convulsiones durante 12
meses o tres veces el intervalo sin convulsiones anterior mas largo. En consecuencia, Gloss y
Vickrey afirmaron que no se podian sacar conclusiones confiables sobre la eficacia de los

cannabinoides para la epilepsia.

7.8.6. Sindrome de Tourette

El sindrome de Tourette es un trastorno neurologico que se caracteriza por movimientos o
vocalizaciones esporadicos cominmente llamados "tics”. Si bien actualmente no existe una
cura para el sindrome de Tourette, los esfuerzos recientes han explorado si el cannabis puede
ser eficaz para reducir los sintomas comunmente asociados con el trastorno (Koppel , y otros,
2014).

Dos revisiones sistematicas de buena calidad (Koppel , y otros, 2014) (Merlan, y otros,
Cannabinoids for Medical Use: A Systematic Review and Meta-analysis, 2015) evaluaron el
cannabis medicinal para el sindrome de Tourette. Ambas revisiones identificaron los mismos
ensayos y nos centramos en la revisién mas reciente de (Merlan, y otros, Cannabinoids for
Medical Use: A Systematic Review and Meta-analysis, 2015) compararon capsulas de CBD
(dosis méaxima de 10 mg al dia) en 36 pacientes con sindrome de Tourette. La gravedad de los
tics, evaluada mediante maltiples medidas, y los resultados clinicos globales mejoraron con las
capsulas de CBD.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK425767/
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7.8.7. Parkinson

La enfermedad de Parkinson es un trastorno del sistema motor atribuido a la pérdida de células
cerebrales productoras de dopamina. Se caracteriza clinicamente por temblor, rigidez,
bradicinesia (lentitud de movimiento) y deterioro del equilibrio y la coordinacion.

La revision sistematica del cannabis en trastornos neuroldgicos seleccionados (Koppel , y otros,
2014) identifico ensayos de terapias con capsulas de cannabinoides (que contienen THC 2,5
mgy 1,25 mg de CBD) hasta una dosis maxima de 0,25 mg / kg de THC al dia, los criterios de
valoracion secundarios incluyeron el impacto de la discinesia en la funcién, los indicadores
fisiopatoldgicos de la discinesia, la duracion de la discinesia, la calidad de vida, el suefio, el
dolor y la gravedad general de la enfermedad de Parkinson. No se observaron diferencias

estadisticamente significativas en la variacion entre la evaluacion inicial y final.

7.8.8. Glaucoma

El glaucoma es una de las principales causas de ceguera (Clinic, 2016). Este trastorno se
caracteriza por ser un grupo de afecciones oculares que pueden producir dafio al nervio optico
y provocar la pérdida de la vision. Este dafio a menudo es causado por una presion intraocular
anormalmente alta. Debido a que la presion intraocular alta es un factor de riesgo importante
conocido que se puede controlar, la mayoria de los tratamientos se han disefiado para
reducirla. La investigacion sugiere que los cannabinoides pueden tener el potencial de ser un
tratamiento eficaz para reducir la presion ocular (Tomida, Azuara-Blanco, Flint , Pertwewe, &
Robson, 2006).

Una revision sistemética de buena calidad (Merlan, y otros, Cannabinoides para uso médico:
revision sistematica y metanalisis, 2015) evalud el cannabis medicinal para el tratamiento del
glaucoma. El ensayo compar6 THC (5 mg en aerosol bucal), cannabidiol (20 mg en aerosol
bucal), cannabidiol en aerosol (40 mg en aerosol bucal), examinando la presion intraocular de
forma intermitente hasta 12 horas después del tratamiento los estudios en pacientes con
glaucoma han mostrado reducciones a corto plazo de la presion intraocular con gotas orales
topicas para los ojos y cannabinoides intravenosos, lo que sugiere el potencial de beneficio

terapéutico.
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7.8.9. Depresion

La depresion es uno de los trastornos de salud mental mas comunes del pais existen
caracteristicas sintoméaticas comunes de sentimientos de tristeza, vacio o estado de animo
irritable, acompafiados de cambios somaticos y cognitivos que afectan la capacidad del
individuo para su funcion (APA (Asociacion Americana de Psiquiatria), 2013). El sistema
endocannabinoide juega un papel en la regulacion del estado de animo, por lo tanto, se decidid

explorar la asociacion entre el consumo de cannabis y los trastornos o sintomas depresivos.

La revision de (Merlan, y otros, Cannabinoides para uso médico: revision sistematica y
metanalisis, 2015) 634 participantes informaron sobre los sintomas leves de depresion, se
compararon nabiximols (la dosis méxima vari6 de 4 a 48 dosis / dia), cannabidiol (10 mgy 20
mg diarios) los resultados se evaluaron de 8 horas a 9 semanas demostrando efectos leves contra

la depresion.

7.8.10. Trastornos del suefio

Los trastornos del suefio se pueden clasificar en grupos principales que incluyen insomnio,
trastornos respiratorios relacionados con el suefio, parasomnias, trastornos del movimiento
relacionados con el suefio y trastornos del ritmo circadiano del suefio-vigilia (Sateia, 2014).
Existe evidencia que sugiere que el sistema endocannabinoide puede tener un papel
significativo en el suefio. El CBD se asocia de manera dependiente de la dosis con cambios en
el suefio de ondas lentas, que es fundamental para el aprendizaje y la consolidacién de la
memoria. El cannabis también puede tener efectos sobre la latencia del suefio, disminuyendo el
tiempo hasta el inicio del suefio en dosis bajas y aumentando el tiempo hasta el inicio del suefio
en dosis mas altas (Garcia & Salloum, 2015). Por tanto, los cannabinoides podrian tener un

papel en el tratamiento de los trastornos del suefio.

La revision de (Merlan, y otros, Cannabinoides para uso médico: revision sistematica y
metanalisis, 2015) con una muestra de (54 participantes) evaluaron los cannabinoides para el
tratamiento de los problemas del suefio. En el ensayo se consider6 que tenia un alto riesgo de
sesgo realizado en 22 pacientes con apnea obstructiva del suefio mostré un mayor beneficio del
CBD (dosis maxima de 10 mg al dia) a las 3 semanas de seguimiento se considerd que tenia un
bajo riesgo encontrando mejoras y mayor descanso durante el suefio a las 2 semanas de

seguimiento
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7.9. Métodos y procedimientos para la extraccion de cannabidiol de plantas
cannabicas.

A continuacion, se muestra algunas de las técnicas de extraccion mas habituales, con sus

principales ventajas e inconvenientes.

7.9.1. Extraccion por fluidos supercriticos

La extraccion de derivados por medio de fluidos supercriticos es aquella que, por medio de la
utilizacion de solventes, aplicacion de una temperatura y presion deseada, se extraen productos

0 compuestos de materiales para su uso comercial, industrial, medicinal y cientifico.

Este proceso de extraccion es de tipo sélido-liquido, el cual se realiza dentro de una cdmara
donde el solvente estd en condiciones supercriticas. Una vez transcurrido el tiempo de
extraccion, la mezcla soluto-solvente que sale de la cdmara, es separada en un recipiente donde
el soluto extraido es recolectado en el fondo, y el solvente es retirado como gas; debido al

cambio de fase generado con la despresurizacion (Caubet, y otros, 2018).

La ventaja de estos solventes es que cuando son sometidos a su fase critica, estos no son
considerados como gases o liquidos si no como un fluido supercritico y por lo tanto tiene

propiedades termodinamicas de ambos estados.
Los fluidos super criticos poseen 3 caracteristicas:

e Poseen alta difusividad
e Son comprensibles

e Tienen baja viscosidad

Ademas, la densidad de un fluido supercritico es similar a la de los liquidos, lo que le brinda la
caracteristica de poseer un gran poder solvatante (pudiendo actuar con gran cantidad de solutos,
al tiempo que la viscosidad es similar a la de los gases y la difusividad es superior a la de los

liquidos, lo que favorece la capacidad de penetracion en los poros de la muestra.

Para este tipo de extraccion, el solvente cominmente utilizado es el dioxido de carbono (CO>)
ya que, para convertirlo en un fluido supercritico, su temperatura es cercana a una temperatura

ambiente (31.1°C) y su presion no es tan alta (72.8 bar), en comparacion con otros.
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Los componentes basicos para realizar una extraccion por fluidos supercriticos consisten en una
bomba o compresor del solvente (CO2), una bomba modificadora, un reactor de extraccion y

un recipiente de fraccionamiento o recoleccion.

Figura 4 Proceso de extraccion de fluidos supercriticos
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Autor: (Pngwing)

« Presurizacion: En esta etapa, la presion se eleva por encima de la presion critica de la
sustancia a emplear como solvente.

e Ajuste de temperatura: La temperatura se eleva o disminuye con el fin de llevar el
solvente a la temperatura adecuada de extraccion.

e Extraccion: El fluido supercritico entra en contacto con la muestra que contiene es
soluto de interés en el extractor.

e Separacion: El soluto se libera mediante la descompresion del solvente a una presion

inferior.

La extraccion de fluidos supercriticos puede realizarse mediante diferentes tipos de procesos:
por lotes, flujo continuo o semicontinuo. El proceso por lotes es donde la cantidad de
solvente/soluto se fija dentro de un recipiente de extraccion y, después del procesamiento, el
recipiente se despresuriza sin ninguna exposicion adicional al disolvente SCF nuevo. En el
proceso de flujo continuo, la cantidad de solvente de SCF no se fija y el SCF nuevo se alimenta
continuamente al recipiente de extraccion que contiene el soluto. La disposicion del proceso
semicontinuo implica una combinacion de los tipos de extraccion de SCF por lotes y continuos,
donde el proceso se cambia entre los dos tipos con la misma muestra. Actualmente en el medio
colombiano existen varios proveedores o importadores de equipos compactos que realizan todo

el proceso.
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Ventajas de la extraccion con CO: supercritico

e Permite la extraccion de concentrados limpios y seguros sin usar aditivos ni
contaminantes adicionales.

e Ofrece unos resultados altamente eficientes, sacando el maximo partido a la planta de
cafiamo.

e Laextraccion con CO: es sostenible y respetuosa con el medio ambiente
Inconvenientes de la extraccion con CO: supercritico

e La extraccion con CO: es un proceso industrial, lo que hace que sea muy cara.

e Hace falta experiencia para realizarla correctamente (Hernandez, 2020).

7.9.2. Extraccion de CBD sin solventes (Manual)

Se aplicar calor y presion o un poco de friccion a las flores y hojas del cafhamo. Para realizar
este proceso se debe congelar las flores en la cual se podra agitarla para desprender los tricomas
y juntarlos. Estos tricomas, contienen el espectro completo de cannabinoides y terpenos que

estan presentes en la planta de cafiamo.
Ventajas de la extraccion sin solventes

e No se necesitan herramientas adicionales.
e Se utiliza toda la planta.

e Es el método de extraccién mas barato.
Inconvenientes de la extraccion sin solventes

e El resultado es pobre y poco practico.

e No se puede controlar la pureza con unos niveles minimos de CBD.

e El extracto de CBD contiene material vegetal y cannabinoides no deseados (Hernandez,
2020).
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Figura 5 Extraccion sin solventes

Autor: (Hernandez, 2020)

7.9.3. Extraccion de CBD con aceite de oliva

Utilizar aceites para extraer CBD es uno de los métodos mas sencillos. Es popular entre los
productores caseros. El proceso comienza con el uso de calor para descarboxilar la materia
prima vegetal y activar asi los cannabinoides, como el CBD. El siguiente paso es agregar aceite
de oliva al cannabis, calentando la mezcla a 100°C durante 1-2 horas en total. Esto hace que el

aceite de oliva se evapore, dejando un aceite de CBD altamente concentrado.
Ventajas de la extraccion con aceite de oliva

e Se puede hacer facilmente en casa.
e Esrelativamente segura y no hace falta tener experiencia.

e Mayor grado de pureza en comparacion con la extraccion sin solventes.
Inconvenientes de la extraccion con aceite de oliva

e Poco control sobre el extracto final.
e Contenido de CBD bajo y poco fiable en comparacion con otros métodos mas
profesionales.

e No apta para la venta comercial (Hernandez, 2020).

Figura 6 Extraccion de aceite de oliva

Autor: (Hernandez, 2020)
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7.9.4. Extraccion de CBD basica con solventes

La extraccion con solventes es una practica rudimentaria y arriesgada, pero tiene sus adeptos.
Basicamente, consiste en hacer circular un solvente liquido a través de cafiamo descarboxilado
para separar los cannabinoides y los terpenos. Los solventes mas habituales son el butano, el
etanol y el hexano, por lo que después de la extraccion sera necesario evaporar de forma segura

cualquier resto de solvente con el fin de conseguir un extracto de CBD utilizable.
Ventajas de la extraccion con solventes

e Esbaratay solo se necesita una cantidad relativamente pequefia de utensilios.
e Losextractos de CBD obtenidos con solventes ofrecen un grado de pureza considerable.

e Féacil de ampliar para la produccion comercial.
Inconvenientes de la extraccion con solventes

e Lamanipulacién de los solventes puede causar lesiones si no se hace correctamente, ya
gue son altamente inflamables.

e EIl aceite puede estar contaminado por el solvente, lo que es peligroso para el
consumidor.

e Lastemperaturas altas conllevan el riesgo de destruir algunos terpenos esenciales y otros

compuestos minusculos (Hernandez, 2020).

Figura 7 Extraccion bésica con solventes

Autor: (Hernandez, 2020)

7.10. Descripcion del proceso industrial para la produccion de cannabidiol

Segun: (Ramirez J. M., 2019) La cadena productora del cannabis abarca un conjunto de
acciones que van desde la fase de siembra, cultivo y cosecha de la planta, hasta la extraccion

de derivados que sirven como insumo principal para la elaboracion de diversos productos mas
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sofisticados. La planta de cannabis tiene multiples usos, entre los que se destaca ademas del
medicinal el uso en sectores como el de alimentos, bebidas, y cosméticos. El uso industrial del
cafiamo, una variedad del cannabis se utiliza tambien en la produccion de papel, fibra, celulosa

y materiales de construccion, entre otros.

7.10.1. Cadena productiva

En los paises donde se ha regulado el cultivo y el dispendio de cannabis medicinal, se han
desarrollado cadenas productivas con grado de integracion vertical. Este fendmeno esta
presente en las cadenas de valor que deben realizar estrictos controles sobre todas las
actividades y los procesos productivos. Por ejemplo, en la industria del cannabis medicinal, es
comun encontrar que las compafiias tengan sus propios cultivos, operen las plantas de
extraccién y se encarguen de la fabricacion y comercializacién de sus productos. En relacién
con los productos derivados del cannabis, su calidad se determina en gran medida por la
concentracion de cannabinoides y por los métodos de extraccion utilizados en la obtencién de

la materia prima (Ramirez J. M., 2019).
La cadena productiva del cannabis medicinal abarca:

e La obtencién de semillas.
e El cultivo.
e Laextraccion de materia prima.

e La transformacion en productos derivados.

La semilla se consigue de los métodos de propagacion que hayan adoptado los productores, los
cuales pueden ser sexuales o asexuales y son significativos porque aseguran la estandarizacion
del material vegetal. Luego vienen las etapas de germinacion y de crecimiento vegetativo de la
planta, y se establece el momento propicio para la cosecha y postcosecha. Posteriormente, el
cannabis seco es sometido a métodos de extraccion que facilitan la obtencion de resinas y

aceites que constituyen la materia prima para la obtencion de productos finales (llustracion 8).
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Figura 8 Cadena productiva del CBD
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7.10.2. Produccién de semilla

La seleccién y mejoramiento del material vegetal en la industria del cannabis permite la
generacion de variedades acondicionadas a las condiciones agroecoldgicas de la zona de
cultivo, y ha facilitado el desarrollo de variedades que sirven para la produccion de
cannabinoides no psicoactivos (CBD, CBN). El resultado final, es la existencia de multiples
variedades de la planta cuya composicion varia en funcién de los usos industriales, medicinales
y recreativos. La investigacion requerida para la obtencion de variedades y para la
estandarizacion del material vegetal es imprescindible para el desarrollo de la industria y se
debe llevar a cabo en ese primer eslabon de la cadena, que es la produccion de semillas (Ramirez
J. M., 2019).

7.10.3. Cultivo

La planta de cannabis se consigue a partir de la siembra de semillas o de esquejes. Los tipos de
cultivo pueden ser exterior, interior 0 en invernadero. El cultivo en exterior involucra una
actividad a gran escala, sin mucho equipamiento especial para su desarrollo y con produccion
de plantas de mayor tamarfio. Por su parte, el cultivo en invernadero implica mayores inversiones
en equipamiento e infraestructura principalmente para proteger a las plantas de las variaciones
climéticas y de las afectaciones por plagas, al mismo tiempo que permite obtener un mayor
numero de cosechas al afio. Por Gltimo, el cultivo interior se caracteriza por requerir de un
equipamiento mas sofisticado para controlar de manera artificial todas las condiciones del

cultivo y obtener mayores rendimientos por planta (Ramirez J. M., 2019).
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7.10.4. Extraccion de materia prima

La extraccion comprende desde la aceptacion de la cosecha en el area de fabricacion hasta la
obtencion de resinas y aceites, que son utilizados como insumo principal en la fabricacion de
productos terminados con cannabis. Usualmente, los grandes cultivadores cuentan con sus
propias plantas de extraccion y fabricacion de derivados, por esta razon, es comun que estén
ubicadas relativamente cerca al lugar en el que se adelantan las actividades de cultivo, cosecha

y postcosecha (Ramirez J. M., 2019).

Los tipos de extractos obtenidos difieren en sus caracteristicas fisicas y organolépticas
dependiendo del método de extraccion utilizado. Las técnicas mas utilizadas son las
extracciones por medio de solventes tales como hidrocarburos, etanol y CO2 supercritico. El
resultado final de cada una de las técnicas varia en funcion del rendimiento total sobre la materia
prima, de los costos de inversion y de la presencia de solventes residuales en el producto final.
Los derivados que se obtienen en esta etapa pueden producirse y fabricarse para fines médicos

nacionales, para exportacion y/ para fines cientificos.

7.10.5. Fabricacion de productos terminados

Esta etapa comprende la fabricacion de productos que contienen derivados de cannabis con
fines médicos nacionales, para exportacion y para fines cientificos. Se considera producto
terminado toda aquella preparacion obtenida a partir de un derivado de cannabis, que vaya a ser
comercializado o distribuido como un producto de consumo humano. Su elaboracion requiere
de equipos con alto grado de sofisticacion, de controles de calidad y de medicion de

cannabinoides.

El mercado mundial del cafiamo (CBD) consta de méas de 25.000 productos en nueve
submercados: agricultura, textiles, reciclaje, automotriz, muebles, alimentos y bebidas, papel,
construcciones materiales y cuidado personal. El cafiamo se puede cultivar como fibra, semilla
0 de doble propdsito (EveryCRSReport, 2018). Las fibras de cafiamo se utilizan en telas y
textiles, hilados y fibras hiladas, papel, alfombras, hogar mobiliario, materiales de construccion
y aislamiento, autopartes y compuestos. Se utilizan en ropa de cama para animales, insumos de
materiales, fabricacion de papel y absorbentes de aceite. Las semillas de cafiamo vy las tortas

oleaginosas son utilizado en una variedad de alimentos y bebidas (por ejemplo, ensaladas y
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aceite de cocina y alternativas a los lacteos de cafiamo) y puede ser una fuente alternativa de
proteinas para alimentos. Se utiliza aceite de la semilla de cafiamo triturada en jabéon, champu,
lociones, geles de bafio y cosméticos. En el campo de la nutricion, suplementos y en productos
medicinales y terapéuticos, incluidos los productos farmacéuticos. También se utiliza como
material aislante ligero y en plésticos de cafiamo y compuestos relacionados para su uso como
una alternativa de fibra de vidrio por la industria automotriz y sectores de la aviacion. Se
promueve como una materia prima potencial para biodiésel y como cultivo de cobertura. Estos
tipos de usos comerciales estan ampliamente documentados en un rango de factibilidad y

marketing.

7.11. Recursos, costo y financiamiento de plantas industriales para la obtencion

de cannabidiol

Se determinara las necesidades del proyecto para su correcto arranque, es por eso que los
recursos de financiamiento es una de las partes esenciales del mismo. El financiamiento permite
acceder al capital necesario y analiza las fuentes de las cuales se conseguira este monto. Se

realiza un plan de amortizacion y se analiza la conveniencia de las fuentes de financiamiento.

7.11.1. Capital de inversion

Para determinar el capital de inversidn necesario es principal determinar los activos fijos en los
cuales se debe realizar adquisiciones o poner a disposicién activos que permitan el correcto
desarrollo del negocio. El total de los activos fijos necesarios para la ejecucion del proyecto se

detalla en la siguiente tabla.

El terreno ubicado en el sur de Quito cuenta con 1 hectareas de terreno con un costo de 250.000,
ademas de la construccion que incluyen las areas de Descarga, Molienda y Descarboxilacion,
Extraccion de Fluidos, Winterizacion, Destilacion, Envase, Bafios, Recepcion, Vestidores,
Mantenimiento, Almacenamiento, laboratorio y oficinas que son un total de 151m2 de

construccion es la principal inversion que asciende a los $ 115.364.
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Tabla 6 Activos fijos

ACTIVOS FIJOS
- COSTO
DESCRIPCION TOTAL
Terreno $ 250.000
Construccién $115.364
Maguinaria y Equipo $ 14.580
Implementos $1.105,5
Muebles y enseres $4.394
Activos Diferidos $3.545
TOTAL, INVERSION | $388.988,5

Elaborado: Autores

La maquinaria necesaria para el cumplimiento del proceso productivo asciende a los $115.364
mil, las cuales serdn adquiridas totalmente nuevas con capacitacion incluida a un determinado

nimero de personas.

Los implementos necesarios para la produccion y bienestar de los empleados dentro de las
labores que se cumplen llegan a un total de $ 1.105,5. Los muebles y enseres para las oficinas
y areas de produccion son de $ 4.394. Por ultimo, existen activos diferidos en donde se
encuentran los gastos de constitucion de la empresa y también los registros de marca para la

empresa.

7.11.2. Fuentes de inversion

Una vez analizado el costo de produccién este se aumenta para el calculo de inversion necesaria
para el primer afio de funcionamiento del negocio. Asi se llega a determinar un valor especifico
a invertir y determinar cudles seran las fuentes para la obtencion de la inversion minima

requerida.

Las principales fuentes de financiamiento son tres. Primero el capital inicial generado con el
aporte de cada socio que sera de $ 25.000 que por los 2 socios principales da un valor de $
50.000. Ademas, sera necesario de un terreno en donde se desarrollaran las actividades
comerciales este terreno tiene un avalto de $ 250.000 y cuenta con 1 hectareas de terreno. Se
requiere de un valor total de $ 338.988,5 que equivale al 87,15 % del total de la inversion
requisito para las instituciones financieras puedan otorgar crédito si el proyecto presenta
rentabilidad y oportunidad de negocio seria de una entrada del 32%.

Hace falta un valor de $ 108.467,32 por lo que se ha recurrido como segunda fuente de

financiamiento rondas de inversion en diferentes zonas de extranjero por parte de redes
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internacionales de inversionistas y entusiastas de la industria del CBD. El capital de $
108.467,32 esta abierto a los interesados que son en primer orden los empresarios de la industria
en EEUU y Europa que conocen el potencial del cultivo y su amplia gama de productos. Por
otro lado, se encuentran interesados emprendedores ecuatorianos interesados en la industria y

las oportunidades que se abren en el pais para su produccion.

Una vez que se obtenga el 32% del capital de inversion requerida es necesaria la presentacion
del proyecto de inversion para la obtencion de crédito por parte de entidades financieras. Es asi

que llegamos a nuestra tercera fuente de financiamiento, las entidades financieras.

Dentro de las actividades financiables de la Corporacion Financiera Nacional se encuentra con
una calificacion de Alto Impacto en el sector de la manufactura la fabricacion de derivados del
CBD con enfoque medicinal. El porcentaje de financiamiento para este tipo actividades es del

68% para la adquisicion de activos fijos hasta 180 meses plazo.

El financiamiento serd destinado para a la obtenciéon de activos fijos para el correcto
funcionamiento del proyecto. De manera especifica a la infraestructura necesaria para el

proyecto. El valor que se busca financiar es el 68% por un valor total de $ 230.512,18.

Tabla 7 Fuentes de inversion

TABLA DE FUENTES
MONTO DE | RECURSOS
DETALLE INVERSION| PROPIOS INVERSIONISTAS | FINANCIAMIENTO
Terreno $ 250.000 $ 50.000 $108.476.32 $91.523,68
Construccidn $ 115.364 $ 115.364
Magquinaria y $ 145.80 $ 14.580
equipo
Implementos $1.105,50 $1.105,50
Muebles y enseres $4.394 $4.394
Activos diferidos $ 3.545 $3.545
Total, inversion $ 388.988,50
Total, de fuentes $ 50.000 $108.476,32 $230.512,18
Porcentaje 12.85% 27.89% 59.26%

Elaborado: Autores

7.11.3. Plan de amortizacién

El plan de amortizacion del préstamo a ser realizado sera realizado por el 59.26 % del proyecto
para cubrir con los gastos de construccion compra de maquinaria, implementos, muebles etc.

El monto capital solicitado es de $ 230.512,18 se pagara en un plazo de 5 afios con cuotas
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trimestrales. La tasa de interés nominal es del 10.33%, mientras que la tasa efectiva del 10.74%.
El total de cuotas de pago en el plazo solicitado es de 20 pagos y el valor de la cuota es de $
14.902,16. El cargo financiero total del crédito es un total de $ 67.531,23.

Tabla 8 Plan de amortizacion de corporacion financiera nacional

CONDICIONES GENENALES DE LA SWMULACION DE CREDITO

Segmento Créaito Credito Productive Subsegmento de Credito Prodiactive Pyrmes
Slstema da Amortizacida Francesn
Producto ACtvO FEjo (Inmonbles Masta 100 meses)
DATOS DE FINAMOAMIENTO
Monts Capital Seticiads $230,917,00 dotares Monto de craditn olCILatD par of climnte
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Mazo A0 ey Mazo soticitado oef préstamo
Persocidad de Pago Trenestral
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plaso de vigencia del préstamo
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Numers de Cuotas 0 Moty die cuotas 4 cancelar o el Uascuno del cridite,
Suma de Cuntas 298,041, 1) E5 of vador total del Capltal o Intereses poc Ly vigoncss pior b vigencia Sl crédine.
Carga Financlers $67.510.2) 3 of valor corrmpondients 2 los intereur generadon e #f tramcurso del crddita,
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NOTAS EXPLICATIVAS £ INFORMATIVAS |
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8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

e ;Qué propiedades tiene el cannabidiol que permite atribuirle propiedades medicinales?

e ;Qué métodos hacen posible la extraccion de cannabidiol para un alto porcentaje de
(CBD)?

e ;Como fundamentar la viabilidad de una planta para la obtencion de cannabidiol a partir
de la investigacion realizada?

e ;Es factible econdmicamente una planta para la produccion de cannabidiol a partir de

realizar una investigacion donde se indicara con claridad el estudio econémico?

CAPITULO Il

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Metodologias

TIPO DE INVESTIGACION APLICADA

Los tipos de investigacion necesarios para la realizacion del proyecto de investigacion, se
detalla a continuacion:

Investigacion descriptiva: Este tipo de investigacion recolecta y registra datos de componentes
y fuentes secundarias que fundamentaran la viabilidad de una planta agroindustrial valorando
las condiciones para el estudio de la composicion quimica y su método de extraccion la
maquinaria necesaria, ademas de los pardmetros de control para la produccion industrial de la
sustancia a utilizar y asi justificar los objetivos planteados ya que describiremos la informaciéon

bibliografica referente.

La metodologia de investigacion cuantitativa: Se utiliz6 para realizar los calculos financieros
y factibilidad econ6mica de la planta productora de cannabidiol, ademas para el analisis de las
proporciones en que se encuentran los diferentes metabolitos con principios activos en plantas
cannébicas.

La metodologia cualitativa: Se utilizd para caracterizar los diferentes metabolitos con
principios activos en las plantas cannébicas, para describir los procesos que se proponen para
la produccion industrial de cannabidiol y sus pardmetros de control.

Meétodos de investigacion
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Andlisis y sintesis: Para la valoracion de los métodos de extraccion factibles para la obtencion
de cannabidiol, ademas para la elaboracion y andlisis de los diagramas de procesos, su
fundamentacion y el analisis de la factibilidad técnica y econdmica de la planta que se propone

para producir cannabidiol.

Inductivo —deductivo: Se aplicé en la valoracion de cada etapa del proceso productivo de la
planta y el proceso en general, su funcionamiento, los materiales a utilizar y determinacion de

los parametros de control en cada parte del proceso y en su generalidad.

10. DESARROLLO DE LA PROPUESTA (ANALISIS Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS)

10.1. Seleccion de la técnica de extraccion

La técnica mas utilizada para la extraccion de los cannabinoides es en la que se manipula
disolvente de alcohol o etanol, sin embargo, las condiciones de rendimiento, eficiencia,
condiciones de seguridad y cuidado con el medio ambiente, requieren la utilizacion de un
método que reduzca la obtencion de residuos, siendo la técnica de fluidos supercriticos la mas

favorable para procesos a nivel industrial.

Segun: (Cotera Curi & Yauri Cantorin, 2018), la eficacia de la técnica de fluidos supercriticos
radica en su poder de disolucion en forma controlada, puesto que, en estado compresible, los
fluidos se comportan como un gas denso que ha inducido que esta practica de extraccion
despierte altos intereses cientificos para aplicacién en procesos farmacéuticos y ambientales,
que requieren disolventes compresibles, con densidades variables y tensién superficial muy
baja y baja viscosidad. En la siguiente ilustracion se ilustran las condiciones expuestas por

(Cotera.Yanet & Fiorela, 2018).
Figura 9 Caracteristicas genéricas de los fluidos supercriticos
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Una circunstancia favorable de los fluidos supercriticos es la posibilidad de manejar CO, como
disolvente, puesto que en estado supercritico el dioxido de carbono admite la extraccion sin el
manejo de disolventes organicos lo que los convierte en un magnifico disolvente en métodos

de extraccién de productos farmacéuticos y cosméticos.

Segun: (Velasquez Valderrama, 2008), la tecnologia de fluidos supercriticos actualmente tiene
un gran recibimiento dentro del sector industrial, puesto que es esta técnica desarrolla procesos
innovadores que son conocidos y divulgados dentro del medio de la investigacion con un alto
impacto tecnoldgico y ambiental que es amigable con las tecnologias verdes, factor
determinante, puesto que otros métodos convencionales utilizados para la extraccion de resinas
vegetales resultan costosas y toxicas, debido a los solventes y las temperaturas utilizadas.
Ademas, los aspectos mas trascendentales para una produccion a nivel industrial, como la
calidad y cantidad del extracto en contenido de CBD, caracteristico del Cannabis no
psicoactivo, el rendimiento y seguridad del proceso, la extraccion utilizando fluidos

supercriticos resulta ser la técnica mas conveniente.

10.2. Equipamiento técnico para la planta de cannabidiol

El equipo principal utilizado para el proceso de extraccion del CBD es el aparato de extraccion
por fluidos supercriticos. Pero no solo interviene un solo equipo sino es una gama de
componentes que representan cada fase en la que el cannabidiol debera tomar para asi

transformarse en extracto de CBD.

10.2.1. Camara de secado

El curado del cannabidiol es tan importante como el cuidado que recibe la planta antes de ser
cortada y por lo general esta parte del proceso es evadido en ciertas industrias, pero al contrario
es la clave para producir CBD de la mejor calidad, el secado adecuado detiene el proceso de
degradacion antes de que los compuestos volatiles se evaporen o se transformen ya que no
pueden ser expuestas a temperaturas superiores a 27 °C, pues disminuira la calidad del producto
final. Asi que la temperatura ideal para el curado esta entre 19 - 24 °C. en donde es cannabidiol
estard totalmente curado cuando su humedad esté entre el 8 % y el 10 % de humedad esté

relativamente seco, crujiente y esponjoso al mismo tiempo podréa ser almacenado a largo plazo.
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Figura 10 Camara de secado
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Fuente: https://pdf.directindustry.es/pdf/binder/binder-catalogo-productos/36327-716699.html#open

10.2.2. Moledor

Desmenuza la planta para sacar mayor provecho de ella, evitando tener pérdida de otros
componentes de la planta como la resina o tricoma pues son muy valorados ya que son las
glandulas de la resina de cannabidiol donde quedan varios componentes de los aceites
esenciales de la planta, son féciles operar y de mantener con adecuada higiene sin proliferar

bacterias en la hierba.

El moledor consta de cuchillas cortantes giratorias. En la parte inferior de la cAmara donde se
encuentran las cuchillas se encuentra una rejilla para regular el tamafio de corte del material,
las rejillas empleadas para el trabajo se pueden regular. En la parte superior del equipo se

encuentra la tolva de alimentacién la cual se realiza de forma manual.

Figura 11 Moledor

Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Spice-and-Grain-
PurverlizerSugar_60382187888.htmI?spm=a2700.7724838.2017115.92.2d9c354eJf0ici


https://pdf.directindustry.es/pdf/binder/binder-catalogo-productos/36327-716699.html#open
https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Spice-and-Grain-PurverlizerSugar_60382187888.html?spm=a2700.7724838.2017115.92.2d9c354eJf0ici
https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Spice-and-Grain-PurverlizerSugar_60382187888.html?spm=a2700.7724838.2017115.92.2d9c354eJf0ici
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10.2.3. Méaquina de fluidos supercriticos

Este aparato separa los componentes activos de la panta como el CBD, se trata de fluidos que,
sujetos a altas presiones y temperaturas, poseen la capacidad de disolver solutos, tal proceso es
sencillo se coloca la materia prima, ya sea cannabidiol o cualquier matriz vegetal que contenga
un aceite para extraer, y el CO en forma de hielo seco, que es econdémico y facil de conseguir
todo el proceso depende en gran medida de la presion y la temperatura, variables que pueden
ser modificadas. En términos generales, los procesos de extraccion con CO2 supercritico se
ejecutan a temperaturas de 35-40 °C, excepto en procesos donde el soluto estd fuertemente
adsorbido. En esos casos, se requieren temperaturas mas altas para ayudar a la desorcién (hasta
70-80°C). La presion oscila entre 10,0 y 50,0 MPa, dependiendo del extracto. Finalmente, tras
un lapso que puede ir desde 15 minutos a unas cinco horas segun el proceso, se obtiene el aceite

de CBD listo para usar.

Figura 12 Maquina de fluidos supercriticos

Fuente: https://aesi.biz/

10.2.4. Equipo de winterizacion

El proceso de winterizacidn tiene por objeto separar aquellos glicéridos de mas alto punto de
fusion que originan enturbiamiento y aumento de viscosidad en los aceites como en CBD, al
bajar la temperatura es una verdadera cristalizacién fraccionada, donde los tres factores,
temperatura, tiempo y agitacion tienen una importancia fundamental sobre la naturaleza y
formacion de los cristales, la hibernacidn, se efectia mediante un enfriamiento rapido hasta una
temperatura entre 15y 20 °C que va acompafiado de una agitacion para favorecer la produccién

de cristales pequefios, e incrementa la vida util del producto hasta de un afio (Felipe, 2013).


https://aesi.biz/
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Figura 13 Equipo de winterizacion
—
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Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Palm-oil-refinery-equipment-
foodgrade_62459801425.html?spm=a2700.7724857.normalList.175.2176167crvoLrl

10.2.5. Evaporador rotativo

Segun: (CIS-LAB, 2020) Es un dispositivo utilizado en los laboratorios quimicos para la
eliminacion eficaz y suave de disolventes por evaporacion. Basicamente, consiste en un motor
eléctrico, que causa la rotacion de un tubo unido a un tubo guia de junta de vidrio esmerilado.
Sobre este Gltimo se le acopla un matraz de fondo redondo que contiene la disolucién. Este
matraz se sumerge parcialmente en un bafio de agua, manteniendo la rotacion. La temperatura
del bafio no debe exceder los 3540 °C para la manipulacion de los disolventes organicos mas
comunes. Junto al sistema hay un refrigerante que hace circular un liquido (agua o

anticongelante). Esto produce la condensacion del disolvente, que se recupera en un colector.

El conjunto es un sistema cerrado conectado a una bomba de vacio.
Figura 14 Evaporador rotativo
=

Fuente: https://www.usalab.com/usa-lab-501-explosion-proof-rotary-evaporator-rotovap-exr1050-180-c-

220v/


https://www.usalab.com/usa-lab-50l-explosion-proof-rotary-evaporator-rotovap-exr1050-180-c-220v/
https://www.usalab.com/usa-lab-50l-explosion-proof-rotary-evaporator-rotovap-exr1050-180-c-220v/
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Este ultimo equipo es utilizado para retirar el etanol, refinar el producto y recuperar cierta

cantidad de etanol que queda en el aceite filtrado en el proceso de winterizacion.

Segun: (Chavez Plasencia, Pérez Sanchez, Tuesta Franciskovic, & Vargas Rodriguez, 2018)
finalmente se debe realizar una actividad llamada testeo, que hace parte de los procedimientos
de calidad, donde garantiza la ausencia de elementos residuales que certifican la pureza y el
contenido de los aceites extraidos de la flor del cannabis, para dar la seguridad al cliente de la

calidad general del proceso.

(ROJAS BERNAL, GIL, & RODRIGUEZ CARMONA, 2017) Relacionan el siguiente equipo

como complementario y necesario en el proceso de extraccion de aceite de cannabis medicinal:

e Neveras: Es indispensable “para refrigerar el cannabis, garantizando que la planta
mantendra intactas sus cualidades”.

e Autoclaves de Laboratorio: Es un “dispositivo que sirve para esterilizar material de
laboratorio, utilizando vapor de agua a alta presion y temperatura”.

e Instrumentales: Como embudos, Frasco de Erlenmeyer (frasco de vidrios), Pipetas y

Tubos de Ensayo.

10.3. Diagramas de procesos y de flujo para la obtencion del cannabidiol

El cultivo de cannabis engloba los procesos de preparacién, siembra, cultivo, produccion y

extraccion de aceite de cannabis a continuacion se presenta el siguiente diagrama:
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Figura 15 Diagrama de procesos
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Fuente: (PERCY & DUARTE, 2015)
Las actividades inician desde la seleccion de las semillas hasta adquirir la materia prima la
planta (flor de cannabis) hasta que es procesada y almacenada es en lo que se centra este trabajo.
De acuerdo con lo anterior se muestra el diagrama de proceso de extraccién de aceite de

cannabidiol.

10.4. Procesos fundamentales del diagrama

10.4.1. Variedad de semillas ricas en CBD

Segun: (Kushka, 2018) EI mercado se esté llenando de nuevas versiones de semillas ricas en
CBD que permiten un consumo que no entorpece o bloquea al usuario en sus actividades
diarias. Nuevas variedades que, ademas, combinan los beneficios del cannabidiol con otras

caracteristicas propias de las genéticas mas valoradas a nivel mundial.

Cada variedad de marihuana tiene sus particularidades y dependiendo de los gustos de cada
usuario unas pueden ser mas recomendables que otras. A continuacion, te explicamos cuéles

son las mejores semillas de CBD para cada caso:


https://www.dinafem.org/es/semillas-marihuana-cbd/
https://www.dinafem.org/es/semillas-marihuana-cbd/
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e Dinamed CBD Plus

Dinamed CBD Plus es una opcidon mas acertada, pues alcanza hasta un 15% - 20% de CBD.
Eso si, es una variedad que no tiene los efectos del THC, pues sus niveles son inferiores al 0.5
% - 1%. Esto la convierte en una buena genética para uso medicinal, pues se pueden utilizar
las propiedades medicinales del CBD sin los efectos secundarios que provoca el THC. Ademas,
sin requerir cantidades excesivas de nutrientes, produce hasta 500g/m2 de cogollos en solo 55

dias de floracion.
e Dinamed CBD auto floreciente

Dinamed CBD, la primera variedad de CBD puro feminizada y estable de la historia version
auto floreciente, para facilitar el acceso a una buena cosecha de CBD a todos los cultivadores
se pueden obtener cogollos con hasta un 14% - 16% de CBD y niveles de THC inferiores al

0.6% - 1%, la planta puede producir al menos 4509 de cogollos en solo 65 dias.

10.4.2. Desarrollo y crecimiento de la planta

1. Las semillas se humedecen en agua durante una noche, es recomendable no alargar el
tiempo que estan en agua mas de 48 horas pues podrian pudrirse, después de que la
radicula se hace visible, emerge el hipocotilo y los cotiledones se despliegan por encima
de la superficie. La temperatura Optima para la germinacién es 24°C. Temperaturas
menores demoran el proceso, que usualmente lleva de tres a siete dias, la temperatura
minima de germinacion es 0°C (Fassio, Rodriguez, & Ceretta, 2013).

2. Una vez humedecidas, ponerlas entre servilletas de papel empapadas de agua. Se debe
mantener un ambiente calido (21-32°C) y oscuro. Se deben humedecer las servilletas
diariamente y mantenerlas himedas, pero sin exceso de agua. Una vez que es visible el
brote blanco (raiz) de las semillas, es el momento de plantarlas, con mucho cuidado de
no dafarlas.

3. Lo més cémodo y seguro es sembrarlas en cubos de enraizamiento. Cubrir las semillas
germinadas con unos dos centimetros de enraizamiento con el brote blanco, la raiz, hacia
abajo. Al poco tiempo saldra el tallo principal, con el par de hojas redondas.

4. Ya plantado, es aconsejable regar con pulverizador ya que con esto conseguiremos no
afectar el estado en que hemos colocado las semillas ni su profundidad ya que si

regamos a chorro o sin mucho cuidado golpearemos con demasiada fuerza el sustrato


https://www.dinafem.org/es/dinamed-cbd-plus/
https://www.dinafem.org/es/dinamed-cbd/
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con el agua y desenterrara las semillas o las hundira demasiado pudiendo hacer esto que
se dafien y no terminen de nacer.

El estado vegetativo se caracteriza por el crecimiento del tallo y las hojas, siendo lento
al principio, cuando se forman hasta cinco pares de hojas verdaderas y sus espacios entre
nudos son cortos. Mas tarde el tallo crece rapidamente, y los espacios entre nudos
aumentan. Durante el estado vegetativo, la planta forma entre siete y hasta doce pares
de hojas (La Marihuana, 2012). El primer par de hojas tiene un solo foliolo, el segundo
tiene tres, el tercero cinco y asi sucesivamente hasta alcanzar usualmente once foliolos.
Una hoja se considera desplegada cuando sus foliolos tienen al menos un cm de largo.
El trasplante es una operacion dificil para la planta. Los minasculos pelos de las raices
son muy delicados a la luz, el aire o la manipulacion los dafian con facilidad. Las plantas
necesitan tiempo para asentarse y restablecer el flujo de liquidos desde las raices hacia
toda la planta. Necesitan poco nitrogeno y potasio y grandes cantidades de fosforo. Se
recomienda trasplantar por la tarde para que las plantas tengan toda la noche para

recuperarse.
Paso a paso para el trasplante:

Fortalece y aclimata las plantas dejandolas en el exterior durante unas horas cada dia.
Durante la noche, las dejaremos bajo cubierta y asi en una semana estaran aclimatadas.
Regar las plantas uno o dos dias antes de trasplantarlas.

Preparar el agujero de plantacion.

Regar la tierra hasta que esté saturada.

Con cuidado, coge la planta junto con el cubo de enraizamiento procurar que las raices
se mantengan en un bloque.

Plantar el cubo de enraizamiento en el agujero de plantacion. Asegurese de que todas
las raices estén creciendo hacia abajo.

Rellena el agujero alrededor de las raices. Con delicadeza, afirma la tierra en contacto
con las raices.

Regar hasta que la tierra esté completamente saturada, pero no encharcada.

La tierra orgénica fértil aportard los nutrientes necesarios para un mes 0 mas de
crecimiento antes de que sea necesario fertilizar.

Una vez que se ha creado un sistema de raices fuerte, el crecimiento del follaje aumenta
con rapidez, las plantulas entran en el estado de crecimiento vegetativo. Cuando la

produccion de clorofila va a toda velocidad, una planta producira tanto follaje verde
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como permitan la luz, el COg, los nutrientes y el agua. Con cuidados adecuados, puede

crecer entre 3y 6 centimetros al dia. (La Marihuana, 2012).

10.4.3. Floracién y maduracion

La aparicion de los primordios florales, asi como el proceso de floracion comienza desde la
base de la planta hacia arriba, hasta la parte superior de la inflorescencia. La planta en periodo
de floracion consume menor cantidad de agua que en el periodo vegetativo, efectuar riegos
adecuados durante la floracion es importante para que las plantas puedan desarrollar los

procesos quimicos internos y la produccion de resina, no restringir el agua.

Hay que ser capaz de percibir si la flor esta lo suficientemente desarrollada y en su punto de
maduracion. En el inicio de la floracidn, a partir de la segunda o tercera semana (tras el cambio
de fotoperiodo a 12/12h en interior, o tras el estallido natural en exterior cuando los dias se
acortan), se observa el desarrollo progresivo de los pistilos blancos, que se hacen més densos,

y como los calices se multiplican y se hinchan poco a poco.

A medida que avanza el ciclo de floracion, las flores engordan, los célices se multiplicany se
hinchan, los pistilos se alargan y se vuelven mas densos, y empiezan a ser visibles los primeros
tricomas de resina. Cualquier variedad, independientemente de que sSea un
hibrido Sativa o Indica, una variedad autofloreciente o rica en CBD, ha de haber completado la
fase de maduracién antes de la cosecha. Para verificarlo hay que observar el estado de los

tricomas de resina presentes en las flores.

La fase de maduracion habréa finalizado cuando se compruebe que las flores han alcanzado un
volumen suficiente y tienen una cantidad importante de resina, incluso sobre las pequefias hojas,

que los pistilos dejan de reproducirse progresivamente y que el desarrollo de la flor se detiene.

Si buscas flores de marihuana con un efecto estimulante y agradable, que produzca cierta
euforia, incluso en variedades Indica, sera necesario cosechar cuando un 15 — 20 % de los
tricomas estén de color ambar. Si por el contrario buscas flores con un efecto
relajante y narcdético, que favorezca el suefio o el relax, hay que cosechar cuando un 80 — 100

% de los tricomas estén de color ambar (Worms, 2018).

10.4.4. Cosecha de cogollos ricas en CBD
Hay que observar el estado de maduracion de los tricomas de resina y cosechar en el momento

idéneo con el objetivo de obtener el efecto deseado. En este tipo de variedad el efecto

psicoactivo no serd nunca tan fuerte como en el caso de una variedad rica en THC, pero segun


https://www.dinafem.org/es/semillas-sativa/
https://www.dinafem.org/es/semillas-marihuana-autoflorecientes/
https://www.dinafem.org/es/semillas-marihuana-cbd/
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el contenido y la ratio de cannabinoides presentes en la planta (equilibrio entre el THC y CBD)

el efecto serd mas o menos moderado.

10.4.5. Secado de los cogollos de CBD

e Antes del secado se debe manicurar el CBD
Segun: (Weediid Academy , 2020) Manicurar la cosecha de cannabis consiste en quitar las

hojas y ramas con el fin de que los cogollos queden lo mas limpios posible. Cuanto mas libre
de materia vegetal esté, mas ventilacion tendra y mejor secara. Se recomienda hacer dos
manicurados cuando la planta esta recién cortada y fresca. Asi resultara mas facil su

manipulacion y conseguir un mejor aspecto final.

El material se separa en tres grupos:

v Material de rechazo: hojas con peciolos, tallos y ramas sin resina
v' Material para extracciones: pequefias flores inmaduras y hojas de los cogollos repletas
de resina

v Material para consumo directo: flores maduras limpias de hojas

e Sistemas para secar los cogollos de CBD medicinal
Tan pronto se tengan limpios los cogollos de CBD se puede empezar con el proceso de secado.

Para secar bien se necesita una habitacion a oscuras y ventilada destinada solo a este fin. No es

necesaria una gran corriente de aire, solo que el aire no se estanque.

Puedes usar diferentes métodos de secado:

v" Un tendedero plegable o los tendederos con cuerdas enrollables. Solo se tiene que
sujetar el extremo de cada rama a la cuerda de tender con una pinza.

v' Las mallas de secado. Estas mallas son ideales cuando se dispone de poco espacio.
Estéan fabricadas con un tejido muy fino que permite una ventilacion perfecta de todo el
contenido. Se recomienda dar la vuelta cada dia a los cogollos para un secado alin mas
uniforme. Se puede poner en el piso inferior papel de aluminio o plastico para recoger

la resina.

e Temperaturay humedad ideales para secar los cogollos de marihuana
Para conseguir un excelente secado y conservacion de las propiedades, el proceso de secado ha

de ser lento y a oscuras. La temperatura ideal para un secado perfecto se situaria entre los 18°C
y los 24°C, con una humedad entorno al 45% - 55%. Estos niveles son importantes porque si la

temperatura es inferior a 18°C, aumentard la humedad relativa y con ello la amenaza de


https://www.amazon.es/gp/product/B08JGQBSR3/ref=as_li_tl?ie=UTF8&tag=weediid-21&camp=3638&creative=24630&linkCode=as2&creativeASIN=B08JGQBSR3&linkId=9e7945a1760b4ad0ebbd4ec54acd6fad
https://www.amazon.es/gp/product/B07FCG9N5X/ref=as_li_tl?ie=UTF8&tag=weediid-21&camp=3638&creative=24630&linkCode=as2&creativeASIN=B07FCG9N5X&linkId=bd32ba38398836ec072ecf036378bf79
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enmohecimiento. Si la temperatura es superior a 24°C, los cogollos secaran demasiado rapido
y se volveran quebradizos.

Se tendra que disponer de higrometros y termometros que indicaran con precision las maximas
y las minimas para asegurar que tanto la temperatura como la humedad se mantienen en el rango
ideal. Se puede usar extractores, ventiladores, calefaccion y aparatos de aire acondicionado para
controlarlos. Se tendra cuidado con el flujo de aire y comprobara que no incida directamente

sobre el material que estés secando, ya que sera dificil tener un secado uniforme (Weediid

Academy , 2020).

10.5. Diagrama de procesos dentro de la empresa
Figura 16 Diagrama de procesos de extraccion del cannabidiol
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1. Recepcion de materia prima e insumos

En este proceso se recibira todos los insumos necesarios para realizar la extraccion de CBD

tales como:

Cogollos de CBD
e CO;
Etiquetas de 10ml y 25mi

Caja por 12 unidades (envase 10mly 25ml)

2. Control e inspeccion de materia prima e insumos

En este proceso se examinara que el proveedor cumpla todos los requisitos de calidad de todas
las materias primas que se utilizara para la extraccion de CBD caso contrario no se recibira la

orden de entrega del proveedor.
3. Almacenamiento de materia prima e insumos

Al contar con la materia prima inspeccionada, se procedera al almacenamiento dependiendo de
qué tipo de materia prima se reciba, llevando un registro donde se emitira una nota de entrega

al almacén correspondiente.
4. Transporte de materia prima al cuarto de procesamiento

En este proceso la materia prima almacenada, los (Cogollos CBD) seran transportados al area
de procesamiento donde sera proceda para asi obtener el compuesto (CBD) de igual manera

otros insumos que seran parten para la verificacion de calidad.
5. Moler la materia prima

En este proceso se molera los cogollos de CBD con la maquina moledora industrial, para que

sea procesada.
6. Descarboxilada de materia prima

En este proceso se llevara los cogollos molidos a la camara de secado la cual se conoce como
descarboxilacion, en donde la temperatura sera entre los 18 y 24 C° con una humedad entorno

al 45% y 55% para asi obtener un compuesto rico en CBD.
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7. Transporte de materia prima a maquina de fluidos super criticos

Al tener los cogollos molidos y descarboxilados se le llevara la materia prima a la maquina de

fluidos super criticos para poder extraer el compuesto.
8. Carga de materia prima al tanque extractor de FSC

En este proceso se utilizar el CO2 como solvente para asi disolver la sustancia deseada conocida
como CBD en cual se requiere unas temperaturas mas altas para ayudar a la desorcion (hasta
70-80°C). La presion oscila entre 10,0 y 50,0 MPa, dependiendo del extracto. Finalmente, tras
un lapso que puede ir desde 15 minutos a unas cinco horas segun el proceso, se obtiene el aceite
de CBD listo para usar.

9. Extraccion (recuperacion del CO»)

Segun: (Calvo, 2019) el proceso de extraccion supercritica de solidos consiste en dos etapas: la
extraccion y la separacion del extracto del disolvente. En la extraccion, el CO2 supercritico
fluye a través del solido y disuelve los componentes extraibles. EI disolvente cargado con el
extracto se evacua del extractor y se alimenta al separador, donde se reduce la presion de manera

que el soluto no es soluble y precipita.

Generalmente, se requiere una etapa de pre-tratamiento del material sélido. Es frecuente la
adicion de agua para facilitar la extraccion. Esta cantidad oscila entre 10% y 40%. Otras veces
es importante ajustar el pH. Si el soluto extraido es el producto de interés, la materia prima

puede requerir molienda para aumentar la tasa de extraccion.

En términos generales, los procesos de extraccion con COg supercritico se ejecutan a
temperaturas de 35-40°C, excepto en procesos donde el soluto esta fuertemente adsorbido. En
es0s casos, se requieren temperaturas mas altas para ayudar a la desorcion (hasta 70-80°C). La
presion oscila entre 100 y 500 bar.

10. Transporte crudo extraido a equipo de Winterizacion
El resultado extraido conocido como crudo sera transportada hacia el equipo de Winterizacion
11. Winterizacion

El proceso de winterizacidn tiene por objeto separar aquellos glicéridos de més alto punto de
fusién que originan turbulencia y aumento de viscosidad en los aceites como en CBD, al bajar

la temperatura es una verdadera cristalizacion fraccionada, donde los tres factores, temperatura,
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tiempo y agitacion tienen una importancia fundamental sobre la naturaleza y formacion de los
cristales, la hibernacion, se efectia mediante un enfriamiento rapido hasta una temperatura entre
15 y 20 °C que va acompafado de una agitacion para favorecer la produccion de cristales

pequefos, e incrementa la vida atil del producto hasta de un afio (Felipe, 2013).

12. Filtracion al vacio de la mezcla

En este proceso se separa de mezclas solido-liquido. La mezcla se introduce en un embudo
Biichner con el papel de filtro acoplado al fondo. EI embudo Biichner se coloca sobre un matraz.
Desde el fondo del embudo se aplica con una bomba, un vacio que succiona la mezcla,
quedando el s6lido atrapado entre los poros del filtro, pero sin cubrirlos. El resto de la mezcla
atraviesa el filtro y queda depositada en el fondo del recipiente. Esta técnica es mas rapida que
la filtracion habitual por gravedad y esta indicada cuando dichos procesos de filtracion son muy

lentos.

13. Destilacion mediante evaporador de rotacién

Un evaporador rotativo eliminara eficiente y suave de los solventesde las muestras
por evaporacion. Basicamente, consiste en un motor eléctrico, que causa la rotacion de un tubo
unido a un tubo guia de junta de vidrio esmerilado. Sobre este ultimo se le acopla un matraz de
fondo redondo que contiene la disolucion. Este matraz se sumerge parcialmente en un bafio de
agua, manteniendo la rotacion. La temperatura del bafio no debe exceder los 35-40 °C para la
manipulacion de los disolventes organicos mas comunes. Junto al sistema hay
un refrigerante que hace circular un liquido (agua o anticongelante). Esto produce la
condensacion del disolvente, que se recupera en un colector. EI conjunto es un sistema cerrado

conectado a una bomba de vacio.
14. Inspeccion de refinado obtenido

En este proceso se examinara que el extracto cumpla todos los requisitos de calidad caso

contrario no se recibira la orden de envasado.
15. Envase refinado

Los operarios envasaran los frascos de 10ml y 25ml y los sellaran para su posterior

almacenamiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Operaciones_de_separaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
https://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n
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16. Almacenamiento

Se colocaréa los envases de CBD en las cajas correspondientes y se almacenara para su posterior

despacho.

10.6. CoOmo se conserva el aceite CBD

El CBD y los demés cannabinoides del cafiamo, son productos naturales. Y, como todos los
productos naturales, se degradan con el tiempo. La mejor forma de prevenir y frenar este
proceso en lo que respecta al aceite de CBD es almacenarlo en un lugar fresco y oscuro. Por
ello, el mejor sitio para guardar el CBD entre tomas, es un frigorifico.

10.7. Parametros de control

El sistema de control nos permitira una operacion del proceso més fiable y sencilla, al
encargarse de obtener unas condiciones de operacion estables, y corregir toda desviacion que
se pudiera producir en ellas respecto a los valores de ajuste. Las principales caracteristicas que

se deben buscar en un sistema de control seran:

e Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.
e Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y continua.
e Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

e Manejar las restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

10.7.1. Parametros de control del proceso

Destilacién de alta pureza

El primer problema para obtener cannabidiol de alta pureza mediante destilacion es el material
de partida. El extracto de CBD, producido por dioxido de carbono supercritico, presentan ceras
en su composicion y parte de la clorofila de la planta. Estas impurezas afectan al
comportamiento de la mezcla, cambiando su punto de ebullicién e impidiendo la correcta

destilacion. Por esto, es muy importante eliminarlos antes. Para ello se realiza un winterizado.

En este punto el aceite de CBD disuelto en etanol se congela hasta que las ceras y las proteinas
de la mezcla pasan a estado sélido y pueden ser filtradas. Después de eliminar la cera, se debe
eliminar el alcohol de la disolucion de aceite de CBD empleando un rotavapor, obteniendo asi

un producto mas limpio y preparado para ser destilado.
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10.7.2. Temperatura en el proceso de destilacion

Segun: (Soft Secrets, 2018) Son compuestos con muy alto punto de ebullicion, entre 160 y 220
grados centigrados. Por ello, este tipo de destilacion debe llevarse a cabo al vacio. A
temperaturas méas bajas que a la que se volatilizan los cannabinoides se obtiene un destilado

formado mayoritariamente por compuestos volatiles del aceite: terpenos y restos de etanol.

Cuando la columna de fraccionado alcanza una temperatura cercana a 160 grados centigrados
empiezan a destilarse los cannabinoides, terminando de salir cuando esta alcanza unos 220
grados centigrados. Se suele repetir la destilacion varias veces, dependiendo el nimero de
repeticiones de la pureza del aceite original. A cada destilacion va aumentando la pureza en

cannabinoides del aceite y la destilacion del CBD va siendo cada vez mas rapida.

La destilacion de cannabidiol se alcanza en el “punto de ebullicion es 160 grados centigrados.
Con el aceite de cafiamo, la cual es una mezcla compleja de compuestos, no se puede separar
los cannabinoides entre ellos en un solo paso. Una vez obtenido un aceite con un alto contenido

en CBD, se pueden seguir realizando destilaciones para separar los cannabinoides entre ellos.

La implantacion de un adecuado sistema de control de proceso, que se adapte a las necesidades
de nuestro sistema, significara una sensible mejora de la operacion. Principalmente los

beneficios obtenidos seran:

e Incremento de la productividad.

e Mejora de los rendimientos.

e Mejora de la calidad.

e Ahorro energetico.

e Control medioambiental.

e Seguridad operativa.

e Optimizacion de la operacion del proceso/ utilizacion del equipo.

e Féacil acceso a los datos del proceso (Control de procesos, s/f).
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10.8. ANALISIS DE LOS COSTOS

10.8.1. Costo directos o variables

Un costo directo es aquel costo que se puede identificar facilmente dentro de la fabricacion del
producto o prestacion del servicio, es decir reconocerlo es viable, beneficioso econémicamente,

necesario y de cierta manera comodo.

e Compras de materia rima

e Compras de producto

e Compras de embalaje

e Coste por cobros

e Contratacion de servicios profesionales

e Materia prima

Un costo indirecto es aquel costo que no se logra identificar facilmente, no es viable cuantificar
su valor con exactitud, o simplemente es complejo, demanda tiempo, esfuerzo y quizas puede

salir costoso tratar de medir el valor que interviene en la elaboracion del producto.

e Sueldo de los empleados

e Seguridad social empresarial
e Seguros

e Servicios bancarios

e Publicidad

e Suministros

e Impuestos

e Amortizaciones

e Servicios profesionales

Salarios del personal administrativo y operarios
En la (tabla 9) se calculd los salarios, en la cual se tomé base néminas de salarios de empresas
de quito, el costo total es de $ 79.200.



Tabla 9 Salario del personal administrativo y operarios

Elaborado: Autores

Costo de materia prima

En la (tabla 10) se calcul6 los costos de materia prima, las cuales seran importantes para realizar

la extraccion de CBD, el costo total es de $ 34.940 anuales.

Tabla 10 Costo de materia prima

Salarios
Puesto Cantidad Remgg;ggcmn Cl\zztso C':A(\);go

Gerente General 1 $1.200 $1.200 | $14.400
Representantes de Ventas 1 $ 600 $ 600 $7.200
ﬁ?egrz\illlmo Contable, tributario y 1 $ 600 $ 600 $7.200
Supervisor de Laboratorio 1 $ 600 $ 600 $7.200
Jefe de Control de Calidad 1 $ 600 $ 600 $7.200
Jefe Produccion 1 $ 600 $ 600 $7.200
Operario de molienda 1 $ 400 $ 400 $4.800
Operario de extraccion 2 $ 400 $ 800 $9.600
Operario de descarboxilacion 1 $ 400 $ 400 $4.800
Operario de envasado y empaque 2 $ 400 $ 800 $9.600

TOTAL | $79.200

Elaborado: Autores

Costo de materia prima
. Cantidad |Cantidad| Precio Costo Costo
Concepto | Unidad o
mensual anual unitario mensual anual
C‘?ggos g 1157645 | 1.389.174 |  $0,01 $1.158 $13.892
CO, Kg 701,60 8.419,24 $25 $1.754 $21.048

Costos unitarios para el proceso de envasado y etiquetado

En la (tabla 11) se calculd los costos unitarios para el proceso de envasado y etiquetado, el costo

total es de $ 6.054.

Tabla 11 Costo para el proceso de envasado

e, Unidades | Costo Costo o
Descripcion o Costo afio
Mensuales | unitario | total mes
Costo de envases 10ml 288 $0,40 $ 115 $1.381
Costo de envases 25ml 235 $0,45 $ 106 $1.271
Costo de etiquetas 10ml 288 $0,22 $63 $ 759
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Costo de etiquetas 25m 235 $0,22 $52 $ 621
Costo de caja por 12

unidades (envase 10 ml) 29 33 $86 $1.035
Costo de caja por 12 24 $3.50 $ 82 $ 988

unidades (envase 25 ml)

TOLTAL| $6.054

Elaborado: Autores

Costo de maquinaria
En la (tabla 12) se calculo los costos de maquinaria que se va utilizar para extraccion de CBD,
el costo total es de $ 14.580.

Tabla 12 Costo de maquinaria

Costo de maquinaria

Descripcion Unidades Costo
Céamara de secado 1 $1.580
Moledor 1 $1.000

Maquina de fluidos

. 1 $ 1.000
supercriticos
Equipo de winterizacion 1 $8.000
Evaporador rotativo 1 $3.000

TOTAL $ 14.580

Elaborado: Autores

Costos de servicios basicos

En la (tabla 13) se calculd los costos de servicios basicos, el costo total es de $ 5.559.

Tabla 13 Costo de servicios basicos

Servicios basicos
., . Consumo Costo Costo Costo
Descripcion Unidad o
mensual Unitario mensual anual
Luz KW 6552,00 $0,04 $ 262 $3.145
Agua m3 649 $0,31 $201 | $2.414
Elaborado: Autores TOTAL $ 5.559

Costo de terreno para la construccién de la industria
En la (tabla 14) se calculd los costos de m2 del terreno que se va utilizar para la industria, el
costo total es de $ 250.000.



Tabla 14 Costo de terreno

Costo de terreno

Elaborado: Autores

Tabla 15 Costo de construccion

N AREA Total, de

Descripcion (M2) Costo de m2 costo m2

Terreno sur de Quito 10.000 $25 $ 250.000
TOTAL | $250.000

Costo de construccion de la agroindustrial procesadora de CBD

Costo de construccion

Elaborado: Autores

L AREA costo de m2 Total, de
Descripcion de
(M2) ., | costo m2
construccion
Area de descargue 11 $ 764 $8.404
Almacén de Materia prima e insumos 13 $ 764 $9.932
Laboratorio de Calidad 14 $ 764 $ 10.696
Area de Molienda y descarboxilacion 3 $ 764 $2.292
Area de' extraccion por fluidos 12 $ 764 $9.168
supercriticos
Area de winterizacion 2 $ 764 $1.528
Area de filtracion/destilacion 4 $ 764 $ 3.056
Area de envase y empaque 8 $ 764 $6.112
Almacén de producto terminado 6 $ 764 $4.584
Area_de cargue/salida producto 11 $ 764 $ 8.404
terminado
Area de bafios 10 $ 764 $7.640
Areq d_e recepcion y auxiliar 21 $ 764 $ 16.044
administrativo
Area de vestidores 8 $ 764 $6.112
Area de mantenimiento 8 $ 764 $6.112
Sala de reuniones 11 $ 764 $ 8.404
Oficina de gerencia 9 $ 764 $6.876
TOTAL $115.364
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En la (tabla 15) se calculd el costo de construccion, estas areas fueron propuestas teniendo en
cuenta las dimensiones de las maquinas y equipos a disponer en cada area y con el fin de que
los trabajadores puedan movilizarse sin problema alguno dentro de la planta el, costo total es
de $ 115.364.
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Costo de implementos para el proceso de extraccion del CBD
En la (tabla 16) se calculd el costo de implementos de laboratorio que se va utilizar para

extraccion de CBD, el costo total es de $ 1.106.

Tabla 16 Costo implementos de laboratorio

Implementos de laboratorio
Descripcion Unidades C.OStQ Costo
unitario total
Nevera industrial 1 $990 $990
Embudos 5 $2 $10
Frasco de Erlenmeyer (frasco
de vidrios) > $13 $66
Pipetas 5 $5 $25
Tubos de Ensayo 5 $3 $15
TOTAL $1.106

Elaborado: Autores

Costo muebles y enseres
En la (tabla 17) se calcul6 el costo muebles y enseres, el costo total es de $ 4.394.

Tabla 17 Costo de muebles y enseres

Elaborado: Autores

Costos diferidos

Muebles y enseres

. . Costo Costo

Descripcion Unidades unitario total

Mesa de conferencias 1 $ 400 $ 400

Perchas 2 $ 260 $520

Archivador 1 $16 $16

Perforadora y Engrapadora 1 $8 $8

Computadora 4 $ 700 $2.800

Escritorios 5 $ 130 $ 650
TOTAL $4.394

En la (tabla 18) se calculd los costos diferidos, el costo total es de $ 3.545.
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Tabla 18 Costos diferidos

Costos diferidos
Descripcion Unidades | Costo total

Licencia No. 5 para el
Procesamiento de Cannabis
no Psicoactivo o Cafiamo y

Produccion de Derivados de 1 $1.100
Cannabis no Psicoactivo o
Canamo
Pago abogado por tramites 1 $ 1.500
Pagina Web 1 $ 945

TOTAL $ 3.545

Elaborado: Autores

Total, de costos fijos y variables
En la (tabla 19) se calculd el total de costos fijos y variables, en la cual el total de costos es de
$511.021.

Tabla 19 Costos fijos y variables

COSTE TOTALES
COSTO FIJOS $ 374.409
COSTO VARIABLES | $136.604

TOTAL, DE COSTOS | $511.021

Elaborado: Autores

10.9. Recursos para la inversion. analisis financiero

Se detallaran los procesos necesarios para el desarrollo de las actividades de produccion de
aceite de cannabis. Primero, se establece el tamafio de mercado y estimacién de mercado.
Segundo, se realiza el disefio de la capacidad en base a la demanda proyectada en el periodo de
analisis del proyecto. Tercero, se establecen los procesos de inversiones para el inicio de la
operacion de la empresa y los procesos de produccion, con los costos asociados a cada

actividad.
10.9.1. Tamafo de mercado
El mercado objetivo del estudio esta compuesto por los decisores de compra en pacientes con

condiciones patolégicas que pueden tratarse con aceite de cannabis. En la (Tabla 20) se

muestran las enfermedades y las cantidades de pacientes de acuerdo informacion secundaria
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dentro de la provincia de Pichincha, alcanzando la cifra de 6.275 pacientes anuales para el

mercado total.

Tabla 20 Tamario del mercado

. Cantidad pacientes
Descripcion .
potenciales

Parkinson 486
Antieméticos 6.132
Alzheimer 1.294
Depresion 314
Esclerosis multiple 159
Dolor crénico 2.400
Epilepsia 1.764
Estimacion de mercado total 12.549

Elaborado: Autores

10.9.2. Estimacion y crecimiento del mercado potencial de la empresa

Se ha considerado una participacion de mercado del 50%, por ser un producto nuevo y por la
incertidumbre de la cantidad de futuros competidores en el mercado nacional, la participacion
de mercado se estima que ascendera en 52% para el afio 2; 54% para el afio 3; 56% para el afio
4y 58% para el afio 5. Se ha considerado que el mercado potencial sera constante a lo largo de
los 5 afios, debido a que si bien es cierto cada afio existe el ingreso de nuevos elementos al
mercado, la mortalidad produce una reduccion similar de la cantidad de consumidores

potenciales del producto, manteniendo este nimero constante.

La OMS indica que en el 2019 se reportaron mas de 6,000 casos de dolor crénico, trastorno del
suefio, depresion en Quito, y el gobierno suma esfuerzos para la deteccion y prevencion
temprana de esta enfermedad, escenario que empeora alin mas si se toma en cuenta los altos
costos de los medicamentos y tratamientos, personal médico insuficiente, y el poco acceso a
salud de calidad para los pacientes con escasos recursos. El escenario es similar si se habla del
Parkinson enfermedad que, a consecuencia de la falta de acciones y las barreras generadas sobre

esta enfermedad, agrava la situacion con una cifra de mas de 2,500 casos reportados en Ecuador.

Tabla 21 Crecimiento del mercado potencial de la empresa

Descripcion ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5
Participacion del mercado 50% 52% 54% 56% 58%
Mercado potencial 12.549 12.800 13.056 13.317 13.583
Pacientes 6.275 6.656 7.050 7.458 7.878

Elaborado: Autores
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10.9.3. Disefio de la capacidad proyectada

En base a la demanda proyectada, se realizan los calculos para el disefio de la capacidad, para
lo cual se requiere como dato de entrada la cantidad de litros de aceite de cannabis que la
empresa producird mensualmente, a fin de establecer la cantidad de equipamiento de

maquinaria, materiales y recursos humanos que se necesitaran

En la (Tabla 22) se detallan las cantidades obtenidas en funcion a los criterios de disefio para la
determinacidn de la capacidad del proyecto. A continuacién, se explican los criterios para cada

punto:

Punto (1), segun: (Ramirez J. , 2017) es aceptable considerar un consumo de 6 gotas de aceite

de cannabis en promedio, que son equivalentes a 9 mililitros de producto.

Punto (2), el producto obtenido de la cantidad de mililitros consumidos por cada paciente al
mes y la demanda estimada de pacientes para la empresa, detallada en la (Tabla 21). Demanda

Proyectada de la empresa.

Punto (3) y (4), de acuerdo con la investigacion de mercado, el 55% adquiriria envases de 10
ml y el 45% adquiriria envases de 25 ml. Se esta considerando Unicamente la comercializacion
de envases de 10 mly 25 ml, por lo que, para el afio 1, se requeriran, 3.451 envases de 10 ml y
2.824 envases de 25 ml.

Punto (5), la concentracion de resina de cannabis disuelta, sera del 10%. Es decir, la cantidad

de resina requerida sera el 10% de la cantidad mensual de aceite.

Punto (6), se ha asumido una merma del 5% en la produccion, que incrementa la necesidad de

resina por factores de desperdicio.

Punto (7), para producir un mililitro de resina, en una maquina de extraccion de aceite a traves

del sistema de fluidos super criticos, se requiere 10 gramos de cogollo (fruto de cafiamo).
Punto (8), Cantidad de gramos totales que la empresa va a necesitar

Punto (9), se estima que la cantidad cogollo extraido en una planta de cafiamo, alcanza los 167

gramos.

Punto (10), la cantidad de plantas a cosechar mensualmente para satisfacer la demanda

proyectada.
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Punto (11), la cantidad de plantas que se pueden cultivar y cosechar en media hectarea de

invernadero.

Punto (12), la cantidad de plantaciones anuales a realizar, para satisfacer la demanda

proyectada.

Punto (13), la cantidad de invernaderos de media hectarea necesarios para satisfacer la demanda

proyectada.

Punto (14), la cantidad anual de semillas necesarias para la siembra y cosecha de plantas de

marihuana, especificada en el punto (11), considerando un indice de germinacién del 95%.

Punto (15), se necesitan 400 ml de CO> por cada 30 gr. De flor, quiere decir que por cada gramo

de flor a procesar se necesitan 13.3 ml de COa.

Tabla 22 Capacidad proyectada

Unidade
Descripcion Afo 1 ARo 2 Afo 3 Afo 4 ARo0 5 S
(1) Consumo mensual por
paciente 9 9 9 9 9 ml
(2) Consumo total 338.823 | 373.247 | 408.913 | 445.856 | 484.114 ml
(3) Numero de envases de 10ml 3.451 3.796 4.176 4.593 5.053 envases
(4) Nimero de envases de 25ml 2.824 3.106 3.416 3.758 4.134 envases
(5) Cantidad de mililitros de ml de
resina (envases de 25ml + 67.764,60 | 71.884,69 | 76.142,47 | 80.541,82 | 85.086,68 .
resina
envases de 10 ml)
(6) Cantidad de mililitros de ml de
resina producidos (envases de 71.152,83 | 75.478,92 | 79.949,60 | 84.568,91 | 89.341,01 resina
25ml + envases de 10 ml)
(7) Cantidad de Gramos de
cogollo para producir 1 ml de 10 10 10 10 10 g
resina
(8) Cantidad de gramos totales 1.389.174 | 1.473.636 | 1.560.921 | 1.651.107 | 1.744.277 g
(9) Cantidad de gramos por 167 167 167 167 167 g
planta
(10) NUmero de plantas 8.318 8.824 9.347 9.887 10.445 plantas
(11) Cantidad de plantas por 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 |PlaNtsH
media Hectarea de Invernadero a
(1~2) Numero de plantaciones al 9 9 9 9 5
afio
(13) Numero de invernaderos de 2 2 2 2 2 Invernad
1/2 Ha. ero
(14) Numero de semillas por afio 8.734 9.265 9.814 10.381 10.967 semillas
(15) Necesidad de CO2 8.419,24 | 8.931,13 | 9.460,13 | 10.006,71 | 10.571,37 kg

Elaborado: Autores
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10.9.4. Procesos de inicio para la operacion de la empresa

Para el inicio de la empresa, se hace necesario establecer el punto de partida que seria la
constitucion de la empresa, y luego los siguientes procesos a desarrollar. En la (Ilustracion 17).

se muestra el flujo de inversiones en el proceso de inicio previos a la operacién de planta.

Figura 17 Procesos de inicio para la operacion de la empresa

Constitucion de
la empresa
Compra del
terreno

Montaje de

galpon y oficinas
administrativas

Montaje de
laboratorio

10.9.5. Construccidn de la planta. Aspectos técnicos

Elaborado: Autores

La empresa serd una sociedad anénima el costo de implementacion de la empresa tiene un
estimado de $388.988,5.

Tabla 23 Gastos de inversion

GASTOS DE INVERSION
£ COSTO
DESCRIPCION TOTAL
Terreno $ 250.000
Construccion $ 115.364
Maguinaria y Equipo $14.580
Implementos $1.105,5
Muebles y enseres $4.394
Activos Diferidos $ 3.545
TOTAL, INVERSION | $388.988,5

Elaborado: Autores

El organigrama de la empresa se muestra que estara compuesta por 12 personas, cuyo detalle
de puestos y costos se muestra en la (Tabla 9).
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10.9.6. Adquisicion de terreno

La ubicaciéon del terreno sera en el Sur de Quito en area industrial, el clima en esta provincia
no es himedo y en promedio tiene una temperatura de 19° C. Por lo que clima presenta las
condiciones necesarias para poder ubicar la planta agroindustrial y no traer complicacion
alguna. El terreno consta de 10000 m? su costo es de $ 250.000

Figura 18 Ubicacion del terreno

Elaborado: Autores

10.9.7. Construccion de &reas de trabajo, laboratorio y oficinas

Estas areas son espacios destinados para la produccion, control y funcionamiento de la empresa,
los cuales seran utilizados para el proceso de extraccion del cannabidiol. Segun el Ingeniero
Agrénomo Jorge Llanos Martinez (2018), el costo aproximado para el desarrollo de un galpén
de 151 m? es de $ 115.364 como se muestra en la (Tabla 15).

10.9.8. Adquisicion de muebles y enseres he implementos de laboratorio

Los muebles y enseres se han estimado en $ 4.394, mientras que los implementos de laboratorio

se han estimado $ 1.105,5, se muestra en la (Tabla 16).
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10.9.9. Adquisicion de materia prima (cogollos de CBD)

La materia prima sera adquirida por proveedores de cogollos de CBD, el precio promedio de
cada gramo de cogollo es de $ 0,01 y la necesidad al afio es de 1.389.174 g de cogollos de CBD

llegando a un precio de $ 13.892 para el primer afio.

Tabla 24 Costo de materia prima en 5 afios

Concento | Unidad Cantidad| Precio Costo Costo Costo Costo Afio | Costo Afio
P Anual |Unitario| Afol | Afio2 | Afo3 4 5
Cocgggos g |1:389174) ¢001 |$13.802 |$14.160,6| $14.453 | $14.742,02 | $15.036,86

Elaborado: Autores

10.9.10.

Proceso de Camara de secado

El curado del cannabidiol es tan importante para producir CBD de la mejor calidad, el secado
detiene el proceso de degradacion el cannabidiol y asi podréa ser almacenado a largo plazo
(punto 11.2.1.). La camara de secado tiene un costo de $ 1.580. Se muestra en la (Tabla 12).

10.9.11. Proceso de Molienda

Desmenuza la planta para sacar mayor provecho de ella, el moledor corta el material de tamafio
deseado, son faciles de operar y de mantener con adecuada higiene sin proliferar bacterias en
la hierba (punto 11.2.2.). La cdmara de secado tiene un costo de $ 1.000. Se muestra en la (Tabla
12).

10.9.12. Proceso de extracciéon de la resina

Es el proceso primordial, en el cual a través una méquina extractora de circuito cerrado, se
utiliza el método de fluidos supercriticos, en el cual el CO; en estado gaseoso es sometido a
altas presiones y en conjunto con el cogollo de caiamo ejerce presion, generando la resina de

CBD (punto 11.2.3.). La maquina tiene un costo de $ 1.000. Ademas, se considera un costo

promedio anual de $ 21.048 en compra de gas de COx.

Tabla 25 Costo anual del CO,

Concento | Unidad Cantidad| Precio Costo | Costo Ano| Costo Costo Afio | Costo Afo
P Anual |Unitario| Anol 2 Afo 3 4 5
CO, Kg | 841924 | 05| $21.048$21.460,1 |$21.898 |$22.336,41 |$22.783,14

Elaborado: Autores
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10.9.13. Proceso de winterizacion

Tiene por objeto separar aquellos glicéridos que originan aumento de viscosidad en los aceites
como en CBD, favorecen la produccion de cristales pequefios, e incrementa la vida util del
producto hasta de un afio (punto 11.2.4.). La maquina de winterizacion tiene un costo de $
8.000. Se muestra en la (Tabla 12).

10.9.14. Proceso evaporador rotativo

El dispositivo elimina eficaz y suavemente los residuos de etanol por evaporacion produciendo
la condensacion del disolvente, que se recupera en un colector (punto 11.2.5.). El evaporador

rotativo tiene un costo de $ 3.000. Se muestra en la (Tabla 12).

10.9.15. Envasado y etiquetado

El proceso de envasado y etiquetado del producto, se realizard con dos operarios. Los costos

unitarios de operacion, por unidad producida, se detallan en la (Tabla 26).

Tabla 26 Costos de envases

L Unidades | Costo | Costo total ~
Descripcion o Costo afno
Mensuales | unitario mes
Costo de envases 10mi 288 $0,40 $115 $1.381
Costo de envases 25ml 235 $0,45 $ 106 $1.271
Costo de etiquetas 10ml 288 $0,22 $63 $ 759
Costo de etiquetas 25m 235 $0,22 $52 $621
Costo de caja por 12 unidades
(envase 10 gn |§) 29 $3 $86 $1.035
Costo de caja por 12 unidades
(erniase 25 ) I;’ 24 $3,50 $ 82 $ 988
TOLTAL $6.054

Elaborado: Autores

Célculos obtenidos luego de obtener los costos unitarios de envasado y etiquetado para la

demanda proyectada para los siguientes afios.

Tabla 27 Costo anual de los envases

Descripcion Unidades C_ostq Cgsto Cgsto Cgsto Cgsto Cgsto
Anuales | unitario | Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afiob
Costo de envases 10ml 3.451 $040 |$1.381|$1.408|$1.436 |$1.465|$1.494
Costo de envases 25ml 2.824 $045 |$1.271|$1.296 |$1.322 | $1.348 | $1.375
Costo de etiquetas 10ml 3.451 $022 | $759 | $774 | $790 | $806 | $822
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Costo de etiquetas 25m 2.824 $022 | $621 | $634 | $646 | $659 | $672

Costo de caja por 12

unidades (envase 10 ml) 345 $3 $1.035 |$1.055 |$1.076 |$1.098 |$1.120

Costo de caja por 12

unidades (envase 25 ml) 282 $350 | $988 |$1.007 | $1.027 | $1.048 | $1.069
TOTAL | $6.054 | $6.175 | $6.298 | $6.424 | $6.553

Elaborado: Autores

10.10. Evaluacion financiera

Se evaluard la factibilidad econémico-financiera del proyecto mediante el andlisis del valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) en un periodo de 5 afios. Se realizd la
proyeccion de ingresos calculando la demanda potencial, asi como la estimacién de la inversion

y célculo de egresos mediante la estimacién de costos fijos y variables.

10.10.1. Presupuesto de ingresos

Tomando en cuenta la (Tabla 27), especifica la demanda potencial y la demanda proyectada, se
determinaron los requerimientos de envases de 10ml y 25 ml multiplicandolo por el precio
propuesto: $ 20 para los envases de 10ml al distribuidor. $ 40 para los envases de 25ml al

distribuidor. Los resultados se muestran en la (Tabla 28). Presupuesto de ingresos.

Tabla 28 Presupuesto de ingresos

Descripcion Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ventas10 ml | $69.020 | $75.921 $ 83.514 $91.865 $101.051
Venta 25 ml $112.941 | $124.235,1 | $136.658,61 | $ 150.324,47 | $ 165.356,91
Total, Ingresos | $181.980 | $200.178 |$220.195,80 | $ 242.215,38 | $ 266.436,92

Elaborado: Autores

10.10.2.

Presupuesto de costos

Sera calculado por los costos operativos tanto del personal y otros necesarios para la produccion
de los 5 afios del proyecto. El costo fijo sera resultado del personal operativo destinado para la
produccidn, se consideran también como costos fijos los costos incurridos en materia prima 'y
suministros necesarios para la produccion. En el plan de operaciones se consideran los costos

de ventas. El valor de los mismos se basa en fuentes primarias y secundarias.



Tabla 29 Costos de produccion

Costos Aol | Afo2 | Aho3 | Aho4 Afo0 5
Operario de molienda $4.800 | $4.800 | $4.800 | $4.800 | $4.800
Operario de extraccion $9.600 | $9.600 | $9.600 | $9.600 | $9.600
Operario de descarboxilacion | $4.800 | $4.800 | $4.800 | $4.800 | $4.800
Operario de envasado y $9.600 | $9.600 | $9.600 | $9.600 | $9.600
empaque
Cogollos CBD $13.892|$14.170 | $ 14.453 | $ 14.742 | $15.037
CO2 $21.048 |$21.469|$21.898|%$22.336 | $22.783
Costo de envases 10ml $1.381 | $1.408 | $1.436 | $1.465 | $1.494
Costo de envases 25ml $1.271 | $1.296 | $1.322 | $1.348 | $1.375
Costo de etiquetas 10ml $759 | $774 | $790 | $806 $ 822
Costo de etiquetas 25m $621 | $634 | $646 | $659 $672
Costo de caja por 12 unidades
(envase 10 ml) $1.035 | $1.055 | $1.076 | $1.098 | $1.120
Costo de caja por 12 unidades
(envase 25 ml) $988 | $1.007 | $1.027 | $1.048 | $1.069
TOTAL $69.794 | $70.614 | $71.450 | $ 72.303 | $73.173

Elaborado: Autores

10.10.3.

Presupuesto de gastos

65

Obtenidos por el personal administrativo y gastos de tercerizacion de servicios Limpieza,

Contabilidad, Legal y Tecnologias de Informacion, servicios de agua, luz, teléfono, conexion.

(Tabla 9).

Tabla 30 Gastos administrativos

Gastos Administrativos Ao 1 ARo 2 Ao 3 Ao 4 ARo 5
Gerente General $14.400 | $14.400 | $14.400 | $14.400 | $14.400
Representantes de Ventas $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200
Servicio Contable, tributarioy legal | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200
Supervisor de Laboratorio $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200
Jefe de Control de Calidad $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200
Jefe Produccion $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200 | $7.200
Servicios basicos $1.800 | $1.800 | $1.800 | $1.800 | $1.800
Tercerizacion $3545 | $3545 | $3545 | $3.545 | $3.545

TOTAL $55.745| $55.745| $55.745| $55.745| $55.745

Elaborado: Autores
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Las actividades se inician con la construccion de galpon, el cual requiere el montaje de

laboratorio, construccion de oficinas, almacén y areas de produccién. También se consideran la

compra de maquinaria y equipos para la produccion. La inversion inicial asciende a $ 388.988,5.

Se detallan en la (Tabla 23).

10.11. Estado de resultados

El estado de resultados o cuenta de resultados es un estado financiero que muestra de manera

ordenada y detallada como se debe obtener los resultados del afio en un periodo determinado,

implica los ingresos y gastos en los que se basa la rentabilidad del proyecto de inversién

Tabla 31 Estado de resultados

ESTADO DE RESULTADOS

Estado de Resultados ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ventas de 10ml 3451 3796 4176 4593 5053
Ventas de 25ml 2824 3106 3417 3759 4135
Devolucién en ventas 0 0 0 0 0
VENTAS NETAS $181.980 $200.178 $220.195,80 | $242.215,38 | $266.436,92
Costo de ventas $69.794,00| $70.614,00 | $71.450,00| $ 72.303,00 | $73.173,00
UTILIDAD BRUTA $112.186,00 | $129.564,00 | $148.745,80 | $169.912,38 | $193.263,92
Gastos operacionales $ 55.745 $ 55.745 $ 55.745 $ 55.745 $ 55.745,00
UTILIDAD OPERACIONAL $56.441,00| $ 73.819,00 | $93.000,80|$114.167,38 | $137.518,92
Otros ingresos $ -1 $ -1 $ -1 8 -1 $ -
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS | $56.441,00| $73.819,00 | $93.000,80 | $114.167,38 | $137.518,92
Impuestos 30% $16.932,30| $22.145,70 | $27.900,24 | $ 34.250,21 | $ 41.255,68
UTILIDAD NETA $39.508,70| $51.673,30 | $65.100,56 | $ 79.917,17 | $96.263,24
Reserva legal 20% $7.901,74 | $10.334,66 | $13.020,11 | $15.983,43 | $19.252,65
Utilidades retenidas $ -1 $ - | $ -1 % - 19 -
UTILIDAD DISPONIBLE PARA LOS
ACCIONISTAS $31.606,96| $41.338,64 | $52.080,45| $63.933,73 | $77.010,59

Elaborado: Autores

10.12. Flujo de efectivo

El flujo de caja de fondos se entiende como la entrada y salida de efectivo, siendo asi

acumulacion neta de activos circulantes, y por lo tanto constituye un indicador importante de la

liquidez de la empresa.




67

El flujo de efectivo permite determinar el estadio de liquidez de la compafiia, pues el ser rentable
no significa necesariamente tener liquidez, una compafiia o proyecto puede tener problemas de
efectivo aun siendo rentable, por lo tanto, se puede anticipar los saldos de dinero. Determinar
la viabilidad de un proyecto de inversion, los flujos de fondos son la base para el célculo del
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

En el presente analisis se utilizara los flujos de efectivos para la determinacion del VAN, TIR

y un estimado de la relacion beneficio / costo.

El VAN es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero
de flujos de caja futuros originados por una inversion; la metodologia consiste en descontar al
momento actual todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion

inicial de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto el proyecto.

En el analisis se obtuvo un VAN equivalente a -$ 153.398,63 que es menor que cero lo que nos

indica es el proyecto no es rentable.

La tasa interna de retorno de una inversion se define como el promedio de los retornos futuros
esperados de la inversion, lo que significa que se asume que existen oportunidades de inversion.
Este parametro se utiliza para determinar la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion,
para ello se compara la TIR con la tasa de interés minima que se puede utilizar como tasa de
descuento. Si la tasa interna de retorno excede la tasa minima aceptable o tasa de descuento, se

acepta la inversion, en caso contrario se rechaza.

En el andlisis se presenta un TIR de -4% que comparado con la tasa minima aceptable del
10.90% es inferior a esta, dando por hecho que el proyecto no es viable de implementarse

financieramente.

Tabla 32 Flujo de caja

FLUJOS DE CAJA

CONCEPTOS ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS

Ventas $ 181.980 $200.178 |$220.195,80| $242.215,38 | $266.436,92
TOTAL,

INGRESOS $ 181.980 $200.178 |$220.195,80| $242.215,38 | $ 266.436,92
Gastos operativos $ 55.745 $ 55.745 $ 55.745 $55.745,00 | $55.745,00
Costos de produccién $69.794,00| $70.614,00 | $71.450,00 | $72.303,00 | $73.173,00
Impuestos $16.932,30 | $22.145,70 | $27.900,24 | $34.250,21 | $ 41.255,68
Inversion $ 388.988,50

TOTAL, EGRESOS | $388.988,50 | $142.471,30 | $148.504,70 | $155.095,24 | $162.298,21 | $170.173,68
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FLUJOS DE CAJA
POR PERIODO -$ 388.988,50 | $39.508,70 | $51.673,30 | $65.100,56 | $79.917,17 | $96.263,24

Elaborado: Autores

Tabla 33 Tasa de inflacion promedio

ARos Tasa de inflacién
2015 3,38%
2016 1,12%
2017 -0,20%
2018 0,27%
2019 -0,07%
Promedio 0,90%

Elaborado: Autores

Tabla 34 Tasa minima aceptable de rendimiento

Tasa de inflacion | 0,90%
Premio al riesgo 10%
TMAR 10,90%

Elaborado: Autores

Tabla 35 VAN; TIR

VAN | -$ 153.398,63
TIR -4%
Elaborado: Autores

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impacto técnico

Se enfoca en el andlisis de los procedimientos para la extraccion del cannabidiol de las plantas
cannabicas, sus principios activos y la relacién que tienen en el tratamiento de varias
enfermedades. En el estudio realizado sobre la factibilidad técnica para la produccién de la
extraccion de CBD a partir del equipamiento y procesos a emplear, asi como en la valoracion
de los parametros de control para cada etapa del proceso.

Impacto economico

La propuesta contribuird a la produccion industrial de medicamentos para el tratamiento de
numerosas enfermedades, lo que significa la posibilidad de adquirir nuevas formulaciones a
precios que podrian ser menos costosos significando un ahorro para la economia de muchas

familias.



Impacto social

69

La propuesta puede beneficiar a la poblacion sensible al padecimiento de varias enfermedades,

recibiendo mejoras en los estados de salud y mejoras efectos psicoldgicos, de bienestar y

satisfaccion de necesidades sociales y de salud.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA

Tabla 36 Presupuesto para la propuesta

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

COSTOS DIRECTOS

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ | Valor Total $
MATERIALES DE
OFICINA
Cuaderno 1 Unidades $1,25 $1,25
Esferos 3 Unidades $0,45 $1,35
RECURSOS
TECNICOS
Paquete de office 1 Unidades $ 10,00 $ 10,00
Equipo de 80 Horas $0,70 |$56,00
computacion
RECURSOS
HUMANOS
lNVEST'GADOR 60 Dias 10$/dia | $600,00
;NVEST'GADOR 60 Dias 10$/dia | $ 600,00
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS $1.268,60
COSTOS INDIRECTOS
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ | Valor Total $
Impresiones B/N 100 Unidades $ 0,04 $4,00
Impresiones color 100 Unidades $0,15 $ 15,00
Empastados 2 Unidades $1,00 $2,00
CD 1 Unidades $0,50 $0,50
Comida 60 Unidades $2,50 $ 150,00
TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS $171,50
Sub Total $1.440,10
10% $ 144,01
TOTAL $1.584,11

Elaborado: Autores
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1)

3)

4)

Con el estudio realizado de los métodos y técnicas utilizadas para la extraccion de
cannabidiol a parti de las plantas cannabicas se ha considerado que el método que tiene
mayores posibilidades de ser usado en las condiciones de montaje de la planta industrial
es el de extraccidn por fluidos super criticos ya que brindara mayor calidad del producto

y menor costo de produccion.

Los principios activos que propician el tratamiento de enfermedades como
Antieméticos, Depresion, Epilepsia, Alzheimer, Esclerosis maltiple, Parkinson, Dolor
cronico son los cannabinoides basicamente el CBD ya que es que brinda mas beneficios,
facil de producir y econémicamente conveniente comparado con otras alternativas de

acuerdo con el estudio realizado en la bibliografia consultada.

El estudio realizado del equipamiento a utilizar, métodos de extraccion del cannabidiol
y otros procesos industriales a desarrollar para la obtencion de la sustancia de CBD
permiten considerar que la maquinaria elegida brinda beneficios al producto ya que lo
hace mas puro, duradero y libre de residuos, un producto industrialmente de calidad,

ademas de disminuir los costos de produccion ya que reduce la cantidad de desperdicios.

El estudio econdmico realizado con el andlisis del VAN y TIR, permite plantear que la
implementacién del proyecto no es factible econdmicamente a escala industrial ya que
estd enfocada a un solo sector, es necesario abarcar un mercado mucho mas amplio para
asi compensar la inversion realizada o su vez desarrollar el proyecto en otra zona
econdmicamente factible asi disminuir los costos de terreno, construccion y adquisicion

de materia prima.



71

RECOMENDACIONES

1. Hacer estudio de tamizaje fitoquimico y toxicologico de las plantas cannabicas en
las variedades que se pueden cultivar en Ecuador para el analisis comparativo de la

composicion y la seleccion de la mas conveniente con fines medicinales.

2. Continuar estudios de factibilidad técnica y econdmica valorando la posibilidad de
uso de diferentes equipos, maquinarias, reactivos, métodos experimentales y terreno
para el cultivo de las plantas cannabicas que abaraten costos para poder implementar

el proyecto que se presenta.

3. Hacer estudios clinicos con el uso de cannabidiol para el tratamiento de las

enfermedades que permiten ser tratadas con esta sustancia.

4. Comprobar de forma experimental que con el método de CO2 supercritico propuesto
para la extraccion de los principios activos resulta efectivo en obtencion de la

cantidad necesaria para la preparacién de fitofarmacos.
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