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RESUMEN

La planta Cannabis ha sido foco de discusion en el mundo ya que, por su
composiciéon y propiedades, puede ser vista como aliciente para tratamientos del
dolor, convulsiones, antinflamatorio, relajante muscular, etc. Llama la atencion
que algunos paises se debaten entre su regulacidén y aceptacién mientras que,
en la mayoria, esta prohibido su uso debido a su capacidad de causar

dependencia.

En Colombia, el mercado del cannabis no habia sido tan notorio hasta que en el
afio 2016 el estado colombiano expidié la ley 1787 que guia los procesos de
cultivo, produccion y comercializacién de cannabis Unicamente con fines
medicinales y de investigacion, permitiendo asi dar paso a una coyuntura de
aprovechamiento legal y un llamado a impulsar a empresas, cultivadores e

interesados a incursionar en este mercado.

Asi, aprovechando esta oportunidad, se estableci6 el disefio de una planta que
fabrica derivados de cannabis con el propésito de informar e incentivar al pablico
acerca de las propiedades benéficas de esta planta si es administrada
correctamente. También, este trabajo permite dar un acercamiento hacia el
comportamiento del mercado del cannabis en Colombia y en el mundo; algunos
de los procesos y equipos utilizados en la industria de extraccion de derivados
de cannabis y la organizacién de los espacios y equipos que debe tener una
planta dedicada a la extraccién de derivados.

Como equipo a utilizar para este proceso de extraccion se escogio la tecnologia
de fluidos supercriticos que, mediante la utilizacion de una temperatura y presion
determinada para el Dioxido de Carbono como solvente, se pueden extraer
compuestos y derivados para ser utilizados en el ambito medicinal.
Consecuentemente, al obtener este primer extracto serd guiado por otros
procesos tales como descerado y filtracion/destilacién para obtener un producto
limpio.

De igual forma, se determiné la cantidad de equipos necesarios para este

proceso, permitiendo proponer diferentes distribuciones en planta con el

13



propésito de escoger la mas adecuada mediante el uso del Analisis Envolvente

de Datos (DEA) como factor decisivo.

Palabras Clave: Cannabis, Fluidos Supercriticos, DEA, Distribucién en planta,

equipos, procesos.

14



ABSTRACT

The Cannabis plant has been a focus of discussion in the world due to its
composition and properties, it can be seen as an incentive for pain, seizure, anti-
inflammatory, muscle relaxant treatments, etc. It is striking that some countries
are torn between its regulation and acceptance, while in most, its use is prohibited
due to its ability to cause dependency.

In Colombia, the cannabis market had not been so notorious until in 2016 the
Colombian state issued Law 1787 that guides the processes of cultivation,
production and marketing of cannabis solely for medicinal and research
purposes, thus allowing to use this legal conjuncture and to make a call to
promote companies, growers and interested parties to enter this market.

Thus, taking advantage of this opportunity, we selected the final Layout for the
plant that manufactures cannabis derivatives with the purpose of informing and
encouraging the public about the beneficial properties of this plant if it is
administered correctly. Also, this work allows us to approach the behavior of the
cannabis market in Colombia and in the world; some of the processes and
equipment used in the cannabis derivatives extraction industry and the
organization of the spaces and equipment that a plant needs for the extraction of
its derivatives.

As equipment to be used for this extraction process, the supercritical fluid
technology was chosen, which, by using a specific temperature and pressure for
Carbon Dioxide as a solvent, can extract compounds and derivatives to be used
in the medicinal field. Consequently, when obtaining this first extract, it will be
guided by other processes such as winterization and filtration / distillation to
obtain a clean product.

In the same way, the amount of equipment necessary for this process is
determined, allowing us proposed different layouts distributions to choose the
most suitable one by using Data Envelopment Analysis (DEA) as a decisive
factor.

Key Words: Cannabis, Supercritical Fluids, DEA, Plant distribution, equipment,
processes.
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INTRODUCCION

Por las posibles propiedades del cannabis que como farmaco puede causar
dependencia, en algunos paises es prohibida su produccion, fabricacion,
comercio y uso, pero por sus condiciones de composicion, es permitida su
utilizacion al extraer compuestos con fines médicos y cientificos por aquellos
estados que firmaron la Convencion Unica de estupefacientes de 1961, y
posteriormente ratificaron esta concesion en la reunion de Naciones Unidas en
1989, siendo estas las instancias que rigen politicas en la adoptadas al respecto
en el contexto mundial. Adicionalmente, hoy en dia varios paises estan ad-portas
en legalizar su libre consumo (Calderén J. , 2017).

Colombia tuvo sus principios amargos con la presencia de cultivos ilicitos de
Coca y Marihuana donde la mayor parte de ellos, estaban localizados en zonas
de conflicto armado y donde el narcotréafico era participe de este negocio. El uso
del chantaje y violencia a los mismos cultivadores y productores de plantaciones
de amapola y marihuana eran acciones criminales efectuadas por grupos
guerrilleros que desataban terror en las regiones con el unico fin de control y
posesion de esos territorios (Vargas, 2005).

Los esfuerzos y acciones del gobierno para erradicar estos cultivos ilicitos son
innumerables ya que van desde la creacion y conformacion de cuerpos de élite
antidrogas hasta el establecimiento de leyes y normas que regulan y disminuyen
sus efectos negativos por el cultivo, control y produccion de Coca y marihuana
en el pais.

A pesar de estos eventos infortunados que el pais ha sobrellevado,
recientemente se ha abierto una ventana de utilizacion rentable legal y sostenible
del cultivo de cannabis donde esta regida por el decreto 2467 de (2015) y
mediante la Ley 1787 de (2016) que guian los procesos de cultivo, producciéon y
comercializacibn de cannabis Unicamente con fines de investigacion y
medicinales. Estas legislaciones dan paso a una coyuntura necesaria para su
aprovechamiento legal, para que, por medio de la regulacion del Cannabis
medicinal y cientifico, las personas naturales y juridicas puedan acceder a la
industria del cannabis a través de 4 tipos de licencias: Uso de semillas para
siembra, cultivo de plantas de cannabis psicoactivo, cultivo de plantas de
cannabis no psicoactivo, fabricacién de derivados de cannabis.

Por lo anterior se busca contribuir para esta brecha de oportunidades que se
generan mediante la regulacion del cannabis con fines medicinales y cientificos
versus el conocimiento técnico que se tiene para asi impulsar a empresas
medianas, a cultivadores e interesados en incursionar en este mercado.
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Debido a que el tema del cannabis con uso medicinal se ha visto muchas veces
como tabd, inicialmente, se da una introduccion y explicacion global de las
caracteristicas y propiedades que tiene la Cannabis Sativa. También, se
mencionan las normas por las que esta regido su cultivo, produccion y
comercializacion en el pais.

Posteriormente, mediante la investigacion y estudio de documentos, trabajos de
grado, tesis, y demas, se propusieron diferentes distribuciones en planta para
fabricar derivados de cannabis en Colombia teniendo en cuenta la situacion
actual de esta controversial planta en el pais y finalmente se evalud su eficiencia
mediante andlisis envolvente de datos.
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1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

El uso del cannabis ha estado presente desde la antigiedad, especialmente, su
origen data en Asia central, donde expertos antropologos calculan que alrededor
de 6000 afios atras paso a formar parte de la medicina como remedio para aliviar

varias enfermedades (Merino, 2000).

A partir de este marco, la utilizacién del cannabis no solo ha sido para fines
medicinales, sino que también se ha visto involucrada en la industria textil y como

material de recreacion para la poblacion humana.

Esto, permiti6 evaluar desde diferentes puntos de vista, la accesibilidad y
regulacion del cannabis para diferentes usos, logrando asi que esta sea
aceptada bajo normas y reglamentaciones en varios paises como, Reino Unido,

Canada, Estados Unidos, Uruguay, México, Brasil, Peru, etc.

En Colombia, tradicionalmente, el cultivo de cannabis ha sido ilegal y hasta el
afio 2016 el estado colombiano decidi6é regularizarlo mediante la Ley 1787 la
cual, regulariza el uso del cannabis con fines de medicinales o de investigacion

cientifica.

Lo anterior, permitid abrir una oportunidad de negocio para diferentes actores

tales como empresas, campesinos e inversionistas.

Asi mismo, todo lo referente al cultivo, procesamiento y produccién del cannabis
se ve limitado en cuanto a que no existe un conocimiento arraigado en el pais
sobre la tecnologia disponible para la obtencion de compuestos de interés
obtenidos a partir de la planta de cannabis. Es por ello que se observa una gran
participacion en el emergente mercado colombiano de empresas extranjeras,

mientras que la industria colombiana no se ha involucrado en un porcentaje alto.

18



Tabla 1. Matriz DOFA industria del cannabis en Colombia.

Ubicacion geografica del pais
para exportar productos.

Reglamentacion establecida por el gobierno colombianco
para fabricacion
y comercializacion de derivados de cannabis

Implementacian de regulaciones.

Introduccion de productos derivados
del cannahis en el mercado colombiano

Propiedades medicinales del cannahis

Formalizacidn de un mercado con amplias expectativas
de crecimiento e internacionalizacion.

Produccion de productos
innovadores en el mercado

Baja participacion de empresas
colombianas en el mercado emergente del
cannabis

Aumento de profesionales especializados en areas
referentes a cultivo, produccion, fabricacion y
comercializacion de derivados de cannabis.

Desarrcllo de nuevas tecnologias

Alta competencia debido a inversionistas extranjeros

Predisposicion de la poblacion
colombiana frente al cannabis

Inestabilidad de las politicas de salud

Carencia de publicidad de productos
derivados del cannahis.

Desinformacion frente a normatividad referente a
fabricacién de productos derivados de cannabis

Inaccesibilidad de productos medicinales
derivados de cannabis

Tiempos establecidos para los procesos de solicitudes de
licencias y registros sanitarios para la fabricacion de

Desconocimiento de tecnologia disponible

productos derivados del cannabis

Por ello, aprovechando la bre

Fuente: Autor.

cha de oportunidades que surge con la

reglamentacion del cannabis para uso medicinal y cientifico, y el déficit

(comparado con lo que puede se

r de empresas colombianas en este ambito,

con este trabajo se espera contribuir a mejorar el conocimiento de la

normatividad, el mercado, tecnologia, procesos productivos y distribuciones en

planta para la fabricacién de derivados de cannabis en el contexto colombiano.

1.1.2 Formulacién del problema

¢, Qué procesos deben estar involucrados en el disefio de una planta fabricadora

de derivados de cannabis con fine

s medicinales y cientificos de acuerdo con las

caracteristicas legales y del mercado emergente?

¢, Qué aspectos deben ser conside

rados para la evaluacion de la eficiencia de las

distribuciones en planta propuestas?
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1.2 ANTECEDENTES

121

Internos

Con el animo de complementar y explorar bibliografia relacionada con este

trabajo se observaron los siguientes proyectos o trabajos de grado:

>

Los autores Wladimir Fernandez y Neila Cecilia Rhenals con su trabajo de
grado “Disefio de una distribucion en planta en la empresa Estibas y
Carpinteria Elguedo LTDA”, analizan las operaciones que intervienen en el
proceso productivo de la empresa para diagnosticar la situacidén actual y
determinar el orden sistematico de los procesos, maquinaria y puestos de
trabajo garantizando su flujo éptimo a través de la aplicacion de la
metodologia Systematic Layout Planning (SPL).

La tesis titulada “Proyecto de distribucién en planta e instalaciones de una
industria dedicada a la produccion de pasteles”, utiliza un método
descriptivo basado en agrupar los diferentes procesos de produccion en
zonas especificas de trabajo con el objetivo de proponer una distribucion
en planta 6ptima para la empresa. (Castro, 2015)

Las autoras Jeimy Nataly Roa y Jeimy Alejandra Rivera en su trabajo de
grado “Propuesta para el disefio y distribucion en planta para las
instalaciones de produccion de biopinturas mediante técnicas de
ingenieria”, generan su propuesta para la empresa Biopinturas S.A.S, por
medio de la estimacion de la capacidad de recursos necesarios para el
cumplimiento de la demanda, el andlisis de jerarquizacion ABC, aplicacion
de las siete técnicas de almacenaje y la implementacion de la metodologia
5s, logrando beneficios como minimizacion de desperdicios, mejora en el
flujo de material, desplazamiento de operarios, orden y limpieza en las
areas. (Roa Gamez & Rivera Camargo, 2017)

El trabajo de grado realizado por César Renddn “Diseno de la planta de
produccion para la fabricacion de Complemil 500 en Kyrovet Laboratories

S.A”, mediante un analisis de la empresa, propone el disefio de las
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instalaciones por separado con sistemas de apoyo critico independientes,
ademas de un flujo de materiales, equipos, producto terminado y personal
para evitar la contaminacion cruzada, la higiene y seguridad industrial ya
que la empresa no cuenta con una planta de produccion propia. (Rendén
Gonzalez, 2015)

1.2.2 Externos

>

El articulo titulado “Variation in the compositions of cannabinoid and
terpenoids in Cannabis sativa derived form inflorescence position along the
stem and extraction”, muestra los diferentes compuestos activos
acumulados en la inflorescencia de la planta Cannabis Sativa mediante la
aplicacion de diferentes métodos de extraccion como : extraccién polar,
utilizando etanol como solvente (EtOH); (Hex:EtOH), Extraccién polar
mixta (usando n-hexano y etanol (7:3, v/v), y extraccién no polar con n-
hexano (Hex—non-polar extraction with n-hexane). Adicionalmente se
evalla si la posicion de su inflorescencia incide en los resultados de los
compuestos de la C. sativa. (Namdar, Mazuz, lon, & Koltai, 2018).

El articulo titulado “Medicinal cannabis: Principal cannabinoids
concentration and their stability evaluated by a high performance liquid
chromatography coupled to diode array and quadrupole time of flight mass
spectrometry method”, determina cualitativa y cuantitativamente los
principales cannabinoides: (CBD-A, CBD, CBN, THC y THC-A) en el
cannabis, mediante el método de cromatografia liquida de alto rendimiento
con deteccion UV (HPLC-UV) para la aplicacién de estos en los extractos
medicinales. (Citti, y otros, 2016)

El articulo “A hierarchical AHP/DEA methodology for the facilities layout
design problem” utiliza la metodologia de analisis envolvente de datos
(DEA) y el proceso analitico jerarquico (AHP) para resolver un problema de
disefio en una distribucién en planta (Yang & Kuo, 2003).

En el articulo “Dynamic mechanical analysis and effects of moisture on
mechanical properties of interwoven hemp/polyethylene terephthalate
(PET) hybrid composites”, determina la influencia de la humedad en las

propiedades mecanicas de los compuestos hibridos de cafiamo/ tereftalato
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de polietileno (PET), a través de un analisis mecanico dinamico. (Ahmad,
Abdul Majid, Ridzuan, Mazlee, & Gibson, 2018)

1.3 JUSTIFICACION

El auge que ha tenido el cannabis de uso medicinal en el mercado global permite
incentivar la industria de la investigacion y desarrollo cientifico en el pais con la
proyeccion de posicionar a Colombia como un pais exportador de extractos y

derivados del cannabis.

Como muestra, en el afio 2015 el cannabis medicinal estuvo avaluado en US$
11.400 millones y se proyecta que alcanzara los US$43 billones en 2025, donde
la categoria de tratamiento del dolor represento6 el 39.6% de los ingresos en la
industria en el aflo 2015 (Procolombia, n.d.) (Procolombia, 2019).

Con esto, se quiere explotar las oportunidades que el mercado ofrece frente a
productos derivados del cannabis y al mismo tiempo, aprovechar la normatividad
para el acceso seguro e informado del uso médico y cientifico del cannabis en

Colombia, y asi contribuir al desarrollo socio-econimo del pais.

1.4 DELIMITACION

Este proyecto esta guiado bajo la reglamentacién colombiana existente para la
fabricacién de derivados de cannabis con fines cientificos y medicinales con la
finalidad de contribuir a aprovechar las oportunidades referentes a mercado,

tecnologia, sociales y econémicas que se desprendan de estas actividades.

Asi mismo, el proyecto se enfocara Unicamente en el disefio de la planta,
excluyendo estudios ambientales y sociales ya que, la realizacién de estos dos
altimos ameritaria un nuevo trabajo de grado debido a su extension y tiempo.
También el impacto social es complicado de medir puesto que desde hace
mucho tiempo los cultivos de Cannabis eran ilicitos, generando conflictos en

zonas donde se expropiaban terrenos para plantaciones ilegales de cannabis.

Adicionalmente, se excluira el estudio de ubicacion de la planta de fabricaciéon
de derivados del cannabis ya que el trabajo estara centrado Unicamente en su

disefio y la aplicacion de la metodologia de Analisis Envolvente de Datos.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una planta para la fabricacion de derivados de cannabis considerando

las caracteristicas tecnolégicas y de mercado que se desprenden de la

regulacion del estado colombiano para este tipo de cultivos.

Disefiar una planta para la fabricaciéon de derivados de cannabis considerando

las caracteristicas tecnologicas y procesos involucrados para la trasformacion de

la planta a aceite de cannabis, teniendo en cuenta la regulacion del estado

colombiano para este tipo de procedimientos.

1.5.2 Objetivos Especificos

>

Determinar las caracteristicas del mercado para los derivados medicinales
y cientificos del cannabis acorde a la reciente regulacién del estado
colombiano.

A través de un estudio técnico se evaluaran las diferentes tecnologias
disponibles para la fabricacion de derivados de cannabis con el propésito
de escoger la mas adecuada.

Establecer los procesos involucrados en la fabricacion de derivados de
cannabis para el disefio de la planta

Disefiar una planta para fabricar productos derivados del cannabis de
acuerdo con la normatividad colombiana.

Proponer diferentes layout para determinar los equipos, materiales y
productos adecuados para una planta que fabrica derivados de cannabis.

Evaluar los layout propuestos mediante andlisis envolvente de datos (DEA).
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se mencionan los articulos y trabajos de grado investigados
para dar forma al trabajo, haciendo énfasis en el autor, la fecha de su publicacion

y una breve descripcidon de este.

2.1.1 Usos e historia del cannabis

»  Utilisation of supercritical fluids for the effective extraction of waxes and
Cannabidiol (CBD) from hemp wastes
Attard, Thomas M; Bainier, Camille; Reinaud, Marine; Lannot, Alexandra,
McQueen-Mason, Simon J; Hunt, Andrew J; 2018

Hasta el 33% del cafiamo en masa se puede perder en forma de polvo durante
el procesamiento para la produccion de fibra. Las extracciones de heptano
Soxhlet y las extracciones supercriticas de dioxido de carbono (CO2) de
muestras de polvo de cafiamo produjeron cantidades significativas de moléculas
lipéfilas de alto valor, incluidos acidos grasos, policosanoles (alcoholes grasos),
aldehidos grasos, hidrocarburos, esteroles, triterpenoides y cannabinoides
(Cannabidiol (CBD)). ElI polvo recogido en las diferentes etapas del
procesamiento mecanico de las fibras de caflamo dio lugar a extractos lipofilos
con composiciones variables, lo que facilita el aislamiento y la purificacion de
estos compuestos. De particular interés es el CBD (5832.5 + 118.9 ug / g de
polvo), que ha atraido mucha atencion para estudios a nivel clinico debido a su
eficacia terapéutica en el tratamiento de una variedad de trastornos del sistema
nervioso central (SNC). Se realiz6 un disefio experimental factorial para optimizar
la extraccion por medio de COz, con 350 bary 50 ° C, lo que dio como resultado

la extraccion selectiva de componentes de mayor valor.

> ABECE, Sobre el uso médico y cientifico del cannabis en Colombia
(Colombia)
Ministerio de salud de Colombia 2017
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Guia que contiene informacion relacionada sobre el uso médico y cientifico del
cannabis en Colombia de acuerdo a las regulaciones y normas existentes en el
pais.
»  Supercritical carbon dioxide extraction of cannabinoids from Cannabis
sativa L.
Rovetto, Laura J; Aieta, Niccolo V. 2017

Los extractos de Cannabis sativa L. con alta concentracién de acido A9-
tetrahidrocannabindlico (THCA) y 9-tetrahidrocannabinol (THC) se obtuvieron
mediante extraccion con dioxido de carbono supercritico (CO2). El objetivo de
este trabajo fue investigar la concentracion de cannabinoides de los extractos, el
rendimiento global del proceso en diferentes condiciones de extraccion y el
efecto del etanol como co-disolvente. Los experimentos de extraccion se llevaron
a cabo con incrementos de presion multietapa ya una presion constante de 17,
24 y 34 MPa y 328 K con un caudal de 200 g / min de CO2. A 34 MPa se
determinaron las solubilidades aparentes de los extractos para cuatro cepas
diferentes de Cannabis sativa L. con contenido inicial variable de cannabinoides.
El rendimiento de extraccion fue altamente dependiente de la presion y de la
composicion inicial del material vegetal. El uso de etanol como co-disolvente se
investigd con dos enfoques diferentes, es decir, flujo constante de co-disolvente,
y mediante la aplicacion de pulsos de etanol en diferentes momentos a través
del procedimiento de extraccidén. Los extractos obtenidos se fraccionaron en 3
separadores en una configuracion en cascada de temperatura y presion
decrecientes. La composicion de cannabinoides de los extractos se determind
mediante andlisis de HPLC. Se logré una eficiencia de extraccion de procesos
de hasta el 92%.

Palabras claves: Supercritical CO2 extraction, Cannabis sativa L., Cannabinoids,

Co-solvent, Pulse regime.

»  Extraction Method and Analysis of Cannabinoids in Cannabis Oilve Oil

Preparations
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Casiraghi, Antonella; Roda, Gabriella; Casagni, Eleonora; Cristina, Cecilia;
Musazzi, Umberto Maria; Franzé, Silvia; Rocco, Paolo; Giuliani, Claudia;

Fico, Gelsomina; Minghetti, Paola; Gambaro, Veniero. 2017

Recientemente, un numero cada vez mayor de farmacéuticos tuvo que
suministrar medicamentos a base de Cannabis sativa L. (Cannabaceae),
recetados por los médicos a pacientes individuales. La preparacion de aceite de
oliva de cannabis es la primera opcion como extracto concentrado de
cannabinoides, aunque todavia no se dispone de condiciones operativas
estandarizadas para obtenerlo. En este trabajo, se estudié el impacto de la
temperatura y el tiempo de extraccion en la concentracion de principios activos
para armonizar los diferentes métodos de composicion, optimizar el proceso de

extraccion y reducir la variabilidad entre las preparaciones.

Ademas, a patrtir de la inflorescencia del cannabis, el efecto de la temperatura en
el 4cido tetrahidrocannabindlico se evalué la descarboxilacién. Para el andlisis,
se desarrollaron, validaron y compararon un método GC / MS, segun lo sugerido
por el Ministerio de Salud italiano, y un método de deteccion GC / ionizacién de

llama.

Palabras claves: Cannabis sativa, Cannabaceae, olive oil preparation,
cannabinoids, extraction, GC/FID, GC/MS

»  Cannabis sativa: The plant of the Thousand and One Molecules

Christelle M. Andre, Jean-Francois Hausman, and Gea Guerriero 2016

Cannabis sativa L. es una importante especie herbacea originaria de Asia
Central, que se ha utilizado en la medicina popular y como fuente de fibra textil
desde el principio de los tiempos. Esta planta de rapido crecimiento ha visto
recientemente un resurgimiento de interés debido a sus aplicaciones
multipropoésito: de hecho, es un tesoro de fitoquimicos y una rica fuente de fibras
celulésicas y lefiosas. Los sectores farmacéuticos y de la construccion tienen un
gran interés en esta planta, ya que sus metabolitos muestran potentes
bioactividades en la salud humana y sus tejidos internos y externos se pueden
usar para hacer materiales bioplasticos y similares al concreto, respectivamente.

En esta revision, el amplio espectro de los fitoquimicos del cailamo se analiza
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poniendo un énfasis especial en las moléculas de interés industrial, incluido los
cannabinoides, los terpenoides y los compuestos fendlicos, y sus rutas
biosintéticas. Los cannabinoides representan el grupo de compuestos mas
estudiado, principalmente debido a su amplia gama de efectos farmacéuticos en
los seres humanos, incluidas las actividades psicotropicas. Los intereses
terapéuticos y comerciales de algunos terpenoides y compuestos fendlicos, y en
particular los estilbenoides y los lignanos, también se destacan a la vista de los
datos bibliograficos mas recientes. Las vias biotecnologicas para mejorar la
produccion y la bioactividad de los metabolitos secundarios del cafiamo se
proponen discutiendo el poder de la ingenieria genética de las plantas y el cultivo
de tejidos. En particular, se revisan dos sistemas, es decir, la suspension celular
y los cultivos de raices vellosas. Ademas, toda una seccion esta dedicada a los
tricomas de caflamo, a la luz de su importancia como fabricas de fitoquimicos.
En dltima instancia, se presentan las perspectivas sobre los beneficios
relacionados con el uso de las tecnologias émicas, como la metabolémica y la
transcriptémica para acelerar la identificacion y la produccién a gran escala de

agentes lideres del cultivo de células de cannabis con bioingenieria.

Palabras claves: Cafiamo, Extraccion supercritica, Diéxido de carbono, Ceras,

Cannabidiol

»  Regulacion Del Uso De Marihuana En Colombia Con Fines Medicinales
Calderon Vallejo, Gustavo Adolfo; Caicedo Cano, Catalina; Pareja
Hincapié, Lina Maria; Chica Rios, Rubiel Alberto 2017

Objetivo: Interpretar el proceso de regulacion del uso de marihuana con fines
medicinales. Materiales y métodos: Cualitativo con enfoque hermenéutico, utiliza
la técnica de entrevista, se aplicé a 15 expertos en octubre de 2015. Se hizo
triangulacion: expertos, articulos cientificos e investigadores. Se realizd
interpretacion a partir de sistema categorial y de apoyo de programa Atlas. Ti.
Resultados: El debate sobre la regulacion de la marihuana con fines terapéuticos
se continta dando en el mundo, en especial en relacion a los beneficios para la
salud. Con el uso de algunos cannabinoides ya existen evidencias, pero expertos
consultados reconocen que no son suficientes; en estos casos se recomienda

mas investigacion. Los expertos de diversas disciplinas entrevistados respaldan
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el argumento que con la prohibicion poco se ha conseguido y que los enfoques
de salud publica traen una apertura cientifica no represiva a la situacion, situando
el debate en los posibles beneficios que puede traer para el tratamiento de
algunas enfermedades. Estos procesos regulatorios deben considerar un control
sobre la produccion, fabricacion, exportacion, distribucién, comercio y uso del
cannabis con fines médicos e investigativos; proceso distinto al de la legalizacién
del consumo con fines recreativos. Conclusion: Para el caso colombiano, la
regulacion del cannabis con fines medicinales hasta hace unos meses era solo
una discusion con posiciones radicalizadas a favor y en contra. Hoy es una
realidad en términos de legislacion pues fue aprobada por decreto, pero con

escaso debate y accion pedagdégica de lo que implica la ley para poblacion

Palabras clave: Cannabis, cannabinoides, marihuana medicinal, control de

medicamentos y narcéticos, legislacion de medicamentos

»  Chemical profiling of medical cannabis extracts
Lewis, Melissa; Yang, Yi; Wasilewski, Ewa; Clarke, Hance; Kotra, Lakshmi.
2017

El cannabis medicinal ha estado disponible legalmente para pacientes en varios
paises. Los productores con licencia producen una variedad de cepas de
cannabis con diferentes concentraciones de fitocannabinoides. Los
fitocannabinoides en el cannabis medicinal se descarboxilan cuando se someten
a calentamiento para el consumo de los pacientes o cuando se extraen para
preparar productos derivados del cannabis. Existe poca comprension de la
verdadera composicién quimica de los extractos de cannabis, los cambios que
se producen durante el calentamiento de los extractos y su relevancia para los
efectos farmacoldgicos. Investigamos el extracto de una popular variedad
comercial de cannabis medicinal, antes y después de la descarboxilacién, para
comprender los perfiles quimicos. Se pudo identificar un total de hasta 62
compuestos simultdneamente en el extracto derivado del cannabis comercial,
incluidos hasta 23 fitocannabinoides. Tras el calentamiento, se producen varios
cambios quimicos, incluida la pérdida del grupo carboxilico de los
fitocannabinoides acidos. Esta investigacion intenta revelar la complejidad

quimica de los extractos de cannabis medicinal comercial y las diferencias en la
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composicién quimica del extracto nativo y el sometido al calor. Se requieren
analisis quimicos exhaustivos de los extractos de cannabis medicinal para
estandarizacion, consistencia y, lo que es més importante, un empleo informado

de esta sustancia con fines terapéuticos.

»  The Analytical Chemistry of Cannabis: Quality Assessment, Assurance, and
Regulation of Medicinal Marijuana and Cannabinoid Preparations
Brian Frazier Thomas y EISohly, M 2015

Un volumen de la serie Emerging Issues in Analytical Chemistry, publicado en
colaboracién con RTI International y editado por Brian F. Thomas, La quimica
analitica del cannabis: evaluacion de la calidad, garantia y regulacion de la
marihuana medicinal y preparaciones de cannabinoides proporciona métodos de
quimica analitica que abordan Los ultimos numeros relacionados con los
productos a base de cannabis. La plétora de variedades comercializadas de
cannabis y productos que contienen cannabinoides, combinada con la falta de
estandares de la industria y los requisitos de etiquetado, se suma a la percepcién
general de un control de calidad deficiente y una supervision limitada del
producto. Los métodos descritos en este volumen de vanguardia ayudan a
respaldar la fabricacion, el etiquetado y la distribucion de productos seguros y
consistentes con contenido quimico conocido y caracteristicas de rendimiento
demostradas. Trata la quimica analitica en el contexto de los diversos temas que
rodean el cannabis medicinal y recreativo de una manera disefiada para
fomentar la comprensién y la perspectiva racional en las partes interesadas no
cientificas, asi como en los cientificos interesados en llevar el grado necesario
de orden a un campo ahora caracterizado. Por confusion y contradiccion.
Aborda los métodos de quimica analitica actuales y emergentes, un enfoque que
es unico entre la literatura sobre este tema. « Presenta informacion desde una
perspectiva amplia de los problemas en un solo volumen compacto. « Emplea un
lenguaje comprensible para los interesados no técnicos, asi como para los

especialistas en quimica analitica.

»  Cannabis sativa L., una planta singular.
Guadalupe Esther Angeles Lopez, Fernando Brindis, Sol Cristians Niizawa,

Rosa Ventura Martinez 27 de marzo de 2015
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La Cannabis sativa se ha cultivado casi desde los inicios de la civilizacion y ha
sido utilizada en la generacion de una gran variedad de productos que van desde
los textiles hasta los medicamentos. Se caracteriza por contener a una gran
familia de compuestos denominados canabinoides, los cuales Unicamente se
sintetizan en este género y, recientemente, han desatado un inusitado interés
debido al descubrimiento del sistema canabinoide endoégeno. En México, su
estatus de planta prohibida genera el desconocimiento de varios aspectos
botadnicos y quimicos de las especies, asi como de las variedades mas

cultivadas.

»  Céafamo (Cannabis sativa L.).

Fassio, Alberto; Rodriguez, Marcelo J.; Ceretta, Sergio; 2013

El cafiamo (Cannabis sativa L.) es uno de los productos agricolas mas versatiles
de la naturaleza y segun reportes, es utilizado para producir mas de 25.000
productos y subproductos, entre los que se encuentran: papel, textiles,
cosmeéticos, pinturas, ropa, alimentos, materiales aislantes, etc. El siguiente
trabajo es una revision bibliografica de su cultivo realizada en el marco del
convenio INIA - Latin American Hemp Trading SRL (LAHT) cuyo objetivo es
estudiar la factibilidad del cultivo en Uruguay mediante la evaluacion de la
adaptacién de algunos cultivares especificos suministrados por la empresa, el
ajuste de ciertas practicas basicas de manejo (poblacion, distribucién y épocas
de siembra) y la determinacién del potencial productivo. Materiales bien
adaptados a la regién, con buen mercado internacional, podrian llenar “nichos”

especificos de produccion, e incluso integrarse al actual sistema de rotaciones.

Entre los productos que ofrece esta especie, las fibras naturales extraidas de los
tallos tienen particular importancia industrial; y el mercado de esas fibras de alta
calidad muestra un crecimiento acentuado. La humanidad ha utilizado esas
fibras desde tiempos muy remotos, y han sido de gran importancia estratégica.
Otro producto de alto valor industrial que brinda la planta, son sus semillas, de
las que se extrae uno de los mejores aceites de la naturaleza, también con un
mercado creciente. EI género Cannabis contiene varias especies, algunas de
ellas utilizadas principalmente para la produccion de sustancias psicoactivas,

con fines recreativos y medicinales. Los cultivares de esas especies, mejorados
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durante décadas para la produccion de marihuana, hachis y medicamentos,
alcanzan elevadas concentraciones (3 a 25%) de delta-9 tetrahidrocannabinol
(THC) en sus drganos y resina. El cdfiamo, por su parte, produce menores
niveles de THC y es comun en los paises productores, exigir a quienes lo cultivan
utilizar variedades cuya concentracion de THC no supere el 1% (0,3% en la

Union Europea y Canada).
»  Cannabis, una opcion terapéutica (Colombia) 2009

Las preparaciones de Cannabis sativa L. tales como marihuana, hashish y
dagga, han sido usadas en medicina por varios siglos. Ahora se sabe que el
A9tetrahidrocannabinol (A9-THC) y sus compuestos relacionados, ejercen una
amplia gama de efectos sobre los sistemas inmune, digestivo, reproductivo,
ocular, cardiovascular, y nervioso central. La presente revision analiza la

literatura disponible relacionada con los efectos terapéuticos de la Cannabis.
Palabras clave: medicina; Cannabis; terapéutica; historia; drogas de abuso.

»  Estudio del contenido de cannabinoides en muestras de marihuana
(Cannabis sativa L.) cultivadas en varias regiones de Colombia. (Colombia)
Néstor M. FLORIAN R. 1,2*, Fabian PARADA A. 2 y William F. GARZON
M. 2009

El presente estudio analiza el contenido de cannabinoides en muestras de
Cannabis sativa L. cultivadas ilicitamente en Colombia. En primer término, se
optimizan las condiciones para la extraccion y cuantificacion de Cannabidiol
(CBD), A9-tetrahidrocannabinol (THC) y Cannabinol (CBN) a partir de una
muestra vegetal mediante cromatografia de gases con detector de ionizacién de
llama (CG-FID), validando el respectivo método analitico. Se analizan muestras
procedentes de cuatro regiones colombianas (region de los Llanos Orientales,
LL; regidon del Cauca, CA; region de la Sierra Nevada de Santa Marta, SN; region
del Eje Cafetero, EC), determinando cuantitativamente la presencia de CBD,
THC y CBN. El contenido promedio de THC en las muestras de la region LL es
de 15.74 % £ 2.92, en la regién CA de 10.98% + 6.70, en la region SN de 2.81%
+ 1.72 y en la region EC de 1.87% + 1.25. El alto contenido de THC en las
muestras vegetales de Cannabis de los Llanos Orientales y el Cauca podria ser
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indicativo del empleo de variedades mejoradas, lo cual genera una gran
preocupacion en torno a los mayores efectos potenciales de la droga entre los

consumidores.

Palabras clave: Cannabis sativa, marihuana, cannabidiol, cannabinol.

»  Caracteristicas de la cannabis sativa y sus efectos en el organismo humano
2007

Por medio de una exhaustiva revision bibliografica, este informe muestra los
efectos negativos para la salud del consumo agudo de la marihuana. Causando
asi alteraciones psiquiatricas como crisis de angustia y problemas conductuales

como una merma de las capacidades cognitivas en el cuerpo humano.

»  Cannabis; Extracting the medicine
Arno Hazekamp
15 de Marzo 2006

La planta de cannabis tiene una larga historia como droga recreativa y medicinal
tradicional en varias culturas del mundo. Actualmente, es utilizada como
medicina paliativa para mitigar los sintomas de enfermedades como el cancer,
VIH/AIDS, esclerosis multiple y migrafias REF . El descubrimiento de receptores
de cannabinoides y del sistema endocanabinoide ha abierto las puertas a una
nueva linea de investigacién en este campo. El descubrimiento de los receptores
de cannabinoides y el sistema endocannabinoide han abierto un nuevo y
emocionante campo de investigacion. Pero a pesar del potencial farmacéutico
del cannabis, su clasificacion como narcético ha impedido el desarrollo exitoso
del cannabis en la medicina moderna. Aunque se ha publicado una gran cantidad
de articulos cientificos sobre el cannabis, actualmente no existe un consenso
cientifico sobre la utilidad del cannabis medicinal. En 2004, los Paises Bajos se
convirtieron en el primer pais en comercializar cannabis a base de hierbas como
un medicamento recetado. La investigacion fitoquimica presentada en esta tesis
ha sido posible debido a la disponibilidad de estas plantas de cannabis de alto
grado. Esta tesis tiene un enfoque especifico en los cannabinoides y en los

problemas analiticos que actualmente obstruyen el estudio avanzado de la
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planta de cannabis. Ademas, se ocupa de métodos muy necesarios para el
control de calidad y de la administracion de formas de cannabis medicinal. En
general, puede considerarse una guia general que cubre todos los aspectos
fitoquimicos basicos del cannabis medicinal.

» Labiblia del cannabis: terapéutica, cultivo e historia de la planta prohibida
(International)
Chema Ferrer 2005

Este libro es un viaje alrededor del mundo del cannabis. El autor, viajero,
aficionado a la gastronomia y a compatrtir lo vivido y lo aprendido, al encontrarse
cuerpo a cuerpo ante esta magica planta decidi6 escribir un honesto y
apasionado acerca de ella: su historia, la persecucién que padece, los beneficios
medicinales, gastronémicos y espirituales para el ser humano, su destacado
papel como fuente de materias primas para las industrias del hombre. 3 grandes

apartados constituyen el texto: espiritualidad, cultivo y terapéutica -entre otros.

» Las denominaciones del cafiamo: un problema terminologico Yy
lexicogréfico.
José Antonio Diaz Rojo 2004

El cAfiamo (llamado cientificamente Cannabis sativa, segun la denominacion que
en 1753 le otorgo el botanico sueco C. Linneo) es una planta herbacea conocida
desde hace 3000 afios, extendida por todo el mundo y con una gran importancia
econdmica, agricola, industrial y médica, ademas de por las repercusiones de su
uso como droga2. De entre sus muchas aplicaciones, las mas conocidas son la
obtencion de la marihuana y de la fibra textil para la elaboracién de ropa, papel
y otros productos industriales y alimentarios. La existencia de varias subespecies
y los diversos avalares histéricos han originado una notable diversidad
terminoldgica en torno a la planta. Pero es el hecho de que esta posea diferentes
aplicaciones y usos, el motivo de que la terminologia del cafiamo se caracterice
por un cierto desorden linglistico, que puede crear confusién semantica y ser

incluso objeto de manipulacion.

»  Derivados del cannabis: papel en terapéutica
CADIME. Escuela Andaluza de Salud Publica 2002
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El Cannabis se ha venido utilizando con diversos fines terapéuticos desde la
antigiiedad; en los ultimos tiempos algunos sectores médicos y sociales de
diversos paises, incluyendo Espafia, vienen solicitando la autorizacion para su
uso en terapéutica. En la mayo - ria de los paises, el Cannabis y sus derivados
son estupefacientes ilicitos; mientras que, en EE. UU est4 autorizado dronabinol;
y nabilona, en el Reino Unido. (La aceptacion de medicamentos hechos a base

de marihuana alrededor del mundo)

»  Vieja historia del cannabis y recientes practicas preventivas en Europa
P.P. Merino 2000

Se analiza las informaciones facilitadas por los puntos focales del European
Monitoring Centre for drugs and drug addiction (EMCDDA) en cada uno de los
estados miembros de la UE. La informacion hace referencia a los desarrollos
recientes en los programas de prevencion del uso de cannabis. Incluye también
una reflexion histdrica acerca de los usos de esta substancia. El texto sefiala que
en el ambito del cannabis la prevencion no es el debate principal en Europa. Este
es también el caso para el tratamiento del consumo de cannabis. Llama la
atencion sobre el impulso que las medidas alternativas a la prision para los
consumidores y poseedores de cannabis estdn tomando en los estados

miembros de la Union Europea.

Palabras clave: prevencion; tratamiento; cannabis; delta9-tetrahydro cannabinol;
Europa

»  Marihuana, la medicina prohibida
LESTER GRINSPOON, JAMES B. BAKALAR 1997

En este libro se describen aqui las virtudes medicinales de la marihuana,
explicando por qué se ha prohibido su uso y aduciendo razones en favor de su
plena legalizacion, de modo que pueda estar al alcance de todos los pacientes
qgue la necesiten. Como apoyo a su argumentacion, personas con diferentes
enfermedades -cancer, epilepsia, SIDA, dismenorrea y depresion- aportan sus
experiencias a partir del uso de la marihuana y de sus dificultades para

conseguirla legalmente.
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2.1.2 Procesos con el cannabis

»  Quantification of THC in Cannabis plants by fast-HPLC-DAD: A promising
method for routine analyses
Burnier, Céline; Esseiva, Pierre; Roussel, Christophe. 2019

Hoy en dia, la espectrometria de masas por cromatografia de gases (GC-MS) se
usa principalmente en ciencias forenses, pero tiene limitaciones cuando los
compuestos analizados son térmicamente inestables como es el caso del THC-
A (acido tetrahidrocannabindlico) que se convierte en A9-THC (A9 -
Tetrahidrocannabinol) que posteriormente se degrada parcialmente. En este
documento se propone un método de cromatografia liquida de alta presion (Fast-
HPLC-DAD, por sus siglas en inglés) que permite la separacion eficiente de CBN
(Cannabinol), CBD (Cannabidiol), THC-A y 9-THC, los principales compuestos
de cannabinoides que se encuentran en las plantas de cannabis. menos de 5min.
Nuestro método también permite la cuantificacion adecuada de A9-THC en
extractos de plantas usando un método de calibracion externa con una muy
buena precision, como lo indica una recuperacion de 100.53 + 3.12%. También
es una alternativa interesante de bajo costo a la cromatografia liquida de ultra
alta presion (UPLC) para los analisis de rutina en ciencias forenses.

»  Variation in the compositions of cannabinoid and terpenoids in Cannabis
sativa derived form inflorescence position along the stem and extraction
Namdar, Mazuz, lon, & Koltai, 2018

Namdar, Mazuz, lon, & Koltai, 2018 muestran los diferentes compuestos activos
acumulados en la inflorescencia de la planta Cannabis Sativa mediante la
aplicacion de diferentes métodos de extraccion como: extraccion polar, utilizando
etanol como solvente (EtOH); (Hex:EtOH), Extraccion polar mixta (usando n-
hexano y etanol (7:3, v/v), y extraccién no polar con n-hexano (Hex—non-polar
extraction with n-hexane). Adicionalmente se evalla si la posicion de su

inflorescencia incide en los resultados de los compuestos de la C. sativa.

Posteriormente Ahmad, Abdul Majid, Ridzuan, Mazlee, & Gibson 2018 realizaron
un analisis mecanico dinamico para determinar la influencia de la umedad en las
propiedades mecanicas de los compuestos hibridos de cafiamo / tereftalato de

polietiieno (PET) entrelazados. Los laminados compuestos se fabricaron
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utilizando un proceso de infusion al vacio; Forma resina epoxi reforzada con
cafamo entretejido y fibras PET. Se produjeron cafiamo tejido, PET tejido y
compuestos hibridos de cafiamo / PET entrelazados. Los compuestos hibridos
de cafnamo / PET produjeron el mayor porcentaje de residuos finales debido a
las fibras de PET que mejoraron la estabilidad térmica. Las temperaturas de
transicion vitrea de los compuestos hibridos de cafiamo tejido, PET tejido y
cafiamo entretejido / PET fueron 68, 67 y 69 ° C, respectivamente. Se realizaron
pruebas de absorcion de agua y se realizaron pruebas de traccion y flexion en
las muestras humedas y secas. La absorcion de agua del compuesto hibrido de
cafiamo / PET fue la mitad que la de los compuestos de cafiamo tejidos. Las
resistencias a la traccion y la flexion de los compuestos hibridos de cafamo /
PET entrelazados fueron 4% y 22% mayores que las de los compuestos de

cafiamo tejido, respectivamente

»  Variation in the compositions of cannabinoid and terpenoids in Cannabis
sativa derived from inflorescence position along the stem and extraction
methods

Namdar, Dvory; Mazuz, Moran; lon, Aurel; Koltai, Hinanit; 2018

En la dltima década, el reconocimiento de las capacidades terapéuticas de
Cannabis sativa ha aumentado, junto con la necesidad de estandarizar sus
productos. La estandarizacion requiere clasificar los métodos para cultivar la
planta y extraer los compuestos activos acumulados en su inflorescencia.
Exploramos los resultados de los diferentes métodos utilizados hoy y su efecto
en los niveles de compuestos extraidos de las inflorescencias ubicadas a lo largo
del tallo de floracion de C. sativa. La polaridad del disolvente utilizado para la
extraccién, los procesos de secado y los métodos de separacion influyeron en la
composicion quimica del extracto. Sin embargo, independientemente de la
extraccion y los métodos analiticos aplicados, las cantidades de cannabinoides
y terpenoides en las inflorescencias disminuyeron con la posicion de la
inflorescencia muestreada de arriba a abajo del tallo floral. Estos resultados
tienen implicaciones significativas para el desarrollo de protocolos de crecimiento
para el cultivo de C. sativa y los métodos de extraccion de flores para

estandarizar los productos a base de cannabis.
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»  Biorefining of industrial hemp (Cannabis sativa L.) threshing residues into
cannabinoid and antioxidant fractions by supercritical carbon dioxide,
pressurized liquid and enzyme-assisted extractions
Kitryté, Vaida; Bagdonaité, Dovyda and Rimantas Venskutonis, Petras
2018

Los residuos de trilla de C. sativa se biorefinaron mediante un liquido presurizado
de dioxido de carbono supercritico (SFE-CO2) consecutivo y extracciones
asistidas por enzimas (EAE). SFE-CO2 a los parametros optimizados produjo 8.3
g / 100 g de fraccion lipofilica que contenia 0.2 y 2.2 g de cannabidiol y acido
cannabidiol por cada 100 g de residuos de trilla, respectivamente. La
recuperacion de cannabinoides a partir de material vegetal fue> 93%. La PLE
proporcion6 4,3y 18,9 g/ 100 g de extractos polares que contenian flavonoides,
mientras que la EAE afadi6 20,2% (p / p) de componentes solubles en agua y
aumento la liberaciébn de mono- y disacaridos hasta en un 94%. La capacidad
antioxidante de las fracciones no polares y polares estaba en el rango de 1.3-
23.5 mg equivalentes de acido gélico / g DW y 0.6-205.2 mg equivalentes de
Trolox / g DW, con las actividades mas altas del extracto de PLE-EtOH / H20.
La combinacién de SFE-CO2, PLE y EAE redujo la capacidad antioxidante del
material vegetal de partida en un 90-99%, lo que demuestra que el procedimiento
de fraccionamiento en varias etapas sugerido es eficiente en la recuperacion de
una parte importante de los componentes antioxidativamente activos de los

residuos de trilla de cafiamo.

Palabras claves: Antioxidantes; Cannabinoides; Extraccion asistida por enzimas;

Residuos de trilla de cafiamo; Extraccion a alta presion

»  Industrial Hemp Production
Roth, Greg; Harper, Jayson; Manzo, Heather; Collins, Alyssa; Kime, Lynn.
2018
Esta publicacién se centra en el cultivo de cafiamo industrial, ya sea para semilla
o fibra, en una granja de cultivo agronémico con un complemento tipico de

equipos de labranza, siembra y cosecha.

»  Guia De Extraccion Por Fluidos Supercriticos: Fundamentos Y Aplicaciones
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Melissa Andrea Roman Paez, Carlos Mario Rivera Narvaez, Liliana Maria
Cardona Bermudez, Laura Maria Mufioz, Dorely David Goémez, Catarina

Passaro Carvalho, Juan Manuel Quiceno Rico. 2016

Se describe el proceso de extraccion por fluidos supercriticos, se define el
concepto de fluidos supercriticos, sus propiedades, etapas de la extraccion, sus

aplicaciones, ventajas y limitaciones, asi como la extraccién de biocompuestos

»  Medicinal cannabis: Principal cannabinoids concentration and their stability
evaluated by a high performance liquid chromatography coupled to diode
array and quadrupole time of flight mass spectrometry method
Citti C1, Ciccarella G1, Braghiroli D2, Parenti C2, Vandelli MA2, Cannazza
G3. 2016

En los dltimos afos, ha habido un aumento en el uso de extractos a base de
cannabis con fines medicinales, aunque su procedimiento de preparaciéon no ha
sido estandarizado, sino que ha sido decidido por los farmacéuticos individuales.
El presente trabajo describe el desarrollo de un método simple y rapido de
cromatografia liquida de alto rendimiento con deteccion UV (HPLC-UV) para la
determinacién cualitativa y cuantitativa de los principales cannabinoides (CBD-
A, CBD, CBN, THC y THC-A) que podria aplicarse a todos los extractos
medicinales a base de cannabis (CME) y ser facilmente realizado por un
farmacéutico. Para evaluar la identidad y pureza de los analitos, también se
realiz6 un andlisis de espectrometria de masas de alta resolucion (HPLC-ESI-
QTOF). La validacién completa del método se ha realizado en términos de
especificidad, selectividad, linealidad, recuperacion, integridad de la dilucién y
estabilidad térmica. Ademas, se evalué la influencia del disolvente (alcohol etilico
y aceite de oliva) en la tasa de degradacion de los cannabinoides. Luego se
propuso un método de extraccién alternativo para preservar el componente

monoterpeno de cannabis en las CME finales.

Palabras claves: Cannabinoids extraction; Cannabinoids stability; Gas
chromatography; Liquid chromatography; Mass spectrometry; medicinal

cannabis

Palabras claves: Cannabinoides, Cannabis sativa, Inflorescencia, Terpenoides.
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»  The Analytical Chemistry of Cannabis: Quality Assessment, Assurance, and
Regulation of Medicinal Marijuana and Cannabinoid Preparations
Brian Frazier Thomas y EISohly, M 2015

Un volumen de la serie Emerging Issues in Analytical Chemistry, publicado en
colaboracion con RTI International y editado por Brian F. Thomas, La quimica
analitica del cannabis: evaluacién de la calidad, garantia y regulacion de la
marihuana medicinal y preparaciones de cannabinoides proporciona métodos de
quimica analitica que abordan Los udltimos numeros relacionados con los
productos a base de cannabis. La plétora de variedades comercializadas de
cannabis y productos que contienen cannabinoides, combinada con la falta de
estandares de la industria y los requisitos de etiquetado, se suma a la percepcion
general de un control de calidad deficiente y una supervision limitada del
producto. Los métodos descritos en este volumen de vanguardia ayudan a
respaldar la fabricacion, el etiquetado y la distribucion de productos seguros y
consistentes con contenido quimico conocido y caracteristicas de rendimiento
demostradas. Trata la quimica analitica en el contexto de los diversos temas que
rodean el cannabis medicinal y recreativo de una manera disefiada para
fomentar la comprension y la perspectiva racional en las partes interesadas no
cientificas, asi como en los cientificos interesados en llevar el grado necesario
de orden a un campo ahora caracterizado. Por confusion y contradiccion.
Aborda los métodos de quimica analitica actuales y emergentes, un enfoque que
es unico entre la literatura sobre este tema. * Presenta informacion desde una
perspectiva amplia de los problemas en un solo volumen compacto. « Emplea un
lenguaje comprensible para los interesados no técnicos, asi como para los

especialistas en quimica analitica.

»  Supercritical CO2 extraction of hemp (Cannabis sativa L.) seed oll
Aladi¢, Krunoslav, Jarni, Kristjan, Barbir, Tina, Vidovi¢, Senka, Vladi¢,
Jelena, Bili¢, Mate, Jokic, Stela 2015

En este trabajo, se produjo aceite de semilla de cafiamo (Cannabis sativa L.) por
extraccion con CO:2 supercritico en diferentes condiciones de extraccion
(temperatura, presién y tiempo). El objetivo fue evaluar la influencia de las

condiciones de extraccion en la concentracion de tocoferoles, acidos grasos y
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pigmentos en aceite de semilla de cafiamo. La composicion del aceite de semilla
de cafiamo obtenido con CO:2 supercritico se comparo con el aceite de cafiamo
extraido con hexano usando el método Soxhlet y con el aceite obtenido
presionando con un expeller de tornillo. Usando extraccion supercritica de COz,
se produjeron los extractos con mayor concentracion de tocoferol. La cantidad
de a-tocoferol en los extractos supercriticos varié de 37.09 a 110.61mgL - 1,
dependiendo de las condiciones del proceso aplicado, mientras que el contenido
de y-tocoferol fue significativamente mayor (2—-3 veces). El contenido de
pigmentos en el aceite de cafiamo obtenido por CO2 supercritico se modifico
significativamente durante el tiempo de extraccion de 9.79 a 178.76mgkg — 1
para el contenido total de clorofila y de 8.15 a 57.66mgkg — 1 para el contenido
total de caroteno. Seleccionando las condiciones relevantes del proceso de
extraccion supercritica es posible obtener aceite de semilla de cafiamo con

propiedades fisicas o nutricionales de interés para la industria alimentaria.

Palabras claves: Hemp,seed,oil,Supercritical CO2, extraction, Tocopherols,

Fatty, acids, Pigments

»  Separation of aroma compounds from industrial hemp inflorescences
(Cannabis sativa L.) by supercritical CO2extraction and on-line fractionation
Da Porto, Carla; Decorti, Deborha;Natolino, Andrea 2014

El uso de la extraccion de dioxido de carbono supercritico (Sc-CO2) a 10 y 14MPa
y 40 ° Cy el fraccionamiento en linea utilizando dos separadores (Sepl: 7MPa /
25 ° C; Sep2: 5MPa / 15 ° C) para la recuperacion de compuestos volatiles a
partir de las inflorescencias de tipo de fibra, Cannabis sativa L. fue investigada
por HS-SPME / GC-MS y GC-MS directa y se compar6 con la hidrodestilacion.
Los mejores resultados se obtuvieron por extraccion de CO2-Sc realizada a 10
MPa y 40 ° C. Bajo estas condiciones de operacion, las ceras cuticulares que
cubren la superficie de las flores se recolectaron en el primer separador y los
compuestos volatiles (100%) en el segundo. La calidad superior de este ultimo
extracto se demostré mediante la perfecta superposicion de su perfil volatil HS-
SPME / GC-MS con el de las inflorescencias. La recuperacién de fracciones con

diferentes composiciones y propiedades biolégicas hizo que las inflorescencias
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de fibra tipo Cannabis sativa L fueran adecuadas para la industria cosmética y /

o alimentaria.

»  Cannabis medicinal (Colombia)
Roca Jacomé, Alfredo 2014

Los estupefacientes han estado presentes en la historia de la medicina desde la
antigiiedad. La materia médica china (Pen-ts’ao-Ching) atribuida al emperador
rojo Shen-nung, incluye a la Cannabis indica para reducir el dolor del reumatismo
y por sus beneficios en desérdenes digestivos. El laudano (tintura alcohdlica de
opio), la esponja anestésica (mandragora con opio), o la teriaca (polifarmaco que
contenia opio) fueron pilar de la lucha contra el dolor y otros males. El opio
proviene del jugo de la corteza verde de la adormidera —variedad de amapola- o
Papaver somniferum y ha sido reemplazado como potente analgésico de accion
central por su alcaloide morfina o por analogos como la meperidina (1). Desde
sus origenes, el ser humano ha buscado alivio en diversas plantas medicinales,
la analgesia, la sedacién pero también la euforia. El efecto pasajero y la
taquifilaxia generada por el uso continuo impulsan un aumento en la frecuencia
y en la cantidad de las dosis, perdiéndose sus beneficios y aumentando su
toxicidad. En estos casos, disminuye el nimero y la sensibilidad de los diferentes
receptores, fendbmeno conocido como down-regulation. Al ser adictivos, el
manejo de estos narcéticos debe ser estrictamente médico y fuertemente
regulado, cosa de la que se han librado el alcohol y el tabaco. La prohibicién del
licor solo llevd al enriquecimiento de los contrabandistas. Hay alucinbgenos
menos villanos como los obtenidos de la Cannabis sativa, aunque no son

demasiado benignos.

Palabras clave: cannabis medicinal, marihuana medicinal, estupefacientes,

cannabis

»  Obtencion de extractos con CO:2 supercriticos a escala piloto de las
especies: Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis y psisium guajava
(Colombia)

Anderson Julian Arias Velandia Y Edwin Alexander Ramirez Perez 2012
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Se realiz6 la extraccion de salvia (Salvia officinalis), romero (Rosmarinus
officinalis) y guayaba (Psidium guajava), empleando CO:2 en estado supercritico
para evaluar el efecto de algunos parametros del proceso de extraccion (0.5 -
2h) Se utilizé un disefio experimental central compuesto, con tres replicas en el
punto central. Se encontré que el flujo y el tiempo son los factores con mas
influencia sobre el rendimiento de extraccion. Para la extraccion de romero y
salvia el mayor rendimiento se obtuvo en los niveles superiores del disefio. El
mayor rendimiento para guayaba fue a 50g/min, 2 horas y 300 bar; se observo
un comportamiento atipico en el rendimiento con la disminucion de la presion.
Se realiz6 el ajuste de los datos a modelos de segundo orden con regresion lineal
multiple. El porcentaje de variabilidad explicado por los modelos fue registrado y
se empleo el método LOO para validar y hallar el error de prediccion. Las gréficas
de superficie de respuesta mostraron flujo y presion éptimos para salvia y romero
respectivamente. El ajuste de los datos a las curvas generales de extraccion
mostro que para salvia la extraccion fue directamente proporcional a la relacion
flujo/carga en sus diferentes etapas, pero para romero y guayaba la relacién no
favoreci6 la etapa difusiva de la extraccion. Para conocer la capacidad
antioxidante, se estudio la inhibicion ejercida por los extractos en la peroxidacion
lipidica de una base cosmética. El extracto de romero mostré el mayor porcentaje
de inhibicion, seguido de la salvia y hojas de guayaba; asi mismo se determiné
que los mejores resultados de actividad antirradicalaria correspondieron a los
extractos de romero y salvia, los cuales presentaron el mayor contenido de acido

carndsico.

Palabras claves: Fluido supercritico, extraccion, productos naturales,

antioxidante, ORAC, peroxidacion lipidica, HPLC.

»  Meétodos recomendados para la identificacion y el analisis del cannabis y
los productos del cannabis.

Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito 2010

Los productos de cannabis son las drogas mas traficadas en todo el mundo, y
también sigue siendo la droga mas utilizada en todo el mundo. Al mismo tiempo,
los métodos de produccién se han vuelto cada vez mas sofisticados, lo que

resulta en la disponibilidad en los mercados ilicitos de una amplia gama de
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productos de cannabis. Este manual actualizado y significativamente revisado se
ha preparado teniendo en cuenta tanto los avances en tecnologia analitica como
los avances en la ciencia del cannabis. Esta dirigido a la armonizacion y el
establecimiento de métodos de analisis recomendados para los laboratorios
nacionales de analisis de drogas. El manual sugiere enfoques que pueden
ayudar a los analistas de drogas en la seleccion de métodos apropiados para la
muestra bajo examen y proporcionar datos adecuados para el propdsito en
cuestion, dejando espacio para la adaptacion al nivel de sofisticacion de

diferentes laboratorios y las diversas necesidades legales.

»  Solubility of tetrahydrocannabinol in supercritical carbon dioxide:
Experiments and modeling.
Brunel Perrotin, Helene; Cabeza Perez, Pablo; Van Roosmalen, Maaike

J.E.; Spronsen, Jaap van; Witkamp, Geert-Jen; Peters, Cor J. 2010

La solubilidad del A9-tetrahidrocannabinol (A9-THC) en diéxido de carbono
supercritico se determiné en 315, 327, 334 y 345K y en el rango de presion de
13.2 a 25.1MPa usando un método analitico con un aparato de flujo cuasi. Antes
de realizar estas mediciones, el método se validé midiendo las solubilidades de
antraceno y comparandolas con los valores de la literatura. La solubilidad molar
para A9-THC vario de 0.20 a 2.95 x 10-4. Los datos se correlacionaron utilizando
la ecuacion de estado de Peng-Robinson en combinacién con las reglas de
mezcla cuadraticas. Las desviaciones entre los resultados calculados y los datos
experimentales variaron de 4.1 a 13.3% de desviacion relativa promedio absoluta
(AARD).

2.1.3 Industria del cannabis, derivados y productos.

»  Acceso Seguro E Informado Al Uso Médico Y Cientifico Del Cannabis Y
Sus Derivados En El Territorio Nacional Colombiano
Policia Nacional - Direccion Antinarcéticos, Centro internacional de

estudios estratégicos contra el Narcotrafico 2018

El mercado ilicito de la marihuana en Colombia se ha transformado en el acceso
seguro e informado al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados en el

territorio nacional colombiano, con un enfoque de desarrollo industrial,
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terapéutico y médico convirtiéendose en una oportunidad para emprendedores
empresarios que buscan satisfacer las necesidades de los pacientes y la

investigacion cientifica de esta planta en el pais y para el mundo.

» Industria del cannabis en Colombia 2018 (Colombia)
Gobierno de Colombia; ProColombia; MINCIT 2018

Cartilla que consolida el marco regulatorio en Colombia sobre el acceso seguro
e informado al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados. Asi mismo,

expone las ventajas que tiene el pais en el mercado del Cannabis.

»  Productos Medicinales a Base De Cannabis (Colombia)
Bernal Rojas, Erika Giselle; Gil, Patricia Gloria; Carmona Rodriguez,
Jhonattan; 2017

Con la aprobacion Ley 1787 del 6 de Julio de 2016, se establecio el marco
regulatorio que permitira el acceso seguro e informado al uso médico y cientifico
de productos medicinales a base de cannabis y sus derivados en el territorio

nacional colombiano, asi como su produccién, distribucidén y exportacion.

El proyecto consiste en el cultivo, procesamiento, fabricacion y distribucién de
productos Fito Terapéuticos a base de la planta de Cannabis, estos productos
brindaran un alto impacto en la calidad de vida de los consumidores, los cuales
seran pacientes con enfermedades crénicas y cuyo costo de tratamiento médico

convencional es considerado de alto precio.

»  Supercritical carbon dioxide extraction of cannabinoids from Cannabis
sativa L.
Rovetto, Laura J; Aieta, Niccolo V. 2017

Los extractos de Cannabis sativa L. con alta concentracion de &cido acid9-
tetrahidrocannabindlico (THCA) y 9-tetrahidrocannabinol (THC) se obtuvieron
mediante extraccion con dioxido de carbono supercritico (CO2). El objetivo de
este trabajo fue investigar la concentracion de cannabinoides de los extractos, el
rendimiento global del proceso en diferentes condiciones de extraccion y el
efecto del etanol como co-disolvente. Los experimentos de extraccion se llevaron

a cabo con incrementos de presion multietapa ya una presion constante de 17,
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24 y 34 MPa y 328 K con un caudal de 200 g / min de CO2. A 34 MPa se
determinaron las solubilidades aparentes de los extractos para cuatro cepas
diferentes de Cannabis sativa L. con contenido inicial variable de cannabinoides.
El rendimiento de extraccidén fue altamente dependiente de la presion y de la
composicion inicial del material vegetal. El uso de etanol como co-disolvente se
investigo con dos enfoques diferentes, es decir, flujo constante de co-disolvente,
y mediante la aplicacion de pulsos de etanol en diferentes momentos a través
del procedimiento de extraccion. Los extractos obtenidos se fraccionaron en 3
separadores en una configuracion en cascada de temperatura y presion
decrecientes. La composicién de cannabinoides de los extractos se determind
mediante analisis de HPLC. Se logré una eficiencia de extraccién de procesos
de hasta el 92%.

»  Aceite de cannabis: evaluacion quimica de nuevo medicamento derivado
del cannnabis

Romano, Luigi L; Hazekamp, Arno. 2013

Los extractos de cannabis concentrados, también conocidos como aceites de
cannabis a causa de su aspecto pegajoso y viscoso, son cada vez mas populares
entre los pacientes automedicados que lo reivindican como cura del cancer. En
general, los métodos de preparacidon de los aceites de cannabis son
relativamente simples y no requieren instrumentos especiales. El ejemplo méas
conocido de este tipo de producto es el denominado 'aceite de Simpson'. El
propdsito de la extraccién, a menudo seguida de una fase de evaporacién del
disolvente, es hacer que los cannabinoides y otros componentes beneficiosos
como los terpenos se encuentren disponibles en forma altamente concentrada.
Aunqgue se han recomendado varios métodos de preparacion para los aceites de
cannabis, hasta ahora no hay estudios que hayan notificado sobre su
composicion quimica.
Reconociendo la necesidad de mas informacién sobre los problemas de calidad
y seguridad con respecto a los aceites de cannabis, se realiz6 un estudio
analitico para comparar varios métodos habituales de preparacion utilizados en
base al contenido de cannabinoides, terpenos y residuos del disolvente. Estos
altimos incluyeron el etanol, la nafta, el éter de petroleo y el aceite de oliva. Los

45



resultados obtenidos no tienen el propésito de apoyar o negar las propiedades
terapéuticas de estos productos, sino poder ser de utilidad para un mejor
entendimiento de las experiencias de los pacientes automedicados mediante el
andlisis quimico de esta popular terapia.

Palabras clave: Aceite de cannabis, aceite Rick Simpson, cancer, cannabinoides,

terpenos.

2.1.4 Procesos, disefio y distribucion en planta
»  Métodos para la implementacion de distribucion en planta

Oliveros Granados, Leady Johana. 2017

Dentro del proceso de organizacion de una planta de produccion para lograr
calidad, eficiencia y precios competitivos de los productos que se fabrican, ocupa
un lugar destacado la distribucion. Esencialmente, tiende a evitar gastos
innecesarios de mano de obra, de espacio y factores que afectan la productividad
de una organizacion, para lograr la eficiencia en una buena distribucion de planta
también se logra la estabilidad. El ubicar en su justo sitio maquinas, herramientas
y accesorios, el dar entrada y salida racionales a las materias y productos antes,
durante y después de su proceso en planta, pasando desde los almacenes de
materias a los departamentos de depdsito, embalaje y expedicion, y el lograr, en
definitiva, que las operaciones propias de la actividad industrial se produzca con
minimos movimientos de materiales y de hombres, exige unos conocimientos
técnicos y una preparacion de vital importancia para la empresa. De ahi que deba
encomendarse esta tarea a expertos cuya formacion y experiencia les permita
considerar muchos factores que intervienen en el proceso productivo para
planear la distribucion del modo mas eficiente. En el presente articulo, se
describiran los principios basicos, tipos y factores que afectan la distribucion en

planta.
PALABRAS CLAVE: Distribucion, eficiencia, proceso, producto, fluidez.

» Ingenieria de procesos y de planta

Luis Cuatrecasas 2017

Este libro es un compendio de cuanto se precisa conocer y aplicar para disefar

los procesos de produccion, con todos los elementos que requieran las
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operaciones que los conforman (materiales, maquinas, instalaciones, elementos
de transporte...), para luego desarrollarlos al detalle vy, finalmente,

implementarlos en una planta dispuesta al efecto.

De hecho, el libro abarca la doble misién de la ingenieria de procesos y de planta:
disefiar, desarrollar y organizar los procesos y sus operaciones siguiendo las
pautas del modelo de gestidon utilizado, tratando de optimizar las magnitudes
clave de la eficiencia, como la productividad, la calidad, el tiempo de proceso o
el stock generado. Por otra parte, la otra mision es la de determinar y adquirir las
maquinas y equipos técnicos necesarios, ajustando sus caracteristicas a las

necesidades de los procesos.

Ademas, el disefio y organizacién de procesos y plantas de produccion han de
ajustarse a un modelo de gestion y aqui aparece una nueva dicotomia: el
pensamiento tradicional frente a los modelos de gestion avanzados, muy
especialmente el lean manufacturing, que supone una forma muy distinta de
enfocar la ingenieria, lo que evidentemente supondra un tratamiento muy

distinto, que se refleja ampliamente en esta obra.

»  Elaboracion del estudio de pre-factibilidad para el montaje de una empresa
de cultivo y comercializacion de cannabis en Colombia

Duarte, Rafael Alexander; Percy, Andrés José 2016

El presente documento registra los resultados del informe final del trabajo de
grado “Elaboraciéon del estudio de pre-factibilidad para el montaje de una
empresa de cultivo y comercializacion de cannabis en Colombia”, resultado de
la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de la Especializacion en
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, con el objetivo de contribuir al
crecimiento y fortalecimiento del sector agro industrial del cannabis cultivado con
fines medicinales y mejorar la calidad de vida de las personas con enfermedades
de alto costo, dada la expedicién del Decreto 2467 de 2015 por el gobierno
colombiano y recientemente, la Ley 1787 del 6 de Julio de 2016, donde se
aprueba el cultivo, produccion y comercializacion de cannabis para fines

medicinales y de investigacion.

»  Systematic Layout Planning (SLP)
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Hernandez, Andrés 2015

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comunmente utilizada para la resolucién de problemas de
distribucion en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para
el disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su
naturaleza. Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un
procedimiento sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones
completamente nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. El
método (resumido en la Figura 2) reune las ventajas de las aproximaciones
metodoldgicas de otros autores en estas tematicas e incorpora el flujo de los
materiales en el estudio de la distribucion, organizando el proceso de
planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de fases y
técnicas que, como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y
visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion y las relaciones
existentes entre ellos. Como puede apreciarse en la figura 2, el diagrama brinda
una vision general del SLP, aunque no refleja una caracteristica importante del
método. Su cardcter jerarquico lo que indica es que este debe aplicarse en fases
jerarquizadas en cada una de las cuales el nivel de detalle es mayor que en la
anterior. Fases de Desarrollo del modelo SLP Las cuatro fases o niveles de la
distribucion en planta, que ademas pueden superponerse uno con el otro, son:
Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al
tratarse de una planta completamente nueva se buscara una posicién geografica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la
misma. En caso de una redistribucion el objetivo sera determinar si la planta se
mantendra en el emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo
0 bien hacia un area de similares caracteristicas y potencialmente disponible.
Fase II: Plan de Distribucion General. Aqui se establece el patron de flujo para
el total de areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando
también (y para cada una de ellas) la superficie requerida, la relacion entre las
diferentes areas y la configuracion de cada actividad principal, departamento o

area, sin atender aun las cuestiones referentes a la distribuciéon en detalle. El
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resultado de esta fase nos llevara a obtener un bosquejo o diagrama a escala de

la futura planta.

»  Estudio de factibilidad para la creaciéon de empresa productora de aceite
esencial de maracuya
Silvia Portero, Cesar Roberto 2007

En este trabajo se estudia la viabilidad técnica y financiera de la creacion de una
empresa productora de aceite esencial de Maracuya, donde por medio de
diversos factores como: estudio de mercados, evaluacion del tamafio y
localizacion del proyecto, ingenieria del proyecto, organizacion del proyecto,
inversion y financiamiento, presupuesto de caja y evaluacion del proyecto. Este
trabajo consta de siete capitulos donde cada uno de ellos aporta a la

determinacion.

> Una Introduccion al andlisis envolvente de datos

Juan Aparicio Baeza Enero 2007

Desde su nacimiento, el DEA (DataEnvelopment Analysis) ha servido como
herramienta en la evaluacién de la eficiencia de entidades de muy diversa
naturaleza. Las medidas de eficiencia que proporciona dicho método constituyen
una generalizacién del clasico ratio output/input que ha venido siendo utilizado
como medida de eficiencia en campos como la Economia o la Ingenieria.
Adicionalmente, el DEA ha supuesto un enfoque alternativo, desde la
perspectiva de la programacion matematica, para algunos problemas clasicos
como el de la estimacion de fronteras de produccién, habitualmente analizado a

través de métodos estadistico-economeétricos.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Acercamiento hacia el cannabis enfoque medicinal

En el afio 1753, el botanico Carolus Linnaeus clasificé la especie Cannabis
Sativa (C. sativa), como planta perteneciente a la familia Cannabaceae, la cual
se describe como una planta herbacea utilizada por distintas culturas del mundo
para fines industriales, medicinales, cientificos, alimenticios y de recreacion
(Ferrer, 2005).

La UNODC, describe fisicamente el cannabis como una hierba florida anual y
diddica, con tallos erectos donde su altura puede alcanzar hasta los 6m, dando
un aspecto estilizado de gran amplitud como se muestra en la ilustracién 2. Tanto
la altura de la planta como la longitud de sus ramas dependen de factores
ambientales, hereditarios y métodos de cultivo (Oficina de las Naciones Unidas

contra la Droga y el Delito, 2010).
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llustracion 1. Aspectos morfolégicos del Cannabis sativa L.

A  Inflorescencia de la planta masculina 7 Flor pistilada en la que se aprecia el
{estaminada) ovario (seccion longitudinal)

B Planta femenina (pistilada) con fruto 8 Semilla (agueniol1*) con bractea

1 Flor estaminada 9 Semilla sin bractea

2 Estambre (antera y filamento corto) 10 Semilla (vista lateral)

3 Estambre 11 Semilla (seccion transversal)

4 Granos de poien 12 Semilla (seccion longitudinal)

S Flor pistilada con bractea 13 Semilla sin pericarpio (pelada)

& Flor pistilada sin bractea

Fuente: UNODC

Algunos autores mencionan que la planta del cannabis se clasifica en varias
subespecies, objeto de numerosas hibridaciones y polihibridaciones: C. sativa

subsp. sativa, C. sativa subsp. indica, C. sativa subsp. Ruderalis.

Las caracteristicas botanicas, condiciones de cultivos y aplicaciones varian con

cada una de ellas (Diaz Rojo, 2004).
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llustracion 2. Morfologia de tres especies de Cannabis. C. sativa, C. indica, C.
ruderalis.

RUDERALIS

Fuente: Fassio, Rodriguez y Ceretta, (2013)

Comunmente, las subespecies C. sativa subsp. Sativa y C. sativa subsp. Indica
son las méas destacadas en el mundo del cannabis, ya que la primera se
caracteriza por ser cultivada en los continentes occidentales y la segunda se
considera como una especie silvestre que crece en la India, ademas de la

variacion de cannabinoides en cada una de ellas (Small & Cronquist, 1976).

Estas subespecies poseen ciertas caracteristicas que las hace especiales y

diferentes entre si: (Fassio, Alberto ; Rodriguez, Marcelo J. ;Ceretta, 2013):

Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de las subespecies del cannabis.

Subespecie| Forma Hoja Caracteristicas morfaolagicas Usos
i Plantas altas (hasta los 6m), tallos suavesy
huecos, enramado débil, foliolos
lanceolados, usualmente de 5 a 9 foliolos
por hoja; semillas en forma de lente con
superficie opaca verde claro a oscuro y
usualmente no veteada.

Sativa Fibras- Aceite

Plantas mas cortas (menos de 3m), tallos
suaves, enramado fuerte, foliolos angostos y
lanceolados, usualmente de 7 a 11 Foliolos Medicamentos
por hoja; Semilla con forma de lente con Fibras-Aceite
base mas redondeada, superficie verden-
marran

Indica

Plantas pequefias (menos de 0.5m)}, tallos
suaves y huecos, ocasionalmente sin ramas,
foliolos elipticos, usualmente 5 a 7 foliolos No cultivada
por hoja; semillas pequefias con superficie
opaca verde y veteada.

Ruderalis

Fuente: (Fassio, Alberto ; Rodriguez, Marcelo J. ;Ceretta, 2013)
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Los compuestos del cannabis han sido estudiados por diferentes, bidlogos,
cientificos y personas que quieren ahondar mas acerca de esta planta, sin
embargo, se puede decir que los fitocannabinoides han sido los mas estudiados
hasta ahora por su actividad terapéutica.

Se estima que la planta Cannabis Sativa posee aproximadamente 400
compuestos diferentes y al menos 60 de ellos son clasificados como
cannabinoides (sustancias quimicas que se encuentran en esta planta), donde
los que abundan mayoritariamente son el Tetrahidrocannabinol (THC) el
Cannabidiol (CBD), Cannabigerol (CBG) , entre otros (Osorio, José; Tangarife,
Henry;Fernando, 2009).

A continuacion, se muestra una breve descripcién de los compuestos comunes

en la planta de cannabis:

»  Tetrahidrocannabinol (THC): Es el cannabinoide psicoactivo encontrado en

la planta de cannabis. Este posee algunas cualidades terapéuticas como:
alivio del dolor, relajaciébn estimulacion del apetito, antidepresivo y
tratamiento de insomnio.

»  Cannabidiol (CBD): No es psicoactivo, y entre sus usos mas comunes de
encuentra el alivio del dolor crénico, muscular, convulsiones e inflamacion.
También se ha demostrado que la combinacion con el THC puede inhibir el
crecimiento de células cancerosas en el cuerpo.

»  Cannabigerol (CBG): Es otro cannabinoide no psicoactivo que posee
propiedades antibioticas y paliativas

»  Cannabinol (CBN): Este cannabinoide es producto de la degradacion
oxidativa del THC que se produce cuando es expuesto a la luz UV y al
oxigeno a lo largo del tiempo. Cuenta con algunas propiedades
psicoactivas, pero de menor nivel que el THC.

»  Cannabicromeno (CBC): Hace parte de los cannabinoides no psicoactivos

y posee efectos antidepresivos, de relajacion y alivio del dolor.

Las cantidades de THC en la planta de cannabis puede variar de acuerdo con

su forma de recoleccion y el cultivo.
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A través del tiempo, la planta de cannabis ha llamado la atencién en cuanto a
sus diversos usos, posicionandola como una de las plantas mas difundidas y
diversificadas hasta el momento. Al ser tan diversa, puede crecer de forma

silvestre o0 como planta cultivada, en gran variedad de climas y suelos.

De ella se pueden extraer fibras utilizadas para la fabricacion de telas, papel,
cuerdas, hasta el desarrollo de fibras sintéticas. Grinspoon & Bakalar, mencionan
gue sus semillas han sido utilizadas como alimentos para pajaros y en ocasiones
como comida humana. El aceite contenido en sus semillas, antiguamente, era
utilizado para iluminacion y fabricacion de jabdén, pero en la actualidad es
ocasionalmente empleado en manufactura de barnices, lin6leo y pinturas
(Grinspoon & Bakalar, 1997) (Marihuana: la medicina prohibida, 1997).

Como se puede observar el uso del cannabis es diverso, va desde su uso
medicinal hasta su uso industrial, aportando multiples beneficios para la vida

diaria del ser humano.

3.2 Marco legal del cannabis para uso medicinal y cientifico

Debido a la connotacion histérica del cannabis como uno de los productos
utilizados por narcotraficantes para comercializar sustancias psicoactivas de uso
ilegal, la normatividad colombiana, en este sentido, es muy amplia 'y se basa en
las restricciones propias de su uso y su comercio; sin embargo, es hasta el afio
2014 que llega el Proyecto de Ley numero 027, para reglamentar el acto
Legislativo 02 de 2009 con el fin de reglamentar el uso medicinal y terapéutico
de esta planta. Luego esta normatividad es complementada con el Decreto 2467
del 22 de diciembre de 2015 y con la Ley 1787 de 2016, que también tiene como

objeto la legalizacién del cannabis de uso medicinal

De esta forma se llega a la expedicion de Decreto 780 de 2016 para contemplar
las condiciones necesarias que se deben cumplir cuando se requiere licencias,
decreto que es complementado con la resolucién 01816 del mismo afio para
definir los requisitos para expedir licencias de produccion y fabricacion de

derivados del cannabis

De acuerdo con (Duarte & Percy, 2016):
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La Licencia de Produccion y Fabricacion es una autorizacion que otorga
el Ministerio de Salud y Proteccion Social para ejecutar las actividades de
produccioén y fabricacion de derivados de Cannabis, entendiendo éstos
como los procedimientos que permiten obtener estupefacientes,
incluyendo la produccion de resinas, aceites, tinturas, extractos y sus
preparados, asi como la refinacion y transformacion de unos

estupefacientes en otros” (p.47)

Por esta razon los colombianos pueden solicitar una o varias de las licencias
vigentes para poder integrar el grupo de empresarios dedicados a la
comercializacion del cannabis medicinal, las cuales segun el decreto 2467 son:
Semillas, Cultivo, Fabricacion y Comercializacién. De acuerdo con (Duarte &
Percy, 2016), los requisitos generales que se deben cumplir ante el Concejo

Nacional de Estupefacientes o el Ministerio de Salud son los siguientes:

» Documento de identificacion o Certificado de existencia y
representacion legal del solicitante, este ultimo expedido con
maximo cinco (5) dias habiles de antelacion a la fecha de radicacion
de la solicitud, y copia de los estatutos vigentes.

»  Protocolo de Seguridad.

»  El plan de cultivo, de produccién y fabricacion y de exportaciones,
segun el caso. Estos planes deberan reflejar que las actividades
corresponden a usos exclusivamente médicos o cientificos

»  Los protocolos establecidos de conformidad con leyes anti-lavado
de activos con el fin de verificar la identidad de sus inversionistas y
la legalidad de la fuente de los ingresos que seran invertidos.

» Un documento de caracter vinculante suscrito por el solicitante o el
representante legal del solicitante, en el cual se indique el valor de
las inversiones y los compromisos que en materia social
implementard durante la vigencia de la Licencia, bien sea
directamente a través del establecimiento de una entidad sin animo
de lucro en Colombia o asociandose con una entidad legalmente

constituida y existente en Colombia.
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» Proponer la vinculacibn de un porcentaje de trabajadores
habitantes de la regidon, el cual se establecera mediante el
procedimiento que para el efecto expida el CNE o el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, segun corresponda.

»  Presentar las pdlizas de seguros que amparen los riesgos de
cumplimiento, responsabilidad civil extracontractual y dafios

ambientales (p.48)

Es obligatorio certificar que el solicitante o el representante legal no esta dentro
de una de las bases de datos que lo vinculen con antecedentes penales en
Colombia o en cualquier otro Estado por delitos de trafico de estupefacientes y

conexos

Las Licencias no tendran un plazo de vigencia. Sin embargo, en cualquier
momento el Ministerio de Salud y Proteccion Social podran declarar la
configuracion de las condiciones resolutorias de las licencias mediante
acto administrativo debidamente motivado, de conformidad con lo
establecido en el articulo 8 de este Decreto (Duarte & Percy, 2016, pag.
49)

En lo que se refiere a las licencias para los precios de los productos no estan
reglamentados hasta el momento e igualmente, aun no se ha elaborado un
catalogo de los productos y derivados avalados por el Invima con las licencias
del Ministerio de Salud, o con registro sanitario, aunque los interesados deben
cumplia requisitos complementarios que hacen parte de la normatividad de
descrita en el Decreto 2467 de 2015

»  Inscripcion ante el fondo nacional de estupefacientes del MSPS.

»  Contar con registro sanitario.

»  Si el producto es un producto terminado o final se debera tener
registro sanitario o autorizacion del INVIMA.

»  La exportacion se regira por resolucién 1478 de 2006 (importacién

de sustancias
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Esta normatividad se ha venido actualizando, siendo asi como a continuacion,
se exponen algunos reglamentos en Colombia establecidos para normativizar el

uso del cannabis medicinal y cientifico:

» Ley 1787 de 2016: Establece un marco regulatorio que permite el acceso
seguro e informado al uso de médico y cientifico del cannabis y sus
derivados en todo el territorio nacional.

»  Decreto 613 de 10 de abril 2017: Implementa las disposiciones de la Ley
1787 de 2016 con el animo de informar a personas naturales y juridicas
sobre todo lo relacionado con la industria del cannabis a través de los cuatro
(4) tipos de licencias:

Tabla 3. Tipos de licencias de cannabis para uso medicinal y cientifico en
Colombia.

1. Comercializacidn o entrega
2. Fines cientificos

Ministerio de Justicia y del Derecho

Uso de semillas para siembra

1. Para produccién de semillas para siembra
2. Para produccion de grano
Cultivo de plantas de cannabis psicoactivo 3.Para Iahncalcmr'lde derivados ¢ Ministerio de Justicia y del Derecho
4. Para fines cientificos ‘
5. Para almacenamiento
6. Para disposician final
1. Para produccidn de semillas para siembra
2. Para produccidn de grano
Cultivo de plantas de cannabis 3. Parafabricacion de derivadas
no psicoactivo 4. Para fines cientificos
5. Para almacenamiento
6. Para disposicién final

Ministeric de Justicia y del Derecho

1. Para uso nacional : :
Fabricacién de derivados de cannabis 2. Para investigacion cientifica i Ministerio de Saludy Proteccidn Social ;
3. Para exportacion : :

Fuente: (Gobierno de Colombia, 2018)

»  Decreto 631 del 09 de abril de 2018: Modificacion del articulo 2.8.11.11.1y
adicion del numeral 15 al articulo 2.8.11.9.1 del Decreto 780 de 2016
(Decreto unico Reglamentario del Sector Salud y Proteccion Social), el cual
trata de las disposiciones generales de las licencias para el cultivo de
plantas de cannabis.

» Resolucion 577 del 8 de Agosto del 2017: Reglamenta la evaluacion y
seguimiento a las licencias de uso de semillas para la siembra, cultivo de
plantas de cannabis psicoactivo y cultivo de plantas de cannabis no

psicoactivo.
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»  Resolucion 578 del 8 de agosto del 2017: Establece el manual de tarifas
correspondientes a los servicios de evaluacion y seguimiento que deben
pagar las personas naturales y juridicas colicitantes de las licencias.

»  Resolucion 579 del 8 de agosto del 2018: Establece el criterio de definicion
de los pequeiios y medianos cultivadores, productores y comercializadores
nacionales de cannabis medicinal.

»  Resolucion 2891 de 2017: Establece el manual tarifario de evaluacion y
seguimiento y control aplicable a las licencias de fabricacién de reivados de
cannabis para uso medicinal y cientifico.

»  Resolucion 2892 de 2017: Expide la reglamentacion técnica asociada al
otorgamiento de la licencia para la produccién y fabricacién de derivados
de cannabis.

3.3 Anaélisis envolvente de datos.

El DEA es una técnica de investigacion operativa centrada en la medicion y
analisis de la eficiencia con que se producen bienes y se proporcionan servicios,
utilizando programacion lineal para determinar la eficiencia entre unidades
tomadoras de decision (UDT) (Aparicio, 2007).

Asi mismo, permite estimar cuales son las unidades de produccién que se
encuentran en la frontera y como se comportan aquellas que no lo estan. La
frontera de produccién representa el maximo producto que se puede alcanzar

dada una combinacién de factores productivos. (Kumbhakar & Lovell, 2000)

Algunas caracteristicas importantes para resaltar por los autores Charnes,

Cooper, Lewin y Seiford de esta técnica son:

»  Caracteriza cada una de las Unidades mediante una Unica puntuacion de
eficiencia (relativa).

» Al proyectar cada unidad ineficiente sobre la envolvente eficiente destaca
areas de mejora para cada una de las Unidades.

»  Permite que cada una de las unidades evaluadas sea eficiente mediante la

fijacion de valores Optimos de insumos y/o productos.
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» La consideracion por DEA de la aproximacion alternativa e indirecta de
especificar modelos estadisticos y hacer inferencias basadas en el analisis

de residuos y coeficientes de los parametros.
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4 METODOLOGIA

El método empleado se basa en un proceso progresivo que inicia con la reflexion
sobre la problemética a resolver. De esta forma se efectia un proyecto de
caracter documental cualitativo que inicia revisando trabajos los antecedentes
sobre las caracteristicas legales y del mercado emergente de cannabis con fines
medicinales y cientificos, lo que complementado con el reconocimiento de las

investigaciones actuales permite la construccion de del estado del arte.

Segun Maria Bayardo, este tipo de investigacion relne la informacion necesaria
recurriendo a fuentes de datos donde la informacién se encuentra registrada en
textos, revistas especializadas, peliculas, archivos, estadisticas, informes de

investigacion, ente otros (Bayardo, 1987, pag. 52).
Existen dos tipos de fuentes para realizar la investigacion documental:

» Primaria: es la informacion que se obtiene de primera mano, es decir,
aquella que el investigador recoge directamente a través de un contacto
inmediato. Ejemplo: Paginas web, Entrevistas, Focus Group, etc.

» Secundaria: Es aquella que el investigador recoge a partir de
investigaciones ya hechas por otros investigadores. Ejemplo: Informes
técnicos, Articulos, investigaciones, Revistas, etc. (Gallardo & Moreno
Garzoén, 1987, pag. 27).

Por consiguiente se hace una revision de documentos del ministerio de justicia,
del ministerio de salud, y del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), que
permiten establecer un estado actual de la solicitud y otorgamiento de los
distintos tipos de licencias a empresas relacionadas con el cannabis de uso
medicinal, cuyo estudio sistematico permite la identificacion de los elementos
gue se pueden utilizar en el disefio de una planta para la fabricacion de derivados
de cannabis de uso medicinal. Esta informacién debe ser evaluada e
interpretada, progresivamente en desarrollo de la revision para utilizarla en la

aplicacion de los resultados. (Kitchenham, 2004).

Al ser esta una investigacion cualitativa, se hace necesario tener presentes que

los conceptos y metodologias planteadas se unifican para un solo fin, que
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corresponde al disefio final, siendo necesario que el estudio este acorde a las

practicas reales para el cumplimiento de los objetivos trazados.

La investigacion cualitativa pretende comprender y profundizar los fenomenos a

través de la exploracion literaria desde la perspectiva de quienes hacen parte de

estos, entonces la propuesta metodoldgica que sale de la presente investigacion

se basa en la exploracion literaria para lograr la identificacion de oportunidades.

Para el cumplimiento de los objetivos se tendrd en cuenta varios conceptos

tedricos, con el fin de hacer una propuesta para la estructura y los elementos

gue componen la planta.

Tabla 4. Actividades por objetivos.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Disefiar una planta
para la fabricacion de
derivados de cannabis
considerando las
caracteristicas

tecnolégicas y de
mercado que  se
desprenden de la

regulacion del estado
colombiano para este
tipo de cultivos.

Determinar las caracteristicas
del mercado para los derivados
medicinales y cientificos del
cannabis acorde a la reciente

Identificar vy
productos,  precios,
target, mercados potenciales,
expectativas del publico, sector,
competencia, entorno socioeconémico,
etc.

analizar recursos,
normatividad,

regulacion del estado

colombiano. Identificar y analizar las caracteristicas
del mercado para la fabricacion de
derivados de Cannabis.

Establecer los procesos | Determinar y  definir  factores,

involucrados en la fabricacion de
derivados de cannabis para el
disefio de la planta.

actividades y variables que inciden en
la fabricacion de derivados de
cannabis.

A través de un estudio técnico,
se evaluaran las diferentes
tecnologias disponibles para la
fabricacion de derivados de
cannabis con el propésito de
escoger la mas adecuada.

Indagar las tecnologias disponibles
para la elaboracion de derivados de
cannabis.

Determinar la funciéon de produccién
adecuada para la utilizacién eficiente
de los recursos disponibles para la
fabricacion de derivados de cannabis.

Disefiar una planta para fabricar
productos derivados del
cannabis de acuerdo con la
normatividad colombiana.

Proponer el disefio de una planta que
fabrica derivados de cannabis, de
acuerdo con los procesos, variables y
actividades involucrados.

Proponer diferentes layout para
determinar los equipos,
materiales y productos
adecuados para una planta que
fabrica derivados de cannabis.

Generar diferentes propuestas de
layout para determinar é&reas de
trabajo, equipos, materiales,

herramientas, etc...., adecuadas para
una planta que fabrica derivados de
cannabis.

Evaluar los layout propuestos
mediante analisis envolvente de
datos (DEA).

Mediante el andlisis envolvente de
datos, elegir el layout adecuado para el
proyecto.

Fuente: La autora
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Estos conceptos pueden ser tomados como base para el desarrollo de la parte
experimental en otros proyectos, siendo necesario que el profesional, docente,
estudiante o persona que practique o implemente el disefios similares sea guiado
mediante un modelo de buenas practicas, donde todas las personas
participantes se instruyan y se cooperen con los procesos de aprendizaje,

mediante el uso autonomo de los de la propuesta (Flick, 2004).

De acuerdo con Bonilla y Rodriguez (2005), la observacién dentro de la
investigacion cualitativa sirve para que el observador conozca verdaderamente
el contexto fisico inmediato en el que se desempefian las personas y fendmenos
gue son objeto de estudio, registrando sus acciones en un ambiente cotidiano.
Por tal motivo, para la realizacion de este proyecto, se propone utilizar el tipo de
investigacion que se encuentra proyectada en base al conocimiento previo de

prototipos de plantas de cannabis de uso medicinal.

Igualmente, la investigacion se guia por areas o temas significativos de
exploracion utilizando la recoleccién de datos sin medicion numérica para
descubrir o afinar conceptos como resultado del proceso de interpretacion

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003).

La investigacion también tiene un alcance descriptivo exploratorio. Los estudios
descriptivos, buscan especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, o cualquier otro fenébmeno con el
objetivo de recoger informacion sobre los conceptos o variables de estudio,
siendo Utiles para mostrar los angulos o dimensiones de un fenémeno, suceso,

comunidad, contexto o situaciéon. (Sampieri, 2006)
El desarrollo de esta investigacion se cumplen cinco etapas:

1. Etapa de Recopilacidon: Se inicia con la compilacion bastante dispendiosa de
la informacion, especialmente para construir los antecedentes de Ia
investigacion, dada la importancia que reviste utilizar mejorar la productividad y
competitividad de los sistemas productivos utilizando herramientas efectivas que

lo permitan.
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2. Etapa de validacion: Se valida la informacion recolectada seleccionando los
documentos que contienen conceptos aplicables que seran determinantes en el
andlisis.

3. Etapa de Andlisis e interpretacion: Se realiza un analisis de la informacién
y se representan en el documento final, destacando los aspectos generales mas
relevantes que conlleva la construccion de la propuesta para generar un
ambiente controlado dentro de la granja para el cuidado de las gallinas

ponedoras.

4. Etapa de presentacion de la propuesta. Se presenta una propuesta, cuyos
contenidos son revisados, depurados y validados recopilando la informacion
pertinente y de esta manera, tener las bases sustanciales para argumentar su

viabilidad dentro de la granja.

En definitiva, el presente trabajo de investigacion se enmarca en una
investigacion tedrico-cualitativa de las caracteristicas de un sistema controlado,
con una metodologia comparada, que se sustenta con el resultado final de la
investigacion consistente en una propuesta para generar ambiente control dos
que eviten el estrés y la proliferacibn de agentes patégenos dentro del

crecimiento de gallinas ponedoras.

63



5 ANALISIS DE MERCADO

El presente estudio de mercado tiene por objeto determinar las actividades
principales en las que se debe enfocar una planta proyectada para la obtencion
de extracto de cannabis, que quiera dedicase a su procesamiento y produccion,
para abastecer los distintos laboratorios que requieren de estos extractos en la

fabricacion de sus productos.

El estudio se hace con base en el impulso que pueden tener las industrias que
se dediguen a la produccion de cannabis medicinal, a luz de la modificacion
reglamentaria que se efectu6 al decreto 613 de 2017 del Ministerio de Salud,
siendo este decreto el rector de la actividad con alcances médicos y cientificos,
en cuanto reglamenta las acciones licitas para su uso, comercializacion,

distribucion y produccion.

Inicialmente se observa que esta modificacion da “luz verde a los inversionistas
del sector para instalarse en las zonas francas del pais” como lo resefia
Portafolio (2019), puesto que su acceso a los sistemas francos facilita la salida
e ingreso de la flor a los paises que la requieran para la produccion de sus
distintos derivados, todos los dividendos obtenidos por movimientos de comercio
de interno de productos en estas zonas pagan una tarifa de renta del 20%.,
aprovechando sus condiciones especiales para presentar bienes de capital con

cero IVA 'y cero aranceles.

En esta parte se debe aclarar que las exportaciones se siguen considerando
prohibidas, puesto que lo que se permite dentro de las zonas francas son
procesos de trasformacion. Aun asi estas evoluciones normativas, ademas de
convertirse en un incentivo para los inversionistas que ven en el cannabis una
excelente oportunidad de negocio, para la creacibn de empresas que
aprovechen la demanda internacional del producto, con la consecuente creacion
de nuevos empleos, puede llegar a ser un gran incentivo para la insercién de
tecnologias nuevas que se dediquen a la produccion de los derivados
medicinales del cannabis a nivel industrial, promoviendo el progreso del agro al
brindar una opcidn para sustituir plantaciones ilicitas que se concentraban

exclusivamente en la exportacion de materia prima (Vernaza, 2018).
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Prueba de esto es que, ya existen sectores inversionistas empresariales que han
mostrado su interés para instalarse principalmente en las zonas francas de
Cundinamarca, Valle del Cauca, Eje Cafetero y Santanderes como consecuencia
de la claridad que se refleja en las nuevas modificaciones al decreto 613 de 2017,
aunqgue, a nivel nacional, se cuentan aproximadamente 12 zonas francas que
manifiestan haber recibido solicitudes para iniciar este tipo de proyectos dentro

de sus instalaciones. (Portafolio, 2019)

De acuerdo con lo expuesto por Vernaza (2018), quien explica que contrario a lo
que se cree, la parte que se emplea en la mayoria de los productos medicinales
a base de cannabis es la flor y no las hojas, el pais solamente ha aprovechado
un 15% de su potencial en la industria esta planta, puesto que Colombia tiene
ventajas competitivas claras en el contexto mundial que se derivan inicialmente
del privilegio de las condiciones geograficas y climaticas de su territorio tropical
que evita los gastos extra de acondicionamiento que se requieren en otros

paises, permitiendo brindar mas lucro con productos mas competitivos

El hecho de que Colombia histéricamente se haya dedicado al
cultivo de las flores es una clara ventaja para desarrollar esta nueva
industria. Segun  Federico Cock-Correa, presidente de
PharmacCielo, una empresa que dejé la floricultura tradicional para
incursionar en el mercado del cannabis, "Colombia es
supremamente competitiva no solamente en el tema técnico-
ambiental, sino en el de costos. Esto gracias a que tiene una
industria establecida y unos trabajadores con conocimiento. Se trata
de cambiar el tipo de flor y hacer la adaptacion técnica hacia
cannabis medicinal’. En sintesis, Colombia esta equipada para
fomentar, con unos pequefos ajustes, este nuevo cultivo (Vernaza,
2018).

Adicionalmente, y como consecuencia de historial productor, en el 2018
Colombia tubo el 44% del cupo mundial para producir cannabis de uso médico

autorizado lo que equivale a 40,5 tonelada, ventaja sobre otros paises que le
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significa estar a la vanguardia de esta produccién. Aunque de acuerdo con lo

expresado por Vernaza (2018)

Paises como Israel y Canada llevan afios investigando y explorando
en la industria, segun la conversacién entre Sidney Himmel -
presidente de la Junta Directiva de Khiron Life Sciences Corp.- y
Kevin Everingham -director de Eight Capital, firma especializada del
mercado de capitales canadiense- durante el foro Cannabis
Medicinal, se visualiza que, en esta Nueva Industria, el pais todavia

esta a tiempo para unirse a promisorio fendmeno mundial

Es en este contexto, se evidencia el inicio de los primeros negocios con
participacion extranjera como es el caso de PharmacCielo, una empresa ubicada
en Rionegro Antioquia, subsidiaria de la compafiia del mismo nombre, ubicada
en Canada, que contaba con licencia para cultivo, a la que el gobierno le ha
aprobado la licencia para produccion de tetrahidrocannabinol (THC) para uso
medicinal con porcentajes irrestrictos. Esto crea un impulso tal que segun sus

directivas:

Las dos licencias para produccion de los dos tipos de cannabis que
se emplean para la elaboracion de extractos de aceite medicinal
(THC, con efectos psicoactivos y cannabidiol (CBD), sin estos
efectos) y el hecho de tener la Unica instalacion de cultivo y
procesamiento completamente funcional en Colombia, hace que la
compaiiia se proyecte como el principal productor legal y el mas
grande del mundo (Calderon J. , 2017).

La produccidn inicialmente estaréa dirigida hacia paises como Canada, Alemania,
Australia, Brasil, Italia y Surafrica, pero se tiene proyecciones para abarcar
alrededor de 20 paises en los que las leyes y el comercio se estan adaptando
para aprobar el ingreso de productos a base de cannabis. Otra de las estrategias
de esta empresa consiste en vincular a sus procesos a Caucannabis, una
cooperativa del departamento de Cauca que tiene afiliados a mas de 60

industriales independientes con bajos niveles de manufactura que estan
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certificados por el gobierno, esperando lograr una alianza que permita aumentar

los niveles de produccion

De acuerdo con Quintero Vega (2018), dentro de los mencionados paises
también se encuentran Chile, Dinamarca, Reino Unido, Espafa, e Israel,
quienes, ademas estan interesados en comprar productos de cannabis
colombiano con fines medicinales a las regiones de Antioquia, el Cauca,
Magdalena, y principalmente el altiplano cundi-boyacense, que pueden
aprovechar el marco juridico para convertirse en regiones exportadoras; puesto

gue en Colombia:

Hay un marco juridico estable, apoyado por todas las entidades de
gobierno como el Ministerio de Salud y Proteccién Social, el
Ministerio de Justicia y del Derecho, Ministerio de Salud, Ministerio
de Agricultura y ProColombia. Con esto se espera que Colombia se
convierta en un exportador de extractos y derivados del cannabis,
es decir productos con mayor valor agregado, potencializando la

industrializacién del sector (Quintero Vega, 2018 )

En lo que tiene que ver con capital, el periodista Quintero Vega (2018), deja ver
como para las multinacionales dedicadas a este mercado en el afio 2025 el
cannabis medicinal puede alcanzar los US$43.000 millones, siendo los
tratamientos para el dolor la categoria que se proyecta con mas dinamismo
debido a sus propiedades para aliviar dolores cronicos y neuropaticos.

La verdad es que son varios los casos en los que la inversién y movimiento de
capitales ha empezado a irrumpir dentro del sector del comercio del cannabis

para uso medicinal, como lo explica ProColombia:

Este sector industria inicia su reconocimiento como respuesta a las
propiedades terapéuticas de la planta, que abarcan desde efectos
analgésicos y antieméticos, hasta reguladores del apetito. Algunos
medicamentos desarrollados actualmente por laboratorios son:
Savitex, medicamento para el tratamiento de la esclerosis mdltiple,
ya cuenta con registro sanitario en Colombia. El laboratorio que lo

desarroll6 es GW Pharmaceutical de Reino Unido; Epidiolex
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cannabidiol, droga elaborada a base de cannabis, que reduce la
frecuencia de crisis convulsivas en pacientes en la fase terminal del
sindrome de Dravet, una forma rara y devastadora de epilepsia que
resiste a los farmacos, desarrollado también por el laboratiorio GW
Pharmaceutical de Reino Unido; Dronabinol, es indicado en el
tratamiento de la anorexia relacionada con el VIH/SIDA, o para
pérdida de peso, nauseas y vomitos asociados con la quimioterapia
del cancer (Quintero Vega, 2018).

Igualmente, se encuentra la Nabilona, que se indica para para paciente mayores
que siguen tratamientos intensivos contra nauseas y vomitos que se asocian a

las quimioterapias por cancer.

Como se menciond, debido a estas propiedades medicinales y a una legislacién
colombiana que apunte hacia el fortalecimiento y hacia el apoyo a la industria del
cannabis de uso medicinal, en estos momentos ya son varios los inversionistas
que estan irrumpiendo en los mercados nacionales para participar en el negocio.
Esta participacion se hace desde dos aspectos, el primero es entrando a
participar en la producciéon y transformacion del producto en sus derivados
medicinales y extractos dentro del pais y la segunda es mostrando su interés por
importar el producto hacia los paises y cuyas legislaciones se adaptan para

permitir su ingreso.

De acuerdo con Zekulin, Rojas y Droghetti (2018), el interés de los inversionistas
se debe al prometedor panorama que se vislumbra con estas modificaciones
normativas que en muchos paises se estan abordando agilmente, en donde la
mayoria de los paises latinos como México, Argentina, Peru, Ecuador y Brasil
han aprobado los usos medicinales del cannabis. Aunque se carece de
reglamentarlos en algunos paises los mercados potenciales en la regién podrian
llegar hasta a 600 millones de habitantes y los otros continentes se movilizan de
igual forma, por lo que la accion a seguir es adelantarse a esta situacion,
garantizando en Colombia una infraestructura y una logistica que asegura el

éxito de esta industria.
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Para Zekulin, Rojas y Droghetti (2018), algunos ejemplos de esta tendencia

inversionista son los siguientes:

>

La multinacional canadiense Canopy Growth que invertira US$90 millones
en acciones de la empresa Colombian Cannabis, que tiene 126 hectareas
licenciadas y destinadas a la produccion de cannabis, tanto para uso
psicoactivo como no psicoactivo o cafiamo en Palermo Huila, por lo que el
nuevo nombre de esta compafia serd Spectrum Cannabis, por ser una
marca filial del grupo inversionista que se muestra dispuesto a inyectar 60
millones de dolares mas para implementar el negocio dentro de Colombia.
La compafiia brasilefia Canopy Latam, ha expresado su intencion de
producir desde Colombia los concentrados utilizados en medicinas a base
de marihuana, estos principios activos se distribuiran inicialmente hacia los
principales paises de América Latina.

La compafiia chilena Spectrum Cannabis Chile manifesto su intencion de
adelantar las investigaciones necesarias para la difusion de programas
meédicos que utilicen las propiedades benéficas y usos medicinales del
cannabis.

Medcolcanna, es otra empresa colombiana potencializada como una
industria que se dedicara a la produccion de aceites de cannabis con el
apoyo de la inversién canadiense que espera producir alrededor de 8
toneladas al afio. Esta empresa que ya cuenta con la licencia para el cultivo
en 9 areas localizadas a lo largo del pais espera conseguir la inversion de
una compafia holandesa que ha prometido US$900.000 para iniciar la

produccion de 15 derivados medicinales (Cifuentes, 2019 ).

Como se aprecia el auge de este negocio hace que el presente estudio también

se enfoque hacia las condiciones para obtener las distintas clases de licencia.

De acuerdo con Cardona (2019), a grandes rasgos los requisitos para conseguir

licencias de cultivo y procesamiento de cannabis medicinas, dependen en

primera instancia del cupo a solicitar (previo tramite) y del tipo de cannabis que

se piense producir, puesto que existen variedades psicoactivas con alto

contenido de THC y variedades no psicoactivas con alto contenido de CBD que

condicionan el tipo de licencia que se deb solicitar, por lo que para el
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procesamiento de la flor seca del cannabis en sus diversos componentes y
extractos con usos potenciales en la industria farmaceutica, el tramite de licencia

se debe hacer en primera instancia ante el ministerio de salud

Igualmente, en caso de querer exportar, se deben elaborar planes de exportacion
y protocolos de seguridad con la finalidad de dar garantias sobre el uso medicinal

gue se dara al producto comercializado. Ademas de:

»  Tener muy estudiado el terreno en donde se va a hacer el cultivo, que debe
ser en una ciudad principal o muy cerca de ella, que no tenga restricciones
por temas de ordenamiento territorial, no presencia de desplazamiento
forzado. Una revision juridica del titulo en donde se va a llevar a cabo el
cultivo.

» En la parte técnica contratar profesionales capacitados para que los
asesoren en el tema de plan de cultivos, exportaciones, seguridad y
agronomos para que el proyecto sea eficiente. Cultivar cannabis requiere
profesionalismo, investigacion, proceso de montaje, no es algo que se
pueda hacer improvisadamente. Hacen falta expertos tanto en el Gobierno

como entre los que aplican a las licencias.

Los costos para el tramite de licencias estan cercanos a los treinta millones de
pesos, a los que se deben sumar gastos anuales de funcionamiento, y la
duracion de los tramites esta mientras se reunen los requisitos exigidos es de
aproximadamente 7 meses en promedio, por lo que el principal problema que
tienen que afrontar los productores son las trabas bancarias, donde se tienen
muchos controles para permitir el ingreso de capital extranjero y se exige el
tramite previo de la licencia para aprobar créditos de inversion, sin tener en
cuenta los gastos importantes que se necesitan para obtenerla como son

infraestructura, terrenos y personal especializado.

Como se ha contemplado en el aspecto legal:
En un principio, el Gobierno expidié el Decreto 2467 del 22 de
diciembre de 2015, el cual reglamenta la Ley 30 de 1986. Gracias a

este, el Ministerio de Salud y Proteccion Social logro otorgar seis (6)

licencias de produccién y fabricacién de derivados de cannabis. Una

70



vez el presidente de la Republica sanciona la Ley 1787 de 2016,
gueda derogado el Decreto 2467 de 2015, pero las seis (6) licencias
otorgadas siguen amparadas en esa norma. El Decreto 613 de 2017
reglamenta dicha Ley y asi permite continuar con el proceso de
otorgamiento de licencias (MINSALUD, 2017).

De esta forma los cultivadores y productores del cannabis medicinal en Colombia
se benefician, en cuanto se determinan las algunas circunstancias para hacer
mas competitivo el mercado, puesto que de acuerdo a las nuevas condiciones
los cultivadores podran demostrar ser propietarios de buena fe de los predios
donde se piensan emprender cultivos de cannabis para uso medicinal, los
pequefios y medianos productores nacionales pueden presentar protocolos de
seguridad un poco menos estrictos, se establecen facilidades para acceder a
asesorias técnicas, un 10% de los cupos que se otorgan a los trasformadores
deben provenir de pequefios cultivadores y se busca dar prioridad a los
pequefios y medianos cultivadores dentro de las licencias para cupos ordinarios
asignados, donde se consideran “pequefios y medianos cultivadores,
productores y comercializadores nacionales de cannabis medicinal las personas
naturales cuya area total de cultivo de la planta no supere las 0,5 hectareas, es
decir, 5.000 metros cuadrados (MINSALUD, 2017).

De esta forma se asignan los tipos de licencias relacionadas en la tabla 3 para
semilla, cultivo de cannabis psicoactivo y no psicoactivo, que las expide el
Ministerio de Justicia y del Derecho y para Fabricacion de derivados de cannabis,
expedidas por el Ministerio de Salud y Proteccion Social. Ademas de lo anterior
los interesados en el negocio deben tener en cuenta la solicitud de cupo
requerido y los respectivos estudios exigidos por el INVIMA para registrar
medicamentos comercializados en farmacias y los tramites necesarios para

certificar las semillas que se deben hacer ante el ICA.

Es en este contexto que, para el uso médico y cientifico del cannabis y sus
derivados en el territorio nacional, hasta el 04 de junio de 2019, la Subdireccién
de Control y Fiscalizacion de Sustancias Quimicas y Estupefacientes del
Ministerio de Justicia y del Derecho presenta un total de 193 licencias expedidas

de la siguiente forma: 35 licencias de uso de semillas para siembra, 83 licencias
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para cultivo de plantas de cannabis psicoactivo y 129 licencias para Cultivo de

plantas de cannabis no psicoactivo, para un total de 247 licencias.

En el anexo A se presenta el cuadro discriminatorio de estas licencias y en el
anexo B se presenta el listado de precios para las licencias expedido por el
Ministerio de Justicia (2019). En el anexo C se presentan las licencias expedidas

para fabricacion de derivados del cannabis por parte del ministerio de salud.

Para los efectos del proyecto es determinante el estudio de las licencias que se
conceden cerca de la capital, encontrando que Cundinamarca es el
departamento donde mas se conceden licencias, con un total de 69, de las
cuales 15 se han expedido para produccién de semilla para siembray fabricacién
de derivados.

Se encuentra que de los pocos municipios donde no se han expedido licencias
estd Mosquera, lo que puede representar una oportunidad, debido a su cercania
y facilidad para comercializar dentro de los laboratorios ubicados en el distrito
capital, su facilidad para el transporte, y la posibilidad futura de exportacion,
aprovechando su cercania al puente aéreo del Dorado.

Con esta base se disefid el layout de la planta, que correspondera a una
superficie donde se procesa cannabis no psicoactivo, rico en CBD,
correspondiente a 3 hectareas/afio (4674 kg/afio). La materia prima se tomo
inicialmente de los proveedores que ya tienen licencia, pero dado que se tiene
que tramitar la licencia para produccion y comercializacion, las metas seran
encontrar un terreno cerca al municipio de Mosquera donde se pueda asumir

esta produccion.

Examinado el anexo D, donde se relacionan los pequefios y medianos
cultivadores, productores y comercializadores de cannabis medicinal a nivel
nacional, se puede hacer un filtro, seleccionando los cultivadores de
Cundinamarca, Antioquia y Tolima, que ya tienen licencia y que por cercania a
la planta ubicada en Mosquera podrian ser proveedores de la de la materia prima

utilizada en el proyecto, En la siguiente tabla se observa este listado.
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Tabla 5. Listado de posibles proveedores.

NOMBRE CIUDAD | DEPARTAMENT CORREO TELEFONO | LICEN
DEL (o] CIA
CULTIVO
HENRY YUSTI CARRERA CHAGUA | CUNDINAMAR | yusti.henry@gmail. | 311395623 | Sl
NI CA com 6
JANER ENRIQUE BUELVAS DABEIDA | ANTIOQUIA | trasdabeida@gmail | 321564312 | SI
USUGA .com 3
JENNY CAROLINA RINCON SILVANIA | CUNDINAMAR | carolinarincon.jc@g | 318557981 | Sl
CAMACHO CA mail.com 7
JHON FREDY OSPINA MARINILL | ANTIOQUIA | tagro@tagro.com.c | 3333149- | SI
CANABERAL A 0 3313149
JHON JAIRO VANEGAS SAN ANTIOQUIA | giima@hotmail.com | 300573603 | SI
JIMENEZ JERONIM 2
0
JORGE LUIS MONTENEGRO | QUEBRA | CUNDINAMAR | kocoried@hotmail.c | 300252197 | Sl
BERMUDEZ DA CA om 0
NEGRA
JORGE MARIO ALVARADO NECHI ANTIOQUIA NO REGISTRA | 320648290 | SI
PINEDA 0
JOSE ALBERTO SANCHEZ NECHI ANTIOQUIA NO REGISTRA NO Sl
MOSQUERA REGISTRA
JOSE ALEJANDRO TORO MARINILL | ANTIOQUIA | tagro@tagro.com.c | 3333149- Sl
RIVERA A 0 3313149
JOSE ANTONIO MEDINA SILVANIA | CUNDINAMAR | walacaldono19737 | 322602784 | Sl
CHOCUE CA @gmail.com 9
JOSE ARBEY PENA FALAN TOLIMA NO REGISTRA | 311564338 | SI
VEREDA 1
LA
FLORIDA
JOSE EVIS HURTADO MUTATA | ANTIOQUIA | colombialibre.org@ | 321612493 | SI
hotmail.com 5

Fuente: La autora con base en el listado de productores del Ministerio de Justicia (actualizado

14 de junio de 2019)
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6 ESTUDIO DE TECNOLOGIAS PARA LA FABRICACION DE DERIVADOS
DEL CANNABIS

En el presente capitulo se abordan las principales tecnologias utilizadas para la
extraccion de concentrado, (aceite) o derivados de cannabis de uso medicinal.

6.1 Extraccion por fluidos supercriticos

La extraccion de derivados por medio de fluidos supercriticos es aquella en la
que, por medio de la utilizacién de solventes, aplicacion de una temperatura y
presion deseada, se extraen productos o compuestos de materiales para su uso

comercial, industrial, medicinal y cientifico.

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

con la despresurizacion (Antunes, 2015)

De acuerdo con Roman, y otros (2016), 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.

llustracion 3. Diagrama de fases.

Presion

Eu’v‘o“

Pc |

mat“‘“
S Punto critico

Tc

Temperatura

Fuente: (Roman, y otros, 2016)
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Los fluidos super criticos poseen 3 caracteristicas:

- Poseen alta difusividad
- Son comprensibles

- Tienen baja viscosidad

Ademas, cabe resaltar que 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
(Roman et al., 2016) (Roméan, y otros, 2016).

Para este tipo de extraccion, el solvente comunmente utilizado es el didxido de
carbono (CO32) 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 comparacién con otros.

Tabla 6. Propiedades fisicas de diferentes fluidos supercriticos.

Molecular Critical Critical Density at CP *
SCF Weight Temperature Pressure ensity a Notes
g-mol ! °C bar (psi) * kg-m 3
Adr n/a —140.6 37.7 (546.8) 319.9 Gr hnology fuids and
Ammaonia (NH5) 17.03 132.2 113.3 (1643.2) 225 “'E'“]‘e‘_ “‘l° ;‘E‘Fh ‘f‘q; an
Nitrogen (Na) 28.01 147 34 (493.1) 333 e ‘““d“ y higher C
Water (HoO1) 18.02 3739 22006 (3166) 322 ensities
- . - - Greener ** technology and
' 4 4 4
Carbon dioxide (CO3) 44.01 30.9 73.7 (1056) 467.6 high CP density
Chlorotrifluoromethane (CCIFs) 104.5 28.8 38,8 (563.3) 5829 L - e
Dichlorofluoromethane (CHCly F) 102.9 178.3 518 (751.3) 526.1 en]f:ﬁ?:;é:gﬁﬁﬁ'::gﬁ“m
Octafluoropropane (C3Fg) 188 719 26.8 (388.7) 629 s
Acetone (C3Hg0) 58.08 235.1 46.4 (672.9) 278
Benzene (C4Hg) 78.11 289 49 (710.7) 309
Dimethyl Ether (CH;),0 46.1 127.1 534 (774.5) 277
Ethane (CoHg) 3007 322 48.7 (697.6) 206.2
Ethanol (CzHsOH) 46,07 2409 6.6 (878.9) 276 Lower CP densities and
Ethylene (C2Hy) 28.05 92 50.4 (720.9) 214.2 environmentally hazardous
Methane (CH,) 16.04 _826 45.9 (658.5) 1627
Methanol (CH3OH) 3204 2394 81 (1157.4) 275.5
n-Propane (C3Hg) 44.1 96.7 42,5 (761.4) 220.5
Propylene (C3Hg) 42,08 91.9 45.5 (658.5) 230.1

Key: * Pressure conversions: 1 MPa = 10 atm or bar = 145 psi = 2059 kg-cm 2. Pressure will be presented in bar
hereafter. ** Greener = being extracted from the atmosphere for SCF processing and where scCQO; acts as a solvent it
can replace organic solvents. ¥ CP = critical point.

Fuente: Khaw, K. Y., Parat, M. O., Shaw, P. N., & Falconer, J. R. (2017).

Los componentes basicos para realizar una extraccion por fluidos supercriticos

consisten en una bomba o compresor del solvente (CO2), una bomba
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modificadora, un reactor de extraccion y un recipiente de fraccionamiento o

recoleccion.

llustracion 4. Proceso de extraccion de fluidos supercriticos con COa.
Co, EXTRACTION PROCESS

PRV
R/M INPUT

CYCLONE

Co, TANK % SEPERATOR

=

Sl
COLLECTION
VESSEL

Fuente: Soman, D. (2014).

Segun (Roman, y otros, 2016, pag. 21), este proceso de extraccion consta de

cuatro etapas:

I.  Presurizacion: En esta etapa, la presion se eleva por encima de la presion
critica de la sustancia a emplear como solvente.
Il.  Ajuste de temperatura: La temperatura se eleva o disminuye con el fin de
llevar el solvente a la temperatura adecuada de extraccion.
lll.  Extraccion: El fluido supercritico entra en contacto con la muestra que
contiene es soluto de interés en el extractor.
IV. Separacion: El soluto se libera mediante la descompresién 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 extraccién
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
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continuamente al recipiente de extraccion que contiene el soluto. La disposicion
del proceso semicontinuo implica una combinacién 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.

6.2 Extraccién por alcohol/etanol

Proceso de extraccion utilizado para obtener aceites esenciales de la planta
cannabis usando como solventes el etanol o el isopropilico. El solvente utilizado

disuelve la resina de cannabis localizadas en los cogollos de la planta femenina.

Este proceso consta de un bafio del material vegetal con el solvente, en este
caso etanol 95%-agua 5%, donde primero se coloca el material vegetal en una
fina malla con el fin de que no traspasen impurezas o material vegetal sélido al
producto a obtener. Luego se vierte el solvente en el material vegetal y se escurre

para que suelte los compuestos deseados de este.

Al final se obtiene una mezcla de etanol/ material vegetal la cual debe ser filtrada
mediante procesos de carbon activo, evaporacion de alcoholes o destilacion.

Este proceso de extraccion se asemeja con la forma en la que se realiza el café
ya que el café molido es filtrado mediante un papel filtro o de celulosa y luego se

le aplica agua para obtener una mezcla con compuestos deseados del café.

En la industria se utilizan diferentes métodos de extraccidon con etanol, entre los

mas usados son:

a. Lavado calido con etanol

b. Lavado en frio con etanol

El lavado en célido con etanol, conocido como reflujo, consta de una canasta de
hierba suspendida debajo de un condensador invertido para generar multiples
goteos de manera que el solvente condensado llueva uniformemente a través de
la canasta para una extraccion pareja. El solvente se coloca en el fondo del
destilador y se vaporiza mediante calor y/o vacio. Los vapores se licuan en el
condensador y gotean a través de la canasta de la hierba que lava los
constituyentes deseados en el fondo del destilador (Eden Labs, 2019)
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El lavado en frio con etanol consiste en tener a baja temperatura el solvente,
generalmente a -20°C para ser bombeado a un contenedor con cannabis o
material vegetal. Luego se remoja o bafa el material vegetal con el solvente y se
filtra la solucidn o el material vegetal se retira con una malla parecida a una bolsa
de té. El licor resultante de etanol y extracto se concentra luego eliminando el
etanol (Julabo, 2019).

6.3 Extraccién por hidrocarburos

Método de extraccion utilizado para obtener cannabinoides como el THC, CBD
y terpenos, de las plantas de cannabis. Este proceso emplea como principales
solventes el butano, propano y una mezcla de ellos para extraer el concentrado.

Es conocido como un método de extraccion limpio ya que deja poco residuo de
hidrocarburos cuando se ejecuta el proceso adecuadamente. Al final de este, el
extracto resultante esta limpio y contiene niveles muy altos de cannabinoides y

terpenos.

El extracto altamente concentrado se utiliza para crear aceite de cannabis,

shatter, vidrio, ceras y otros productos.

Para llevar a cabo este proceso se utilizan sistemas de circuito cerrado (CLS),
donde en todo el desarrollo del proceso de extraccidén se realiza dentro de un

recipiente cerrado.
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llustracion 5.Ejemplo de un sistema de extraccion cerrada.

Material

Column

Vapor
Separator

Solvent

Cooler

Solvent
Tank

Collection
Vessel

Hot
Water
Jacket

Fuente: Ironfist Extractors. (2016).

Algunos autores asemejan este sistema como el de un refrigerador o aire
acondicionado ya que se maneja un lado con una temperatura alta y el otro con
una temperatura baja. Para el caso de los sistemas de circuito cerrado, se
suministra calor para mantener el proceso de recuperacion (evaporacion) del
butano en lugar de permitir que los efectos del enfriamiento por evaporacion

reduzcan el proceso de recuperacion (Baugh & Havelick, n.d.).

Este proceso inicia con la carga de material en la columna o recipiente de
extraccion, luego, el butano liquido pasa a través de la materia vegetal. Una vez
la mezcla de butano/aceite cae en la base de recoleccion, se separan mediante

la evaporacién del butano.

Para la recuperacion del butano es comun utilizar bombas para crear un vacio
en el lado de entrada para extraer los vapores del butano y comprimir el vapor y
volverlo liquido para ser llevado al tanque de recuperacién. También se utilizan
diferencias de temperaturas para que el butano se evapore y este pueda ser

llevado al tanque de recuperacion.
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Cuando el butano ha sido recuperado como liquido, quedara Unicamente nuestro

extracto del material vegetal.

llustracion 6. Extraccion por medio de un sistema de circuito cerrado.

CLOSED LOOP BUTANE EXTRACTION

Load dried plant material
¢ Turn oa butane supply Cycle Butane per SOP
imto extractor
Butame Is recovered as Butane returns to gas and Butane Hquid and extract
liquid flows into recovery pump pool in collection vessel C:'_

Fuente: Baugh, S. F., & Havelick, L. D. (n.d.).

Debido a la alta flamabilidad de estos solventes, es necesario manejar un
sistema cerrado e instalaciones adecuadas para evitar cualquier riesgo de

explosion o fuego.

Las propiedades de los disolventes pueden ajustarse mezclando varias
proporciones y utilizando diferentes temperaturas durante el proceso de

extraccion.

En los equipos de sistemas extraccion cerrados, las condiciones estandares de
operacion oscilan entre 90 PSI y -40°F. Asi mismo, la maxima presion de
operacion permitida es de 350 PSI a 120°F (EngineeringK12. 2019).

6.4 Extracciéon por Hidrodestilacién y arrastre de vapor

La destilacion con agua, también llamada hidrodestilacién: radica en el
sumergimiento del material vegetal, en este caso las flores de cannabis en agua,
para someterla a un proceso de ebullicion en el que se maximiza la accion del
agua sobre las flores, provocando la hidrélisis y la oxidacidén como producto final,
de acuerdo con (Gonzélez Villa, 2004), este método se utiliza principalmente
para extraer aceites de flores como la del cannabis donde se requiere evitar el

apelmazamiento, siendo esta junto con el sistema de extraccion de fluidos super
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criticos, muy buenas técnicas para extraer aceite esenciales, puesto que se tiene
una eficiencia equivalente que por cada kilogramo de marihuana que se utilice

en el proceso puede producir hasta 10 mililitros de aceite esencial.

En este proceso se utilizan alambiques que se pueden adaptar dependiendo de
las caracteristicas del producto del que se necesita su extracto, pero una
descripcion general de sus componentes es como se observa en la siguiente
figura, donde el numero 1 corresponde a la caldera, el numero 2 al tanque
extractor, el namero 3 al condensador y el numero 4 al separador del extracto

(aceites esenciales) con el agua.

llustracion 7. Esquema general de extraccion por Hidrodestilacion y arrastre de
vapor

| o

Fuente: (Gonzélez Villa, 2004)

6.5 Extraccion por prensado a nivel industrial

La extraccion por prensado es la técnica que se origind en Europa en 1975, que
consiste en separar los liquidos, con la intervencion de calor externo, utilizando
superficies para general la compresion de una masa himeda, permitiendo el
escape del liquido y reteniendo el sdlido en las superficies que generan la
compresion (Rosenthal, Pyle, & Niranjan, 1996)

Este es un método muy comun en la extraccion de aceites vegetales como la del

aceite de Oliva, en el que existen 2 fases, la primera es una fase solida-liquida
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en la que se separa los materiales que estan en estas formas generando presion,
por su parte la segunda fase es la separacion final del aceite que mayormente

se logra utilizando procesos de centrifugacion.

Los procesos a nivel industrial se inician mediante el batido o maceracion de la
pulpa logrando una consistencia homogénea que es sometida a presiones
mediante una prensa hidraulica, para seguir con procesos de centrifugado en
magquinas que generan movimientos rotatorios a gran velocidad, donde, algunas
veces se adicionan encimas para mejorar la eficiencia de la extraccion y en
algunas otras se utilizan solventes previamente que aumentan la eficiencia del

proceso (Ortiz, Dorantes, & Galindez, 2005)

6.6 Seleccidn de latécnica de extraccion a seguir

Las caracteristicas actuales del mercado mundial muestran que la técnica mas
utilizada es la extraccion de los cannabinoides y terpenos por medio de un
disolvente consignado anteriormente como extraccion por 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
minimice la produccion de residuos, siendo la técnica de fluidos supercriticos la
mas aconsejable para procesos a nivel industrial, como las que se estan gestado
en Colombia a la luz de las licencias logradas bajo la nueva normatividad.

Por su parte la extraccion utilizando hidrocarburos se utiliza cada vez menos a
nivel industrial debido a los peligros de explosion que conllevan las altas
temperaturas a las que esta sometido el proceso, la hidrodestilacion también se
utiliza cada vez menos debido a la cantidad de agua requerida y las condiciones
para tratamiento de estas aguas residuales, finalmente la extraccién por
prensado no es muy utilizada dentro de la industria del cannabis debido a las
condiciones apelmazamiento que pueden sufrir las flores y por las cantidades

minimas de extracto que se pueden extraer de esta condicion.

De acuerdo con (Cotera.Yanet & Fiorela, 2018), la eficiencia 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

gue ha provocado que esta practica de extraccion despierte altos intereses
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cientificos para aplicacion en procesos farmacéuticos y ambientales, que
requieren disolvente compresibles, con densidades variables también tension
superficial muy baja y baja viscosidad. En la siguiente ilustracion se ilustran las
condiciones expuestas por (Cotera.Yanet & Fiorela, 2018),

lustracion 8. Propiedades de la técnica de fluidos supercriticos

PODER SOLUBILIZANTE

VARIABLE
BUENAS
CARACTERISTICAS
DENSIDAD DINAMICAS

VARIABLE

(COMPRES]'EHUDI\D) (BAJA VISCDSIDAD)

CARACTERI'STICAS
GENERICAS DE
LOS FLUIDOS
SUPERCRITICOS

TENSION
SUPERFICIAL
MUY BAJA

ALTA
DIFUSIVIDAD

FAVORECEN
TRANSPORTE
EN SU SENO

PENETRABILIDAD

GASES LIQuIDos

PERO TIENEN
PROPIEDADES DE

*GASES : DIFUSIVIDAD
* LIQUIDOS: SOLVATACION

Fuente: (Cotera.Yanet & Fiorela, 2018)

Otra condicién favorable de los fluidos supercriticos es la posibilidad de utilizar
CO2 como disolvente, puesto que en estado supercritico el dioxido de carbono
admite la extraccién sin la utilizacion de disolventes organicos lo que los
convierte en un magnifico disolvente en procesos de extraccion de productos

farmacéuticos y cosméticos

Ya teniendo las caracteristicas generales de los principales procesos utilizados
para la extraccién de cannabis a nivel industrial se procede a valorar cada uno
de los aspectos determinantes para la clase de proyecto que se desea
emprender. Esta valoracion se hara de 1 a 10, donde 1 es la condicibn menos
favorable de determinada técnica en el aspecto estudiado, y 10 es la condicién
mas favorable. Igualmente, cada aspecto es ponderado de acuerdo con su
trascendencia dentro de la decision. En la siguiente tabla se observa la

valoracion de la autora en cada uno de los aspectos contemplados.
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Tabla 7. Valoracion de la conveniencia de tecnologias contempladas para la
extraccion industrial de cannabis no psicoactivo.

Fluidos Alcchol stancl Hidrocarburos hidrodes tilscion Prenzado
EUFE'G'T“ES
Ml s | 7] 8 [ | 7w | % | 7] 8] % | 7] 8] %] T
Calidsd de CBD 10 [20m] = 5 |20 2| 8 |[20%| 24| 38 [20%| 22| 5 [20%] 15
Rendimiento  del
mien o |oos | 12] 2 |2om| 16| o || 12| 2 |2w| 18| 7 | 2m| 14
proces o
Seguridad del
g g |zomw| 16| 2 2% 18| 5 |20 g || 12| 9 |20%] 18
proces o
Compatibilided con |= s o o
| 0 o | 5 |ww|os| 7 |10%|o07| 7 |10w| 07| 8 |10%] os
F scilidsd d=
materiales g |1ow|oz] @ [1wom|os| & |10%| 06| 2 |10%| 08| o |10%| 0o
emplesdos
F acilidad d=
Maquinaria g |1w|os] 2 Jwom|oo| 7 |10%| 07| 2 |0m| 02| o |10%| 0o
emplesdos
Calificacion final 2 7,90 720 7,80 740

Fuente: La autora
De acuerdo con Velasquez Valderrama (2008), la tecnologia de fluidos
supercriticos actualmente tiene una gran acogida dentro del sector industrial,
puesto que en esta técnica se desarrollan procesos innovadores que son
conocidos y divulgados dentro del medio de la investigacion con un alto impacto
tecnologico y ambiental que es amigable con las llamadas tecnologias verdes,
factor determinante, puesto que otros métodos convencionales utilizados para la
extraccion de resinas vegetales resultan costosas y muchas veces toxicas,

debido a los solventes y las temperaturas utilizadas.

Igualmente, como se observa en la tabla anterior en los aspectos mas
trascendentales para una produccién a nivel industrial, como lo son la calidad y
cantidad del extracto en contenido de CBD, caracteristico del Cannabis no
psicoactivo, el rendimiento del proceso y la seguridad del proceso, la extraccion
utilizando fluidos supercriticos resulta ser la técnica mas conveniente con una
calificacion final de 8.28. Por lo tanto, en adelante se desarrolla el Flujograma de
procesos Yy el proyecto de disefio de la planta en base a la técnica de fluidos
supercriticos para la obtencion del extracto de cannabis medicinal no psicoactivo
a nivel industrial. Donde la materia prima se obtiene de proveedores con las
debidas licencias. Esto hace que el rendimiento de los procesos dependa de la
maquinaria que se utilice, por lo que se continda con el estudio y seleccion de

los equipos necesarios para el proyecto.
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7 EQUIPOS MATERIALES Y PRODUCTOS ADECUADOS EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE DERIVADOS DEL CANNABIS

La investigacion inicial de los equipos utilizados en el método de extraccion por
fluidos supercriticos permitio clarificar los procesos necesarios que se abordaran
en el siguiente capitulo. El equipo principal utilizado para este proceso es el
propio extractor que se puede encontrar por medio de paginas de busqueda de
equipos especializadas en equipos de punta que se estan utilizando en el
proceso de extraccién por fluidos supercriticos. En el anexo E se presentan las
principales paginas donde se encuentran las especificaciones técnicas de los

equipos de extraccion de fluidos supercriticos.

Estos equipos presentan un esquema caracteristico se ha explicado. Siendo asi
como en estas paginas de comercializacion de equipos técnicos se puede
encontrar el mismo esquema de fluidos supercriticos, como entrada para proveer

sus principales componentes.

En la ilustracion 9 se observa el equipo de fluidos supercriticos utilizado y el
registro fotografico del equipo que se presenta en el informe del observatorio
colombiano de cannabis medicina efectuado por (Antunes, 2015) como guia para

el publico.

llustracion 9. Esquema general del equipo utilizado en la técnica de fluidos
supercriticos

Fuente: (Antunes, 2015) y Alibaba.com
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Lo anterior, impulsé a realizar una basqueda de empresas que proveen este tipo
de tecnologia para adquisicion y de acuerdo con los datos y caracteristicas de
cada equipo se realizé un cuadro comparativo entre ellas como se observa en la

siguiente imagen:

llustracién 10. Comparacion equipo supercritico de CO2 existente en el mercado

Caracteristicas Maquinania
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Vohame - &1L ewsed hoich smvrd X o of &y, ground wanrd + Closed loop system recavers 94% of the CO2
¢ Pronsure - masmum prevees + J000 pu (1178 CO, Recirculation Pump
o Tempeentuss - mas 160F {71 5
* Processes appeonimately 79 31 pounds of dred, grownd cannabss in & M8 ® actric mosor riven dsphvagen com
The Transformer® | v  Pawesta 1021 ki

Fuentes: https://www.edenlabs.com/, https://aesi.biz/ ,https://www.apekssupercritical.com/

Toda esta informacidén permiti6 escoger el equipo adecuado para la planta y

establecer el area necesaria para el disefio del layout de la planta.

De la misma forma, los equipos de filtracién, winterizacion, molienda y secado
en el proceso de extraccion de derivados de cannabis se muestran en la

siguiente figura:

llustracion 11. Camara de secado Binder

B,

Fuente: https://pdf.directindustry.es/pdf/binder/binder-catalogo-productos/36327-
716699.html#open
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https://spanish.alibaba.com/product-detail/Drying-Oven-For-Laboratory-Hot-Air-60754781633.html?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.346.624b25d8sCk0Ab&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Drying-Oven-For-Laboratory-Hot-Air-60754781633.html?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.346.624b25d8sCk0Ab&s=p

[lustracién 12 Moledor

Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Spice-and-Grain-Purverlizer-
Sugar 60382187888.html|?spm=a2700.7724838.2017115.92.2d9c354eJfOici

llustracion 13. Maquina de Fluidos Supercriticos

Fuente: https://aesi.biz/
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llustracion 14. Equipo de Winterizacion

Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Palm-oil-refinery-equipment-food-
grade 62459801425.html?spm=a2700.7724857.normalList.175.2176167crvoLrl

llustracién 15. Rotovaporador

&

Fuente: https://www.usalab.com/usa-lab-50l-explosion-proof-rotary-evaporator-rotovap-exr-
1050-180-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.

De acuerdo con (Chavez, Pérez, Franciskovic, & Vargas, 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.

Igualmente (Rojas, Gil, & Rodriguez, 2017), relacionan el siguiente equipo como
complementario y necesario en el proceso de extraccion de aceite de cannabis

medicinal:

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

»  Autoclaves de Laboratorio: Es un “dispositivo que sirve para esterilizar
material de laboratorio, utilizando vapor de agua a alta presion y
temperatura”78.

» Instrumentales: Como embudos, Frasco de Erlenmeyer (frasco de

vidrios), Pipetas y Tubos de Ensayo.
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8 ESTABLECIMIENTO DE PROCESOS PARA LA FABRICACION DE
DERIVADOS DEL CANNABIS (COMO UN CAPITULO)

De acuerdo con (Duarte & Percy, 2016) en los procesos de preparacion, siembra,
cultivo, produccion y extraccidén de aceite de Cannabis se siguen las actividades

gue se presentan en el siguiente diagrama:

llustracion 16. Diagrama para llegar a la extraccion de aceite de cannabis

."’/ Cultivo \
| Ca.n.n..ahis ]
h '""f{’ / ACTIVIDADES RELEVANTES EN EL
1-J5eleccionar PROYECTO ACTUAL
la variedad a l
by
- J::::az:: 5-) Cosechar
l t.e[lra (* (3.5 meses Creacién o

l apro) — extraccion de

l aceite
3-)Esperar l .
] roxd coey (w0
getac ranicurado N A

crecimiento

Envasar aceite
Preparar l

Adguirir semilla

Terreno

l 4-) Floracién o oy
maduracidn s oY
{2 a3 meses) conservacion
Sembrar semillz
-
) "o < s
2} Esperar £sta lista la flo
germinacion o cogolle
(15 a 25 dias) -
L |

Fuente: (Duarte & Percy, 2016)

Como se ha dicho, este proyecto inicia con el apoyo de los proveedores que
cuentan con las respectivas licencias de siembra, los cuales hacen llegar la

materia prima a nuestra planta de extraccion.

Es decir, que las actividades que hay desde que la materia prima entra a 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 extraccion de

aceite de cannabis:
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llustracién 17. Diagrama proceso extraccion aceite cannabis

Descarboxilagion de MP

Recepcion de MP. &

irsumos

Transparte de NP 3
miduina de FSC

MP. & insumos Carga de WP 2 tanque
extractar de FSC
Almacenam jento de MP e
insumaos.
Recuperacion Extraccian
—
de CO2

Transparte de MP a cuarta

de procesamienta Tranaporte cruda
extraido a equipe
e Winterizacion

Molienda de MP

|
Contrel e ikspectiti de l’
l

Winterizacion

Fltracidn al vacio

CEas{ Gl e—e—— di la maxcla

|

¢
o=

Fuente: Autora

Destdacidn madlante
evaporador de
rofacidan

Inspeccian de refinado
abtenido

Envase refinado

Almacenamiento
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Como se observa, el proceso de extraccion de aceite de cannabis inicia con la
recepcion de insumos y materia prima a la planta, seguida del control y
almacenamiento de estos. Luego, esta materia prima pasa por nuestro moledor
y previo al procesamiento en la maquina de fluidos supercriticos, esta es

descarboxilada en el horno de secado.

Consecuentemente, la flor molida y descarboxilada es transportada a la maquina
de fluidos supercriticos, donde al modificar las variables de temperatura y presion
para el cosolvente (dioxido de carbono CO2) a un punto critico, se obtiene el

primer extracto que luego sera winterizado.

Cabe aclarar que el proceso de fluidos supercriticos inicia con una etapa de
presurizacién, donde el solvente utilizado que generalmente es Didxido de
carbono (CO2) se somete a un incremento subito de presion, por encima de su
punto critico. Luego viene una etapa de ajuste de temperatura en la que se
remueve o adiciona energia térmica para llevar al solvente comprimido (flor de
cannabis procesada) la temperatura de extraccion requerida, la cual es mayor a
su temperatura critica. De esta forma se conduce a la etapa de extraccion del
fluido supercritico donde la muestra o materia prima se mezcla con el solvente
en las camaras de solubilizacion e impregnacién, para luego ser separadas
cuando el gas se descomprime a una presion inferior a la presion critica,

liberandose el soluto (extracto de cannabis) en un recipiente separador.

El cosolvente (CO2), debe ser filtrado, evitando resinas y productos quimicos no
deseados, para ser reutilizado, llevandolo al inicio del proceso, donde se

almacena nuevamente.
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9 DISENO DE LA PLANTA

La distribucion en planta se refiere a la colocacion de las secciones de una
fabrica y sus instalaciones, de acuerdo con los procesos y actividades
involucrados en la produccion. Esta ordenacion debe ser armoniosa, generando
espacios necesarios para los movimientos, almacenamiento y todas las labores

gue tengan lugar en dicha instalacion.

Para el presente proyecto se tuvieron en cuenta las maquinas necesarias para

procesar la flor de cannabis y asi convertirla en aceite de cannabis.

La maquinaria principal en este proyecto es la de fluidos supercriticos ya que
permite obtener un extracto inicial para luego procesarlo y refinarlo hasta la
obtencion del aceite de cannabis.

Para este proyecto se considero la obtencion de aproximadamente 4674 kg de
flor de cannabis que pueden producir 3 hectareas cultivo en un afo, dato
obtenido mediante conversacién con Miguel Sataella, experto en procesos de

transformacién de cannabis.

De acuerdo con esta cantidad inical, se seleccioné la maquina A 30 que es ideal
para procesar diariamente 19 kg de flor de cannabis y asi llegar a la meta de
4674 kg a procesar en el afo.

Con esta decision y con el &nimo de generar diversas propuestas de layouts, se
realizd una proyeccion de la planta en cuanto a procesamiento para asi evaluar

la cantidad de maquinas necesarias para el proceso de fabricacion de derivados.

9.1 Proyeccioén de la capacidad de planta y evaluacién de maquinaria

Se inicia el proceso de fabricacién de aceite de cannabis con el objetivo de
procesar mensualmente 389,5 Kg de flor seca, es decir, que a diario se deben
procesar 19 kg de flor seca. Esto para poder cumplir con los 4674 kg anuales a

procesar.

Como se describi6é anteriormente, el proceso inicia con la recepcion de la materia
prima, seguido de la molienda y descarboxilacion de la flor. Una vez completadas

estas operaciones, se cargan los 19 kg de materia prima en la maquina fluidos
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supercriticos donde esta tiene un tiempo de operacion de 24h para asi tener el

primer extracto o crudo para este proceso.

Luego, este crudo es enviado al proceso de Winterizacion donde toma un tiempo
de 12 h. En este proceso se adicionara un solvente, en este caso Etanol (EtOH),
para realizar un proceso precipitacion donde las ceras y demas compuestos
pesados en la mezcla queden suspendidos y el liquido o aceite que se necesita

se obtendra mediante la filtrcion de este.

Después de haber realizado la filtracion, este liquido a refinar pasara a un
rotovaporador para eliminar el solvente y poder obtener el aceite para asi

envasarlo y almacenarlo.

Observando mas de cerca el proceso de obtencion de aceite de cannabis, se
identificd que entre el proceso de fluidos supercriticos y winterizacién habia un
tiempo ocioso entre las maquinas debido al tiempo de proceso que cada una de
ellas toman. Ademas, la eficiencia en el proceso era de un 100% lo cual

tedricamente es bien visto, pero en la practica no aplica.

llustraciéon 18. Proceso de fabricacion de derivados de cannabis

Tiempo (minutos) Capacidad magq QTc Tc Qrc*Tc
+ Moler 20 50 kg/h (20 min - 16 kg 1 28,4375 28,4375
Z Decarboxilar 60 45 kg 2 28,4375 56,375
, Méaquina Fsc 1440 23 ke 51 28,4375 1450,3125
0 28,4375 0
< Winterizar 720 22 It 25 28,4375 7109375
5 Destilar 60 50L- 15 L/h 2 28,4375 56,375
© Envasary empac 30 1 28,4375 28,4375
sumatoria 2330 82 2331875
Eficacia 1,00

GH I J KLMNOPQRSTUVWXY ZAAARIAIAIAAIAIAIAIAIATAIAAIAAIAATAIAVAVACAYAB/BEB(BLBEBFB(BHBI BJBKBLBIBIB(BE

20 20 1620 2240 2330 2980 2620

Fuente: La autora
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Con base en los tiempos de procesamiento de cada maquina se realizd un
diagrama de tiempos para observar los cambios entre maquinas en el proceso

de fabricacion de derivados de cannabis.

Asi se definio que se necesitaba aumentar la capacidad de la maquina de fluidos
supercriticos 6 que se adquiriera otra maquina para obtener una eficiencia del
85%. Para ello se decidié adquirir otra maquina con el fin de poder cumplir con
los 4674 kg/afio y esto permitié reducir el tiempo ocioso entre los cambios de la
maquina de fluidos supercriticos a la de winterizacion para que estuvieran

trabajando durante todo el proceso.

[lustracion 19. Proceso de fabricacion de derivados de cannabis con la
adquisiciéon de otro equipo

Tiempo (minutas) Capacidad magq aTc Tc QTc*Tc
1 Moler 20 50 kg/h (20 min - 16 kg) 1 28,4375 28,4375
: Decarboxilar 60 45 kg 2 28,4375 56,875
, Méaquina FSC 1440 23 kg 65 28,4375 18484375
0 28,4375 0

< Winterizar 720 22 It 25 28,4375 7109375
5 Destilar 60 50L- 15 L/h 2 28,4375 56,875
¢ Envasar y empac 30 1 28,4375 28,4375

sumatoria 2330 82 2730

| | [Eficacia | 0,85

20 g0 1520 a0 EE0 ) 630

Fuente: La autora

Con esto, nos permite evidenciar que los dos procesos principales para la
produccion de aceite de cannabis estan debidamente sincronizados y solo se
tendra una espera de 24 hrs cuando hayan paradas preventivas o se presente
algun imprevisto.

También, con la adquisicion de esta segunda maquina nos permite realizar y
cumplir con la proyeccion de la planta a 5 afios y asi procesar los 6361kg para

el afio 5 de acuerdo con el crecimiento del 7.2% anual.
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Para demostrar lo anterior fue necesario utilizar el método numérico para estimar
el tamafo de un proyecto, propuesto por German Arboleda (Proyectos.
Formulacion, Evalucion y Control, 1999), con el animo de que nos permitiera

visualizar la cantidad a procesar para 5 afios.

llustracion 20. Método numérico para estimar el tamafio de un proyecto

l—ay, r "k T=D1(1 +r)k
(1+r)k=1_2l a l(r+2) '

Fuente: German Arboleda (Proyectos. Formulacion, Evalucion y Control, 1999)

Donde:

- r=tasa crecimiento de la demanda que satisface el proyecto (IPC 3,26%).

- D1: Magnitud de la demanda actual que satisface el proyecto (4674 kg
anuales).

- n = Vida util de la maquinaria (10 afos)

- a = factor de escala (0,60)

- T= Cantidad a procesar para el afio 5

llustracion 21. Aplicacion método numeérico

1— 0,60 ( 0,0326 )“"k

0,60 |\00326+2

1
1+ 0,0326)F

1
=1 - 2[0,67](0,016038571)L0-F
(1.0326)F (06711 )

1—2[

[1—(1.0326)% + 1,33(1,0326)%(0,016038571)*F = 0

Al resolver la ecuacion por tanteo

Para k=96
1 — (1,0326)"° + 1,33(1,0326)"%(0,016038571)™" " = —0,01418555 = 0 |

Fara k=9,7

1—(1,0326)"7 + 1,33(1,0326)"7(0,016038571)"""7 = 0,1604359 =0 |

Es decir, K esta entre 3,6 y9,7. mediante inerpolacion lineal

01 Cong,7 0,1608358f 1 eayas | 0.00B1236) o
Con 9.6 -0,3606561 3,61
T= 4674 (1 + 0,0326)°6! T=6361,36
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Con este modelo se evidencié que para el afio 5 se deben procesar alrededor de
6362 kg de flor seca y habiendo adquirido una segunda maquina de FSC nos
permite cumplir con esta cantidad demanda. Es decir que, para esta planta se

disponen de los siguientes equipos:

De acuerdo con lo anterior, se designaron las siguietes areas para la planta de

derivados de cannabis:

e Area de descargue

¢ Almacen de Materia prima e insumos

e Laboratorio de Calidad

e Area de produccién/procesamiento
v Area de Molienda y descarboxilacion
v' Area de extraccion por fluidos supercriticos
v' Area de winterizacion
v' Area de filtracién/destilacion
v' Area de envase y empaque

e Almacen de producto terminado

e Area de Carga

e Area de mantenimiento

e Sala de reuniones

e Oficina de gerencia

e Area de bafios

e Area de recepcién y auxiliar administrativo

e Area de vestier

9.2 Propuestadistribuciones en planta

De acuerdo con la revision de la maquinaria y equipos necesarios para la
produccion de aceite de cannabis y sus respectivas areas, se determind el

espacio necesario para cada una de ellas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Medidas Areas/oficinas/departamentos planta

AREA

DESCRIPCION (M2)
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Area de descargue 11

Almacén de Materia prima e insumos 13
Laboratorio de Calidad 14
Area de Molienda y descarboxilacion 3

Area de extraccion por fluidos

- 12
supercriticos
Area de winterizacion 3
Area de filtracién/destilacion 4
Area de envase y empaque 8
Almacén de producto terminado 6

Area de cargue/salida producto terminado | 11

Area de bafios 10

Area de recepcién y auxiliar administrativo| 21

Area de lockers y vestier 8
Area de mantenimiento 8
Sala de reuniones 11
Oficina de gerencia 9

Fuente: Autora

Estas areas fueron propuestas teniendo en cuenta las dimensiones de las
magquinas y equipos a disponer en cada areay con el fin de que los trabajadores

puedan movilizarse sin problema alguno dentro de la planta.

También, se tuvo en cuenta los parametros y lineamientos dados por la
resolucion 2400 de 1979 por parte del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
Colombiano! para la propuesta de estas areas.

Para el desarrollo y proposicion de Layouts, se realizo el diagrama de relaciones
entre areas con el fin de organizar de manera cualitativa y cuantitativa los

diferentes espacios en la planta:

1 http://copaso.upbbga.edu.co/legislacion/Res.2400-1979.pdf
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llustracion 22.Diagrama de relaciones

firea
1 Zonade descargue Tipo Ponderacion
Absolutamente necesario 10
2| AmacenMat, Frims Especialmente importante 8
3 Lab de Calidad Importante 6
Ordinario 4
q Decarb y molienda Innecesario 2
g Equipa FSC No deseable 0
| B winterizacian
7 Destilacidn
g Envase y Empaque

3 |Almacen Prod. Terminadg

10| SalidaProd. Terminada | e

1 Erafios

12| Recepeidn y Aoy adman.

13 Lockers

14 antenimiento

15 Sala Reunion

1 Gerencia :

Fuente: Autora

Ahora bien, sabiendo la cantidad de maquinas que se necesitan y el espacio de
cada area, se proponen los siguientes Layouts con el fin de escoger el mas

adecuado mediante la aplicacién de método DEA vy sus resultados:
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llustracion 23 Propuesta de Layout N°1/ DMU1

Oficina
Yt cugr Oéicinia ficra Chicira na
ENwise y ermpaois
Em oadr 4 m cuadr & I Cuadt 9m Cuad
Almacen de mp
Orficae
13 m ouacr Ofiina Ofidna Oficira
3 m eLadr 3 m eLadr Am cuadr Pasilo Almacen prod. mpm Gerenda
Oecarby molienda Destilacidn
aficina.
2R Es
Oficira Oficina oficra. Oficina
Frt iy Salida prod term 14 m cuack
Bareas Fasilc Locker y v TMNTO Lab calidac
Oficra Oficina
Limcuadr 11 m cuadr
Oficina
Z1m cuade
Facepckiny Aus adm

llustracion 24. Propuesta de Layout N°2/ DMU 2

Oficina
Oficina 10 m cusde oficing Ofcina alicina
21 euadr ™ Cuar &m [T B m cuads
Banos
Oicina
B’ Almacen Prod Ter GERENCIA MNTD
Locker
Dficna
2R
Oficina Oficina Oficina
Im r 3m cuad 4 Cungdr
Oficra Ofdma
13m uacr decarb wing dast B mvouadr
Zona descargue Salida prod term
Oficina Lab calidad Oficina oficna
mcuadr Ccina m cuadr uadr
1 o oot
EFfALE i empa
i

Fuente:
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llustracion 25.Propuesta de Layout N°3/ DMU 3

ohicna aficina ofidna ciicha Giidna Sficina afidna oficina
21 m cuadr 0 zuady Sm cuadr = cuac 11m cuadr £ m cuiadr Smeuadr B uadr
CIOH ¥ AU AW NISTAATIVE) Barcs axkers ALK REUSON Al Prad Ter MINTD
oficina
22RllSa
G CHlora chicm
2w paiace 1w oade 1 ceacy
Offcina Hicina
13 uade’ decarh it dest 8 m cuack
Zona cescrge Salca prod e
ficina Lab calidac Crfkcina
11 cuack e, 14m cuacr 10 i
13 m zuade
Almacenmp Erivasey e mpag
Fee
llustracién 26. Propuesta de Layout N°4/ DMU 4
Bilkciria
eicing Oficina ooicina ALy cuaich|
13mouade 3 o celace Bmuacr
salida e prad i
Oficma
Siidna
3 m cadr
Cicina ZLam cuadr
Gorenla TS B o
Loickers yvesiler
alicina
2088
tficra
2 m cuadr
Oficna Cficira Oficna Oficina
14 m cuiadr 12 m ctadr Emcacr 5 m o 11 m o
Zcew duscargie :
® Dficna Recepoion yadmen
ofidna e
11 m Envase y empague
Lak calidad FeC o A, Sala reunlan
! ferm
&

Fuente:
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llustracion 27. Propuesta de Layout N°5/ DMU 5

Oficina
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Officina
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llustracién 28. Propuesta de Layout N°6/ DMU 6
12 P
ofidma
Oficina
Almac el
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M malienda

Fuente: La autora
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[lustracion

29. Propuesta de Layout N°7/ DMU 7

Recepciony admen

ficina

3 m cuade

Gorencia

Tora cargLe Alrracer MF Aewnian sada Hanas Westier MNTO)
ofielna Oficra ofisina ficira Offcina ffcina
13 g 11 m cuadr 20 mcadr & cuiac 8 m cuiack
Oficina
19 m cuadr
Oficina
o cuadr Oficina Oficina. Oficina
4mcua 8 m cuadr 3 i
1 cuadr rn cuach m cuadr ale e
Oficina 14 M cuacr
Oficina y s
paile ek Enace y empanue
7 cuack

Ofidna

12 m cuadr

Oficing

& m ciadr

Adrracen prod
torm

Tora descamue

Fuente: La autora

llustracién 30.

Propuesta de Layout N°8/ DMU 8
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Fuente: La autora
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llustracion 31. Propuesta de Layout N°9 / DMU 9

Dhlcina Glicra Oficia
20 m adr & o e b
oficina Recepdon y admon
21 m cuadr Oficina
5
Sancs estier oo
Eern aficina Oficina
! i catadr. Irmcusdr
13 m nadr
Oficra
Micina Odic
ofica Dikcina ofidra ! Loty
vadr S cuade Bmcuadr s
Oficina vl W AN
m
Oficina
Ofigina
14 m cuadr
Sala reunicn
Admacen MP
Tora de descargue
¢ Tona de carga
Offcina L3k calidad
6 M cuads
Alma cen prad: term
llustracion 32. Propuesta de Layout N°10 / DMU 10
Oficina
Oficira Oficina
Qficina 6 M cuack Oicing
10m cuadr 9m ouacr Almacen prod e om,
2L cuade
gafl Geperecla
Recepoony aux administra e
Oicina Zana de cug
sk 11 m cuads
10 m ouacr
Cficina /
) Oiein:
Zona descangue FsC
Ofiina it a
Dheing 7m cuadr
i Oficina Oficina 3 vl
i B cuadr Am cuads i
14 mcuacr o difitina
Ccra 13 m guadr
Lab calidad Erwase yomgaoLe Dest 2 i iali
Ama it
Ofic Oficina
Sala reuricn
Smowacr A1 m cuade
MNTO

Fuente: La autora

Con estas propuestas de layout, permitieron obtener varios datos para poder

aplicarlos en la técnica de analisis envolvente de datos como se muestra a
continuacion:

e Areatotal.
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e Area sin utilizar

e Distancia recorrida

e Adyacencia
Estos datos se adquirieron de cada uno de los layouts propuestos tomando como
punto de referencia sus centroides y de ahi hacia los demas, por cada una de
las areas existentes en el layout.
Asi, los datos de area total, area sin utilizar, adyacencia y distancia recorrida son
definidos de aqui en adelante como las salidas de las “unidades productoras”
(DMU) por sus siglas en inglés (Making Units), y cada opcién de layout
corresponde a una DMU.
Los valores de adyacencia hallados fueron obtenidos mediante la guia de la
teoria de la Planeacion sistematica de la distribuciéon en planta (SLP) como se

muestra a continuacion:

Ecuacién 1. Adyacencia

n H

4= Ji%;

i=1 j=1
Donde:

- A = Adyacencia
- n = Cantidad de areas
- f=distancia centroide de departamentoi a ]

- X = Ponderacién cercania con los siguientes valores a la letra en

adyacencia
Letra Tipo Ponderacion
A Absolutamente necesario 10
Especialmente importante
Importante
Ordinario

Innecesario

x| S| |=(m
L= I LS S =

Mo deseable
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llustracion 33. Matriz distancia entre departamentos - Layout 1

Matriz Distance between departments - Layout 1

| E 3 4 S 5} 7 g 3 10 1 12 13 14 15 16
13.5 8.27 12.02 | 1027 12,61 15.6 158,33 2,08 5,64 10,02 356 1,98 16,45 2113
3.85 561 5.6 8513 313 1257 687 g4z 1451 12,35 | ™77 | 2124 | WTE
45 | 1273 10.4 34 6.0z n7z 017 .05 6.24 3.82 265 T7.33
4,34 7,33 10,72 B,13 4,57 10,35 5,43 10,31 17.38 | 12,86
1.75 4.08 5.08 .46 3.94 6.33 0.7 §.24 10,66 1713 1061
0 2,34 5,33 8.72 58.13 4,63 8,95 543 8.9 15,38 | 10,86
1] . ] 0,52 8.3 881 4.16 5,53 13.08 853
3.33 13.52 3.96 8.65 5.04 5.58 12.05 553
0 163

1]

Fuente: Autora

llustraciéon 34. Matriz distancia entre departamentos - Layout 2

Matriz Distance betw een depantments - Lavout 2

stz | 1 | 2 3 4 5 3 T 3 3 0 11 12 13 14 15 15
12.33 6.1 A1 A1 336 3.55 16.73 1511 12352 552 1017 20,45 14,75 18.47
344 454 454 553 AL 1406 12 45 3,66 .04 751 17,73 12,08 1581
E.52 7.22 5.47 2.43 6.5 2.78 13.13 16.71 10,35 512 8.78 £.14
1.5 3.25 6.24 10.62 15 6.4 7.93 4,06 14,54 5.64 12,36
7.5 3.89 4,34 .22 3.6 g.3 1.3 5,16 14,34 3.24 12,36
u] 175 4,74 3.12 Lt} 5.9 3,43 3.76 12,54 714 10,56
Ju] 293 737 5.25 T.E5 1.24 551 11,09 5.39 a1
Ju] 558 5.27 10,64 1423 5.43 10,81 6.3 1,75
Ju] 532

0

Fuente: Autora

llustracion 35. Matriz distancia entre departamentos - Layout 3

Matriz Distance between depanments - Layout 3

Dt3 | 1 | 2 3 q 5 3 7 E 3 10 1 2 13 14 15 16
12,33 g.11 751 TE 3.36 385 17.33 151 10.43 B.52 13.73 21.66 15.35 13.67
3.44 4,54 4,94 553 715 15,26 12,45 [AG 704 1.07 18.93 13.28 170
§.52 .22 547 243 56 275 13.1 16.71 3.5 3.32 755 7.23
15 3.25 5,24 1152 15 4,35 7.3 T.E3 15.55 9,54 13.5
24 3.85 4.34 12.42 36 §.28 .55 5.23 16.15 10.44 1416
1] 1,75 4,74 10,32 10 5.58 943 513 14,05 5,34 12 06
Ju] 233 557 5.25 753 .24 4,38 123 £.53 10,31
1] 5,05 5.27 10,62 9,23 7.3 .81 5.1 9,53
1] 8.38

u]

Fuente: Autora
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llustracion 36. Matriz distancia entre departamentos - Layout 4

Matriz Distance between departments - Layout ¢
Ostd |1 | 2 3 4 5 3 7 ] 3 0 il 12 13 14 15 I3
284 362 5.8 §.22 10.11 10,22 1.35 56 16.63 13.03 14.43 12.75 13.91 10.52
9.6 5.68 1.1 12,35 131 14,583 272 5.36 16,31 5.6 4,43 16,75 25
.96 5.38 72T 7.38 3 G544 13.85 16.13 11.65 351 .06 TA5
15 333 3.5 5.23 12,32 T.07 341 4,57 517 713 [Al
242 4.31 442 515 .4 1089 13.23 5.63 535 g.1 5,18
0 1.83 2.1 3.83 13.52 .57 10,51 637 G657 5,73 .6
1] 3mn 4,54 15,71 3,58 1,32 T35 5.56 6.5 10.43
u] 1.73 152,52 5,63 .81 4.43 .67 3.63 10.6
1] 17.55
0

Fuente: Autora

llustracion 37. Matriz distancia entre departamentos - Layout 5

Matriz Distance between departments - Layout 5

D5 ] 1 | 2 3 4 B B T B 3 10 1 iz 13 14 15 5
312 5 3.48 5,24 7.6 0. 12,539 5.25 5.93 437 .12 13,13 7.2 937
3,63 .62 5,33 T.03 3493 2,04 5,38 5,79 15 T.54 3.54 250 12,66
746 T.28 4,68 [ 3,46 313 5,75 7.5 | 10 14.08 125
124 25 5.7 753 917 11,73 5,35 14,04 16.04 12,21 546
3.24 275 363 555 10.59 13.21 10,56 1546 17.46 10.2 586
1] 2.6 4,46 5,35 10.41 13.03 762 15.28 1728 10,57 5.22
Ju] 31 4.33 781 10,44 .97 12,68 14.563 3.61 781
1] 153 5.53 3.52 12.07 nrr 13.77 6.51 8.73
1] 534

1]

Fuente: Autora

llustracion 38.Matriz distancia entre departamentos - Layout 6

Matriz Distance between depanments - Layout §

2 3 4 5 -] 7 g 3 10 11 12 13 14 15 15
236 12.44 §.64 10,54 313 6.6 1235 .22 13.33 347 7.7 4.43 16.31 5.1

781 3,05 5,31 5,64 8,23 3,16 12,23 213 171 E.56 15,64 2,08 6.4
6.28 8.57 8.96 8.5 19472 1.53 15.63 5.64 20.06 213 14.54 | 1748
15 .29 5,54 3 .91 393 1476 [ 1435 794 02.73 .77
4.43 4.04 1025 72 .23 10,91 156 £.53 8.26 15.02
1.73 4,34 7.51 a.4 .43 13.21 1286 3.534 2497 10,27
0 253 5.76 6.65 6.74 11.46 nn 5.52 7.2 .52
0 G.22 4.07 713 5.87 11,56 10,63 0.3 895
0 3,13

0

Fuente: Autora
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llustracion 39. Matriz distancia entre departamentos - Layout 7

Matriz Distance betw een departments - Layout 7

2 3 4 5 5 7 g 3 10 1 12 13 14 15 15
272 3.97 7.ar 8.73 737 499 3.54 14,97 6.35 16.35 T.24 9.24 5897 13.01
5,92 7.34 7.6 4.6 5,35 10.62 3 563 7.7 TG0 .65 3 12.37
0.7 146 10.1 7E1 5,56 7.7 9,07 13,07 E82 E52 .7 15,73
1.24 28 4,53 561 S 11,54 6,35 1373 | 1573 5.92 E.4E
3.24 2,78 516 413 948 1296 | 1086 | B2 1721 | 10,34 586
a 26 4.5 7aT 6.24 1278 TEZ 1505 | 1703 | 1006 522
1] 2,38 6,01 2 10,19 8,97 1244 | 1444 756 781
a 3.64 3.55 [l 1,35 | 1006 | 1208 5158 1013
1] 13,62

1

Fuente: Autora

llustracion 40. Matriz distancia entre departamentos - Layout 8

Matriz Distance between deparments - Lavout §

2 3 4 5 53 7 g 3 10 11 12 13 14 15 &
14,54 6,51 10,38 4.62 .17 .6 213 [ 5,65 1035 9.2 10,32 4.25 737
4,83 738 £.92 5,49 8,34 513 3 9,88 738 122 13,87 7.25 10,37
4.6 3.52 §.37 6.55 16,67 5.54 2142 5.54 124 Wiz | 1873 | 1057
2,08 1.66 351 8.63 7.83 13.38 3.21 7aT 3.03 10,76 5,54
576 253 4,38 125 596 17.25 8,34 8.24 9,96 14,63 E.41
a 3.54 324 E.TS 3.32 1.5 10,73 5.25 T 857 3.45

1 1.85 10,23 3.43 15.04 | 1087 503 7.2 12,42 4.2
1 3,98

a

Fuente: Autora

llustracién 41. Matriz distancia entre departamentos - Layout 9

Matriz Distance betw een departments - Layout 3

2 ] 4 5 -] 7 g 3 10 11 12 13 14 15 16
3.3 605 | 1325 | 1824 | ®EZ | 1507 542 1465 .43 6.26 14,44 1017 352 5.08
17,37 | 2054 | 1353 17,91 16,36 7.91 17,17 12,73 756 15,73 11,46 5,02 5,35
.68 1067 3.04 75 6.63 4.85 a6 14,47 6.57 3.2 6.3 8,53

26 3,78 317 15,13 5,54 5.6 13,77 5.6 5,91 13,23 1
307 4.73 4.1 18.3 §.85 [l 1288 4.81 3.05 164 1417
1] 1.62 317 17,29 5,54 10,76 | 1593 7.6 5.07 15,39 13,16
0 1.54 15,66 4.21 1238 [ 1755 3.38 E.4d 13,77 .53
0 14,12 267 177 16,34 8,77 5.38 12,22 10,71
1] 145

0

Fuente: Autora
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llustracion 42. Matriz distancia entre departamentos - Layout 10

Matriz Distance between depantments - Layout 10

llustraciéon 43

o0 | 1 | 2 3 4 =) 5] 7 &) 3 10 1 12 13 14 15 16
1 1] 238 1.33 .44 12,77 | 023 .05 153 1722 2,04 347 .26 4,43 186 | 1254
Z 565 353 427 6.81 §.33 .41 6,28 14658 13,31 277 15.44 .07 nir
3 .66 10,4 795 5.8 1767 | 1953 1141 5,64 16,05 2,13 35 14.51
4 138 2,54 4.72 A 3,07 203 13,66 557 12,65 5.28 548
=] 5.33 2713 38T 5] 952 5.08 =N 6,62 . 442 5,24
g 0 2,54 4,72 .53 10,45 10,44 1504 6,95 .27 34 6.9
T 0 213 363 .61 TAT 125 a1 0.1 274 6,33
i) 0 na7 | 1573 5.63 1032 | 023 7.3 3682 =N

i}

Fuente: Autora

EAL

i

. Matriz de clasificacion de relaciones entre departamentos.

Matriz Clasificacion de relaciones

1 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
A B C D E F G H 1 ] K L il M Q P
1 0 10 4 ] 53 ] 4 4 2 4 2 4 2 2 2 2
2 0 4 10 B 8 6 4 2 2 2 2 2 2 2 2
3 0 6 4 4 4 6 2 8 2 2 2 2 2 2
4 0 10 10 8 8 2 2 2 2 2 2 2 2
5 o 10 10 10 6 4 2 2 2 2 2 2
6 0 10 8 4 2 2 2 2 2 2 2
7 0 10 4 2 2 2 2 2 2 2
8 0 6 6 2 2 4 2 4 2
9 0 6 2 4 2 4 8 8
10 0 2 2 2 4 4 4
11 0 10 -3 6 6 10
12 0 4 4 4 4
13 o 4 10 4
14 0 4 3
15 0 B
16 0
Fuente: Autora
Lo anterior permitié obtener los siguientes resultados:
Tabla 9. Variables — DMU de Layouts en m?
DMU Area Total | Area Sin Utilizar | Distancia Recorrida | Adyacencia

1 185,30 2,37 90,32 4175

2 175,50 2,33 58,12 3486

3 182,20 5,34 77,83 3517

4 185,30 13,28 76,21 3850

5 185,30 6,61 67,36 4127

6 185,30 13,49 76,17 4244

7 182,50 3,92 83,58 4279

8 185,01 9,30 95,45 3873

9 185,30 3,82 88,32 4451

10 185,30 3,23 86,65 4372

Fuente: Autora
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Para la aplicacion de la metodologia de analisis envolvente de datos se tomaron
estos resultados como variables de salidas para ser aplicados a dos escenarios

diferentes para obtener el/los layouts eficientes.
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10 ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Este método conocido como DEA por sus siglas en ingles “Data Envelopment
Analysis” es usado para medir la eficiencia de varias “unidades productoras”
conocidas como DMU (Decision Making Unit), las cuales toman varias entradas

y las transforman en varias salidas.

En este caso, Oscar Buitrago y Rodrigo Britto en su libro Analisis Envolvente de
Datos (2014),mencionan que las DMU pueden representar la entidad a evaluar
en varios ambitos, es decir que puede ser un atributo cualquiera como un colegio,
una entidad financiera, un departamento, un proceso o algo menos tangible

como una distribucién en planta.

De acuerdo con Martinez Nufiez & Pérez Aguiar (2012), Charnes, Cooper y
Rhodes (1978), han desarrollado varios modelos DEA segun la existencia de
rendimientos a escalas constantes o variables, segun la orientacién (hacia el

input o el output) y si los inputs pueden ser controlados o no.
En este caso, existen dos modelos clasicos con base en la literatura revisada:

I. Elmodelo CCR (Charnes, Cooper y Rhodes)
Este modelo desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes se caracteriza
por ser de rendimientos constantes a escala que permite una
comparacion entre DMU’s de diferentes tamafios, de manera tal que
todas las combinaciones observadas de produccion pueden ser
ampliadas o reducidas proporcionalmente (Serebrisky & Suarez Aleman,
2019).

Ecuacion 2. Parametros modelo DEA-CCR

Min 6

Sujeto a:

Y)u 2 y()
Oxy, =2 XA
A20

Fuente: (Buitrago Suescun, Espitia Cubillos, & Molano Garcia, 2017)
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II. El modelo BCC (Banker, Charnes y Cooper)
Desarrollado por Banker, Charnes y Cooper (1984) , es una extension del
modelo CCR y es conocido como el modelo de rendimientos variables a
escala que permite determinar la eficiencia de escala como la distancia

entre fronteras de rendimientos a escala tanto variables como constantes.

Ecuacion 3. Parametros modelo DEA-BCC

Min 6@

Sujeto a:

YA 2y

Oxy =2 XA

11=1
1>0

Fuente: (Buitrago Suescun, Espitia Cubillos, & Molano Garcia, 2017)

Con lo expuesto anteriormente, estos modelos pueden desarrollarse
dependiendo del enfoque que se les dé, ya sea que estén guiados por salidas o
entradas. En este caso, se utilizé el modelo DEA-BCC que considera Unicamente
las variables de salida y fue ajustado para resolver problemas de Layout.

Ecuacion 4. Ecuacion ajustada por Yang y Kuo (2003) para la aplicaciéon de
DEA-BCC a problemas de distribucion en planta.

minimize et (1)
Subject to Yt = ¥,, and (2)
T=0. (3)

Fuente: (A hierarchical AHP/DEA methodology for the facilities layout design problem, 2003,
pag. 131)

Donde:
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- eesunvectornxl1dels

La eficiencia sera: ¢ = (e’t), la funcién objetivo

Tao (t) seréa el vector de variables de decision

- Y es una matriz m X n con las salidas n DMU

Asi, para la aplicacion del DEA-BCC, se tomaron como DMU’s los resultados

anteriormente hallados mediante la proposicion de diferentes layouts: Area total,

Area sin utilizar, Distancia recorrida y Adyacencia.

También, estos datos se aplicaron a dos escenarios diferentes donde en el
primer escenario se tienen en cuenta todas las DMU’s mientras que, en el

segundo escenario, se consideré como DMU’s Unicamente: Area Total, Distancia

Recorrida y Adyacencia para hallar el/los layouts eficientes.

De igual forma, para estos modelos DEA, entre mas alto sea el valor de las

salidas es mejor, por lo tanto, para cada layout se tomara el inverso de area total,

area sin utilizar, Distancia recorrida y adyacencia.

10.1 Escenario 1

Tabla 10. Datos sin modificar DEA - Escenario 1

Area Total | Area Sin Utilizar | Distancia Recorrida
DMU (m?) (m?) (m) Adyacencia
1 185,30 2,37 90,32 4175
2 175,50 2,33 58,12 3486
3 182,20 5,34 77,83 3517
4 185,30 13,28 76,21 3850
5 185,30 6,61 67,36 4127
6 185,30 13,49 76,17 4244
7 182,50 3,92 83,58 4279
8 185,01 9,30 95,45 3873
9 185,30 3,82 88,32 4451
10 185,30 3,23 86,65 4372

Fuente: La autora

Tabla 11. Datos modificados (con inversos)

DMU | Area Utilizada | Area Sin Utilizar

Distancia Recorrida

Adyacencia

1 0,005396654 | 0,422408572

0,011071745

4175
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2 0,005698006 0,429184549 0,017205781 3486
3 0,005488474 0,187265918 0,012848516 3517
4 0,005396654 0,075301205 0,013121638 3850
5 0,005396654 0,15128593 0,014845606 4127
6 0,005396654 0,074128984 0,013128528 4244
7 0,005479452 0,255102041 0,011964585 4279
8 0,005405113 0,107526882 0,010476689 3873
9 0,005396654 0,261780105 0,011322464 4451
10 | 0,005396654 0,309597523 0,011540681 4372
Fuente: La autora
Tabla 12. Resultados escenario 1
DMU Eficiencia DMU Referentes

1 100,000% 1(1)

2 100,000% 2 (1)

3 96,980% 2(0.798) 7 (0,1714

4 96,970% 2 (0.378)

5 100,000% 1(1)

6 99,000% | 5(0,48) 7(0,208) 9 (0,304)

7 100,000% 7 (1)

8 97,200% 2(0,36) ) 7 (0,61)

9 100,000% 9(1)

10 100,000% 10 (1)

Fuente: La autora

Las distribuciones 100% eficientes sonlal,la2,la5,la7,la9y la 10.

La distribucién 1 NO es referente para 1 distribucion no eficiente.

La distribucién 2 es referente para 3 distribuciones no eficientes

La distribucién 5 es referente para 1 de las 4 distribuciones no eficientes

La distribucién 7 es referente para 3 de las 7 distribuciones no eficientes

La distribucién 9 es referente para 1 de las 4 distribuciones no eficientes

La distribucién 10 no es referente para ninguna de las 4 distribuciones no eficientes

Tabla 13. Suma de los pesos de estas DMU como referentes.

DMU 1 DMU 2 DMU 5 DMU 7 DMU 9 DMU 10

0 1,536 0,48 0,9894 0,304 0

Fuente: La autora

La distribucién 1 es eficiente pero no sirve de referente para ninguna distribucion

ineficiente.
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La distribucion 2 es la que mas veces se toma como referente de comparacion
para las distribuciones ineficientes y la que mayor influencia (peso tiene en esas

comparaciones), por lo tanto, es la distribucién que se elige para implementar.

Sin embargo, como el niumero de salidas es grande en comparacion con el

namero de DMU, el poder de discriminacion se pierde. Esto se nota porque 6 de

las 10 distribuciones resultaron eficientes.

10.2 Escenario 2

Para tener mas poder discriminante en este escenario se utilizan tres salidas:

Area Total, Distancia Recorrida y Adyacencia.

Tabla 14. Datos sin modificar - Escenario 2

DMU | Area Total Distancia Recorrida Adyacencia
1 185,30 90,32 4175
2 175,50 58,12 3486
3 182,20 77,83 3517
4 185,30 76,21 3850
5 185,30 67,36 4127
6 185,30 76,17 4244
7 182,50 83,58 4279
8 185,01 95,45 3873
9 185,30 88,32 4451
10 185,30 86,65 4372

Fuente: La autora

Tabla 15. Datos modificados (con inversos) - Escenario 2

DMU | Area Utilizada | Area Sin Utilizar | Distancia Recorrida
1 0,005396654 0,011071745 4175
2 0,005698006 0,017205781 3486
3 0,005488474 0,012848516 3517
4 0,005396654 0,013121638 3850
5 0,005396654 0,014845606 4127
6 0,005396654 0,013128528 4244
7 0,005479452 0,011964585 4279
8 0,005405113 0,010476689 3873
9 0,005396654 0,011322464 4451
10 0,005396654 0,011540681 4372

Fuente: La autora
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Tabla 16. Resultados escenario 2

DMU Eficiencia DMU Referentes
1 98% 2 (0,0414) 7(0,94)
2 100% 2 (1)

3 97% 2(0.79) 7(0.17)

4 97% 2 (0.378) 7(0.59)

5 100% 1(1)

6 99% 5(0,48) 7(0,208) 9 (0,304)
7 100% 7(1)

8 97% 2(0,36) ) 7 (0,61)

9 100% 9(1)

10 99% 5 (0,022) 9(0,674)

El nimero de DMU eficientes bajo este escenario es de 4 (en comparacién con

las 6 del primer escenario)

Fuente: La autora

La distribucidon 2 es referente para 4 de las 6 distribuciones no

eficientes

La distribuciéon 5 es referente para 2 de las 6 distribuciones no

eficientes

La distribucidn 7 es referente para 5 de las 6 distribuciones no

eficientes

La distribucidn 9 es referente para 2 de las 6 distribuciones no

eficientes

Tabla 17. Suma de pesos como referentes para las DMU eficientes

DMU 2

DMU 5

DMU 7

DMU 9

1,568

0,502

2,518

0,978

Fuente: La autora

La DMU 2 sigue siendo una buena alternativa para ser elegida como la
distribucion definitiva pues en este caso es la segunda que mas veces sirve como
referente y la suma de su importancia como referente de comparacién también

es la segunda.
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No obstante, la distribucion 7 es referente de 5 de las 6 distribuciones no
eficientes y la suma de sus pesos es la mas alta. En el escenario 1 erala segunda

posicionada en ambos aspectos.

Es claro que la decision debe tomarse entre la distribucion 2 y la distribucion 7
ya que estas dos distribuciones han arrojado resultados en los cuales las
categorizan como referentes para las DMU eficientes de acuerdo con la suma de
sus pesos y como el numero de veces que se han escogido como referentes

comparativos para otras DMU no eficientes.

Por ende, se decide que la distribucion 2 es la mas adecuada debido a los
resultados obtenidos como la utilizacion del area total del layout, la distancia
recorrida del producto en layout, la suma de pesos como referentes paras DMU
eficientes (en los dos escenarios) y demas datos que fueron mejores en

comparacion con la distribucién 7.

llustracion 44. Layout escogido (N°2)

aficina
oficina 10 m cuade ofkcina Oficina oficina oficina

21 m cuadr- 11 cuade B cuads 3 ouads B cuadr
Eanos

aficina

Aeception v aus admink B Eusdr SALA REUMION Almacen Proc Ter GERENCIA MHTT

Losdher

Oficina Oficina Oficina

2m cuadr 3 m cuade 2'm cuadr
Oficra Cfidra

1Tmosacr dezarb wink dest o
Zona descargue Salida prod termy

Oficina Lab calidad Oficina aficina

13 m auads ! 14 m suadr L3 m cuadr

Almacen mp Erfinse y £pag

Fuente: La autora
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llustracion 45. Layout definitivo acotado (N°2)

- ! , N R o i =
= T—T —dl [ | ! !
12 11 13 -] 16 14
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién recopilada referente al mercado del
cannabis se pudo observar que tanto el mercado de cultivo y fabricacion
de extractos y derivados de cannabis en Colombia est4 en auge y se tiene
una proyeccion de crecimiento en el tamafio del mercado mundial que
podria llegar a los US $ 146.000 millones para el afio 2025.

Se observo que gracias a la reglamentacion impuesta por el gobierno
colombiano para regular el cultivo, produccion y exportacion de cannabis
y sus derivados permitié generar oportunidades laborales y econémicas
en el pais.

Se determind que para la fabricacion de derivados de cannabis (aceite de
cannabis) se contara con un proveedor que suministre alrededor de 389
kg de flor seca al mes para asi procesar un total de 4674kg/afo.
Mediante el estudio de las diferentes tecnologias a utilizar para la
obtencién de aceite de cannabis, se escogio la tecnologia de fluidos
supercriticos por ser la que proporciona mejores rendimientos en calidad
y cantidad de extracto.

Mediante la aplicacién del método numérico para estimar el tamafio de un
proyecto se determiné la adquisicion de la segunda maquina de fluidos
supercriticos para cumplir con la cantidad demandad para el afio 5.

Con la determinacion de equipos a utilizar para la fabricacion de aceite de
cannabis se dedujo que se necesitaban alrededor de 16 areas a distribuir
en los diez layouts propuestos.

El analisis envolvente de datos resulta una herramienta conveniente para
seleccionar la distribucién en planta adecuada para un conjunto dado de
departamentos puesto que permite evaluar varias de ellas considerando
diferentes medidas de desempefio.

Con la aplicacion de la metodologia de analisis envolvente de datos
permiti6 escoger la distribucion N°2 como la mas adecuada entre las
demas debido a los resultados obtenidos, tanto por ser la distribucion que
se tom6 como referente mas veces, como por ser la que mejor utilizo el
espacio en el layout.
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ANEXO A



La justicia

es de todos Minjusticia

SUBDIRECCION DE CONTROL Y FISCALIZACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y ESTUPEFACIENTES

Licencias de uso de semillas para siembra, de cultivo de cannabis psicoactivo y de cultivo de cannabis no
psicoactivo otorgadas

Con corte al 04 de junio de 2019, el Ministerio de Justicia y del Derecho a través de la Subdireccién de Control y Fiscalizacion de Sustancias
Quimicas y Estupefacientes ha expedido un total de 193 licencias para el uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados en el territorio
nacional, de la siguiente manera:

Uso de semillas para siembra 35
Cultivo de plantas de cannabis psicoactivo 83
Cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo 129
Total 247

A continuacién se presenta el detalle de las licencias otorgadas:

Ndmero de

documento de Nidmero de Fecha de En firme
Resoluciéon expedicidn desde

Licenciatario identificacién Municipio Departamento Tipo de licencia Modalidad(es)

(NIT/CC)

. Produccion  de
grano y de

Licencia de cultivo de semillas para

KHIRON COLOMBIA siembra

S.AS. 900954948-5 Piedras Tolima plantas de cannabis no . Fabricaciéon  de 000069 22/09/2017 |11/10/2017
psicoactivo derivados

= Fines industriales
= Fines cientificos

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 « Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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SUBDIRECCION DE CONTROL Y FISCALIZACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y ESTUPEFACIENTES

Licencias de uso de semillas para siembra, de cultivo de cannabis psicoactivo y de cultivo de cannabis no
psicoactivo otorgadas

Licenciatario

Ndmero de
documento de
identificacion
(NIT/CC)

Municipio

Departamento

Tipo de licencia

Modalidad(es)

Produccion  de|
semillas paral
siembra

Ndmero de
Resolucién

Fecha de
expedicidn

En firme
desde

KHIRON COLOMBIA Licencia de cultivo de Produccion  de
900954948-5 Piedras Tolima plantas de cannabis| 0841 19/10/2017 [08/11/2017
S.AS - ) grano
psicoactivo o
Fabricacion  de
derivados
Fines cientificos
Produccion  de
grano y de
Licencia de cultivo de gemlllas para
siembra
FCM GLOBALS.A.S 900901386-9 La Ceja Antioquia plantas de cannabis  no| Fabricacion  de 000070 25/09/2017 [28/09/2017
psicoactivo derivados
Fines industriales
Fines cientificos
Produccion  de
semillas paral
siembra
CANNABIS MEDICINAL Licencia de cultivo de Produccion  de
COLOMBIA 1 900978876-7 Roldanillo Valle del Cauca |plantas de cannabis| grano 0844 19/10/2017 [09/11/2017
CANMECOLS.A.S psicoactivo S
Fabricacion  de|
derivados

Fines cientificos

Calle 53 No. 13 -27

Bogotd D.C., Colombia
o Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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SUBDIRECCION DE CONTROL Y FISCALIZACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y ESTUPEFACIENTES
Licencias de uso de semillas para siembra, de cultivo de cannabis psicoactivo y de cultivo de cannabis no

psicoactivo otorgadas

Licenciatario

Ndmero de
documento de
identificacion
(NIT/CC)

Municipio

Departamento

Tipo de licencia

Modalidad(es)

Produccion  de|
semillas paral
siembra

Ndmero de
Resolucién

Fecha de
expedicidn

En firme
desde

CANNABIS MEDICINAL Licencia de cultivo de Produccion  de|
COLOMBIA 1 900978876-7 Roldanillo Valle del Cauca |plantas de cannabis no 000068 22/09/2017 [11/10/2017
i ) grano
CANMECOLS.A.S psicoactivo S
Fabricacion  de
derivados
Fines cientificos
_ Licencia de wuso de Comercializacién
CANNAVIDAS.AS 900915180-1 Barichara Santander semillas para siembra o_entrega . 0840 19/10/2017 (01/11/2017
Fines cientificos
Produccion  de
grano y de
Licencia de cultivo de stemlllas pare
siembra
CANNAVIDA S.A.S 900915180-1 Barichara Santander plantas de cannabis no| Fabricacion  de 0839 19/10/2017 |01/11/2017
psicoactivo derivados
Fines industriales
Fines cientificos
Produccion  de
il
Licencia de cultivo de s.eml las para
siembra
CANNAVIDA S.A.S 900915180-1 Barichara Santander plantas  de cannabis| Fabricacion  de 0838 19/10/2017 [01/11/2017

psicoactivo

derivados
Fines cientificos

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 « Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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SUBDIRECCION DE CONTROL Y FISCALIZACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y ESTUPEFACIENTES
Licencias de uso de semillas para siembra, de cultivo de cannabis psicoactivo y de cultivo de cannabis no

psicoactivo otorgadas

Licenciatario

Ndmero de
documento de
identificacion
(NIT/CC)

Municipio

Departamento

Tipo de licencia

Modalidad(es)

Produccion  de|
grano y de

Ndmero de
Resolucion

Fecha de
expedicidn

En firme
desde

PHARMACIELO Licencia de cultivo de semillas paral
COLOMBIA HOLDINGS 900754300-5 Rionegro Antioquia plantas de cannabis no| siembra 0842 19/10/2017 [25/10/2017
S.AS psicoactivo Fabricacion  de|

derivados

Fines industriales

Produccion  de
PHARMACIELO licencia de cultivo de| SeMifles  para

siembra
COLOMBIA HOLDINGS 900754300-5 Rionegro Antioquia plantas  de cannabis| Fabricacion  de| 0843 19/10/2017 [|25/10/2017
S.AS psicoactivo derivados

Fines cientificos

Produccion  de
MEDICAMENTOS D Licencia de cultivo de semillas para
CANNABIS S.AS - 901039972-1 Fuentedeoro Meta plantas  de cannabis| siembra 0835 19/10/2017 |08/11/2017
MEDCANN S.A.S psicoactivo Fabricacion  de|

derivados

Produccion  de
MEDICAMENTOS ~ DE licencia de cultivo de| 8@ v de
CANNABIS SAS - 901039972-1 | Fuentedeoro Meta plantas de cannabis no| TS Para 0073 28/09/2017 06/10/2017
MEDCANN S.A.S psicoactivo siembra

Fabricacion  de

derivados

Calle 53 No. 13 -27

Bogotd D.C., Colombia
o Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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No de
documento .
Licenciatario de Municipio Departamento Tipo de Licencia el No d?, Fechg de En Firme
. dad (es) Resolucion Expedicion
Identificacion
(NIT/CC)
Licencia de Cultivo
CANNABIS SALUD de Plantas de
SAS 901199455-0 FALAN TOLIMA Cannabis No 0344 29/03/2019 22/04/2019
Psicoactivo
Licencia de Cultivo
VARIANZ BIO LAB de Plantas de
SAS. 901215509-9 FLANDES TOLIMA Cannabis No 0457 07/05/2019 22/05/2019
Psicoactivo
Licencia de Cultivo
CAROLINA MARIA 36727629 CIENAGA MAGADALENA de Plantas de 0123 11/04/2019 15/04/2019
VIVES CABALLERO . . .
Cannabis Psicoactivo
Licencia de Cultivo
VITAL GREEN de Plantas de
PRODUCTS SAS. 900726547-8 YUMBO VALLE DEL CAUCA Cannabis No 0372 05/04/2019 25/04/2019
Psicoactivo
VITAL GREEN Licencia de Cultivo
900726547-8 YUMBO VALLE DEL CAUCA de Plantas de 0371 05/04/2019 25/04/2019
PRODUCTS S.AS. . . .
Cannabis Psicoactivo
Licencia de Cultivo
ROYAL PHARMA de Plantas de
SAS. 901181200-0 TIMBIO CAUCA Cannabis No 0419 25/04/2019 22/05/2019
Psicoactivo
AGROIDEAS.AS.-
AGROIDEA Licencia de Cultivo
LABORATORIO DE de Plantas de
INVESTIGACION Y 900405723-0 MADRID CUNDINAMARCA Cannabis No 0351 01/04/2019 22/04/2019
DESARROLLO Psicoactivo
AGRICOLAS.AS

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 « Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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Bogota, enero 2 de 2019
CIRCULAR

De conformidad con lo establecido en la Resolucién 578 de 2017 del Ministerio de Justicia
y del Derecho, la Subdireccién de Control y Fiscalizacién de Sustancias Quimicas y
Estupefacientes, informa el ajuste en las tarifas para las solicitudes de licencias de uso de
semilla para siembra, de cultivo de plantas de cannabis psicoactivo y de cultivo de plantas
de cannabis no psicoactivo, asi como otras solicitudes relacionadas con las mismas, a
saber:

SOL]C]TUD DE LICENCIA POR PRIMERA VEZ O RECERTIFICACION

MLDV | VALOREN

LlCEﬁClA PAGO TOTAL SMLDV g 2019 PESOS

Licencia de uso de semillas para siembra 351,92 | 27.603,87 9.714.352,76
Licencia de cultivo de plantas de cannabis psicoactivo 1.231,29 | 27.603,87 33.988.364,99
Licencia de cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo 420,25 | 27.603,87 11.600.524,97
SMLDV VALOR EN
LICENCIA PAGO POR CUOTAS SMLDV 2019 PESOS
Licencia de uso de semillas para siembra 241,18 27.603,87 6.657.500,56
Licencia de uso de semillas para siembra para fines cientificos 263,03 27.603,87 7.260.645,05
Licencia de cultivo de piantas de cannabis psicoactivo 307,27 27.603,87 8.481.840,11
titgszfci:r;) ;ie cultivo de plantas de cannabis psicoactivo para fines 329,12 27.603,87 9.084.984,60
Licencia de cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo 307,27 27.603,87 8.481.840,11
Llcenc!a dg cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo para 329,12 27.603,87 9.084.984,60
fines cientificos
ATk . : SMLDV VALOR EN
PREDIOS ADICIONALES SMLDV 2019 PESOS
Por predio adicional en el mismo municipio o ciudad 138,94 27.603,87 3.835.281,23
Por predio adicional ubicado en diferente municipio o ciudad 187,17 27.603,87 5.166.615,72
e R SMLDV | VALOREN
_MODALIDAD FINES CIENTIFICOS SMLDV Top1e PESOS
Modalidad fines cientificos 21,85 27.603,87 603.144,49

SOLICITUD DE EXTENSION DE VIGENCIA PARA ESQUE
ASOCIATIVOS DE PEQUENOS Y MEDIANOS CULTIVADORES,
PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES DE CANNABIS MEDICINAL

‘ o SMLDV | VALOREN
EXTE‘NSI(‘)N PARA ESQUEMAS ASOCiATlvos SMLDV 2019 PESOS

Extension de la licencia de cultivo de cannabis psicoactivo para
esquemas asociativos de pequefios y medianos cultivadores, | 338,17 27.603,87 9.334.799,59
productores y comercializadores de cannabis medicinal

Extension de la licencia de cultivo de cannabis no psicoactivo
para esquemas asocialivos de pequefios y medianos
cultivadores, productores y comercializadores de cannabis

121,21 27.603,87 3.345.864,68

medicinal
PREDIOS ADICIONALES EXTENSION ESQUEMAS SMLDV SMLDV VALOR EN
N ASOCIATIVOS = "1 2019 & PESOS
Por predio adicional en el mismo municipio o ciudad 138,94 | 27.603,87 3.835.281,23
Por predio adicional ubicado en diferente municipio o ciudad 187,17 27.603,87 5.166.615,72
Codigo postal 111711 - Bogota D.C., Colombia

Calle 53 # 13-27 - Teléfona (57} {1) 4443100 . www, minjusticia.gov.co
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SOLICITUD DE MODIFICACION DE LICENCIA

~ TIPODE MODIFICACION : | smLpv 2019 PESOS
- Por cambio de razon social de la persona juridica y/o
cambio de representantes legales principales o suplentes de la| 128,96 27.603,87 3.559.794 65
sociedad

- Por cambios en la propiedad, posesién o tenencia del
inmueble o inmuebles autorizados para desempefiar las| 128,96 27.603,87 3.559.794,65
actividades
- Por exclusion de areas autorizadas 128,96 | 27.603,87 3.559.794,65

- Por inclusién y/o exclusion de modalidades 128,96 27.603,87 3.559.794,65
- Por cambios en el contratista —persona juridica o natural-

que preste servicios al licenciatario y que recaigan sobre las| 128,86 | 27.603,87 3.559.794,65
actividades autorizadas en la licencia

- Por cambio del destinatario de la cosecha de cannabis
psicoactivo, cuando este no se trate del mismo cultivador deens 27.603,87 3.559.794,65

Madificacion por inclusion de la modalidad de fines cientificos 150,81 27.603,87 4.162,939,13
Modificacion por inclusién de nuevas éreas ' 195,05 | 27.603,87 5.384.134,19
SOLICITUD DE AUTORIZACION EXTRAORDINARIA

SMLDV | VALOREN

- TIPO DE AUTORIZACION EXTRAORDINARIA sMLov | P, et PESOS
Uso de semillas para siembra 162,16 27.603,87 4,476.243,02
Cultivo de plantas de cannabis psicoactivo 256,73 27.603,87 7.086.740,69

Cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo 247,03 27.603,87 6.818.983,18
SOLICITUD DE CUPOS SUPLEMENTARIOS 2019
32,09 27.603,87 885.808,08

Cupo suplementario

Notas:

1. Las tarifas de las licencias seran recaudadas en lacuenta corriente No.
008869996382 del Banco Davivienda, a nombre del Ministeric de Justicia y del
Derecho - NIT: 900457461-9.

2. Las consignaciones se deberan realizar Gnicamente en efectivo.

3. En la referencia 1 del formato de consignacion, se debe especificar el numero de
identificacion de la persona natural o juridica que solicite la licencia.

4. Consulte el instructivo de pago en la pagina web del Ministerio de Justicia y del
Derecho,

Cordialmente,

L}
al op
GLORJIA PATRICIA CRISPIN AMOROCHO

Subditectora de Control y Fiscalizacién de Sustancias Quimicas y Estupefacientes
Ministerio de Justicia y del Derecho

Codigo postal 111711 . Bogold D.C., Colnmbia

Calle 53#13-27 - Teléfono (57) (1) 4443100 . www . minjusticia.gov.co




ANEXO C



LICENCIA

No.

La salud

es de todos

Minsalud

LICENCIAS DE FABRICACION DE DERIVADOS DE CANNABIS - Fecha: 28/02/2019

OTORGADA A

ACTO
ADMINISTRATIVO

REPRESENTANTE
LEGAL

MODALIDADES

Ubicacion del
Predio Autorizado

1 PHARMACIELO 900754300-5 Recertificacion Federico Ledn Uso nacional Rionegro -
COLOMBIA Resolucién 1357 del Cock Correa Investigacion cientifica Antioquia
HOLDINGS SAS 16 de abril de 2018 Exportacién
Resolucidn 227 del
30 de enero de 2019
2 CANNAVIDA SAS 900915180-1 Recertificacion Yaron Marzel Uso nacional Barichara -
Resolucion 3839 del Investigacion cientifica Santander
12 de septiembre de Exportacion
2018
3 ECOMEDICS SAS 900962559-7 Recertificacion Gustavo Adolfo Uso nacional Tocancipad -
Resolucion 1724 del | Escobar Morales | Investigacion cientifica Cundinamarca
3 de mayo de 2018 Exportacion
4 ECONNABIS SAS 900949684-6 Recertificacion Mauricio Javier Uso nacional Nemocén -
Resolucion 3469 del Krausz Restrepo | Investigacion cientifica Cundinamarca
17 de agosto de Exportacion
2018
5 KUNNA SAS 900533752-2 Recertificacion Pedro José Tosin Uso nacional Silvania -
(Antes CANNALIVIO Resolucion 3886 del Fernandez Exportacién Cundinamarca
S 14 de septiembre de
2018
6 PIDEKA SAS 900977889-8 | Resolucion 1108 del Maria del Pilar Uso nacional Bogota D.C.
10 de abril de 2017 Sanchez
Mosquera
7 KHIRON COLOMBIA | 900954948-5 | Resolucion 3735 del | Alvaro Francisco Uso nacional Piedras - Tolima
SAS 4 de octubre de Torres Rueda Investigacion cientifica
2017 Exportacion
8 MEDICAMENTOS 901039972-1 | Resolucién 3736 del Juan Manuel Uso nacional Fuente de oro -
DE CANNABIS S.A.S. 4 de octubre de Ruiz ltuarte Investigacidn cientifica Meta
2017 Exportacion
Resolucién 5197 del
23 de noviembre de
2018
9 CANNABIS 900978876-7 | Resolucion 3737 del Santiago Pérez Uso nacional Roldanillo — Valle
MEDICINAL 4 de octubre de Mora Investigacion cientifica del Cauca
COLOMBIA SAS — 2017 Exportacion
CANMECOL SAS Resolucién 2629 del
21 de junio de 2018
10 CANNABIS 900939253-2 | Resolucidn 3738 del Monica Andrea Uso nacional Funza -
MEDICAL GROUP 4 de octubre de Sanchez Ramirez Exportacion Cundinamarca
SAS 2017
11 COLOMBIAN 900994109-3 | Resolucion 3739 del Miguel Fog Uso nacional Bogota D.C.
ORGANICS SAS 4 de octubre de Pombo Exportacion Cajica -
2017 Cundinamarca
12 MED COLOMBIA 900970016-3 | Resolucion 3740 del | Ivan Dario Bravo Uso nacional Fusagasuga -
SAS 4 de octubre de Hernandez Exportacion Cundinamarca
2017
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13 ORIGINAL NATURAL | 900797842-1 | Resolucion 4100 del Lina Esther Uso nacional Corinto - Cauca
AND EFFECTIVE SAS 20 de octubre de Rodriguez Plazas | Investigacion cientifica
2017 Exportacion
14 SANTA MARTA 900993798-3 | Resolucidn 4282 del Lucas Echeverri Uso nacional Santa Marta -
GOLDEN HEMP SAS 27 de octubre de Robledo Investigacion cientifica Magdalena
2017 Exportacion
Resolucion 3466 del
17 de agosto de
2018
15 TAILORMED SAS 901036186-5 | Resolucidn 4421 del Luis Hernando Uso nacional Bucaramanga -
2 de noviembre de Serrano Ulloque | Investigacion cientifica Santander
2017 Exportacion
16 PHARMACOL 900986158-0 | Resolucion 4477 del | Angie Daza Rojas Uso nacional Santa Marta -
CANNABIS SAS 8 de noviembre de Exportacion Magdalena
2017
17 GREEN 901117236-3 | Resolucidn 4794 del Juan Francisco Uso nacional Saldafia - Tolima
CANNAHEALTH SAS 24 de noviembre de | Crossley Urrego | Investigacion cientifica
2017 Exportacion
18 BIOMINERALES 901072731-2 | Resolucion 4795 del Adriana Rios Uso nacional Bogota D.C.
PHARMA SAS 24 de noviembre de Garcia Exportacion
2017
Resolucién 3840 del
12 de septiembre de
2018
19 SATIVA NATIVA SAS | 901038229-2 | Resolucién 5221 del Lucas Pablo Uso nacional Santa Marta -
18 de diciembre de Nosiglia Exportacion Magdalena
2017
Resolucidn 3465 del
17 de agosto de
2018
20 VITAL GREEN 900726547-8 | Resolucidn 5252 del Daniela Vinasco Uso nacional Cali—Valle del
PRODUCTS SAS 20 de diciembre de Ocampo Cauca
2017
21 ONE WORLD 901098493-7 | Resolucion 5251 del Gloria Verdnica Uso nacional Popayan — Cauca
PHARMA SAS 20 de diciembre de Serna Diez Exportacion
2017
22 ORGANIC SATIVA 900958642-5 | Resolucion 5253 del | Pablo Elias Mena Uso nacional Rionegro -
SAS 20 de diciembre de Mena Exportacion Antioquia
2017
23 INVERSIONES 900947427-0 | Resolucion 5250 del Elliot Sutton Uso nacional Tenjo -
COLCANA SAS 20 de diciembre de Farbiarz Investigacion cientifica Cundinamarca
2017 Exportacion
Resolucién 201 del
28 de enero de 2019
24 NUSIERRA 901048739-1 | Resolucion 016 del 3 | Carlos Fernando Uso nacional Rionegro -
COLOMBIA SAS de enero de 2018 Restrepo Pelaez Exportacion Antioquia
25 BIOCANNABIS LIFE | 901097058-1 | Resolucién 017 del 3 | Diego Fernando Uso nacional Santander de
SAS de enero de 2018 Garcia Giraldo Investigacidn cientifica Quilichao - Cauca
Resolucion 3221 del Exportacion
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30 de julio de 2018
26 PROCANNMED SAS | 901026334-6 | Resolucion 062 del Neider Blanddn Exportacion Argelia - Antioquia
15 de enero de 2018 Ocampo
Resolucién 2906 del
6 de julio de 2018
27 SPECTRUM 900963355-6 | Resolucion 130 del Carlos Alberto Uso nacional Neiva — Huila
CANNABIS 23 de enero de 2018 Rivera Garzon Investigacion cientifica Palermo - Huila
COLOMBIA SAS Resolucion 4428 del Exportacion
(Antes COLOMBIAN 16 de octubre de
CANNABIS SAS) 2018
Resolucién 303 del 5
de febrero de 2019
28 4FRONT COLOMBIA | 901110893-0 | Resolucion 131 del Andrea Calderdn Uso nacional Bogota D.C.
SAS 23 de enero de 2018 Barén Exportacion
Resolucién 2907 del
06 de julio de 2018
29 ICC LABS INC 901085940-1 Resolucion 258 del Andrés Felipe Uso nacional Tabio -
COLOMBIA SAS 31 de enero de 2018 | Torrado Alvarez Exportacion Cundinamarca
Resolucidn 2948 del
11 de julio de 2018
30 ESTADO VERDE SAS | 901039690-1 Resolucion 441 del Claudia Patricia Exportacion Yopal - Casanare
19 de febrero de Rodriguez Olaya
2018
31 BIONATURAL 900981303-1 Resolucidn 443 del Gustavo Rios Uso nacional Chinchina - Caldas
SOLUTION SAS 19 de febrero de Franco Investigacidn cientifica
2018 Exportacion
32 GREENFARMA SAS | 901092235-6 Resolucién 442 del Mauricio Parra Uso nacional Cali—Valle del
19 de febrero de Garzon Exportacion Cauca
2018
33 COLMED 901047259-1 Resolucion 446 del Alvaro Mikhail Uso nacional Ibagué - Tolima
PHARMACEUTICALS 19 de febrero de Lopez Plata Exportacion
SAS 2018
34 WELLNESS 901146479-1 Resolucion 999 del Jorge Humberto Uso nacional Tulua — Valle del
FARMACEUTICA 23 de marzo de 2018 Alvarez Investigacion cientifica Cauca
SAS Gardeazabal Exportacion
35 LASANTA SAS 901128522-2 | Resolucion 1099 del Andre Succar Uso nacional Cajica -
27 de marzo de 2018 Sedan Exportacion Cundinamarca
36 PHARMA DREAM 900997906-0 | Resolucion 1356 del Javier Montoya Uso nacional Aguazul - Casanare
SAS 16 de abril de 2018 Salcedo Exportacion
37 CANNABIS BUEN 901110259-0 | Resolucidn 1723 del Maria Helena Uso nacional Alcala - Valle del
DESTINO SAS 3 de mayo de 2018 Jaramillo Exportacion Cauca
Londofio
38 PURIVERDE SAS 901115093-8 | Resolucién 1773 del Jaime Leon Uso nacional Guarne - Antioquia
4 de mayo de 2018 Jurado Jurado Investigacion cientifica
Exportacion
39 THE GREEN MILE 901111018-7 | Resolucidn 1886 del Juan Carlos Uso nacional Retiro - Antioquia
SAS 10 de mayo de 2018 Ramirez Vargas Exportacion
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40 QUALCAN SAS 901113929-0 | Resolucién 1887 del | Jesus Hernando Exportacion Bogotd D.C.
10 de mayo de 2018 Diaz Leyva
41 CANNAMED 901082895-4 | Resolucidn 2023 del Julian Harvey Uso nacional Rionegro -
COLOMBIA SAS 21 de mayo de 2018 Bedoya Tobon Exportacién Antioquia
42 SIERRA INC SAS 901046187-5 | Resolucion 2007 del Carolina Maria Uso nacional Ciénaga -
21 de mayo de 2018 Vives caballero Exportacion Magdalena
43 ETNOTHECARIUM — | 901112326-5 | Resolucion 2006 del Luis Enrique Uso nacional Ibagué - Tolima
BOTICA NATURAL 21 de mayo de 2018 Correa Valero Exportacion
SAS
44 TRATAMIENTOS 901077035-7 | Resolucién 2309 del | Sebastian Camilo Uso nacional Funza -
HUMANOS 30 de mayo de 2018 Bohada Ortiz Investigacion cientifica Cundinamarca
COMPLETOS Exportacion
INDUSTRIA
FARMACEUTICA
SAS
45 THE CAPITAL 901072810-6 | Resolucidn 2308 del Patricia Cortés Uso nacional Obando — Valle del
NATURAL (TCN) SAS 30 de mayo de 2018 Bonilla Investigacion cientifica Cauca
Exportacion
46 CIBELES PHARMA | 901141386-0 | Resolucién 2604 del Ivan Felipe Uso nacional Fresno - Tolima
SAS 20 de junio de 2018 Aguirre Garcia Investigacion cientifica
Exportacion
47 PLANTAS 901128172-8 | Resolucidn 2602 del Ivan Dario Arias Uso nacional Cérdoba - Quindio
MEDICINALES DE 20 de junio de 2018 Aranzazu Exportacion
COLOMBIA SAS
48 CANNACOL SAS 900981998-8 | Resolucion 2603 del Jose Joaquin Uso nacional Sincelejo - Sucre
20 de junio de 2018 Bitar Name Exportacion
49 ALEBAN VENTURES | 900975949-2 | Resolucién 2627 del Esteban Uso nacional Montenegro -
SAS 21 de junio de 2018 Marulanda Exportacion Quindio
Marulanda
50 MEDCOLCANNA 901035709-2 | Resolucion 2628 del Alina Maria Uso nacional Bogota D.C.
SAS 21 de junio de 2018 Vélez Vélez Exportacion
51 COLCANNA SAS 901141968-7 | Resolucion 2904 del Jorge Mario Uso nacional Villamaria — Caldas
6 de julio de 2018 Amariles Gdmez | Investigacion cientifica
Exportacion
52 BIOCANNABICOL 901154328-1 | Resolucion 2909 del Fabio Felipe Uso nacional Sopéd -
SAS 6 de julio de 2018 Doblado Soto Investigacion cientifica Cundinamarca
Exportacion
53 LA HUERTA DE LA | 900975091-9 | Resolucidn 2947 del Juan Camilo Uso nacional Tello - Huila
ABUELA GROW 11 de julio de 2018 Tejada Escobar Exportacion
SHOP SAS
54 CANSORTIUM 901165642-5 | Resolucidn 3046 del Gustavo Gaviria Uso nacional La Calera -
COLOMBIA SAS - 30 de julio de 2018 Angel Investigacion cientifica Cundinamarca
KNOX Exportacion
55 EARTH'S HEALING | 901113540-1 | Resolucion 3084 del Jose Antonio Uso nacional Santander de
COLOMBIA SAS 25 de julio de 2018 Vallejo Loaiza Exportacion Quilichao - Cauca
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LISTADO DE INSCRIPCION DE PEQUENOS Y MEDIANOS CULTIVADORES,

PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES NACIONALES DE CANNABIS

MEDICINAL

El presente listado se publica dando cumplimiento a lo estipulado en el articulo
2.8.11.10.1. y el paragrafo del articulo 2.8.11.10.6 del Decreto 780 de 2016
(articulo 1 del Decreto 613 de 2017), en la Resolucion 579 del 08 de agosto de

2017 del Ministerio de Justicia y del Derecho, en concordancia con lo dispuesto

por el articulo 70 de la Ley 1437 de 2011. Este listado se encuentra organizado en

orden alfabético y contiene la informacién de las personas que cumplen con lo

estipulado en los articulos 3 y 4 de la referida Resolucién 579 del 08 de agosto de

2017 y su contenido es meramente informativo. Tenga en cuenta que para poder a

realizar actividades de cultivo de las plantas de Cannabis debe solicitar y obtener

las correspondientes licencias que asi lo autoricen.

Bogotd D.C., Colombia

Calle 53 No. 13-27 + Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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No. NOMBRE c'ggfﬁv%ﬂ DEPAR;AMENT CORREO TELEFONO | LICENCIA COOPERATIVA
ABELARDO CAMAYO . NO COOPERATIVA WALA
1 TULANDI MORALES CAUCA walamorales01@gmail.com REGISTRA NO MORALES
2 ABELﬁg?SN%%RPUS MOCOA PUTUMAYO NO REGISTRA 3212044969 | NO COPROCANNABIS
3 ABELQZ\EA’%E?MOS LA PLATA HUILA abetoncho02@gmail.com | 3006760651 NO APROCOR
ABELARDO VELASCO .
4 MOSQUERA CORINTO CAUCA asoprocann@gmail.com 3234628111 Sl ASOPROCANN
5 ABEL"%FEF/{*E? ERON DABEIDA ANTIOQUIA | colombialibre.org@hotmail.com | 3006825497 |  NO CANNAKIWE
6 | ABELMONCAYOSALZAR | POPAYAN CAUCA abelmoncayos@gmail.com | 3127544025 |  NO WALA CIUDAD BLANCA
ABRAHAN FERNANDEZ . COOPERATIVA WALA
7 PILLIMUE MORALES CAUCA walamorales01@gmail.com 3186506512 NO MORALES
ADA SOHE SISI MYRIAN
8 YOUS| BUSTAMANTE FALAN TOLIMA NO REGISTRA 3132207109 | NO CANNABIS SALUD SAS,
ARDILA
ADAN MOSQUERA . NO COOPERATIVA WALA
9 ASTUDILLO MORALES CAUCA walamorales01@gmail.com REGISTRA NO MORALES
10 | ADANVELASCO OPOCUE | TORIBIO CAUCA as°c'ad°sca“gj;”ab's@gma"' 3128484474 NO CAUCANNABIS COLOMBIA
11 | ADELMOPAZUZAPATA | CORINTO CAUCA adelmopazul9@gmailcom | 3207483019 | NO | CAUCANNABIS COLOMBIA
12 ADELMO PETE LEY CORINTO CAUCA aprocor2017@gmail.com 3234916890 NO APROCOR
13 ADIELA CAVICHE CORINTO CAUCA aprocorcauca@gmail.com | 3163287694 sl APROCOR
MARTINEZ
SANTANDER
14 | ADOLDO DIAZ QUINTERO DE CAUCA martinez1979diana@gmail.com | 3117089945 | Sl GOLD LAND CANNABIS
MEDICINAL
QUILICHAO
SANTANDER
ADRIAN FERNANDO . 8843214 -
15 GONZALEZ ARCILA DE CAUCA aphergon1@gmail.com 3138574154 NO WALACXAN - CAUCA
QUILICHAO
16 | ADRIAN GOMEZGARCIA | CORINTO CAUCA asoprocann@gmail.com NO NO ASOPROCANN

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 + Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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No. NOMBRE CIUDADIDEL " ADERARTAMENT CORREO TELEFONO | LICENCIA COOPERATIVA
CULTIVO 0
REGISTRA
17 ADR'F‘{\L']‘S f\\ALAEé(lﬁgDRA MOCOA PUTUMAYO NO REGISTRA 3219889001 NO COPROCANNABIS
ADRIANA CONSTANZA — .
18 VIEDA TRIANA LA PLATA HUILA viedatriana@gmail.com 3138051925 NO NO
ADRIAN HERNANDO . .
19 VELEZ ZAMBRANO CORINTO CAUCA adrianvelez2006@hotmail.com 3163442987 Sl APROCOR
20 ADR#)\TC?Q&%ECO NECHI ANTIOQUIA NO REGISTRA 3137304609 NO ASOCIACION SEGAR
CORINTO
ADRIANA GARCES VEREDA . NO
21 VILLAQUICAN SANTA CAUCA accorcam@gmail.com REGISTRA NO ACCORCAM
HELENA
SANTANDER
22 ADRIANA GONZALEZ DE CAUCA walasant@hotmail.com 3212463822 NO WALA SANTANDER DE
GARZON QUILICHAO
QUILICHAO
ADRIANA JAZMIN . WALA SANTANDER DE
23 TAQUINAS MEDINA CALOTO CAUCA walasant@hotmail.com 3212463822 NO QUILICHAO
SANTANDER
o4 | ADRIANAMARIA JULICUE DE CAUCA luzdary556@hotmailcom | 3185557265 S| GOLD LAND GANNABIS
ANGEN MEDICINAL
QUILICHAO
25 | AORANATIERI A LOPEZ | pocoa PUTUMAYO marythag9@outiook es 3144751458 | NO COPROCANNABIS
2 | ADRIANAWRINLAGOS | GUASCA | CUNDINAMARCA |  alagoszapata@gmailcon | 3017876049 | NO NO
27 | AORIANAISRIARIVERA 1 corinTo CAUCA adrak-@hotmail.com 3217227599 sl CANNAFRUCOR
g8 | ADRIANAMARIAVITONAS | rpi81 CAUCA asociadoscaucannabis@gmail. | 5495401474 NO CAUCANNABIS COLOMBIA
GEMBUEL com
ADRIANA MARITZA .
29 YALANDA OTERO CALDONO CAUCA walacaldono19737@gmail.com | 3226027849 NO WALA CALDONO
ADRIANA REY FALAN
30 VEREDA LA TOLIMA nanarey6709@hotmail.com | 3202159111 NO CANNABIS SALUD SAS.
CRISTANCHO A

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 + Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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No. NOMBRE c'ggfﬁv%ﬂ DEPAR;AMENT CORREO TELEFONO | LICENCIA COOPERATIVA
. NO COOPERATIVA WALA
31 ADRIANA MERA CAPOTE MORALES CAUCA walamorales01@gmail.com REGISTRA NO MORALES
ADRIANO AUGUSTO — .
32 LOMBARDOZZI YUMBO V%LkECDA\EL ad”a”Of'”germni”m@gma"'” 3004514151 S| ASOMIRAVALLE NORTE
DOMINGUEZ
SANTANDER ,
33 | ADRIANA iémcm DAZA DE CAUCA umakiwe@gmail.com 3187877111 NO CAB'LDOJTA[:ﬁmé KWE'SX
QUILICHAO
ADRIANA PATRICIA adrianapatriciaquintero@gmail.
B | gD ERG CALMAs | POPAYAN CAUCA 2 3135835045 |  NO COPROCANNABIS
35 | AIPAMARILU IMBACHI MOCOA PUTUMAYQ | Cuantamamocoa2015@gmall. | 3ygesee341 | Ng COPROCANNABIS
PACHU com
AIMANDO DE JESUS FALAN
36 VEREDA LA TOLIMA NO REGISTRA 3176885506 |  NO CANNABIS SALUD SAS.
ZAPATA GARCIA
FLORIDA
37 ADR?ES\UTIE%HEZ CORINTO CAUCA asoprocann@gmail.com | 3225673815 Sl ASOPROCANN
. NO COOPERATIVA WALA
38 | AGUSTINTERANSARRIA | MORALES CAUCA walamorales0i@qmailcom | o O NO LS
39 AGEST T R SC0 PIENDAMO CAUCA walacaldono19737@gmail.com | 3226027849 |  NO WALA CALDONO
40 | ALBAENELIAYATACUE | CORINTO CAUCA aprocor2017@gmailcom | 3146436390 |  NO APROCOR
41 | ALBAENELIAYATACUE | ~hpinro CAUCA deliavilamil21 @gmailcom | 3146287859 S| APROCOR
DE VILLAMIL
SANTANDER ,
42 ALBA LUCIA ULCUE DE CAUCA umakiwe@gmail. com 3136007010 No | CABILDO INDIGENAKWE'SX
UMA KIWE
QUILICHAO
43 ALBA NELLY RAMOS LA PLATA HUILA albanelly19@hotmailcom | 3117862997 |  NO NO
SANTANDER
44 | ALBALUZLOPEZ LOPEZ DE CAUCA NO REGISTRA 3104555342 S| GOLD LAND GANNABIS
MEDICINAL
QUILICHAO
SANTANDER
45 | ALBA MARLENE AGUDELO DE CAUCA albamarlene50@hotmail.com | 3113734697 |  NO NO
QUILICHAO

Bogotd D.C., Colombia
Calle 53 No. 13-27 + Teléfono (57) (1) 444 3100 « www.minjusticia.gov.co
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HI-FLO™ FX2 HIGH PERFORMANCE SERIES

CO2 EXTRACTION SYSTEMS

The Hi-Flo™ FX2 High Performance Series is our “The system's sophisticated design

lineup of commerqal supercritical extractors vet Simple operation gives us fast
capable of processing as much as 107 Ibs. . .,
run-times.

biomass daily. With Psi up to 5,000, this series
offers best-in-class performance for efficient — €02 Dynamics Director of Operations Ryan D.
extraction 24 hours a day, 7 days a week. '

Our systems comply with US pharmaceutical and FEATURES & BENEFITS

nutraceutical requirements. Each is built in accordance The Hi-Flo™ FX2 High Performance Series has the same reputation
with Good Manufacturing Practice (GMP). for reliability, ease of use, and low-cost maintenance as our Hi-Flo
Professional Series. The High Performance Series comes in single
20 Liter and 2 x 20 Liter models. Advanced automation capabilities
are available.

With over 20 years of botanical and whole plant extraction
expertise, you get fast run times and high yields. Each Eden Labs
extractor comes with proven standard operating practices for
efficient use and specific products, as well as a three-year warranty.

NON-STOP RELIABILITY

+ Engineered for round-the-clock use

+ High quality, durable materials such as 316 stainless steel
+ Electric pump for quiet, dependable operations

SIMPLE OPERATIONS

+ Temperature and pressure settings from single console panel
+ Fast terpene capture with advanced oil integrity cup design

+ Rapid change-over for maximum extraction times

LOW MAINTENANCE COST

+ Closed-loop design with up to 95% CO2 recapture rate
+ No internal moving parts so fewer points of failure

+ Easy step-by-step protocol for upkeep ?

ﬁ Hi-Flo™ FX2 20 Liter 2,000 Psi Supercritical CO2
extractor; accessories not shown.

a3

[ ]
" Custom industrial systems are available if daily processing needs are larger. ... .0. Eden
2When applying Eden Labs Standard Operating Practices. O._.. H
®g¢e® LABSLLC
INNOVATORS SINCE 1994 www.edenlabs.com 888.626.3271 or 206.673.2184 Extraction & Distillation Systems



PERFORMANCE

‘ 20 Liter, 2,000 Psi 20 Liter, 5,000 Psi 2 x 20 Liter, 2,000 Psi 2 x 20 Liter, 5,000 Psi 3
Load capacity (Ibs.)* 10 10 20 20
Run time (hrs.) 7to 10 3to7 8to 10 4t0 10
Flow rate (liters per minute) 2.2 2.2 4 4
Floor area (inches)® 68 x 48 x 107 106 x 58 x 126 252 x72x 120 252 x72 %120
Weight (Ibs.) 2,200 2,200 2,800 2,800

The Hi-Flo™ FX2 High Performance Series supports temperature ranges of minus 60 ° C to 60 ° C. Yields are 12 to 25%, depending on material and
extraction parameters. Collection cup design keeps oil cool to preserve integrity.

Which Psi is right you? 2,000 Psi is fine for many botanical and whole plant extractions. Higher Psi like 5,000 gives operators greater tunability
and faster run times.

ADVANCED AUTOMATION CAPABILITIES
Developed by a leading global manufacturer, easy-to-read screens give you greater process consistency and replication of desired settings and
parameters.®

List of automation features:

+ Timed static fill to optimize cell wall + Timed cannabinoid pulls « Temperature, pressure, and valve settings
penetration + Timed reverse flow to optimize yield + Remote data collection
* Timed terpene fractionation setting + Stored recipe settings + Auto shutdown for instant off capability
ELECTRICAL REQUIREMENTS
Hi-Flo FX2 20 Liter 2,000 Psi Model Hi-Flo FX2 2 x 20 Liter 2,000 psi Model
Size (in) Qty. Weight (Ibs) Phase Volts FLA Size (in) Qty. Weight (Ibs) Phase Volts FLA
Pumping System Mounted on Unit 1 n/a 1 230 20 Mounted on Unit 1 n/a 1 230 20
Heating System Mounted on Unit 1 n/a 1 240 83 Mounted on Unit 1 n/a 1 240 83
Chiller 57.1 x 26.6 x 40.7 1 330 3 230 9.8 57.1 x31.1 x45.9 1 511 3 230 19
Scales 12x12x11/4 3 45 1 110 0.5 12x12x11/4 3 45 1 110 0.5
Hi-Flo FX2 20 Liter 5,000 Psi Model Hi-Flo FX2 2 x 20 5,000 Psi Model
Size (in) Qty. Weight (Ibs) Phase Volts FLA Size (in) Qty. Weight (Ibs) Phase Volts FLA
Pumping System Mounted on Unit 1 n/a n/a n/a n/a Mounted on Unit 1 n/a n/a n/a n/a
Heating System Mounted on Unit 1 n/a 1 240 83 Mounted on Unit 1 n/a 1 240 83
Chiller 57.1 x 26.6 x 40.7 1 330 3 230 9.8 57.1x31.1x45.9 1 511 3 230 19
Compressor 76 x 25 x 58 1 775 3 208 31.6 76 x 25 x 58 1 775 3 208 31.6
Scales 12x12x11/4 3 45 1 110 0.5 12x12x11/4 3 45 1 110 0.5

The 2 x 20 Liter models can be ordered with a single 20 Liter extractor vessel, with the second 20 Liter extractor vessel available as an “in-place”
upgrade as your processing volume increases.

OPERATIONS

+ Climate controlled environment is + Facility electrical supply standards conform 2 days. Eden Labs’ Seattle-based training is
recommended. with United States National Electrical Code standard.

* 10 - 15 air exchanges per hour, or as (NEC) standards and supply power at a + kWh per day consumption in an 8-hour shift
required by ventilation regulation. frequency of 60 hertz. ranges from 109.71 to 148.35 depending on

« Sufficient local ventilation for removal of + Eden Labs’ onsite installation and training model.
gases released from system'’s vent points. is available; operators are fully certified in

Avoid unplanned downtime with a Self-Sufficiency Kit to keep your system operating at peak performance. Each kit contains consumables and
spare parts like pressure relief valves, ball valves, filters, pressure gauges, air filters, and metering needle valves.

Bi-annual and annual maintenance plans are available upon request.
Eden Labs recommends on-site installation and training so your operations get up and running fast.

3Eden Labs can build custom industrial, higher capacity systems like 2 x 100 Liter, 3 x 500 Liter, and 3 x 2000 Liter.
“Actual load capacity will vary with density of plant material.

°Floor area coverage includes chiller.

® Automation is available on 5,000 Psi models only.

. . 0o
All Systems Interested in learning more? @ % Eden
Include Reach us by phone at 888.626.3271 or 206.673.2184, s e H
our 3-Year Monday-Friday between 9am-5pm PT, ... LABS LLC
Warranty. or email, info@edenlabs.com. Extraction & Distillation Systems

( YEARS STRO

NG J

Information subject to change without notice. Equipment to be used for legal purposes only. Contact your Eden Labs representative for more information. © 2018 by Eden Labs LLC Rev 07/15/19



E-110 WextraktLAB

Supercritical CO,, Extractor

DESCRIPTION

The extraktLAB E-110 is the fastest, most advanced and most powerful CO, extraction machine
on the market today. The machine is designed to provide high yield in a short period of time
while satisfying the traceability requirements for GMP compliancy.

extraktLAB's supercritical CO, extraction equipment can run a variety of extraction methods.

FEATURES

Sub or Supercritical C0,
Extractions

‘ Full Spectrum Extracts
0 Fully Automated Methods

0 UL, ASME, PED, EPR Certified
U Scalable
) GMP Compliant Software

EXTENDED

PROCESSING POWER PROCESS CONTROL GMP COMPLIANCE

Up to 79 lbs/day Programmable methods Automated process

1.5 kg/cycle Automated extraction confrol

60 min/cycle @ 10% cycles Batch, operator,

potency Independent vessel parameter fracking
control FDA approved materials

0 - 5000 psi Instrument calibrations
24 sq ft footprint 25-100°C Clean in place
57 Full Load Amps (FLA) Cyclonic separation International cerfifications

Data capture/reporting Calibration/maintenance
tracking

90+% hemp efficiency

95+% marijuana efficiency




SPECIFICATIONS

ATTRIBUTE VALUE ATTRIBUTE VALUE

Biomass Input / Cycle

1-1.5kg

Full Load Amps

57

Cycle Time @ 10% pp

60 min

Voltage

208-240 VAC

Biomass Processing / Day

36 kg /79 Ibs

Phase

1

Efficiency — Oil Recovery

Hemp 90+% / Marijuana 95+%

Frequency

50-60 Hz

Extraction Vessels

2x5L

Flow Control

Manual or Automatic

Collection Vessels

3x25L

CO2 Supply

750-850 psi inlet

CO2 Recycle Vessel

20L

Wetted Materials

FDA approved, ASME 304 and 316
Structural Grade Steel

Footprint

24 sq ft

Separation Principle

Cyclonic& Solubility

Shipping Weight

3,000 Ibs

Datasystem

Export data, diagnostics and event
logging, data traceability, unlimited
working level access, user
traceability method, CO2 lot, input lot
trace

Dimensions (w/o light mast)

H 72" x L 99" x W 34”

Regulatory Compliance

21 CFR Part 117,211, 177 and Health
Canada equivalents, P.E. stamped
according to ASME DIV Il VII-2 PED
compliant, CE marked, notified body
Lloyd’s Register, CRN number

Operating Pressure

0 to 5,000 psi

Cleaning Methods

Supercritical CO2, alcohol, non-polar
solvents

Operating Temperature

2510 100°C

Calibration / Maintenance

Software tracking built-in

Sound Pressure

40 db

Training records

Software tracking built-in

User Interface

Touch Screen HMI Panel

LINE DRAWINGS

FRONT VIEW

SIDE VIEW

AN
NJ

PED

JJ 2014/68/EU

‘extra ktLAB

691-464-2822 | EXTRAKTLAB.COM 500 SIMMON DR. 0SCEOLA, W154020 @ UNITED SCIENCE

www.uniscicorp.com
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EXTRACTION SYSTEMS

Advanced Extraction Systems Inc. designs, engineers and
fabricates supercritical fluid CO, extraction systems with a specific

focus in the Medical/Recreational Cannabis and Hemp Industries.

“A30

2 X 15L FULLY AUTOMATED
CO, EXTRACTION SYSTEM
—O0ur2x15L ——
system is perfect for
smaller productions.

DAILY PROCESSING CAPACITY

UP-TO 23 KG PER DAY

] [lll 3 8
"'” ;ﬂ:—l L:ll e .

1HL D9NIDONVAQY

AYLSNANI

LEWA PUMP
MADE IN GERMANY

* High flow rate diaphragm pump - 1 kg/min.

* Hermetically tight, zero-leakage pump heads.
+ High operational safety and availability.

» Low maintenance over long service life.

+ Diaphragm condition monitoring system.

* Low life cycle costs.

AESI IS THE CLEAR CHOICE

for reliable performance and quality
driven extraction systems.

PROVEN NUMBERS THAT CANNOT BE BEATEN BY ANY OTHER MANUFACTURER.

1kg/min

THROUGHPUT

23 kg

FLOW RATE EXTRACT
PER DAY

ENTIRE SYSTEM LARGE
5000 psi 15L
PRESSURE RATED VESSEL CAPACITY



A30

23 KG DAILY OUTPUT

VESSELS

» ASME/CRN certified.

* Pressure-rated to an industry leading 5000 psi.

o Number of Extraction Vessels: 2 - 15L (Expandable).
 Number of separation vessels: 2 - 5L.

* Purpose built SFE coiled tube heat exchanger.

* In-line pressure and temperature (P&T)
transducers allow the control system to
monitor parameters in real time within
0.1% and 2% respectively.

* Vessels equipped with a reverse flow module
(RFM) that allows switching of the CO2 flow from
top to bottom and from bottom to top during an
extraction run to improve performance.

* Quick closure system for loading and unloading.

FULL PROCESS CONTROL

* Allows the operator to control and track
temperature, pressure, and flow rate of all vessels
for maximum performance and recipe development.

* Trending & data logging cGMP software
ensuring regulatory requirements.

» Complete automation ensures consistent results through
our proprietary recipe development technology.

* Allows for safe and easy operation.

Meet the XLab - the perfect balance between
processing capacity and size. Our 2x15L

30L TOTAL VESSEL SIZE

HMI TOUCH SCREEN
CONTROL PANEL

+ Siemens Pro cGMP Custom Controller.

* 19" WinCC Professional Series HMI touchscreen .
* Engineered with TIA Portal.

« Ability to data-log batches.

« Ability for recipe development.

+ cGMP Compliant data-logging software.

o All-round IP65 protection.

+ Remotely accessible with real-time
monitoring and technical support portal.

o Wi-Fi & optional cellular network connectivity.

WARRANTY AND
AFTER-SALES SUPPORT

+ 1 year comprehensive warranty.

o 24/7 technical support with remote
troubleshooting capability.

* Preventative Maintenance Packages offer
worry-free operation for years to come.

» Recommended spare parts list ensures little
to no down-time of your AESI SFE System.

SPECIFICATIONS

o Footprint -8 ft.Lx 3 ft. W
» Power Requirements - 575V /3 ® / 60Hz

VAR {0 ]0 0y 0 )it 1R 2X 150 EXTRACTION LAB ——

EQUIPMENT SPECIFICATIONS

o CFIA Certified Wall Panels + Seamless Fooring
« Lighting, Outlets etc. * HVACSystem
« Framing & Insulation (Spray) * Steel Construction

extraction system fits neatly in a retrofitted
shipping container which also houses pre and post

extraction solutions. Just lay a concrete pad, hook up
utilities and away you go, your facility will be up and
running producing one of the most va f

* Fire Suppression System
+ Addition of steel man doors 36"
* Heating & Cooling with Mini Split

of our time. o XLab Dimensions 40'Lx 8 H x 10'W

ADVANCING THE INDUSTRY

advancedextractionsystems.com




SYSTEM SPECIFICATIONS

The Transformer®

Extraction Vessel

*  Volume —40L vessel holds around 20 pounds of dry, ground material
. Pressure — maximum pressure = 2000 psi (137 bar)
¢ Temperature — max 160F (71C)

*  Materials — 304 stainless steel. Vessel interior is polished to food
grade level.

*  Closures — Hammer Union (commonly used in oil and gas industry
for temporary piping), top with integral hinge

*  Sealing mechanism — spring energized cup seal
*  Filter —integral filters on closure heads. 20 micron.

*  Temperature measurement — internal K type thermocouple senses
actual extraction temperature

*  Safety — non-isolable spring loaded safety relief valve prevents
accidental over-pressurization

CO, Recirculation Pump

e Electric motor driven diaphragm compressor

*  Flowrate - 1.0-2.1 kg/min

e Construction — hydraulically actuated diaphragm
*  Materials - all wetted parts are 316 stainless steel

*  Safety — non-isolable spring loaded safety relief valve prevents
accidental over-pressurization

Separators

e 1 separator bank on each unit
. Pressure — Maximum pressure = 600 psi (41 bar)
*  Temperature — max160F (71C)
*  Materials — 304 stainless steel

*  Closures — FDA sanitary style bolted

*  Sealing mechanism — sanitary gasket, cured silicone

*  Safety — non-isolable spring loaded safety relief valve prevents
accidental over-pressurization

\/)/)‘

Made in USA at: 31 Greenscape Court, Johnstown, OH 43031 | 740 809-1160 | ApeksSupercritical.com

Separation Mechanism

e Valveless Expansion Technology (VET) — flow path from extractor
to 1st separator is continuous diameter with no constrictions.
Separation occurs in 1st separator utilizing centrifugal separation
and depressurization.

Heat Exchangers

e Construction — tube in tube style
. Materials — 304 stainless steel

*  Cooling/Heating media — water

Chiller/Heater

e Recirculating chiller/heater
e  Temperature range: -10C to 50C (14F to 158F)
. System operational range: 60F-140F

Control System

*  Functions — Fully automatic Programmable Logic Controller (PLC)
touch screen interface with first level safety functionality and user
programmable pressure, temperature and time. Also has built in
hour and maintenance timers, and alarm log.

*  Safety — pressure transducers monitor system pressure and shut
down system to prevent accidental over-pressurization

e  Data acquisition
e Push alerts for system messaging
e UL 508A Listed

supercritical
@ The Power of CO, Extraction®
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