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1. Resumen

El presente trabajo de grado pretende contribuir al desarrollo en Colombia del
creciente mercado del cannabis, por medio de una propuesta de disefio de un centro de acopio
y transformacion de cannabis en aceites esenciales. Colombia posee un gran potencial para
el cultivo de cannabis, lastimosamente los pequefios cultivadores del pais no cuentan con los
recursos necesarios para transformar la materia prima y generar ganancias a partir de ello.
La investigacion se desarrollo a través de una colaboracion entre Col-cafiamo, Caflamo de
Colombia S.A.S —Aso-cafiamo- y el Semillero de Investigacion Pensar en Sistemas del
programa de Ingenieria Industrial, con un interés comun en aportar al sector agroindustrial

de Cundinamarca.

El desarrollo del proyecto se realizé por medio de investigacion de tipo cuantitativa
con un enfoque descriptivo, principalmente orientado a los sistemas logisticos y de
produccion necesarios para el correcto funcionamiento del centro de acopio, teniendo en

cuenta la normativa vigente en Colombia.

Asimismo, se abordan diversos aspectos cruciales para el desarrollo del mercado del
cannabis. En primer lugar, se han definido con precision las caracteristicas técnicas y
tecnoldgicas necesarias para el desarrollo del proyecto teniendo en cuenta pronosticos de
crecimiento y asegurando una capacidad de produccion adecuada para satisfacer la demanda
durante un periodo minimo de 10 afos, evitando inversiones adicionales. Se analizd una
estrategia operativa centrada en la calidad del producto, con un plan de produccién mensual

y un sistema de gestion de inventarios.

Finalmente, el proyecto cumple con su objetivo principal de apoyar a los cultivadores
de cannabis, generando ingresos sustanciales, con aproximadamente 77 millones de pesos

en el primer afio y mas de 2,600 millones de pesos proyectados para el afio 2034.

Palabras clave

Cannabis, transformacién, centro de acopio, cadena de productiva, sistemas logisticos
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2. Introduccion

El sector agronomo es uno de los pilares fundamentales dentro de la economia
colombiana. Segun el Banco Mundial, para el 2020, este sector aporto el 6.5% del PIB y el
15% de la fuerza laboral del pais, sin embargo, el bajo nivel de financiamiento, el nulo apoyo
tecnoldgico por parte del gobierno y la compra a precios de costo por parte de las grandes
empresas ha causado que los campesinos abandonen la agronomia y decidan desplazarse

hacia las grandes metropolis en busca de mejores oportunidades laborales.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas -DANE-, para el
2019, el sector agricola disminuy6 en un 1.3% con respecto al afio anterior, por lo cual, es
evidente que el campesinado requiere de apoyo gubernamental, herramientas o proyectos
que le permitan tener una remuneracion digna y que este, continte aportando al desarrollo

de la economia nacional.

Asimismo, este proyecto tuvo un valor importante, debido a que en Colombia
cultivadores y productores no cuentan con los recursos ni el espacio necesario para la
produccion y modificacion de sus cosechas en otros productos derivados. El proyecto se
desarroll6 con foco en aceites esenciales que contengan Cannabidiol, debido a que es un
mercado creciente y posee diferentes beneficios tanto econdmicos para el cultivador y de
salud para el cliente final. Ademas, en el documento se incluye una sintesis de los
antecedentes sobre el uso y transformacién del cannabis, junto con diferentes marcos que
respaldan la teoria, leyes, conceptos y procesos aplicados para el uso del cannabis en
Colombia, su alcance y limitaciones, por tanto, se plantea de manera objetiva la pregunta, el
objetivo general y especificos que permitieron la formulacion, evaluacién y desarrollo del

proyecto.

Este proyecto tuvo como propdsito desarrollar una propuesta de disefio de un centro
de acopio y transformacién del cannabis en aceites esenciales en Cundinamarca, que permita
aprovechar de manera eficiente los recursos disponibles y satisfacer las demandas
proyectadas en el mercado. Para alcanzar este propdsito se plantearon tres objetivos

especificos que guiaran el desarrollo de la propuesta.
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En primer lugar, se definieron las caracteristicas técnicas, tecnoldgicas, productivas,
econdmicas y ambientales necesarias para el disefio del centro de acopio. Este analisis se
baso en las demandas proyectadas y en la capacidad de cultivo disponible en la regién, con
el fin de establecer los requisitos minimos indispensables para el funcionamiento 6ptimo del
centro, la seleccion adecuada del método de produccion, el tipo de maquinaria a utilizar, el
proceso productivo que se llevara a cabo y la evaluacion para la localizacion y disefio de
planta. Esta informacion fue fundamental para garantizar la calidad y eficiencia en la

produccion de los aceites esenciales.

Posteriormente, se definié una estrategia de operaciones que esté en consonancia con
las politicas y normativas actuales del pais. A partir del disefio y la caracterizacion del
proceso de produccion de aceites esenciales con CBD, se establecieron las pautas y
procedimientos que aseguran el cumplimiento de las regulaciones establecidas, asi como se
determinaron los principales competidores del mercado colombiano y se proporciond la
estructura organizacional de las personas que hacen parte del centro de acopio. Esto incluye

aspectos relacionados con la seguridad, la trazabilidad y la calidad del producto final.

Por ultimo, se llevo a cabo un analisis exhaustivo para establecer los beneficios y
costos asociados al centro de acopio y transformacion de cannabis. Esto implico evaluar
tanto los aspectos econdémicos, considerando la rentabilidad y los mercados potenciales,
como los aspectos sociales y ambientales, en aras de garantizar la sostenibilidad del proyecto

a largo plazo.
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1 Formulacion Del Proyecto

1.1 Problema De Investigacion

Para desarrollar el problema de investigacion de manera mas amplia, se tiene una
primera fase de identificacion del entorno general del cannabis en Colombiay su crecimiento
en el mercado, posteriormente se tiene la descripcion la cual es méas especifica y da un
contexto particular donde se expresa la relacion del proyecto con las Asociaciones que
ayudan a los cultivadores de cannabis, ademas se explican los desafios a los que estos
cultivadores se enfrentan y por Gltimo el planteamiento que da como resultado la pregunta

de investigacion.

1.1.1 Identificacion

En 2021, el Gobierno Nacional expidié el Decreto 811, el cual permite el uso del
cannabis dentro del marco legal en Colombia, es decir, el decreto no solamente limito el uso
medicinal y farmacéutico, sino que detallo los usos industriales de la planta, permitiendo la
fabricacion de alimentos, bebidas, fibras, productos cosméticos, suplementos dietarios y
biocombustibles a base de cafiamo (Urrutia, 2022). Por otra parte, la resoluciéon 227 de 2022
ha definido los requisitos y criterios para solicitar una licencia para el uso industrial del
caflamo. Por lo tanto, se demuestra que el gobierno colombiano estd interesado en la

regulacién y en la estimulacién de la industria del cafiamo y del cannabis medicinal.

A continuacion, se presentan los prondsticos estimados para el mercado mundial del

cannabis medicinal por Price waterhouse coopers -PwC-.
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Figura 1. Pronostico para el mercado del cannabis medicinal afio 2018-2032

4.000.000
3.500.000

3.000.000

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Fuente: Euro monitor — Reporte Prohibition Partners (2019)

Con relacion al actual crecimiento del mercado que se muestra en la figura 1y a los
39,2 millones de hectéreas disponibles para la siembra, en donde, solo se utiliza el 13,5% del
terreno (Rico, 2022), se evidencia el potencial de Colombia para incursionar en la industria
del cannabis. Por otra parte, las condiciones climéticas favorables del pais y el bajo costo de
produccion han permitido que paises como Estados Unidos, Australia y Reino Unido hayan
generado crecientes relaciones comerciales con Colombia, las cuales reportan exportaciones
de 1.845.518 USD a marzo de 2022, donde Cundinamarca y Bogota tienen una participacion

del 60% de exportaciones totales nacionales (Aso-colcanna, 2022).

1.1.2 Descripcion

Actualmente, Aso-cafiamo, en cooperacion con la Universidad El Bosque, viene
adelantando el macroproyecto denominado “Cafiamo por Colombia” el cual consta de cinco
areas, a saber: modelo agro-eco-industrial, UNAIS 4.0, modelo teméatico de transformacion,
4.0 con trazabilidad ambiental y responsabilidad social. Asimismo, las dos entidades
pertenecen a la recién conformada cadena productiva del cannabis medicinal y cafiamo
industrial en Cundinamarca, permitiendo acercar las instituciones educativas en los procesos
empresariales de la region. En este sentido, el Semillero de Investigacion Pensar en Sistemas
del programa de Ingenieria Industrial le apuesta a la construccion en el area denominada

modelo tematico de transformacién, el cual se piensa como un centro de acopio del cannabis
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para la transformacion en otros productos con valor agregado. Dada la capacidad disponible
en terreno, tipo de semilla, otros recursos para la produccion (Amy, 2022) y a partir de cifras
de crecimiento de hasta un 400% para el mercado mundial de aceites con CBD, se decide
enfocarse en aceites esenciales en donde se encuentra una gran oportunidad de negocio para
el mercado colombiano e internacional. En la Figura 2, se evidencia un analisis de las causas

ante la baja infraestructura tecnoldgicay productiva para el sector del cannabis en Colombia.

Figura 2. Analisis ¢Por qué? ;Por qué?

Baja capacidad econdmica
para adquirir las Poca disponibilidad de Falta de apoyo por Corrupcion
herramientas necesarios subsidios parte del gobierno
Falta de recursos y para la transformacién
maquinaria que los
cultivadores tienen . .
N ¢Por qué?
para la modificacion de
sus productos a base
de caftamo Métodos de produccién Bajo desarrollo Paca inversion en el
basicos para la - .
. tecnolégico en la sector debido a la
transformacion del K . R .
cAfiamo en Colombia agroindustria baja rentabilidad

Fuente: Elaboracidn propia a partir de DNP (2017)

Luego de ejecutar un analisis “;Por qué? ;Por qué?”’, se evidenciaron causas
relevantes dentro del proceso de transformacion de cultivos de manera general, sin embargo,
se considera importante indagar mas a fondo cudles son los principales inconvenientes en

este proceso, con ese fin se desarrollé el diagrama Ishikawa que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

En este sentido, con la informacion anterior, gracias al aumento en la produccion del
cannabis y la expansion que ha tenido el mercado del cannabis medicinal a lo largo de los
afos, se vislumbran oportunidades para el agro en Colombia, donde emprendedores y
cultivadores seran beneficiados a partir de la transformacion de sus productos en
complemento con el Cannabidiol -CBD- para la produccién de aceites esenciales. Sin
embargo, para lograr el mayor potencial del mercado se debe tener en cuenta la problematica
que expone Aso-cafiamo, la cual radica en la falta de recursos, maquinarias y métodos de
produccion que cultivadores, productores y emprendedores tienen para la modificacion de
sus productos, donde el centro de acopio tendra gran potencial de desarrollo, debido a que
brindara estos espacios e impactaran positivamente en aspectos econémicos y sociales,
ofreciendo empleo tanto directo como indirecto y permitiendo al cultivador obtener

herramientas para su desarrollo social.

1.1.3 Planteamiento
¢ Cudles son los requerimientos técnicos, de produccion, logisticos y legales para el
disefio de un centro de acopio y transformacion del cannabis en aceites esenciales en

Cundinamarca?

1.2 Justificacion

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el ambito de colaboracién con Col-
cafiamo, Cafiamo de Colombia S.A.S —Aso-cafiamo- y el Semillero de Investigacion Pensar
en Sistemas del programa de Ingenieria Industrial. Es principalmente util para los
estudiantes, debido a que se demostraran las habilidades y conocimientos adquiridos durante
el pregrado, también es un reto el enfrentar problemas del mundo real a partir del método de

investigacion y las diferentes herramientas de la ingenieria industrial.

La investigacion tiene un aporte importante para el sector agroindustrial de
Cundinamarca y de Colombia, principalmente, puesto que se desarrollara el disefio de un
centro de acopio que reuna diferentes actores de la cadena de suministro del cannabis con el

objetivo de potenciar la industria. Un mercado que tiene gran potencial de crecimiento en
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Colombia, con proyecciones para el afiio 2032 de la tasa de crecimiento anual, compuesto del

7,1%, segun Euro monitor (Euro monitor, 2019).

Este estudio sera de gran importancia para Aso-cafamo, ya que actualmente en
Colombia no existen centros de acopio enfocados a la transformacion del cannabis, por ello,
cultivadores y productores no cuentan con un espacio que les facilite este proceso ni que les
brinde recursos para la produccién y modificacion de sus cosechas en aceites esenciales que
contengan Cannabidiol y asimismo se realiza un estudio técnico y financiero del proyecto,
brindando a la asociacion datos e informacion relevante para decidir si implementar el centro

de acopio y transformacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Formular una propuesta de disefio de un centro de acopio y transformacién del
cannabis, para la conformacion de la cadena productiva de aceites esenciales en
Cundinamarca, teniendo en cuenta las politicas de desarrollo agroindustrial, marco legal y

regulaciones por parte del Invima.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Definir las caracteristicas técnicas, tecnoldgicas, productivas, econémicas y
ambientales en funcion de las demandas proyectadas y de la capacidad
disponible de cultivos para establecer los minimos necesarios para el disefio del
centro de acopio.

e Definir una estrategia de operaciones conforme a las politicas y normativas
actuales a partir del disefio y la caracterizacion del proceso de la produccién de
aceites esenciales con CBD.

e Establecer los beneficios y costos asociados al centro de acopio y transformacion

de cannabis.

1.4  Marco Referencial
En este capitulo se presentan los antecedentes de trabajos relacionados con el tema

de investigacion. Ademas, incluye diferentes tipos de marcos, como lo es el marco tedrico
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en donde principalmente se encuentra informacion de sistemas logisticos y de produccion,
posteriormente se encuentra el marco legal que es uno de los mas importantes a tener en
cuenta en el desarrollo del proyecto investigativo. Para finalizar el capitulo se expone el

marco ambiental y conceptual.

1.4.1 Antecedentes

Roa y Rivera (2017), realizaron una propuesta de disefio y distribucion de planta
mediante técnicas de ingenieria, la cual desarrollaron principalmente por medio de la
estimacion de los recursos necesarios para esta implementacion. Utilizaron diferentes
herramientas de ingenieria, como lo son la jerarquizacion ABC vy las siete técnicas de
almacenaje. Ademas, en el trabajo de grado presentado por Pastrana (2020) “Disefio de una
planta para la fabricacion de derivados de cannabis en el mercado emergente colombiano y
evaluacion de eficiencia del layout propuesto”, se estudia las tecnologias, maquinarias,
procesos ademas de analizar el mercado del cannabis medicinal, para establecer el disefio y

distribucion de la planta -layout-, considerando las proyecciones en capacidad de la misma.

Por su parte, Estupifidn y Lozano (2021) realizaron una investigacion descriptiva del
mercado nacional e internacional de cannabis, apoyandose en proyecciones para la demanda
del cannabis medicinal y datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -
DANE- con respecto al aumento de poblacion con cancer, segmentando el mercado hacia
esa poblacién a nivel nacional. Luego de esto, procede a realizar el estudio técnico del
proyecto, enfocadndose en la capacidad disefiada e instalada, basdndose en especificaciones
técnicas de la planta, area de siembray factores climatoldgicos de Colombia. Finalmente, se
procede a realizar un estudio financiero donde, se evaltan los costos asociados al proyecto,
proyecciones de ventas y rentabilidades esperadas, para asi determinar la viabilidad del

proyecto.

Por medio de una investigacion descriptiva, se realizé la caracterizacion del entorno
del mercado del cannabis a nivel mundial y nacional, ademas de un estudio aplicado en una
empresa, para determinar y analizar la competencia de mercado, las licencias ambientales, el
factor humano y el marketing empresarial, Pastrana (2020) determind que el mercado del

cannabis tiene proyecciones considerables ademas de una demanda exponencial, de igual
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manera afirma que es necesario mejorar las técnicas en la obtencion de semillas, cultivo y
transformacion a producto terminado, y se identifica que la amenaza mas significativa es la
negligencia del gobierno nacional para el tramite de procesos de exportacion, dificultando la

mayor oportunidad de negocio que se presenta en el mercado.

Aguilar et al. (2020) describen factores fundamentales para el desarrollo del proyecto
tales como la planeacion del alcance, establecimiento del presupuesto, planeacion del
cronograma, calidad del proyecto, gestion de riesgos, entre otros. Posteriormente, se elabora
un estudio de mercados para los insumos requeridos para la produccion, luego de esto se
realiza un plan de cultivo, estableciendo el tamafio de los invernaderos y ejecutando su
disefio. Méas adelante, desarrollan una distribucion de la planta de produccién y una
caracterizacion para los diferentes procesos productivos de la empresa. Finalmente,
realizaron un BOM de los productos a fabricar y se elaboraron hojas de ruta para las tres

lineas de productos planteadas.

1.4.2 Marco teorico

La macro localizacion es la localizacion general del proyecto, es decidir la zona
general donde se instalara la empresa o negocio, la localizacién tiene por objeto analizar los
diferentes lugares donde es posible ubicar el proyecto, con el fin de determinar el lugar donde
se obtenga la m&xima ganancia, si es una empresa privada, o el minimo costo unitario, si se
trata de un proyecto desde el punto de vista social. Asi mismo consiste en la ubicacion de la

empresa en el pais, en el espacio rural y urbano de alguna region (Yerko, s.f).

La estrategia de operaciones establece los planes para hacer uso de los recursos que
tiene una empresa, buscando la eficacia de las operaciones, esta presente en todos los
procesos de la empresa. Se realiza por medio de tres conjuntos de actividades que se
desarrollan de manera secuencial, el primer paso consiste en desarrollar la estrategia, definir
mision, vision y objetivos, realizar un analisis y definir iniciativas. En la segunda parte se
traduce la estrategia y se definen y/o revisan las iniciativas, los presupuestos, las medidas y
las metas. Por ultimo, se planean las operaciones, se elabora el plan de ventas y operaciones,

se planea la capacidad de los recursos y se evalUa el presupuesto (Chase & Jacobs, 2014).
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La administracion de la cadena de suministro es fundamental para mejorar el
desempefio de la organizacion y obtener una ventaja competitiva. Segin Herrera et al. (2019)
para lograr los mejores resultados se deben realizar o garantizar los siguientes cinco procesos
basicos: la gestion de la demanda en la cual se incluyen diferentes actividades como el
servicio al cliente, procesamiento de pedidos y métodos de pronésticos; la distribucién que
hace referencia principalmente a la union de la produccion con el mercado y se hace uso de
operaciones logisticas; produccion, la cual genera valor en el flujo de los productos y se
incluyen actividades de inventario, transporte y tiempos de entrega; las compras, estan
enfocadas en adquirir materias primas para la produccién; por Gltimo las devoluciones que

se toman como el cierre de la cadena de suministro.

Segun Lamb et al. (2002), la logistica es el proceso de gestionar estratégicamente el
flujo y el almacenamiento eficientes de materias primas, productos en proceso y articulos
terminados desde el origen hasta el punto de consumo. Para Hurtado (2018), el objetivo de
esta es lograr entregar un producto o servicio, en la cantidad correcta, en el tiempo que se
concreto, en lugar adecuado con un costo racional, todo esto para obtener la satisfaccion del
cliente. Asi mismo afirma que la logistica depende de los objetivos de la empresa u
organizacion, asi mismo del manejo y herramientas que se utilicen en las diferentes subareas

de esta.

La distribucidn en planta tiene como objetivo, organizar los elementos fisicos dentro
de una planta industrial, la misma debe tener en cuenta espacios requeridos para el flujo de
las materias primas, trabajadores, material almacenado, entre otros. Esto permite mejorar los
recorridos dentro de la empresa que a su vez se traducen en aumento de la productividad,
reduccion de manejo de materias primas y productos terminados, mayor utilizacion de

magquinarias y aprovechamiento del espacio disponible (Roa et al., 2017).

El layout hace parte de los métodos de planeacion de distribucion en planta, su
desarrollo consta de 4 etapas con el objetivo de obtener una distribucion valida, para este
proceso el recurso de entrada son cinco tipos de datos los cuales son: producto, donde retne
todas las materias prima ademas de productos adquiridos por terceros, la cantidad, incluye la

cantidad de los materiales y/o productos que se tiene en los diferentes tipos de procesos como
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el transporte, transformacion y demas, el recorrido se entiende como el orden y secuencia de
los procesos donde el producto se encuentre involucrado, los servicios, todo lo relacionado

con los servicios de produccién, personal y mas (Orozco et al., 2017).

Al tener las entradas, se desarrolla el layout, el punto de partida para este método es
el andlisis P-Q, hace referencia a la informacion de productos y cantidades, en esta etapa se
utilizan herramientas como el histograma donde se representan los productos a elaborar y las
cantidades de cada uno, por medio de esta grafica permite identificar el tipo de distribucion
més adecuado. El siguiente andlisis es el recorrido del producto, donde se determinan los
movimientos involucrados en el proceso, las herramientas principalmente utilizadas son el
diagrama de recorrido, tablas matriciales, etc. Una vez se conoce el recorrido del producto
este se relaciona con las diferentes actividades que tienen interacciones con el proceso, al
obtener esa informacion se debe plasmar en un diagrama relacional de recorridos y/o
actividades. Por ultimo, para completar el andlisis se debe realizar el calculo de las

necesidades de espacio (Orozco et al., 2017).

Segun (Chase & Jacobs, 2014), el plan maestro de produccion -MPS- es un programa
en donde, se determina la cantidad a producir en cierto tiempo. Se debe tener en cuenta los
pronosticos de la demanda, los pedidos de los clientes, el inventario, capacidades de la planta

y demas.

El inventario se define como la verificacion y control de materias primas, productos
en proceso 0 productos terminados, esto con el objetivo de tener una comparativa entre el
stock real y el registrado en las bases de datos (Meana, 2017). Por su parte, Ballou (1991)
define los inventarios como las “reservas de materias primas, suministros, componentes,
trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo de

la produccion y del canal logistico” (1999, p 308).

Para Trivifio (2022) el value stream mapping es una herramienta visual que nos permite
entender y analizar el flujo de produccién desde la recepcion de materia prima hasta la
entrega del producto final al cliente, por medio del analisis permite encontrar puntos criticos
y oportunidades de mejora, ademas de eliminar desperdicios de material y posibles

actividades que no generen valor al proceso.
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Para Baca (2002), la tasa interna de retorno -TIR- se define como la tasa de descuento
que hace que la suma de los flujos descontados sea igual a la inversion inicial, y agrega si la
-TIR- es mayor que la tasa minima aceptable de retorno -TMAR- se acepta el proyecto. La -
TIR- se usa cominmente como una medida para comparar proyectos e identificar proyectos
con tasas de retorno mas atractivas. Un proyecto se considera aceptable si la TIR es superior
a la tasa de descuento utilizada, es decir, si el proyecto genera mas de la tasa minima

requerida.

El correlograma es una representacion grafica de los coeficientes de autocorrelacion
en funcion del retardo en una serie temporal, segun Box et al. (2008). Proporciona
informacion sobre la relacion entre los valores pasados y presentes en los datos, permitiendo
identificar patrones estacionales, tendencias y estructuras de dependencia. Los coeficientes
de autocorrelacion, que varian entre -1y 1, son clave para la interpretacion del correlograma.
Un coeficiente cercano a 1 indica una fuerte autocorrelacion positiva, mientras que un
coeficiente cercano a -1 indica una fuerte autocorrelacion negativa. Un coeficiente cercano

a 0 indica una autocorrelacién débil o inexistente.

La matriz de priorizacion, también conocida como matriz de jerarquia analitica
(AHP), es una técnica de toma de decisiones basada en la comparacion sistematica de
elementos segin multiples criterios (Saaty, 2008). Esta matriz utiliza una escala numérica y
un proceso de comparacion para establecer las prioridades relativas de los elementos
evaluados. El proceso implica definir los criterios de evaluacion y asignar ponderaciones a

cada uno de ellos, reflejando su importancia relativa (Belton y Stewart, 2002).

Una vez establecidos los criterios y las ponderaciones, se comparan los elementos
entre si en funcién de cada criterio, asignando valores numéricos que indican la preferencia
relativa de un elemento sobre otro. Estos valores pueden provenir de expertos o de datos
cuantitativos. Posteriormente, se realiza un calculo matematico que utiliza las comparaciones
realizadas para determinar las prioridades finales de los elementos evaluados, generando una
clasificacion ordenada que refleja su importancia relativa con base en los criterios

establecidos.
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La matriz de aspectos e impactos ambientales -EIA-, es una herramienta fundamental
en la gestion ambiental, utilizada para identificar y evaluar los posibles efectos de las
actividades humanas en el medio ambiente. De acuerdo con la norma ISO 14001:2015, esta
matriz se emplea para identificar los aspectos ambientales significativos de una organizacion
y evaluar los impactos resultantes en el entorno. Los aspectos ambientales representan los
elementos de las actividades que interactian con el medio ambiente, mientras que los
impactos ambientales son los cambios que ocurren en el entorno debido a estos aspectos. La
matriz permite clasificar y priorizar los aspectos ambientales segin su importancia,

considerando criterios como la magnitud, probabilidad y frecuencia de los impactos.

El diagrama relacional de actividades, también conocido como diagrama de flujo de
actividades, es una herramienta utilizada en la gestion de procesos para visualizar y analizar
las secuencias y relaciones entre las actividades de un proceso. Permite identificar tareas,
decisiones y flujos de informacion, ayudando a mejorar la eficiencia y efectividad de los
procesos. Es una representacion grafica que muestra las actividades interconectadas por
flechas que indican la secuencia y flujo de trabajo, y puede incluir eventos, decisiones y
bucles para capturar diferentes condiciones y rutas dentro del proceso. Este diagrama facilita
la comunicacion, comprension y mejora de los procesos, y puede servir como base para la

automatizacion o reingenieria de los mismos (Dumas et al. 2018).

El diagrama relacional de espacios es una herramienta utilizada en la planificacion y
disefio arquitectonico para representar la relacion y distribucion espacial entre diferentes
areas funcionales de un edificio o espacio (Lambert, 2001). Segin Lambert (2001), este
diagrama proporciona una visualizacion grafica de como se interconectan y relacionan los
distintos espacios, permitiendo una comprension clara de la disposicion y flujo entre ellos.
Su uso facilita la toma de decisiones informadas sobre la ubicacion y conexion de las areas
funcionales, considerando aspectos como la proximidad, accesibilidad y relacion entre los
espacios, lo que permite optimizar el uso del espacio y crear entornos funcionales y cémodos

para los usuarios.

Casado (2018) menciona que la extraccion de aceites esenciales por arrastre de vapor

es el método mas antiguo, consiste en el paso de flujo de vapor a través de la materia prima,
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por ejemplo, flor de cannabis, de esta manera arrastra los aceites de la planta, después los
vapores se enfrian y se condensan, como resultado se obtiene un liquido formado por
hidrolato, por otra parte, aceite esencial. A causa de la diferencia en las densidades se separan
los componentes por el método de decantacion. Sin embargo, segun Castillo y Rico (2020)
es el método de extraccion que menos se utiliza a nivel industrial debido a que no es eficiente,
es dificil cuantificar los resultados y para algunas temperaturas se pueden perder ciertas
propiedades. En cuanto al rendimiento de este tipo de extraccion, de acuerdo con el estudio

de Arango et al. (2012), es en promedio de 2,75% del peso seco de la materia prima.

Segun Meléndez, Real y Rodriguez (2012), la extraccion con aceites vegetales o
método de enfleurage, es un proceso donde el material vegetal utilizado se sumerge en una
grasa, que puede ser aceite de oliva, aceite de coco o aceite de aguacate. Se agrega alcohol
caliente a la mezcla y a continuacion esta se agita para su reposo posterior durante varios

dias, con el fin de que el aceite absorba los compuestos aromaticos.

Otro procedimiento mencionado por Castillo y Rico (2020) para este método, es un
bafio maria de la mezcla con un tiempo de una o dos horas que le permite al aceite obtener
mayor cantidad de componentes beneficiosos. Esta técnica se considera exitosa, ya que
permite obtener mayor concentracion de cannabinoides, sin embargo, no tiene un
rendimiento muy alto y al ser complicada la separacion del aceite extractor, lo convierte en

un método més costoso.

La extraccion de aceite por fluido supercritico -EAFS- es un proceso innovador y
sostenible que se utiliza en la industria alimentaria y cosmética para la obtencion de aceites
esenciales de alta calidad. Este método de extraccion utiliza CO2 en estado supercritico, el
cual tiene propiedades similares a las de un liquido y un gas al mismo tiempo, para extraer
los componentes deseados de una materia prima. EI CO2 supercritico tiene una alta
capacidad de disolucion y puede penetrar profundamente en la materia prima, lo que permite

una extraccion mas eficiente y selectiva (Gallego & Castafieda, 2004).

Las temperaturas utilizadas en este proceso varian segun el tipo de materia prima'y
el tipo de aceite que se esta extrayendo, pero generalmente se encuentran en el rango de 35-

50°C. En este estado, el CO2 tiene una baja viscosidad y una alta capacidad de penetracion,
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lo que permite la extraccion eficiente de los componentes deseados sin dafiar la estructura

molecular del aceite.

Como lo mencionan Castillo y Rico (2020) en este proceso, la muestra secay molida
se pone en contacto con solventes como butano etanol, acetonitrilo, metanol, isopropanol,

heptano, hexano, propano, éter dietilico, acido acético o alguna combinacion de estos.

Estos solventes organicos penetran el material vegetal y disuelven sus aceites
volatiles, debido a la diferencia que existe entre el punto de ebullicion del aceite esencial y
el solvente. Segun el SENA (2012), una de las principales ventajas de este método, es la baja
temperatura con la que trabaja, por lo que no se evidencia termo destruccion ni alteraciones
quimicas de los componentes del aceite. Ademas, estos solventes se encargan de solubilizar

la esencia y de extraer diferentes sustancias como acidos grasos, ceras y pigmentos.

Este proceso requiere de una temperatura de entre -30°C a 80°C, con una agitacion
constante, a un tiempo de entre 1 min a 10 horas, dependiendo de la cantidad de aceite que
se desee extraer, sin embargo, si este dura un tiempo prolongado, se puede evidenciar la

extraccion de otros compuestos que no son deseados, debido a la polaridad del solvente.

Para finalizar este proceso, el material vegetal se separa del solvente por medio de
filtracion y se aumenta la temperatura de la solucion para que el solvente se evapore, con el

fin de obtener un producto de cannabinoides concentrados.

1.4.3 Marco legal

En Colombia para el cultivo y transformacién del cannabis es necesario el control y
aprobacion de distintas autoridades y a su vez estas se encargan de procesos especificos, los
cuales se deben tener en cuenta, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos -Invima-, el cual se encarga de expedir las licencias de fabricacion de derivados
de cannabis y de fabricacion de derivados no psicoactivos de cannabis. EI Ministerio de
Justicia y del Derecho, en este caso, expida las licencias de semillas para siembray grano, y
de cultivo de plantas de cannabis psicoactivo y no psicoactivo. Si se desea importar semillas

para siembra, derivados del cannabis y productos terminados, se deben supeditar al régimen
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de importacion de licencia previa por medio de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior -
VUCE- (Legis xperta, 2021).

El Decreto 613 de 2017 (Ministerio de salud y proteccion social) tiene por objetivo
la reglamentacién, evaluacidn, seguimiento y control para actividades de cultivo,
produccion, fabricacion, almacenamiento, transporte, comercializacion, uso de semillas para
siembra de planta de cannabis, asi como los productos que los contengan en el marco de la
Ley 1787 de 2016 en Colombia.

Por medio de la Resolucion 579 de 2017 (Ministerio de Justicia y del Derecho) se
establece el criterio de definicion de los pequefios y medianos cultivadores, productores y
comercializadores nacionales de cannabis medicinal, el mecanismo de verificacion del
mismo y la pérdida de tal calidad, para efectos de lo dispuesto por el Capitulo 10 del Titulo
11 de la Parte 8 del Libro 2 del Decreto 780 de 2016.

Para todos los procesos que involucran el tratamiento de cannabis se expidio el
Decreto 811 de 2021 (Ministerio de salud y proteccidn social), el cual regula actividades de
exportacion, importacién, producciéon, comercializacién, almacenamiento, cultivo,
transporte, distribucion y disposicion final. En la Resolucién 579 del 8 de agosto del 2018,
se establece el criterio de definicion de los pequefios y medianos cultivadores, productores y

comercializadores nacionales de cannabis medicinal (Min justicia, 2017).

Para la implementacién del centro de acopio se considera relevante el articulo
2.8.11.2.7.1. del decreto 811 del 2021, ya que determina las restricciones o regulaciones para
la fabricacion de derivados, en primer lugar, se deben registrar todos los procesos en la
produccidn, ademas de tener disposicion para las visitas de verificaciony control que realicen

las autoridades competentes.

La resolucion 227 de 2022 regula y establece los aspectos en relacion con las
licencias, cupos y autorizaciones para el acceso seguro e informado al uso del cannabis y de

la planta de cannabis, sus derivados y productos, y se establecen otras disposiciones.

La resolucion 2891 de 2017 tiene como objetivo establecer tarifas para las licencias

de fabricacion para derivados del cannabis, por lo cual, una norma importante que otorga
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informacion para que las aproximaciones y estimaciones del proyecto sean lo mas conforme

a la realidad.

1.4.4 Marco ambiental

El cultivo abierto del cannabis tiene un impacto en la provision de recursos, debido
a que los suelos, bosques y aguas se estan viendo afectados por la deforestacion, la erosion
y la contaminacion, derivados de fertilizantes, hormonas vegetales, combustibles de los
generadores y plaguicidas. Por tanto, mantener un cultivo cerrado de maxima calidad para
poder llevarlo al mercado, necesita la implementacién de técnicas de iluminacion que
irradian demasiado calor, enormes cantidades de agua y el uso de gasoil, lo cual trae

consecuencias al bienestar del medio ambiente (Florez, 2022).

En el anélisis del ciclo de vida del cultivo de cannabis de Aguilar (2020), se
comprueba que se generan impactos positivos en el ambiente, es una planta que captura
grandes cantidades de dioxido de carbono, logra adaptarse facilmente a diferentes
condiciones climaticas. Ademas, requiere poco o nada de pesticidas, reduciendo

contaminaciones en el suelo y en la misma planta.

Para la disposicion final de residuos generados en el proceso de transformacion, se
tiene en cuenta el articulo 2.8.11.2.6.4. del decreto 811 de 2021, en donde se define la manera
adecuada para disponer de los residuos de cannabis no psicoactivo segun el protocolo propio,

ademas se considera que se debe reportar regularmente al Ministerio de Justicia y Derecho.

La resolucion 1045 de 2003, tiene como objetivo presentar estrategias y metodologias
para la disminucion del impacto ambiental, por medio del correcto manejo de los residuos
solidos. Ademas, en conjunto con la resolucién 1407 de 2018, en donde se determina la
gestion ambiental de residuos de envases y empaques de diferentes materiales como, papel,

vidrios, plastico, metal y carton.

1.4.5 Marco conceptual
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Centro de acopio: Un centro de acopio es una instalacién fisica, permanente o
temporal, destinada a la recepcion de bienes o insumos adquiridos para la venta en donde se

selecciona, empaca y prepara, para su venta (Sequera, 2014).

Cannabis sativa: Es una planta que se puede aprovechar casi en su totalidad, pues
proporciona fibras textiles, combustible, alimento y también es utilizada como fuente de

medicamentos (L6pez et al., 2014).

Aceites esenciales: Producto oloroso, generalmente de composicion compleja,
obtenido a partir de una materia prima vegetal definida botanicamente, por destilacion con
vapor, por destilacion seca, 0 por un proceso mecanico apropiado, sin calentamiento. Los
aceites esenciales normalmente se separan de la fase acuosa mediante un proceso fisico que

no afecta significativamente a su composicion (ISO 9235,2013).

Agroindustria: Agroindustria se refiere al establecimiento de vinculos entre empresas
y cadenas de suministros para desarrollar, transformar y distribuir insumos especificos y

productos en el sector agropecuario (Bonifaz, 2021).

Cannabidiol: ElI Cannabidiol es uno de los dos componentes cannabinoides mas
importantes de la planta de cannabis, que se encuentra en proporciones variables
dependiendo de la cepa. Mientras que en algunas es minimo, en otras puede ser el mas
abundante, o bien puede encontrarse en proporciones mas o menos iguales que el THC
(Fundacion CANNA).

Cosecha: La cosecha es el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacion o

acondicionamiento para el mercado (L6pez, 2003).

1.5 Metodologia

La investigacion realizada es de tipo cuantitativa con un enfoque descriptivo, puesto
que se caracterizaron procesos de transformacion, almacenamiento y transporte para el
cannabis medicinal y el producto terminado, es decir, aceites esenciales. Asi mismo, se
disefio el centro de acopio y transformacion y su layout, definiendo maquinarias, estaciones
de trabajo, ancho de pasillos y servicios requeridos por el personal operativo. Ademas, el

enfoque descriptivo permite especificar las propiedades y caracteristicas de las etapas mas
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relevantes dentro de los procesos que se intervienen en el centro de acopio, incluyendo

procesos iniciales como el cultivo hasta la distribucion y venta.

En cuanto a las fuentes de informacién utilizadas para el desarrollo de la

investigacion, se usan tanto fuentes primarias como secundarias, consecuencia de que se

accedio a lanormativa legal para el cultivo y produccion de derivados del cannabis, informes

sobre el comportamiento del mercado actual de la industria, modelos de operacion para la

industria en el exterior, libros y trabajos de grado relacionados con el area de estudio.

A continuacion, se encuentra una tabla con los objetivos planteados para el proyecto,

sus respectivas actividades y herramientas para su correcto desarrollo.

Tabla 1. Objetivos, actividades y herramientas aplicadas

Objetivos Actividades Herramientas
Definir las caracteristicas técnicas, tecnolégicas, Pronosticar la demanda de ® Prevision de lademanday
productivas, sociales, economicas y ambientales en aceites ese”C'a'?S- pronosticos de crecimiento.
_ Calcular la cantidad de Correlograma
funcion de las demandas proyectadas y de la aceites a producir durante los e Matriz de priorizacion métodos
capacidad disponible de cultivos para establecer 12 meses del 2024. de extraccion
| . ) L del d Caracterizar el proceso e Matriz EIA
0s minimos necesarios para el disefio del centro de i i ) )
P productivo del aceite, e  Diagrama relacional de
acopio. Realizar la distribucion en actividades
planta para el proyecto. o Diagrama relacional de espacios
Definir una estrategia de operaciones conforme a Determinar la vision y mision ® Plan maestro de produccion
las politicas y normativas actuales a partir del del proyecto. . (MPS). .
) o Establecer la ventaja e Balance de materia.
disefio y la caracterizacion del proceso de la competitiva de los aceites e Estrategia de operaciones.
produccion de aceites esenciales con CBD. esenciales.
Realizar un plan de
operaciones e inventarios.
Definir la mano de obra
necesaria 'y los
requerimientos del cargo.
Establecer los costos y beneficios asociados al Calcular el costo unitario e Anaélisis de costos
centro de acopio y transformacién de cannabis. para los aceites esenciales. ° Holas_de Ca|CEJ|O-
Establecer el costo de e Estudio econdmico
inversion para la e Indicadores financieros

implementacidn del centro de
acopio.

Hallar el precio de venta para
el producto.

(VPN, TIR)
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e Estimar el tiempo

aproximado para recuperar la
inversion.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

1.6 Alcances y Resultados

A continuacion, se hallan los alcances del proyecto desarrollado:

e Conceptual: Se aplicardn conocimientos en ingenieria tales como la

conformacién de una cadena de suministros para el cafiamo, caracterizacion

de los procesos, estimacion de la posible demanday la capacidad productiva,

calculos de costos para el centro de acopio y viabilidad financiera asociada al

proyecto.

e Cronologica: El proyecto se desarrollard durante 12 meses.

e Geogréfica: El trabajo investigativo se realizara en Cundinamarca.

1.7 Recursosy presupuesto

En la siguiente tabla se ven representados los recursos a utilizar para la elaboracion

y desarrollo del proyecto del centro de acopio para la transformacion del cannabis en aceites

esenciales.

Esta tabla tiene como objetivo la clasificacion de los costos a pagar en un periodo

mensual, exceptuando el lugar en el que se desarrollaran las actividades, el cual solo cuenta

por una vez.

Tabla 2. Presupuesto

Recurso Cantidad Fuente Costo
Investigacion por parte de los estudiantes 3 Personal $4.500.000
Conexion a internet 3 Personal $216.000
Computador de uso personal 3 Personal $6.000.000
Licencia office 3 Universidad $310.000
Bases de datos 1 Universidad $12.000.000
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Otros

Personal

$1.000.000

1.8 Cronograma

Fuente: Elaboracién propia (2023)

A partir de las actividades seleccionadas para el desarrollo de los objetivos, por medio

de la herramienta Project Professional, se realiz6 el cronograma estimado correspondiente

al proyecto de investigacion. Destacando la estructura de desglose de trabajo (EDT), la

duracion de las actividades, el comienzo y fin de las mismas. Se contempla una duracion

aproximada de 187 dias en total para su desarrollo.

Tabla 3. Cronograma de actividades

EDT Nombre de tarea Duracién | Comienz Fin
(0]
1 Centro de acopio 187 dias | 12/12/22 | 16/06/23
1.1 Definir las caracteristicas técnicas, tecnolégicas, productivas, sociales, econdmicas y 92 dias 12/12/22 | 13/03/23
ambientales en funcion de las demandas proyectadas y de la capacidad disponible de
cultivos para establecer los minimos necesarios para el disefio del centro de acopio.
1.1.2 Calcular la cantidad de aceites a producir durante los 12 meses del 2024. 14 dias 11/01/23 | 24/01/23
1.1.3 Caracterizar el proceso productivo del aceite. 15 dias 28/01/23 | 11/02/23
1.1.4 Realizar la distribucion en planta para el proyecto. 30 dias 12/02/23 | 13/03/23
1.2 Definir una estrategia de operaciones conforme a las politicas y normativas actuales a 53 dias 14/03/23 | 5/05/23
partir del disefio y la caracterizacién del proceso de la produccion de aceites esenciales
con CBD.
121 Establecer el tipo de produccidn para los aceites esenciales. 15 dias 14/03/23 | 28/03/23
1.2.2 Determinar las entradas y salidas del proceso. 12 dias 29/03/23 | 9/04/23
1.2.3 Identificar los procesos de transformacion para la obtencion de aceites esenciales. 18 dias 29/03/23 | 15/04/23
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124 Establecer la cantidad de materias primas, operarios, maquinas y tumnos para el cumplimiento | 20 dias 16/04/23 | 5/05/23

de la demanda.
1.3 Establecer los costos y beneficios asociados al centro de acopio y transformacion de 42 dias 6/05/23 | 16/06/23

cafiamo.

1.3.1 Calcular el costo unitario para los aceites esenciales. 10 dias 6/05/23 | 15/05/23

1.3.2 Establecer el costo de inversion para la implementacion del centro de acopio 17 dias 6/05/23 | 22/05/23

1.3.3 Hallar el precio de venta para el producto. 5 dias 23/05/23 | 27/05/23

134 Estimar el tiempo aproximado para recuperar la inversion. 20 dias 28/05/23 | 16/06/23

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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2 Requerimientos para el disefio
En el siguiente capitulo se presentan los requerimientos basicos para el disefio de centro
de acopio, para ello, se estudia el estado actual del mercado de aceites esenciales a través de
datos histéricos de ventas y a partir de ellos, se realizan estimaciones para las ventas de los
proximos diez afios. Posteriormente, se definen las maquinas a utilizar y las capacidades de
produccion con base en la demanda esperada. Por Gltimo, con la informacién adquirida se

determina la localizacién del centro de acopio y se elabora su distribucién en planta.

2.1 Pronostico de la demanda
Segun el estudio de PricewaterhouseCoopers -PwC- el mercado del cannabis

medicinal en el mundo y en Colombia continta en crecimiento, en el afio 2019 el tamafio del
sector fue de 11,600 millones de délares, PwC expone que el prondstico para el afio 2030 es
positivo llegando a un valor aproximado de 188,700 millones de délares, este crecimiento se

evidencia a continuacion en la figura 4.

Figura 4. Pronostico mundial del mercado farmacéutico de cannabis
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de PwC (2019)

Por otra parte, PwC pronostico el porcentaje de participacion del cannabis medicinal
dentro del sector farmacéutico en Colombia durante el periodo 2018-2030, sus cifras se

muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Peso del cannabis medicinal en el sector farmacéutico en Colombia

Afio Ventas (%) Afo Ventas (%)
2019 0,5 2025 1,6
2020 0,6 2026 19
2021 0,8 2027 2,3
2022 0,9 2028 2,8
2023 11 2029 3
2024 1,3 2030 33

Fuente: PwC (2019)

A partir de las ventas histdricas del mercado de aceites esenciales en Colombia

registradas por el DANE en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del afio 2011 hasta el

2020 presentadas en la tabla 5.

Tabla 5. Ventas de aceites esenciales en Colombia en gramos

Afio Ventas
2011 352,000
2012 482,000
2013 277,000
2014 809,000
2015 192,899
2016 471,000
2017 1,001,000
2018 928,428
2019 1,369,322
2020 1,214,955

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del DANE 2011-2020

En primer lugar, se identifico el comportamiento de los datos, para hacer esto y

analizar las relaciones entre los valores, se utilizé la autocorrelacion simple, la cual segln

Hernandez (2015) permite evidenciar la existencia de estacionalidades, tendencias y otros
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patrones. Para identificar los patrones de estos datos se aplica la herramienta de analisis

correlograma -ACF-.

Figura 5 Correlograma

o O

I«

S R R

(=] (=
[= ) r

Autocorrelacion
-]
N

o O O
=9

(=
'
= o] (=]

---
--
-y
e m e c o cmom------

1 2 3 4
Retardo

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del DANE 2011-2020

Teniendo en cuenta el resultado obtenido, se evidencia que el grafico presenta una
tendencia representativa, debido a que las autocorrelaciones decaen en el tiempo, y para
Pedroza de Anda (2021), esto quiere decir que la serie de tiempo presenta tendencia y no

tiene estacionalidad.

Segun el comportamiento de los datos se aplicaron los métodos de prondsticos que
mejor se ajusten a una naturaleza de datos con tendencia y sin estacionalidad marcada, estos
métodos son, promedio mdvil doble, suavizacion exponencial simple, suavizacion
exponencial doble y regresion lineal, el desarrollo de estos se puede evidenciar en el anexo
A. Para la eleccion del método mas adecuado se tomd el coeficiente de determinacién R?
como factor de decision, debido a que segun Rodriguez (2005) este hace referencia al grado
de fiabilidad del ajuste del modelo al conjunto de datos. Los resultados de R? se presentan

en la tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente de determinacion R?2

Método R?
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Promedio movil doble 0,2997
Suavizacion exponencial simple 0,4137
Suavizacion exponencial doble 0,8512
Regresion lineal 0,6506

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Segun el coeficiente de determinacion, el método de suavizacion exponencial doble
es el mas adecuado para realizar el pronostico de las ventas para los proximos afios hasta el
afio 2034. El suavizado exponencial doble consiste en realizar dos operaciones de suavizado
exponencial para hallar el pronéstico. El calculo consiste en atenuar los valores de la serie
temporal y utilizar una segunda ecuacidn a la serie de datos suavizada obtenida en la primera

ecuacion (Macias, 2021).

Para realizar la primera suavizacion de los datos historicos, se asume un valor de

x=0.4, esto a partir de la ecuacion:

Ecuacidén 1. Primer estimador en t

S¢' = X¢+ (1-)S";_4
Fuente: Macias (2021)
Posteriormente, se realiza la segunda atenuacién con base en la ecuacion:

Ecuacidn 2. Segundo estimador en t

StII =oc St+ (1_0()S”t_1
Fuente: Macias (2021)

Luego de esto, se realiza el calculo de a. , ordenada de origen para un modelo lineal
en el tiempo ty b, la cual representa la pendiente de tendencia lineal en el tiempo t,

calculando asi:

Ecuacién 3. Calculo de a

ay = 2 S,t - S”t

Fuente: Macias (2021)
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Ecuacioén 4. Calculo de b
bt — i(slt _ S”t)
Fuente: Macias (2021)

Finalmente, se realiza el célculo de S;,,, , la cual representa el prondstico de la
demanda en el periodo t+m, y a través del calculo del error medio absoluto y la herramienta

de solver se estima el valor de « que representa el menor error, resultando asi:

Tabla 7. Valor 6ptimo de alfa para el pronéstico

Alfa () 0.525

Fuente: Elaboracion propia a partir de solver (2023)

Tabla 8. Estimacion de ventas de aceites esenciales en Colombia en gramos

Afio Ventas

2023 3,261,654
2024 3,513,893
2025 3,766,132
2026 4,018,371
2027 4,270,611
2028 4,522,850
2029 4,775,089
2030 5,027,328
2031 5,279,567
2032 5,531,806
2033 5,784,045
2034 6,036,284

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del DANE 2011-2020

Garzozi et al. (2014) menciona que el porcentaje de participacion de una empresa

pequefia con muchos competidores similares solamente podria alcanzar de 5% a un 10% de
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participacion en el mercado. Por lo cual, se evalia un escenario optimista del 7.5%, un
escenario pesimista del 2% y un escenario esperado del 5% del mercado total. Para este caso,
se toma el escenario pesimista de 2% debido a que, segun Rico (2022) captar mas de un 5%
al ingresar a un mercado es un gran reto. Por otra parte, evaluar un escenario pesimista
permite planificar el capital de trabajo y la financiacion, ademas, esto posibilita tener una
vision mas realista a los inversores. Teniendo en cuenta esto, la demanda calculada

representa 14.299 unidades de aceite de cannabis para el afio 2024.

A partir de la estimacion realizada, la demanda proyectada para el periodo 2024-2034

es la siguiente.

Tabla 9. Estimacion de ventas de aceites en unidades de 5 ml

Afio Ventas
2024 14.299
2025 15.325
2026 16.351
2027 17.378
2028 18.404
2029 19.431
2030 20.457
2031 21.483
2032 22.510
2033 23.536
2034 24.563

Fuente: Elaboracidn propia a partir del porcentaje de participacion estimado (2023)

2.2 Eleccion del método de extraccion
A continuacion, se muestra una tabla con informacion recolectada sobre los métodos

de extraccion de aceite basados en cuatro parametros, los cuales son, rendimiento, costo de

la maquinaria, costo de produccién por gramo e impacto ambiental de cada método.



Tabla 10. Cuadro comparativo métodos de extraccion
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Método de extraccion Rendimiento (%0) Costos de Costos de Impacto
maquinaria (USD) | produccion (USD/g) |  ambiental
Extraccidn por fluido supercritico 75 $ 49,696 15 Bajo
Extraccion por solvente 20 $ 1,500 15 Alto
Extraccion por arrastre de vapor 2.2 $ 556 3 Alto
Extraccion con aceites vegetales 15 $5,000.00 25 Bajo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Baser (2015)

A partir de los datos obtenidos, se realiza una matriz de priorizacion para analizar,

comparar y elegir el método de extraccion mas adecuado para el proyecto. Teniendo en

cuenta el enfoque biopsicosocial de la Universidad, se prioriza el impacto ambiental del

proceso y también el rendimiento brindado por cada método, ya que, a largo plazo, este factor

influye en mayor medida sobre los costos asociados a la produccion del aceite u otros

derivados.
Tabla 11. Matriz de priorizacion métodos de extraccion
Método de | Porcentaje | Extraccion por fluido Extraccion por Extraccion por Extraccion con aceites
extraccion de supercritico solvente arrastre de vapor vegetales
importanci

a Puntaje | Ponderado | Puntaje | Ponderado | Puntaje | Ponderado Puntaje Ponderado
Rendimient 0.25 5 1.25 3 0.75 1 0.25 3 0.75
0 (%)
Costos de 0.15 2 0.3 4 0.6 2 0.3 5 0.75
maquinaria
Costos de 0.2 3 0.6 3 0.6 4 0.8 4 0.8
produccién
($/9)
Impacto 0.4 4 16 2 0.8 1 0.4 3 12
ambiental
Total 3.75 2.75 1.75 35

Fuente: Elaboracién propia a partir de Baser (2015)

Considerando que los factores de suma importancia son el impacto ambiental y el

rendimiento del proceso, se brinda mayor porcentaje de importancia a estos. Adicionalmente,
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el costo aproximado por kilogramo de materia prima es de alrededor de $800.000 COP, por
lo cual, es crucial extraer la mayor cantidad de aceite por cada kilogramo procesado con el
objetivo de ser rentables. Por estos motivos, se elige el método de extraccion por fluido
supercritico, ya que genera un impacto mucho menor que los otros métodos y también brinda

una eficiencia mucho mayor.

2.3 Definicién de producto

Una vez definido el método de extraccion, se define el producto con sus caracteristicas.
El tamafio del aceite esencial de cannabis serd de 5 ml con un nivel de pureza del 95%, segun
Morales et al. (2017) su concentracion de CBD sera de aproximadamente un 55% y de
acuerdo con André et al. (2016) la concentracion de THC sera de 0,3% debido al extractor
supercritico. Logrando obtener los beneficios del cannabinoide CBD, pero sin ser psicoactivo
por su despreciable porcentaje de THC. Ademas, segun la resolucion 227 de 2022, debido al
bajo porcentaje de THC, no es necesaria la obtencion de la licencia para la transformacion

de derivados de cannabis.

2.4 Requerimientos sociales y ambientales
El desarrollo de esta propuesta implica considerar diversos factores sociales. Estos

factores son fundamentales para garantizar la aceptacion social, el cumplimiento de las
politicas y regulaciones, y la integracion efectiva de la comunidad en el proyecto. En este
sentido, se han identificado varios aspectos sociales clave que deben tenerse en cuenta

durante el proceso de formulacion de la propuesta, que se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12. Factores sociales

Factores Sociales Consideraciones
Opini6n publica y | - Tener en cuenta la opinidn y aceptacion local.
aceptacion social - Realizar consultas publicas y establecer un dialogo abierto con la comunidad.
Participacion comunitaria - Involucrar a la comunidad local en el proceso de disefio y toma de decisiones.

- Realizar reuniones informativas y talleres de consulta.

Aspectos  culturales y | - Respetary preservar la identidad cultural local.
tradicionales - Considerar la cultura y tradiciones arraigadas en la region.




44

locales

Relaciones con los actores

- Establecer relaciones solidas con agricultores, asociaciones agricolas y otras partes

interesadas.

- Fomentar la colaboracidn y el intercambio de conocimientos.

Capacitacion

- Promover programas de capacitacion sobre el cannabis.
- Brindar informacién sobre los beneficios y practicas sostenibles del cannabis.

Creacion

de empleo
desarrollo econémico

- Identificar oportunidades de empleo y desarrollo de habilidades.
- Establecer estrategias para garantizar el acceso igualitario a estas oportunidades.

Responsabilidad ambiental

- Disefiar y operar el centro de manera ambientalmente sostenible.
- Implementar medidas para minimizar el impacto ambiental.
- Evaluar y mitigar impactos negativos potenciales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Asocafiamo (s.f.)

Con base a la informacion presentada, se debe evaluar la opinién publica y la aceptacion

social, involucrar a la comunidad local en el proceso de toma de decisiones, adaptar el disefio

a los aspectos culturales de la region, establecer relaciones solidas con los actores locales,

promover la capacitacion sobre el cannabis, buscar la manera de generar empleo equitativo

y de manera responsable, y garantizar practicas sostenibles y responsables con el medio

ambiente. Al abordar estos aspectos sociales podemos tener en cuenta una propuesta de

disefio que sea aceptada y beneficiosa para la comunidad (Brooks et al., 2019; Lutz, 2018;
Munroe, 2019; Sullivan & Yocom, 2017).

Por otro lado, para el disefio del centro de acopio es necesario identificar los factores

ambientales que se involucran en el proceso, para esto se utilizé6 una matriz de aspectos e

impactos ambientales -EIA-, de acuerdo con Pérez (2021) permite determinar la mejor

manera para controlar, minimizar los impactos e identificar las normas que se deben cumplir.

Tabla 13. Matriz EIA

Proceso

Actividad

Criterios de valoracion

Vegetal)

Aspecto Impacto Sensibilidad
Alcance publica Duracion | Severidad | Total
Recencion Generacion de
P Recepcidon residuos Contaminacion del 5 5 2 2 8
Y materia prima (Bolsas de agua, suelo y aire
revision >
aluminio)
Generacion de
. Molienda de residuos Contaminacion del
Molienda cannabis (Material agua, suelo y aire 2 2 2 2 8
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Uso maquina de
fluido
supercritico

Liberacion de Contaminacion
Cco2 atmosférica

Extraccion

Uso maquina de :
fluido | Fugade cog | Afectacionesenla |, 2 1 3 |8

supercritico salud

Fuente: Elaboracion propia a partir de Benito (2016)

Para una mayor profundizacion de la matriz, la descripcion de los criterios de valoracion
se encuentra en el anexo B. A partir de los resultados obtenidos se considera necesario

determinar medidas de control para cada una de las actividades mencionadas.

Tabla 14. Medidas de control

Aspecto Medidas de control

Generacion de Separacion en la fuente, tratamiento y/o disposicion final, reutilizacion de residuos.
residuos

(Bolsas de
aluminio)

Generacion de Tratamiento y/o disposicion final, segun lo indica la norma.
residuos
(Material Vegetal)

Liberacion de Recuperacion para reutilizar en futuras extracciones, tratamiento de residuos, cumplimiento
CcOo2 normativo.

Fuga de CO2 Capacitacion del personal, uso de equipo de proteccion personal, ventilacion adecuada, monitoreo
de la exposicion, mantenimiento y calibracion del equipo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Benito (2016)

2.5 Cadena de suministro

En la figura 5 se presenta un VSM -Value stream mapping- en donde se encuentran
las etapas y procesos que conforman la cadena de suministro a la que pertenece el centro de
acopio. En cuanto a los proveedores del cannabis se realizd un sondeo a pequefios y
medianos cultivadores de cannabis en Cundinamarca vinculados con Aso-cafiamo, estos son
capaces de vender entre 50 y 150 Kg al mes. Es importante mencionar que dichos
proveedores cuentan con las respectivas licencias y cupos para cultivos con fines
medicinales, las cuales son emitidas por la Unidad Administrativa Especial de la Industria

de cannabis -UAECIC- entidad encargada de regular la produccion y el uso del cannabis en
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el pais. Para la revision de la encuesta se puede encontrar en el anexo C. Se encontr6 que el
precio medio del kilogramo de la planta esta entre los $270.000 y los $800.000 dependiendo

de la calidad de la misma.

Figura 6. Cadena de suministro
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

2.6 Proceso productivo

El proceso productivo de los aceites esenciales de cannabis se plantea a partir de
diferentes investigaciones que se mencionan a lo largo del documento y de la elaboracién de

aceites de distintas plantas aromaticas. Se consolida en los siguientes pasos:

Revision de materia prima: De la planta cannabis sativa se reciben las hojas y la flor
(cogollo). Para su correcto procesamiento se debe realizar un proceso de limpieza con el fin

de eliminar impurezas y verificar su estado.

Extraccion: Este se divide en diferentes momentos, pero se realizan en el mismo equipo, en
primer lugar, se carga la maquina con cannabis seco, luego el CO; entra en estado
supercritico bajo la temperatura y presion 6ptimas, este disuelve el cannabis, posteriormente
la mezcla se envia al separador, el CO2 supercritico vuelve a convertirse en gas y se almacena,
el aceite esencial cae al fondo del separador para su debida recoleccién. El proceso que

realiza el equipo se encuentra a continuacion.
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Envasado: Por medio de una maquina de llenado manual se realiza el envasado y

posteriormente se etiqueta el recipiente. Para el aceite, el envasado debe realizarse en un

frasco de vidrio oscuro, el cual no permite la entrada de luz ultravioleta, ya que esta puede

afectar las propiedades del producto.

En Colombia, el etiquetado de productos de cannabis esta regulado por el Instituto Nacional

de Medicamentos y Alimentos -Invima-. Dentro de los requisitos para el etiquetado de este

aceite se encuentran:

Identificacion del producto: Debe incluir el nombre del producto, tipo de producto,
la concentracién de cannabinoides y cualquier otro ingrediente relevante.
Informacion del fabricante: Debe incluir nombre de la empresa, direccion y nimero
telefonico.

Contenido neto: Debe informar la cantidad neta de aceite contenida por el envase
(Por ejemplo, 5 ml).

Fecha de caducidad: El etiquetado debe contener la fecha de produccion o
vencimiento y el periodo de vida util luego de su apertura.

Instrucciones de uso: Incluye, instructivo, dosificacion y forma de aplicacion del
producto.

Advertencias: Cualquier advertencia necesaria acerca del producto, como efectos
secundarios, método de almacenamiento, temperatura y cualquier otra informacion
relevante.

Figura 7. Diagrama de flujo proceso productivo aceites esenciales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Gallego & Castafieda (2004)

2.7 Maquinaria
A continuacion, se presentan las maquinas a utilizar para cada proceso, para la toma

de decisién se tuvo en cuenta la demanda proyectada y el porcentaje el cual quiere cubrir el
centro de acopio. Las fichas técnicas de las respectivas maquinarias se encuentran en el anexo
D.

Béascula: La bascula Dubai Kitchen es una herramienta de medicion digital que se
utiliza comunmente en la industria del cannabis para medir el peso de las flores secas,
extractos y otros productos derivados de la planta. Este modelo en particular tiene una
capacidad maxima de 50 kg, con una precision de 1 g, lo que lo hace ideal para su uso en

pequefias cantidades de cannabis.
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Tabla 15. Caracteristicas Bascula

Maquina Cantidad Caracteristicas Capacidad Marca

Capacidad: Capaz de medir
hasta 50 kg de hojas de

cannabis.
Funcionalidad: Permite la I
, 1 L . Dubai Kitchen
Bascula medicién precisa de la masa | D¢4¢19

. L hasta 50k
de las hojas de cannabis sin asta st

incluir el peso del recipiente.
Precision:1 g.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Dubdi Kitchen (s.f)

Extraccion: El equipo que se utilizara para esta parte del proceso es el extractor de
fluido de CO2 supercritico, distribuido por Quimicontrol, esta maquina utiliza el dioxido de
carbono para extraer el aceite esencial de la hoja de cannabis. En un tanque de acero
inoxidable se introduce la materia prima. Luego, se introduce el dioxido de carbono y se
comprime hasta alcanzar su estado supercritico, en este punto el compuesto se comporta con
la fluidez de un liquido denso y con la fluidez de un gas.

A medida que el dioxido de carbono pasa a traves del cannabis, se extrae el aceite
esencial. Los compuestos extraidos se dirigen a una camara de expansion, donde la presion

se reduce y el CO2 se evapora y se separa para un posterior uso.

Tabla 16. Caracteristicas Extractor de fluido

Maquina Cantidad Caracteristicas Capacidad Marca

Presiones: Hasta de 700 bar

(10000 PSI).

Extractor de fluldo de CO, - Temperatura: Hasta 150 °C. De 100mL a 2L SFE process

supercritico

Fuente: Elaboracion propia a partir de QuimiControl (2023)

Envasado: La maquinaria escogida para esta operacion es la envasadora VR-A03 de
la marca VEVOR. Es una herramienta manual que proporciona un llenado eficiente y
preciso. Su velocidad de Ilenado es de 10-20 veces por minuto, y el volumen de llenado es
ajustable entre 5-50 ml. Su tolva de acero inoxidable es facil de desmontar y limpiar.
Ademas, su boquilla de llenado anti-goteo de alta calidad esta hecha de acero resistente al

desgaste y a altas temperaturas, lo que asegura un llenado preciso. Los interruptores
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manuales controlan el volumeny la velocidad de llenado, su operacidn es facil y conveniente.
Esta maquina de llenado es adecuada para liquidos y aceites, y es ampliamente utilizada en

las industrias farmacéutica, cosmética, pesticidas, entre otras industrias.

Tabla 17. Caracteristicas Extractor de fluido supercritico

Maquina Cantidad Caracteristicas Capacidad Marca

Modelo: VR-A03
Porcentaje de llenado: 1 %.

Maguina De I,_Ier_1ado Detalles: Llenado manual.
Manual De Liquidos 1 De 5-50ml VEVOR
Velocidad de llenado: 20-30
veces min.

Volumen de llenado: 5-50ml

(ajustable).

Fuente: Elaboracion propia a partir de VEVOR ES (s. f.)

2.8 Capacidad de produccion
Con la informacion del prondstico y con la maquinaria elegida para el proceso, se

establecen sus capacidades por hora a partir de sus fichas técnicas.

Tabla 18. Producciones por hora para cada parte del proceso dada en kg/h

Operacion Produccién por hora (Kg/h)
Recepcion y seleccion 10
Extractor fluido supercritico 0.1
Envasadora 4.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de fichas técnicas de cada maquina (2023)

Luego de contar con esta informacion, se continta con el calculo de la capacidad

instalada y capacidad disponible, a partir de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5. Capacidad instalada
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Ci = Znixhdxdh—Znixgi

i=1 i=1

Fuente: Kalenatic (2001)

Donde:

i: Cantidad de sitios de trabajo

m: Sitios de trabajo agrupados por tipo; i=1,2, 3, m
ni: Cantidad de sitios de trabajo

gi: Pérdidas estandar por mantenimiento preventivo y correctivo de los sitios de trabajo de las
Unidades Tecnoldgicas tipo i (hora/medio de trabajo)

hd: Horas dia (24)

dh: Dias habiles en el afio (365)

G1: Pérdidas estandar totales por mantenimiento preventivo de todos los sitios de trabajo activos en
el sistema.

A su vez, para el calculo de estas pérdidas, es valida la expresion:

Ecuacion 6. Calculo de G1

m

G, = ni X gi
)
Fuente: Dominguez et al. (1995)
Palmer (2006) menciona que el tiempo de mantenimiento para una pequefia empresa
representa alrededor del 10% del tiempo total disponible. Con base en estos referentes se

procede a calcular la capacidad instalada para el proceso de produccién, siendo asi:

1 1
Ci = le24x365—21x8760x0.1

i=1 i=1

Ci = 7884 horas disponibles al aio

Para este valor, se tuvieron en cuenta los suplementos sugeridos por la OIT —

Organizacion Internacional del Trabajo-, segin Yepes (2022) para los suplementos por
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descanso se toma un estandar para condiciones normales del 5% del tiempo por necesidades

personales y un 4% debido a fatiga y monotonia.

Por otra parte, Aquilano (2005) estima que las ausencias y otros factores externos
pueden representar alrededor del 3% del tiempo total disponible. Teniendo en cuenta estas
referencias, las pérdidas totales representan un 18% del tiempo total disponible. Una vez
obtenidos dichos valores, se realiza el calculo de la capacidad disponible para el 2024,

disponiendo de 294 dias habiles y un solo turno de 8 horas para su produccion.

Ecuacién 7. Capacidad disponible

cd = Znixhtxntxdh—(Gl+Gz+G3+G4)

i=1

horas

periodo

Fuente: Chiavenato (1994)

Donde:

dh: Dias habiles en el afio que se labora

ht: nimero de horas por turno

nt: NUmero de turnos de trabajo que se labora en el sitio

G2: Pérdidas estandar totales por la no asistencia de los trabajadores debido a vacaciones, incapacidades,
permisos y otras ausencias justificadas y no justificadas (horas/afio)

G3: Pérdidas estandar totales por factores externos organizacionales en el proceso de produccién

(horas/afio)

G4: Pérdidas estandar totales por factores externos naturales, técnicos y econémicos que conducen a
paradas y esperas en los puestos de trabajo y que no dependen de los productores, sino de causas de fuerza
mayor (falta de energia eléctrica, agua)

horas

cd = 2(1 X 8 X 294) — (8 X 294 X 0.18)

periodo
i=1

horas
Cd = 1929

aio
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Una vez obtenidas las horas disponibles para el 2024, se procede a estimar la cantidad

de mililitros de aceite esencial producido basados en la capacidad de produccion de la

operacion cuello de botella, obteniendo asi.

horas y 0.1kg y 1000g y 1
afio hora 1kg 0.983g/ml

Produccion anual = 1929 X 75%

Produccion anual =147.177 ml

Posteriormente se calcula la cantidad de frascos de 5 ml obtenidos, realizando la siguiente operacion:

147.177 ml
ml

Produccion anual = = 29.430 unidades

2.9 Localizacion

Para determinar la localizacion se tuvieron en cuenta dos metodos; el primero es el

método de factores ponderados, el cual se basa en la evaluacion de distintos parametros para

determinar cual de las locaciones permite un mejor rendimiento. Los puntos evaluados son:

Acceso a materias primas: La ubicacion de la planta debe ser tal que permita un facil
acceso a las materias primas necesarias para la produccion. Dado que en
Cundinamarca se encuentra gran parte de la oferta de cannabis, este sera un factor
clave para determinar la ubicacion.

Cercania al mercado: La ubicacion de la planta también debe ser tal que permita un
facil acceso a los mercados a los que se dirige la empresa, en este caso, se realiza la
distribucion y la localizacion de la planta con base en las ventas de aceites esenciales
en Bogota y Cundinamarca, por lo que, las posibles ubicaciones planteadas para el
centro de acopio se encuentran en sus alrededores.

Costos de produccidn: Se desea una ubicacion donde los costos de produccion sean
lo méas bajos posible. Esto incluye el costo de la mano de obra, el costo de los
servicios publicos y otros recursos.

Vias de acceso: Para el desarrollo de este y de cualquier proyecto, es fundamental
tener una ubicacion estratégica que permita un transporte rapido y eficiente entre los

proveedores, la empresa y el mercado.
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e Regulaciones politicas: Es fundamental para la empresa cumplir con las normativas,
regulaciones y politicas locales, regionales y nacionales. Esto puede incluir
consideraciones como las leyes de zonificacion, los permisos de construccion y las
normas de seguridad.

e Infraestructura y servicios: La ubicacion de la planta también debe estar respaldada
por una buena infraestructura y servicios, como el suministro de agua, energia
eléctrica, telecomunicaciones, transporte publico y servicios de emergencia.

e Disponibilidad de mano de obra: Por Gltimo, se toma en cuenta la calidad de vida de
los colaboradores en estas zonas, la disponibilidad de mano de obra calificada y la

facilidad para desplazarse hacia la planta de produccion.

Considerando estos factores, se procede a asignar un porcentaje a cada uno de los
parametros con base en su importancia dentro del desarrollo del proyecto. La definicidn de

los porcentajes quedd de la siguiente manera.

A partir de los valores asignados para cada factor, se procede a realizar la evaluacion
de tres posibles ubicaciones para la localizacion de la planta, los cuales son Toberin, Zona
Franca Fontibon y el Parque Industrial de Siberia. Esta metodologia considera la importancia
de cada factor en la toma de decision y asigna una puntuacion relativa de 1 a 5 para cada uno
de los items, lo que permite una comparacion objetiva entre las opciones. En este contexto,
se identificaran y evaluaran los factores criticos que afectan la ubicacion de la planta de
produccion, y se determinara cual de las opciones propuestas es la mejor en términos de los

criterios establecidos.

Tabla 19. Evaluacion de factores ponderados

Factor Porcentaje Toberin Zona franca Fontibén | Parque industrial de
Siberia
Puntaje | Ponderado | Puntaje | Ponderado | Puntaje | Ponderado
Acceso a materias primas 25 4 1 3 0.75 5 1.25
Cercania a los mercados 15 4 0.6 3 0.45 2 0.3
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Costos de produccion 15 5 0.75 3 0.45 4 0.6
Vias de acceso 15 2 0.3 3 0.45 3 0.45
Disponibilidad de la mano 12 4 0.48 3 0.36 2 0.24
de obra

Regulaciones politicas 10 3 0.3 5 0.5 4 04
Infraestructura y servicios 8 3 0.24 5 0.4 4 0.32
Total 3.67 3.36 3.56

Fuente: Elaboracion propia a partir de Saaty, T. L. (2008)

Segun informacion brindada por Asocafiamo, la mayor parte de los cultivos
registrados se encuentran situados en Sesquilé. Basandose en esto, se realizo una estimacion
sobre el costo del transporte desde Sesquilé, hasta los tres puntos a analizar, obteniendo asi,

menor coste de transporte en el desplazamiento hasta Toberin.

Tabla 20. Matriz comparativa para costos de transporte

. Distancia a proveedor Costo x Costo Costo por
Ubicaciones o : .
(Sesquilé) kilometro peajes trayecto
Toberin 50.8 $380 $17,800 $37,104
Parque Industrial Siberia 61.6 $380 $17,800 $41,208
Zona Franca Fontibon 76.6 $380 $17,800 $46,908

Fuente: Elaboracion propia a partir Google Maps (2023)

Con base en los resultados obtenidos, la mejor opcion para la localizacion de la planta
es Toberin, esto principalmente debido a que la mayor cantidad de cultivos de cannabis se
encuentran en Sesquilé, ademas de esto, la zona cuenta con opciones de arrendamiento con
menores costos y con un estrato socioecondmico 2 y 3, permitiendo asi que los costos
asociados a los servicios publicos sean inferiores que en las otras dos opciones. Por ultimo,
la disponibilidad de mano de obra en Bogota es mayor que en Siberia, y asimismo el

transporte en esta zona es mas economico y conlleva menos tiempo para los colaboradores.

A continuacion, se aplicé el método de analisis de la competencia para evaluar en
qué zona es mejor la macro localizacion para el desarrollo del centro de acopio. Para esta

evaluacion se tienen en cuenta diferentes factores frente a las ventajas competitivas que
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tienen los competidores con base en su ubicacién, y cdmo esta influye en los costos y

oportunidades de mercado.

En primer lugar, se tomaron en cuenta diferentes competidores dentro de la zona de
Cundinamarca que se encargan de la produccion y/o distribucién de aceites esenciales de

cannabis.

Identificacion de la competencia:

Khiron Life Sciences: Ubicado en Chia y Bogota, Cundinamarca.

Clever Leaves: Ubicado en Bogota y Tocancipa, Cundinamarca.

Pharma Cielo: Ubicado en Rionegro, Antioquia, con presencia en Cundinamarca.
Medcann Colombia: Ubicado en Bogota y Mosquera, Cundinamarca.

Recopilacién y analisis de la informacion:

Tabla 21. Analisis de la competencia

Empresa Ubicacion Capacidad de produccion | Tamafio planta
(anual)
Khiron Life Sciences Chiay Bogota 9ton 9.800 m2
Clever Leaves Bogota y Tocancipa 9 ton 10.000 m2
Pharma Cielo Rionegro, Antioquia, con presencia en 12 ton N/A
Cundinamarca
Medcann Colombia Bogota y Mosquera 3ton 2.500 m2

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Razones de ubicacion:

Luego de realizar un analisis sobre la ubicacion de las diferentes empresas o plantas
de transformacion de cannabis mencionadas anteriormente, se evidencia que la produccion
y mercado al que llegan es muy amplio y se encuentra ubicado cerca a diferentes cultivos de
Cundinamarca, pero principalmente se evidencia que comercializan mucho mas en estas
zonas y por costos de transporte y distribucion es mucho mas factible ubicar sus plantas en

estas localizaciones.
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Por otro lado, tres de las empresas mencionadas se ubican en el norte de Bogota, lo
que hace referencia a la cercania que esta puede tener con el mercado, ya que, se especializan
principalmente en el uso de aceites de cannabis para tratamientos medicinales, y su publico

objetivo se encuentra mayormente ubicado en esta zona de la ciudad.

Evaluacion:

Las zonas elegidas para posible localizacion del centro de acopio son: Toberin, Zona
Franca en Fontibon y Parque industrial de Siberia. Estos lugares son estratégicos para la
produccion y distribucion de los aceites esenciales de cannabis, ya que, se encuentran cerca

tanto del mercado como de los cultivos de cannabis.

Teniendo en cuenta que los competidores se ubican al norte de la ciudad, se puede
tomar como referente esta localizacion para el centro de acopio, puesto que existen otros
factores como la distribucion y transporte del producto final. Por otro lado, dado que los
requerimientos en espacio del centro de acopio no son excesivamente altos, es mucho mas
facil encontrar un lugar que cuente con las caracteristicas adecuadas dentro de la ciudad,
ademas, la distribucion de la materia prima para su transformacion no debe ser de cantidades

muy grandes facilitando su movilidad y la de los proveedores.

Seleccion:

Teniendo en cuenta los factores evaluados anteriormente y a partir del analisis
realizado a la competencia, se puede establecer que la mejor opcion para la localizacion del
centro de acopio es Toberin o sus alrededores, ya que se pueden encontrar diferentes
alternativas para la ubicacion del centro de acopio que permiten la produccion y
transformacion del cannabis a aceites esenciales, ademas de ser una zona conveniente para
comercializar el producto, por el hecho de que se encuentra cercana a otros competidores lo

que facilita el alcance del mercado.

A partir del prondstico realizado para el mercado de aceites esenciales en Colombia,
se logré determinar la demanda esperada para el centro de acopio, representando asi 14.299
unidades para el 2024 y 24.563 para el 2034. A pesar de que el producto no tiene

caracteristicas de consumo masivo, su alto precio de venta se traduce en una gran
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oportunidad no solamente para ingresar al mercado de aceites esenciales, sino también para

impactar otras lineas de negocio del sector del cannabis medicinal.

2.10 Disefio de planta

El método de produccion en el cual se enfocd el proceso es la disposicién en linea,
puesto que segun Casals et al. (2008) es la mejor opcion al hacerse un solo producto
continuamente. Con base en esto se utiliza la metodologia de layout de productos y su

desarrollo se presenta a continuacion.
En primer lugar, se especifican las relaciones entre las actividades, incluyendo todos
los procesos que necesitan de un espacio fisico para su desarrollo. Para determinar esto se

utiliza una tabla de c6digos que ayuda a identificar el tipo de relacion que se presenta.

Tabla 22. Tipo de relaciones

Cadigo Tipo de relacién
A Relacidn absolutamente importante
E Relacion especialmente importante

| Relacién importante

(0] Relacion ordinaria
U Relacidn sin importancia
X Relacion no deseada

Fuente: Casals et al. (2008)

Cada tipo de relacion se acompafia a una respectiva causa, que se determinan segun
el proyecto.

Tabla 23. Cddigos y causas

Cddigo Causa
1 Recorrido del material
2 Recorrido del personal
3 Inspeccion y control
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4 Aporte de energia

5 Razones estéticas, ruidos, higiene y otras molestias

Fuente: Casals et al. (2008)

Al determinar las causas y los tipos de relaciones que se tienen entre las actividades,

se presentan en el siguiente diagrama.

Figura 8. Cuadro de relaciones de actividades

1.Almacén materia prima

2.Area de produccion

3.Almacen de productos
terminados

4 Area administrativa

5.Banos y vestuarios

6.Comedor

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Luego de tener la relacién entre las actividades se realizan diferentes diagramas
relacionales para determinar cual es la solucion dptima, las respectivas iteraciones se

realizaron de acuerdo con las siguientes pautas.

Tabla 24. Pautas diagrama relacional de actividades

Actividad Lineas de trazado
A 4 rectas
E 3 rectas
| 2 rectas
(0] 1 rectas
U -
X Linea punteada
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Fuente: Casals et al. (2008)

A continuacion, se presentan las iteraciones de los diagramas relacionales.

Figura 9. Iteracion #1 diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Figura 10. Iteracién #2 diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 11. Iteracion #3 diagrama relacional de actividades
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

Para la eleccion, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos presentados en la tabla
25, ademas, las actividades de tipo A y E deben ser las conexiones mas cortas, las de tipo X

sean las mas largas y que se eviten al maximo los cruces entre lineas.

Tabla 25. Evaluacién de alternativas de distribucion

Peso Alternativas / Ponderado
Criterio
% 1 2 3
Cercania de materia prima con area de produccion 40 4 5 4
Sencillez para el desplazamiento 20 3 4 2
Proximidad area de produccién y almacén de productos terminados 40 4 4 5
Total 100 3.8 4.4 4,0

Fuente: Elaboracion propia (2023)

A partir de estos requerimientos se considerd que la mejor opcion para la distribucion
del centro de acopio es la iteracidn #2 brindando asi un flujo adecuado de materiales durante

el proceso de produccion.

2.10.1 Requerimientos de espacio

Para determinar las necesidades de espacio de cada una de las areas, se utilizo el

método de Guerchet en donde segn Flores (2020) se tienen en cuenta los siguientes factores:

Superficie estatica (Ss): Area que ocupan las maquinas y/o muebles.
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Superficie de gravitacion (Sg): Superficie utilizada por el operador.

Ecuacion 8. Calculo superficie de gravitacion

Sg=S8s+ N
Fuente: Flores (2020)

Superficie de evolucion (Se): Espacio de reserva destinado al desplazamiento del
personal, el flujo de materiales, etc. El valor de coeficiente constante -K- se tomé con base

en valores establecidos para diferentes tamafios de proyecto.

Ecuacion 9. Célculo superficie de evolucion

Se=(Ss+55)* K

Fuente: Flores (2020)

Superficie total (St): Sumatoria de las anteriores superficies.

Para establecer el tamafio necesario para los diferentes espacios, se tuvo en cuenta el
disefio del proceso, la demanda, y el pronostico de produccion y ventas. La superficie total

se encuentra en metros cuadrados.

Tabla 26. Espacio requerido para cada una de las areas

Elemento Ss [Cantidad| N | Sg K Se
Almacén de materia prima

Canastas plastico 0,56 3 2 3,36 15 5,04
Contenedores 0,36 5 2 3,651 15 5,327
Estanterias 0,27 4 2 2,16 15 3,24

Total 1,19 Total 9,071 13,607

Stm2 23,868
Area de produccion

Bascula 0,2445 1 2 0,489 15 0,7335
Extractor 3,205 1 1 3,205 1,5 4,8075
Envasadora 2,16 1 1 2,16 15 3,24
Meson 1,013 1 2 2,026 15 3,039
Silla laboratorio 0,46 2 1 0,92 15 1,38

Total 7,0825 Total 8,8 13,20
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St m? | 29,0825
Almacén de productos terminados
Estanterias 0,27 5 2 0,27 15 4,05
Total 0,27 Total 0,27 4,05
St m?2 7,02
Area administrativa
Escritorio 1,026 1 2 2,052 15 3,078
Silla 0,35 3 1 1,05 15 1,575
I/Armarios de almacenamiento 0,81 1 1 0,81 15 1,215
Dispensador de agua 0,285 1 1 0,285 15 0,4275
Total 2,471 Total 4,197 6,2955
St m?2 12,963
Bafios y vestuarios
Sanitario 0,2584 2 1 0,5168 15 0,7752
Lavamanos 0,1656 2 1 0,3312 15 0,4968
Casillero 0,96 2 1 1,92 15 2,88
Banca 0,45 2 2 18 15 2,7
Total 1,834 Total 4,568 6,852
St m2 13,254
Comedor
Comedor 0,845 1 4 3,38 15 5,07
Silla 0,35 4 1 14 15 2,1
Mueble cocina 0,735 1 1 0,735 15 1,1025
Microondas 0,267 1 1 0,267 15 0,4005
Total 2,197 Total 5,782 8,673
St m?2 16,652

Fuente: Elaboracion propia (2023)

A partir de la determinacion de espacios requeridos para cada area que tendra el

centro de acopio, se presenta el diagrama relacional de espacio en la figura 11, con un area
total de 102,8395 metros cuadrados.
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Figura 12. Diagrama relacional de espacios

1
(23,868 m?)

2

(29,0825 m?) \ 5
\ (13,254 m?) —
li \ 6
3 \ (16,652 m?)
(7,02 me) \
4 _—

(12,963 m?)

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Gracias a los diferentes diagramas relacionales elaborados anteriormente, se logra
establecer los minimos necesarios en cuanto a organizacion y espacio de todas las areas. A

continuacion, se presenta la distribucion de planta final.

Figura 13. Distribucion en planta final
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

2.11 Hallazgos capitulo dos

Para concluir, en este capitulo se realizdé un prondéstico de la demanda de aceites
esenciales de cannabis en Cundinamarca que permitié obtener una vision clara del mercado
y establecer los requerimientos basicos para el disefio de un centro de acopio y
transformacion. Por lo tanto, a partir del anélisis de datos histéricos de ventas y la aplicacion
de métodos de pronostico, se proyectd la demanda para los proximos diez afios. Esta
informacion fue crucial para definir las capacidades de produccion, determinar la ubicacion

del centro de acopio y elaborar su distribucion en planta.

Ademas, se analizaron diferentes métodos de extraccion de aceites esenciales de
cannabis, y mediante una matriz de priorizacién se determiné que el método de extraccion
por fluido supercritico era el mas adecuado para el proyecto. Este método demostré ser
altamente eficiente, ofreciendo un mayor rendimiento y un menor impacto ambiental en
comparacion con los otros métodos evaluados. A partir de esto, se logr6 establecer el

producto final con sus caracteristicas especificas.

Para determinar el precio medio del kilogramo de la planta y la capacidad de venta
mensual de los proveedores, se realizé un sondeo entre pequefios y medianos cultivadores
de cannabis en Cundinamarca. Estos datos fueron fundamentales para planificar la compra
de la materia prima necesaria para el proceso de produccion de los aceites esenciales.
Ademas, se establecié un proceso productivo que incluia la revisién de la materia prima, el
proceso de extraccion y el envasado del producto final, siguiendo los lineamientos
establecidos por los estandares de calidad y seguridad. Se establecieron medidas de control
de calidad en cada etapa del proceso, desde la seleccion de la materia prima hasta el envasado
final, garantizando la pureza y consistencia del producto. Ademas, se implementaron buenas
practicas de manufactura y se establecié un sistema de trazabilidad para asegurar la calidad

y rastreabilidad del producto en cada lote producido.
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3 Estrategia de operaciones
En el siguiente capitulo se realiza la estrategia de operaciones bajo la guia del libro
“Administracion de operaciones. Produccion y cadena de suministros” de Chase y Jacobs
(2011), en donde en primer lugar se enmarca en la vision estratégica del centro de acopio,
luego se identifican las dimensiones competitivas para posteriormente definir la produccion
con base a las capacidades de las operaciones junto a plataformas de apoyo, como lo es la

administraciéon de recursos humanos.

3.1 Mision
Desarrollar un centro de acopio para pequefios cultivadores de cannabis para la
produccidn de aceites esenciales, permitiendo agregar valor por medio de la transformacién

de sus cultivos.

3.2 Vision
Para el afio 2030, ser lideres en la produccion de aceites esenciales de cannabis para
pequefios cultivadores, y establecer un modelo de negocio sostenible que beneficie a Aso-

caflamo y a la comunidad.

3.3 Principales competidores

En el siguiente apartado se presentan los tres principales competidores dentro del
mercado colombiano de aceites esenciales de cannabis, los cuales ofrecen productos con
caracteristicas similares al aceite que se producira en el centro de acopio, ya que existen
diferentes variaciones del producto como la concentracion, la extraccion de diferentes partes

de la planta e incluso la semilla de la misma.

Natuaroma

Es una empresa colombiana, que tiene como fin mostrar el 100% de los productos
naturales y organicos, como aceites esenciales de cannabis, que sirven para evitar la
ansiedad, el estrés, problemas de suefio, y ademas ayuda a elevar el apetito, como analgésico,

para prevenir el cancer, dolores de cabeza y migrafa.
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Tabla 27. Caracteristicas Natuaroma

Marca Volumen Precio

Natuaroma 5ml $48.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de Natuaroma (s.f)

CBD Colombia

Es una empresa que mantiene la pureza y naturalidad de productos a traves de un
proceso de destilacion y filtrado al vacio riguroso. Ademas, sus aceites destilados de espectro
amplio contienen la mayor cantidad de cannabinoides lo que lo hace mas medicinal y libre
de THC, ceras, grasas y clorofila. Cuentan con disponibilidad de aceites destilados al 10%,
15%, 25%, 50% y 75%, en los siguientes tamafios: 10 ml, 30 ml, 50 ml y 100 ml.

Tabla 28. Caracteristicas CBD Colombia

Marca Volumen Precio

CBD Colombia 10 ml $ 150.000
Fuente: Elaboracion propia a partir de CBD Colombia (s.f)

Natural drops

Natural drops, es una empresa que se dedica a la venta de cremas y cosméticos a base
de cannabis y otras plantas, cuenta con una gran variedad de productos con concentraciones

y usos diferentes.

Tabla 29. Caracteristicas Natural drops

Marca Volumen Precio

Natural drops 10 ml $ 125.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de Natural drops (s.f)

3.4 Organigrama
Este organigrama tiene como objetivo proporcionar una vision clara y concisa de

como se organiza el equipo, quiénes son los miembros clave y como se distribuyen las
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responsabilidades. A través de este organigrama, se establece una guia para la toma de

decisiones, la comunicacion efectivay el logro de los objetivos del proyecto. A continuacion,

se presenta una visualizacion clara de la jerarquia y las relaciones dentro del equipo.

Figura 14. Organigrama

Gerente general

Coordinador de
oordina '(?r ¢ Analista de calidad Analista de RRHH
produccion

Contador

Operarios

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.5 Dimensionesy requerimientos competitivos

Tradicionalmente, en el mercado de los productos cosméticos y de cuidado personal,

se encontraban dos tipos de productos. Articulos masivos, los cuales se encuentran en

supermercados, tiendas de cuidado personal, aseo y belleza, aquellos que representaban la

mayor parte del mercado. Por otra parte, productos exclusivos, relacionados con marcas

Premium, aquellos se encontraban en tiendas especializadas (Euromonitor, 2016). No

obstante, en los Gltimos afios, el poder adquisitivo y los niveles de educacién de la sociedad

colombiana aumentaron, lo que causé una mayor exigencia frente a la calidad entregada en

cada producto. A raiz de este comportamiento del consumidor, se ha optado por diferenciar

el producto principalmente por la calidad, esto alineado a las exigencias del mercado y a que

el método de extraccion elegido brinda una pureza mayor que la de otros métodos.

3.6 Metodologia organizacional y productiva
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Con base en la demanda calculada y la alta capacidad de respuesta del sistema de
produccion propuesto, se plantea una metodologia mixta push-pull la cual permite planificar
la produccion con base en los pronosticos realizados, esto beneficia no solo al proyecto en
temas de planificacion de la produccion, eficiencia del sistema y reduccion de los plazos de
entrega para el cliente, sino que también favorece a los proveedores, pues, podran tener un
flujo de pedidos mas constantes y se podran establecer mejores acuerdos con entre
cultivadores y Aso-cafiamo (Ballou, 1991). Ademas de esto, teniendo en cuenta que no se
cuenta con datos historicos de las ventas mensuales del sector, es posible que el mercado
presente variabilidad a lo largo del afio, por lo cual, tener comunicacion con los clientes
acerca de sus pedidos, ayudara al sistema a responder con agilidad ante estos cambios en la
demanda y permitira una reduccion de inventarios que a su vez se relacionan con algunos

costos del proyecto (Mecalux, s.f).

3.7 Plan maestro de produccion (MPS)

A continuacion, se presenta el plan maestro de produccion -MPS- de los primeros
seis meses del afio 2024, en donde se tienen en cuenta la capacidad de produccion del centro

de acopio y el prondstico de la demanda.

Tabla 30. Plan maestro de produccion primeros seis meses

Meses Aceite esencial (und)
1 1192
2 1192
3 1192
4 1192
5
6

1192
1192

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como lo menciona Betancourt (2016) el MPS es dinamico y por lo tanto se debe

realizar para horizontes de tiempo cortos, debido a eso se presenta en semanas en la tabla 31.

Tabla 31. Plan maestro de produccion en semanas
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Semanas Aceite esencial (und)
1 298
2 298
3 298
4 298

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.8 Requerimientos de material

Con base en el proceso productivo y la demanda proyectada, se definen los

requerimientos de material para la produccion de los aceites esenciales. En primer lugar, se

presenta el diagrama de balance de materia, el cual segun Diaz (2017) es necesario para

controlar las entradas y salidas del proceso, ademas, es de utilidad para controlar la materia

primay realizar los calculos para la produccion final.

El balance de materia muestra la cantidad necesaria para producir 5 ml de aceite

esencial, lo cual es el contenido de una unidad. Este se realiz6 de acuerdo con diferentes

referentes tedricos, como el estudio de Rovetto y Aieta (2017) en donde se indica que la

cantidad de didxido de carbono a utilizar debe ser segun la relacion 3:1 tres de CO2 a uno de

cannabis.

6,79 gr 6,79 gr
Cannabis Seco Cannabis Seco
[

Recepcién

Baolsas aluminio

Figura 15. Balance de materia prima

6,79 gr
Cannabis Seco

1 und envase ambar
vidrio

1 und dosificador

1 und tapa plastica

75%

5,08 gr

] Aceite esencial
Extraccién

1,695 gr

Material Vegetal

-

95% CO.

-

Fuente: Elaboracion propia a partir de Rovetto y Aieta (2023)

>

Envasado
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Una vez se cuenta con el balance de materia prima, se relaciona con el plan maestro de
produccion, definiendo los requerimientos de material para un horizonte de tiempo en

semanas, con base en la demanda y produccion proyectada de 298 unidades semanales.

Tabla 32. Requerimiento de material

L Semanas
Materia Prima
Cantidad 1 2 3 4

Cannabis seco 6,79 gr 2023,42 2023,42 2023,42 2023,42
Dio6xido de carbono 20,34 gr 6061,32 6061,32 6061,32 6061,32
Envase ambar de

vidrio lor 298 298 298 298
Dosificador lor 298 298 298 298
Tapa plastica logr 298 298 298 298

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Es importante aclarar que para la produccion de 5 ml de aceite esencial entran 20,34
gramos de didxido de carbono, sin embargo, se recupera en el proceso el 95% de esta materia
prima, por lo tanto, en el capitulo de costos Unicamente se realizan los calculos con el 5% de

CO, que es lo que en realidad se consume.

3.9 Mano de obra productiva

En primer lugar, para calcular el namero de operarios que se necesitan para la
produccion de los aceites esenciales se determina el Takt Time, para Gil (2022) es la
velocidad ideal a la que se debe producir, para satisfacer todas las necesidades del mercado,
luego se establecen los tiempos en segundos en los que el operario hace parte del proceso
productivo, por altimo, con la informacion mencionada anteriormente se calcula la cantidad
de trabajadores necesarios. El turno de trabajo se establece en 8 horas y segun la proyeccién

de la demanda se requiere una produccion diaria de 74 unidades.

Ecuacién 10. Célculo Takt Time



Takt Time =

Tiempo Disponible por Turno

Demanda Total por Turno
8
Takt Time = 72 = 0,11 horas

Fuente: Gil (2022)
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Una vez se convierte el resultado en minutos, se establece que, para lograr cumplir

con la demanda de 74 aceites esenciales diarios, se debe producir 1 aceite cada 6,6 minutos.

A continuacion, se presenta el tiempo estandar de la intervencion del operario en los

procesos.

Tabla 33. Tiempo estandar procesos

Proceso Tiempo (s)
Recepcion y revision 1 660
Pesado 2 300
Extraccion 3 180
Envasadora 4 83,51
Etiquetado y embalaje 5 14,94
Total 1238,45

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Segun Flores, F. (2021), un operario promedio tarda aproximadamente 11 minutos

en el proceso de recepcion, registro, analisis y apilamiento de la materia prima. Asimismo,

el proceso de pesado y encendido de la maquina de extraccion, tarda aproximadamente 5 y

3 minutos respectivamente. Por otro lado, el proceso de envasado de los frascos que

contienen el aceite esencial toma un tiempo aproximado de 83,51 segundos, segun Archila,

H (2012), y el etiquetado y embalaje de estos tarda aproximadamente 14,94 segundos (Vera,

2018).
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Se considera un tiempo total de 1238,45 segundos aproximadamente, lo que es igual

a 20,64 minutos, la cantidad de operarios requeridos se obtiene del cociente entre el total del

tiempo estandar y el takt time, es resultado se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 34. Cantidad de operarios

Operarios

3,13

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Para la produccién adecuada de aceites esenciales de cannabis en el centro de acopio

se considera necesario la existencia de 4 operarios para los diferentes procesos.

Teniendo en cuenta que el escenario previsto para las ventas del proyecto es

pesimista, es posible que en algunos periodos del afio se genere un incremento en la demanda

de aceites, por lo cual, se propone trabajar con 4 operarios con el objetivo de contar con la

capacidad de respuesta para estas situaciones. Tener esta cantidad de personal también

permite una menor carga de trabajo para cada operario, lo cual puede contribuir a un

ambiente laboral mas saludable y reducir el estrés laboral, 1o que a su vez podria traducirse

en una mayor productividad general.

Con base en esta decision, se define el siguiente plan de trabajo para los tiempos

libres del cuarto operario:

3.9.1 Capacitaciony desarrollo

e Mantenimiento basico de equipos:

Se

le proporciona entrenamiento en

mantenimiento preventivo y tareas basicas de reparacién en la maquinaria utilizada.

e Conocimiento de procesos: Profundizar en la comprension de los procesos de

extraccion de aceites esenciales, desde una perspectiva técnica, pero con un enfoque

practico.

e Seguridad en el trabajo: Reforzar los conceptos béasicos de seguridad en el trabajo,

identificacién de riesgos y procedimientos de emergencia.

3.9.2 Investigaciony desarrollo



3.9.3

3.94

3.95

3.10

74

Pruebas basicas de nuevos métodos: Invitar a la persona a participar en pruebas
sencillas de calidad de los aceites producidos.

Andlisis de materiales y productos: Capacitar al operario para realizar pruebas
sencillas de analisis de calidad, como pruebas de pureza o contenido de principios

activos.

Mantenimiento y limpieza

Procedimientos de limpieza y orden: Capacitar en los protocolos basicos de limpieza
y organizacion de areas de trabajo.
Inspeccidn visual de equipos: Ensefiar a realizar inspecciones visuales basicas de los

equipos para detectar signos de desgaste o problemas evidentes.

Planeacién y mejora continua

Participacion en reuniones de mejora: Incluir a reuniones de mejora continua para
que conozca los desafios y las estrategias de la empresa.

Aportes para la eficiencia: Incentivar a que el operario comparta sugerencias sencillas

para mejorar procesos o reducir desperdicios basadas en su observacion diaria.

Tareas administrativas y documentacion

Registros y reportes basicos: Ensefiarle a mantener registros basicos de produccion o
mantenimiento, como registros de horas trabajadas, mantenimiento realizado, etc.

Este plan se enfoca en aprovechar los conocimientos técnicos existentes de la persona
mientras le proporciona oportunidades para aprender y crecer en areas especificas

relacionadas con la produccion de aceites esenciales.

Inventarios

Para el inventario, se propone aplicar un sistema de revisién periddica que permita

determinar el stock de seguridad, el punto de reorden y el stock maximo para las materias

primas y productos terminados, esto con el objetivo de siempre tener producto terminado

para la venta y con el fin de reducir los costos asociados al inventario.
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3.10.1 Sistema de revision periddica

Segun Cavalcante y Martin (2017), el sistema de revision periodica es una técnica
que permite realizar recuentos y reabastecimientos de inventarios en momentos
determinados y programados. Este sistema es apropiado en situaciones donde el costo de
tener un control de un inventario es menor al costo de ordenar y al costo de mantener
inventarios. Otro de los motivos para llevar a cabo un sistema de revision periddica es el
hecho de que el inventario a controlar es sencillo, el producto a producir cuenta con baja
rotacion y, ademas, el centro de acopio cuenta con recursos limitados para la administracion

de inventarios.
Para determinar el stock maximo del cannabis seco, se utilizaron los siguientes datos:

Tabla 35. Demanda y plazos de entrega para cannabis seco

Datos Valor
Demanda anual 97.1kg
Demanda diaria 330.24 ¢
Dias de actividad 294
Plazo de entrega 5
Plazo maximo garantizado 10

Fuente: Elaboracion propia a partir del prondstico y del sondeo realizado (2023)

Primero se realiza el calculo del consumo durante la entrega, resultando asi:

Ecuacion 11. Consumo entrega

Consumo durante la entrega = Demanda diaria x Plazo de entrega
Fuente: Rodriguez (2011)
Consumo durante la entrega = 330,24 X 5

Consumo durante la entrega = 1652 g de cannabis
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Teniendo en cuenta que se espera realizar 12 pedidos de cannabis durante el afio, se

realiza el calculo de dias entre pedidos a partir de la siguiente division:

Ecuacién 12. Dias entre pedidos

B dias habiles
Dias entre pedidos = ————
12 meses

Fuente: Rodriguez (2011)

, 294 dias ,
Dias entre pedidos = —— = 24.5 dias
12 meses

Posteriormente, se realizd el calculo de consumo de materia prima entre pedidos a

partir de la ecuacion:

Ecuacién 13. Consumo entre pedidos

Consumo entre pedidos = Demanda diaria X Dias entre pedidos
Fuente: Rodriguez (2011)

Consumo entre pedidos = 330,24 g X 24 dias = 79269 de cannabis

Luego de esto, definiendo un stock de seguridad de 2 kilogramos de cannabis, se

realiza la estimacion del stock maximo de la materia prima, utilizando la ecuacién:

Ecuacion 14. Stock maximo

Stock maximo=Stock de seguridad+consumo durante la entrega+consumo entre pedidos

Fuente: Rodriguez (2011)
Stock maximo = 2000 g + 1652 g + 7926 g = 11578 g de cannabis
3.11 Seguridad Industrial

La seguridad industrial se refiere a la aplicacion de medidas y préacticas para proteger
la salud y seguridad de los trabajadores y prevenir accidentes y dafios a la propiedad en el
entorno de trabajo (National Institute for Occupational Safety and Health [NIOSH], 2019).
En la produccion de aceites esenciales por el método de extraccion supercritico, se deben
seguir una serie de medidas de seguridad para garantizar la seguridad de los trabajadores y

la calidad del producto. Estas medidas incluyen la implementacion de protocolos de
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seguridad, la capacitacion de los trabajadores en el uso de equipos y la implementacion de
controles de calidad para asegurar la pureza del producto final. Se deben tener en cuenta los
siguientes factores para la correcta implementacion de seguridad industrial dentro del centro
de acopio:

Evaluacién de riesgos: Se debe realizar una evaluacién exhaustiva de los riesgos
potenciales asociados con la manipulacion de cannabis y los productos quimicos utilizados
en el proceso de produccion. Esto incluye la identificacion de posibles riesgos de
explosiones, incendios, exposicidn a sustancias toxicas, entre otros (Vieira, de Oliveira, de
S4,y Lima, 2020).

Capacitacion del personal: Es fundamental que el personal esté capacitado en el
manejo seguro de los materiales y equipos utilizados en el proceso de produccion, asi como
en la identificacion y manejo de riesgos. Los trabajadores también deben estar familiarizados
con los protocolos de emergencia en caso de accidentes o incidentes dentro de los procesos

y manipulacion de la materia prima (Siqueira, y da Silva, 2019).

Uso de equipos de proteccion personal (EPP): Se deben proporcionar y exigir el uso
de equipos de proteccion personal adecuados para proteger a los trabajadores de sustancias
quimicas, vapores, humos y otros peligros asociados con la produccion de aceites esenciales.
Estos pueden incluir guantes, gafas de seguridad, mascarillas, entre otros (Rashid & Ramzan,
2021).

Manejo adecuado de residuos: Los residuos generados durante la produccion deben
ser manejados adecuadamente para evitar la contaminacion y los riesgos para la salud. Se
debe establecer un plan de manejo de residuos que incluya la identificacion, clasificacion,

almacenamiento y disposicion final adecuada de los residuos (Harris, 2018).

Mantenimiento regular de equipos: Es importante realizar mantenimiento vy
reparaciones regulares en los equipos utilizados en la produccién para garantizar su
seguridad y eficiencia. Los trabajadores también deben ser capacitados en el mantenimiento

y la reparacion de los equipos para garantizar un manejo adecuado (Garcia et al., 2018).
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Alarma de monitoreo de CO2: Un sistema de monitoreo continuo es necesario para
detectar cualquier fuga en caso de que los niveles de CO2 se encuentren en un nivel
peligroso.

Los elementos de seguridad necesarios para los procesos de manipulacion y
transformacion del cannabis y aceites esenciales, asi como para la prevencion de accidentes

0 posibles riesgos, se pueden ver reflejados en la tabla 36.

Tabla 36. Elementos de seguridad

Elementos de seguridad Descripcién
Guantes de nitrilo
Equipo de proteccién Gafas de seguridad
personal Batas de laboratorio

Respiradores (si es necesario) para evitar la exposicion a productos quimicos.

Ventilacion Trabajar en un area bien ventilada, ya sea en un lugar al aire libre o en un laboratorio con
extractores de aire o ventiladores.

Extintor de fuego Contar con un extintor de fuego cerca en caso de emergencia.
También se debe tener al alcance un extintor especificamente para CO2.

Etiquetado de todos los recipientes de sustancias quimicas con su nombre, fecha de recepcion y
Etiquetado y Sefales fecha de caducidad. Ademas de sefiales de advertencia y etiquetas de seguridad que indiquen el
peligro del CO2 y las precauciones necesarias.

Manipulacion y Manipulacion y almacenamiento de las sustancias quimicas segun las instrucciones de seguridad.
almacenamiento

Eliminacion Desecho de las sustancias quimicas segun los procedimientos de eliminacion adecuados y segin
las normas y reglamentos aplicables.

Fuente: Elaboracion propia (2023)
3.12 Perfil del cargo

Dentro de los procesos de manipulacién, transformacion y produccion de aceites
esenciales de cannabis, se requieren diferentes conocimientos previos para que no existan
accidentes o errores dentro de los procesos que se llevan a cabo. Esto teniendo en cuenta,
que se deben desarrollar diferentes tareas y/o responsabilidades esenciales para la produccién
adecuada de aceites esenciales. Por lo tanto, a continuacion, se presentan los diferentes
perfiles de cargo que estan involucrados en el proceso, ya que, segun Chiavenato (2002) esto
es de suma importancia debido a que permite mejorar las condiciones y desempefio del

trabajo.
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A continuacion, se exponen las descripciones y formatos elaborados a partir de la
informacion proporcionada por Ballesteros, Figueroa y Maldonado (2018), en estos se
detallan los perfiles, incluyendo los requisitos principales y las responsabilidades asociadas,

para los distintos cargos en el centro de acopio y transformacion del cannabis.

3.12.1 Gerente general

Estad a cargo de supervisar todas las operaciones, crear e implementar estrategias
comerciales efectivas, debe asegurarse de que se cumplan las regulaciones y promover un
entorno de trabajo colaborativo y productivo. Tiene como objetivo establecer al centro de
acopio como un lider en el mercado y garantizar su éxito a largo plazo mediante el enfoque
de la gestion financiera, calidad y recursos humanos.

Tabla 37. Formato perfil de cargo gerente general

Formato perfil de cargo

Version ‘ 1.0

Identificacién del cargo

Organizacion Asocéfiamo — Centro de Acopio
Area Gerencia
Nombre del cargo Gerente General
Jefe inmediato Ninguno
Coordinador de produccion, analista de recursos humanos, analista de calidad
Personal a cargo y contador
Salario $4.000.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial
X

Propdsito general del cargo

El gerente general debe dirigir y administrar eficientemente las operaciones del centro de acopio y transformacion
de cannabis. Tiene por objetivo desarrollar estrategias comerciales para alcanzar objetivos garantizando el
cumplimiento normativo. Ademas, debe contratar, supervisar y capacitar al personal, estableciendo politicas
operativas efectivas y manteniendo relaciones colaborativas con las autoridades reguladoras.

Nivel académico

Profesional X Bachiller
Especializacion Técnico
Maestria Tecndlogo
Administracion de empresas-Ingenieria agricola- Ingenieria industrial -
Nombre de la carrera Carreras Afines

Experiencia laboral




80

Profesional con 5 afios de experiencia en roles de liderazgo en la industria de manufactura, preferiblemente en
empresas relacionadas con la produccion de derivados del cannabis o industria farmacéutica.

Requisitos

e Profesional en Administracién de Empresas, Ingenieria Agricola.

o Habilidades de gestion, liderazgo y toma de decisiones.

e Conocimiento de las regulaciones locales y nacionales relacionadas con el cannabis.

e Capacidad para establecer y ejecutar estrategias comerciales.

e Supervision de todos los aspectos operativos de la planta, incluyendo produccion, calidad, recursos
humanos y finanzas.

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Gestion Operativa X
2 | Planificacion estratégica X
3 | Cumplimiento normativo y conocimiento legal X
4 | Gestion financiera X
5 | Liderazgo X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

Supervisar y coordinar todas las operaciones de la planta.

Desarrollar y ejecutar estrategias comerciales para alcanzar los objetivos de la empresa.

Garantizar el cumplimiento de las regulaciones locales y estatales relacionadas con el cannabis.

Administrar el presupuesto y los recursos financieros de la empresa.

al | W NP R

Mantener relaciones con las autoridades reguladoras.

Condiciones laborales

e Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).
e Ambiente de trabajo colaborativo enfocado en la excelencia de calidad.
e  Modalidad de trabajo hibrida.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.12.2 Coordinador de produccion

Debe liderar eficientemente todas las fases del proceso productivo para garantizar la
eficiencia operativa y el cumplimiento de los estandares de calidad. En sus responsabilidades
se incluye la coordinacion de inventario hasta el mantenimiento de los procesos,
contribuyendo al éxito del centro de acopio y asegurandose de que todas las actividades de

produccion se realicen de manera segura y eficiente.

Tabla 38. Formato perfil de cargo coordinador de produccion

Formato perfil de cargo
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Versién 1.0

Identificacion del cargo

Organizacion Asocafiamo — Centro de Acopio
Area Produccion
Nombre del cargo Coordinador de Produccion
Jefe inmediato Gerente General
Personal a cargo Operarios
Salario $2.000.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial
X

Propésito general del cargo

Liderar la planificacion y ejecucion de la produccién, asegurando eficiencia y calidad. Supervisar al equipo,
gestionar insumos, mantener registros, y garantizar el cumplimiento de normas de seguridad y calidad para
contribuir al éxito general del centro de acopio y transformacion de cannabis.

Nivel académico

Profesional X Bachiller

Especializacién Técnico

Maestria Tecnblogo

Nombre de la carrera Ingenieria agricola — Ingenieria industrial - Carreras Afines

Experiencia laboral

Profesional con 3 afios de experiencia en roles de supervision o coordinacion de produccién en empresas
relacionadas con la industria farmacéutica, de alimentos o productos derivados del cannabis. Preferiblemente con
conocimientos especificos sobre la extraccion de aceites a partir de cannabis. Debe contar con experiencia en
gestion de equipos, programacion de lineas de produccion, seguimiento de KPI y optimizacion de procesos.

Requisitos

e Titulo en Ingenieria agricola, Ingenieria industrial o campo relacionado.

e  Conocimiento de técnicas de cultivo de cannabis y extraccion de aceites esenciales.

e Habilidades de programacién y coordinacion.

e Asegurarse de que la produccién se realice de manera eficiente y cumpla con estandares de calidad.

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Gestidn de produccién X
2 | Liderazgo y supervisién X
3 | Organizacion y planificacion X
4 | Gestion de recurso X
5 | Seguridad y calidad X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

Planificar y programar la produccién para cumplir con la demanda y los estandares de calidad.

Supervisar el equipo de produccion y garantizar la eficiencia en los procesos.

W N [ [H

Mantener registros de produccion y reportar el progreso al gerente general.
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4 | Coordinar la adquisicién de insumos y materiales necesarios para la produccién.

5 | Asegurarse de gue se cumplan las normas de seguridad y calidad.

Condiciones laborales

Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).

Reporte directo al Gerente General.

Ambiente de trabajo colaborativo enfocado en la excelencia de calidad.
Modalidad de trabajo hibrida.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.12.3 Operarios

Sera responsable de configurar, operar y mantener los equipos, optimizando
constantemente los parametros del proceso para garantizar la maxima eficiencia y el

cumplimiento de los estandares de calidad. Debe cumplir con las reglas y normas de

seguridad.
Tabla 39. Formato perfil de cargo operarios
Formato perfil de cargo
Version ‘ 1.0
Identificacion del cargo
Organizacion Asocéfiamo — Centro de Acopio
Area Operativa
Nombre del cargo Operario
Jefe inmediato Coordinador de Produccion
Personal a cargo Ninguno
Salario $1.976.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial
X

Propésito general del cargo

Operar y mantener equipos y maquinas del centro de acopio en buen estado, realizar pruebas para optimizar
procesos, ajustar pardmetros para garantizar la eficiencia y seguridad, y cumplir con normas de calidad y seguridad.
Contribuir al éxito del centro mediante la ejecucion precisa y segura de las operaciones.

Nivel académico

Profesional Bachiller

Especializacion Técnico X

Maestria Tecndlogo

Nombre de la carrera Técnico en operaciones — Técnicos en quimica industrial - Afines

Experiencia laboral

Experiencia de 2 afios en entornos de produccion, mantenimiento de equipos de produccion, se valora la
familiaridad con estandares de seguridad y salud en el trabajo.

Requisitos
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e Conocimientos previos en quimica, produccién o campos relacionados.

e Conocimiento de las propiedades y caracteristicas del CO2 supercritico.

e Conocimiento de los procesos de extraccion de CO2 supercritico y sus aplicaciones.
e Conocimiento de las propiedades y caracteristicas del cannabis y otros materiales

e vegetales.
e Conocimiento de las normas y regulaciones de seguridad en el manejo de productos
e quimicos.

e  Conocimiento de los principios de destilacion y evaporacion de liquidos.

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Operacion de equipos X
o | Optimizacion de procesos X
3 | Mantenimiento técnico X
4 | Registro y documentacion X
5 | Seguridad y cumplimiento normativo X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

T+
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Configurar, operar y mantener las maquinas y equipos.

rendimiento del proceso.

Monitorear y ajustar los pardmetros de la maqguina para garantizar un proceso seguro y eficiente.

Realizar un mantenimiento regular de las maquinas y reparar los equipos si es necesario.

Mantener registros precisos y detallados del proceso y los resultados de las pruebas.

~N O O (BN

Ajustar los pardmetros de las méaquinas.

Condiciones laborales

Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).

Reporte directo al Gerente General.

Empresa pequefia sin personal a cargo directo.

Ambiente de trabajo colaborativo enfocado en la excelencia de calidad.
Modalidad de trabajo presencial.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.12.4 Analista de recursos humanos

A través de una gestion eficiente de los recursos humanos, su objetivo es contribuir
al éxito operativo y al cumplimiento normativo del centro de acopio. El analista de recursos
humanos sera responsable de supervisar todo el proceso de contratacion, seleccién y
capacitacion del personal, asi como de administrar politicas y procedimientos que

promuevan un entorno de trabajo saludable y de cumplir con las regulaciones laborales y de

Realizar pruebas y experimentos para determinar las condiciones Optimas de operacion y maximizar el

Cumplir con todas las normas y regulaciones de seguridad aplicables y seguir los procedimientos de seguridad.
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seguridad especificas de la industria del cannabis. Velara por un ambiente laboral pacifico

que promueva el bienestar de los empleados.

Tabla 40. Formato perfil de cargo analista de recursos humanos

Formato perfil de cargo

Version ‘ 1.0

Identificacién del cargo

Organizacion

Asocafiamo — Centro de Acopio

Area

Recursos Humanos

Nombre del cargo

Analista de recursos humanos

Jefe inmediato

Gerente general

Personal a cargo Ninguno
Salario $1.150.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial

X

Propésito general del cargo

Liderar y administrar de manera efectiva las actividades relacionadas con el capital humanoy asegurarse de que se
cumplan los requisitos normativos en la industria del cannabis. El objetivo, desde la contratacion y seleccién hasta
laresolucion de conflictos laborales, es crear un entorno laboral conforme a las regulaciones, mejorando el bienestar
de los empleados y contribuyendo al éxito continuo de la empresa.

Nivel académico

Profesional X Bachiller
Especializacién Técnico
Maestria Tecnoblogo

Nombre de la carrera

Psicologia — Ingenieria Industrial — Carreras Afines

Experiencia laboral

Profesional con 2 afios de experiencia en procesos de reclutamiento, seleccion, contratacion de personal y
evaluaciones de desempefio. Ademas, en la creacion e implementacién de politicas de recursos humanos.

Requisitos

e Titulo universitario en psicologia, ingenieria industrial o campos relacionado.

e  Conocimiento solido de las regulaciones sobre seguridad y salud en el trabajo.
e Habilidades de comunicacion, resolucion de problemas y toma de decisiones.

e Capacidad para trabajar de manera auténomay colaborativa.

e  Orientacién al cumplimiento de objetivos y resultados.

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Conocimiento legal. X
Resolucién de conflictos. X
3 | Comunicacion. X
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4 | Etica profesional. X

5 | Adaptabilidad. X

(2]

Liderazgo. X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

Gestionar el proceso de contratacion, seleccion y capacitacién del personal.

Coordinar y ejecutar el proceso de reclutamiento, seleccidn y contratacion de personal.

Evaluar perfiles, realizar entrevistas y tomar decisiones informadas sobre la contratacion.

Administrar politicas y procedimientos de recursos humanos.

Desarrollar, implementar y mantener politicas y procedimientos de recursos humanos.

Garantizar que los empleados estén informados y cumplan con las politicas establecidas.

Identificar y abordar problemas y conflictos laborales de manera efectiva.

Colaborar con las personas para encontrar soluciones equitativas y satisfactorias ante problemas presentados.

© |0 N[O (01|~ (W ([N | H®

Mantenerse actualizado sobre las leyes laborales y regulaciones especificas de la industria del cannabis.

[N
o

Garantizar que la empresa cumpla con todas las normativas laborales y de seguridad aplicables.

[EEN
[EEN

Gestionar registros actualizados de los empleados.

-
N

Administrar y coordinar beneficios para empleados, asegurando la satisfaccion y el cumplimiento normativo.

Condiciones laborales

Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).

Reporte directo al Gerente General.

Empresa pequefia sin personal a cargo directo.

Ambiente de trabajo dinamico y enfocado en el cumplimiento normativo.
Modalidad de trabajo hibrida.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.12.5 Analista de calidad

Su objetivo principal es garantizar la integridad y conformidad de los aceites
esenciales utilizando estandares y procesos de control de calidad rigurosos. Llevara a cabo
pruebas y analisis para asegurar que se cumplan las normas de calidad y seguridad de la
industria del cannabis. Debe garantizar la excelencia en la produccién, el cumplimiento de
las expectativas de los clientes y las normativas del sector, el objetivo es mantener y mejorar

continuamente los estandares de calidad.

Tabla 41. Formato perfil de cargo analista de calidad

Formato perfil de cargo

Version ‘ 1.0
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Identificacién del cargo

Organizacion Asocafiamo — Centro de Acopio
Area Calidad
Jefe inmediato Gerente general
Personal a cargo Ninguno
Salario $1.150.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial
X

Propdsito general del cargo

Asegurar la calidad y conformidad de los aceites esenciales de cannabis a través de laimplementacion de estandares
rigurosos y analisis precisos. El analista de calidad se dedicara a mantener la excelencia en los procesos, identificar
desviaciones y colaborar con otros para garantizar la entrega de productos que cumplen con las regulaciones y
satisfacen las expectativas de calidad del centro de acopio y del mercado.

Nivel académico

Profesional X Bachiller

Especializacién Técnico

Maestria Tecndlogo

Nombre de la carrera Ingenieria Quimica — Ingenieria Industrial — Carreras Afines

Experiencia laboral

Profesional con 2 afios de experiencia en control y sistemas de gestion de calidad dentro de procesos productivos
en la industria farmacéutica o afines.

Requisitos

o  Titulo universitario en, quimica, ingenieria industrial o campo relacionado.

e Conocimiento de las regulaciones de calidad y seguridad en la industria del cannabis.
e Habilidades analiticas avanzadas.

e Capacidad para interpretar resultados con precision.

e Autonomiay capacidad para trabajar de manera efectiva.

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Habilidades analiticas. X
2 | Atencidn al detalle. X
3 | Comunicacion. X
4 | Resolucion de problemas. X
5 | Adaptabilidad. X
6 | Gestion de documentacion. X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

Definir y mantener estandares de calidad para los productos de cannabis y aceites esenciales.

Colaborar en la implementacién de procesos que garanticen la consistencia y mejora continua.

Realizar analisis y pruebas de calidad en los productos.

AW (N |~ (#®

Utilizar técnicas y metodologias especificas para asegurar la pureza, potencia y seguridad de los productos.
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Monitorizar los procesos de produccién para identificar errores en la calidad.

Documentar los resultados de las pruebas y analisis realizados.

Generar informes periddicos sobre el estado de calidad de los productos.

Trabajar en colaboracidn con el &rea de produccion para asegurar la calidad de los productos.

© |0 N[O |1

Proporcionar asesoramiento técnico relacionado con la calidad a los equipos de produccion.

Condiciones laborales

Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).

Reporte directo al Gerente General.

Empresa pequefia sin personal a cargo directo.

Ambiente de trabajo colaborativo y enfocado en la excelencia de calidad.
Modalidad de trabajo hibrida.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.12.6 Contador

Su objetivo es liderar las operaciones contables y financieras del centro de acopio de
manera efectiva. Sera responsable de administrar la contabilidad financiera, preparar y
presentar declaraciones de impuestos, realizar auditorias internas y colaborar estrechamente
con el gerente general para tomar decisiones financieras informadas. Ademas, se espera que
supervise los gastos, controle los flujos de efectivo y garantice el cumplimiento estricto de
las regulaciones fiscales y financieras.

Tabla 42. Formato perfil de cargo contador

Formato perfil de cargo

Version ‘ 1.0

Identificacién del cargo

Organizacion Asocéfiamo — Centro de Acopio
Area Contabilidad
Nombre del cargo Contador
Jefe inmediato Gerente General
Personal a cargo Ninguno
Salario $1.500.000
Tipo de cargo Gerencial Administrativo Operativo Comercial
X

Propdsito general del cargo

Dirigir y ejecutar eficientemente la contabilidad financiera, gestionar el presupuesto y asegurar el cumplimiento de
las regulaciones fiscales. Realizar auditorias internas para garantizar la integridad de la documentacion financiera
y colaborar estrechamente con el Gerente General para tomar decisiones financieras informadas, contribuyendo asi
al éxito financiero y operativo de la empresa.

Nivel académico
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Profesional X Bachiller

Especializacién Técnico

Maestria Tecndlogo

Nombre de la carrera Contabilidad — Finanzas -Carreras Afines

Experiencia laboral

Profesional con 2 afios de experiencia en consolidacion de estados financieros, normas internacionales de
informacion financiera (N1IF), presentacion de informes, impuestos, cierres financieros y reportes a entidades de

control.

Requisitos

e Titulo en Contabilidad o Finanzas.
e Conocimiento de las regulaciones fiscales y financieras relacionadas con el cannabis.
e Llevar acabo la contabilidad, declaraciones de impuestos y gestion financiera de la planta

Descripcion de competencias

# Competencia Nivel
Alto Medio Bajo
1 | Contabilidad financiera X
2 | Conocimiento fiscal X
3 | Auditoria interna X
4 | Asesoramiento financiero X
5 | Gestion de flujos de efectivo X

Descripcion de responsabilidades y funciones

Responsabilidades/Funciones

Llevar a cabo la contabilidad financiera y gestionar el presupuesto.

Preparar y presentar declaraciones de impuestos y cumplir con las regulaciones fiscales.

Realizar auditorias internas y gestionar la documentacion financiera.

Colaborar con el gerente general para tomar decisiones financieras informadas.

g (W (N (PR

Controlar los gastos y los flujos de efectivo de la empresa.

Condiciones laborales

Jornada laboral a tiempo completo (8 horas).

Reporte directo al Gerente General.

Empresa pequefia sin personal a cargo directo.

Ambiente de trabajo colaborativo y enfocado en la excelencia de calidad.
Modalidad de trabajo hibrida.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.13 Hallazgos capitulo tres

Con base en los prondsticos de ventas calculados y el método de extraccion elegido,

se determind la calidad como el diferencial del proyecto, puesto que el método de fluido

supercritico permite obtener una pureza superior al 95%.
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Ademas de esto, el MRP permiti6 definir las cantidades a producir semanalmente,
para posteriormente definir los tiempos estandarizados de cada operacion y por medio del
takt time determinar que han de ser cuatro los operarios requeridos para cumplir con la
demanda esperada.

Teniendo en cuenta las principales labores a desarrollar para el correcto
funcionamiento del proyecto, se definieron los cargos y responsabilidades dentro del equipo

de trabajo, y posteriormente, se establecieron los perfiles de cada cargo.
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4  Costos y evaluacion del proyecto

4.1 Costos de inversion

Con el fin de calcular los costos totales, se deben considerar ciertas premisas, las
cuales se presentan en la tabla 37. El valor de IPC, la tasa de impuestos y el factor de carga
prestacional se toma segun la normativa colombiana del afio 2023. Segun el prondstico de
ventas realizado anteriormente se determinaron las unidades vendidas del afio 1 y se definid
un porcentaje de crecimiento anual de 10,69%. El valor de la tasa de descuento anual es de

22% esta fue definida por Asocafiamo.

Para determinar el precio de venta se analizd la demanda, los precios de los
principales competidores mencionados anteriormente y los costos que se presentaran a
continuacion, esto segun Mejia (2005) son los factores principales para la fijacion del precio.

Ademas, el incremento en el precio unitario va de la mano con el valor del IPC.

Tabla 43. Premisas para el analisis financiero

Premisas Valor
Tasa de incremento anual IPC 12%
Factor Carga prestacional 1,52
Afios depreciacion CAPEX 10
Incremento anual en ventas unidades (%) 10,69%
Tasa de interés anual (Bancaria para préstamos) 33,00%
Tasa de descuento anual (Definida por el inversionista) 22%
Tasa de Impuestos 31%
Precio de venta por unidad ($) afio 1 $60.000
Unidades vendidas afio 1 14.299
Meses de Capital de Trabajo 3
Incremento anual en precio unitario 16%
Monto a financiar (miles de COP) $ 466.000
Plazo de financiacién (afios) 6

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Como inversion inicial se tomara un crédito de $466.000.000 en el banco Davivienda,
el cual fue seleccionado por una tasa de interés competitiva del 33% EA. Esto para cubrir las
inversiones del capital expenditure -CAPEX- y tres meses de capital de trabajo, a

continuacion, se presenta la amortizacion del crédito.

Tabla 44. Amortizacion crédito

Afio Saldo Inicial [Abono Intereses| Abono Capital Pago Anual Saldo Final
1 $466.000,00 $ 153.780,00 $33.910,33 $187.690,33 $432.089,67
2 $432.089,67 $ 142.589,59 $45.100,74 $187.690,33 $ 386.988,92
3 $ 386.988,92 $127.706,34 $59.983,99 $187.690,33 $ 327.004,93
4 $327.004,93 $107.911,63 $79.778,71 $187.690,33 $ 247.226,23
5 $ 247.226,23 $81.584,66 $106.105,68 $187.690,33 $141.120,55
6 $ 141.120,55 $46.569,78 $141.120,55 $187.690,33 $0,00

Fuente: Elaboracion propia (2023)
411 CAPEX

Para conocer la inversion requerida y llevar a cabo el proyecto, es necesario estimar
los costos implicados en la adquisicién o mantenimiento de bienes fisicos y su capital de
trabajo. A continuacion, se encuentran datos de las principales maquinas y activos requeridos

para la produccion de los aceites.

Tabla 45. CAPEX de produccion en miles de pesos

Activos Valor Depreciacion

Maquina Supercritica $220.000,00 $1.833,33
Envasadora $881,55 $7,35
Béscula de precision $139,90 $1,17
Estanterias $1.341,00 $11,18
Canastas plasticas $54,00 $0,45
Meson $1.320,00 $11,00
Silla laboratorio $655,80 $5,47

Total $224.392,25 $1.869,94

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Posteriormente, se realiza la estimacion de los costos relacionados a activos que no
estan directamente relacionados con la produccion de los aceites, pero son necesarios para el

correcto funcionamiento del centro de acopio.

Tabla 46. CAPEX de administracion en miles de pesos

Activos Valor Depreciacion
Computadores $2.628,00 $21,90
Mesas de escritorio $1.480,00 $12,33
Sillas de oficina $1.080,00 $9,00
Comedor $251,90 $2,10
Sillas $119,60 $1,00
Armario de almacenamiento $389,90 $3,25
Dispensador de agua $649,45 $5,41
Casillero $1.040,00 $8,67
Banca $320,00 $2,67
Mueble cocina $656,90 $5,47
Horno microondas $280,00 $2,33
Total $8.895,75 $74,13

Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.1.2 Costos mano de obra directa

A partir de la cantidad de operarios requeridos, se realiza la proyeccién del costo por
4 operarios, teniendo en cuenta un salario base de $1.300.000 y su respectiva carga

prestacional correspondiente al 1.52 del salario, resultando asi:

Tabla 47. Costos asociados a la mano de obra directa en miles de pesos

Costo con carga prestacional Cantidad de empleados Costo total

Operarios
$1.976 4 $7.904

Fuente: Elaboracion propia a partir de ofertas laborales en El Empleo (2023)

4.1.3 Costos mano de obra indirecta
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Posteriormente, se realizd la estimacion del costo de lamano de obra indirecta a partir
del organigrama y de los cargos requeridos para el correcto funcionamiento de la planta,

obteniendo:

Tabla 48. Costos asociados a la mano de obra indirecta en miles de pesos

Cargo Salario base Salario con carga prestacional
Gerente general $4,000.00 $6,080.00
Coordinador de produccién $2,000.00 $3,040.00
Analista de calidad $1,500.00 $2,280.00
Analista de RRHH $1,500.00 $2,280.00
Contador $1,500.00 $2,280.00
Total $10,500.00 $15,960.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de ofertas laborales en EI Empleo (2023)

4.1.4 Costos fijos y variables

Para llevar a cabo el funcionamiento del centro de acopio es necesario tener la
disponibilidad de los servicios de energia, agua e internet, a continuacion, se presenta de qué

manera se obtuvieron los costos de estos servicios.

Energia:

La tarifa de energia eléctrica se tomé con base en el tarifario del mes de mayo del
afio 2023 y su respectiva clasificacion, el cual brinda la empresa Enel y es regulado por la
comision de regulacion de energia y gas -CREG-, el costo es de $759,4 por Kkilovatio por
hora -Kwh-. Para el calculo del costo en energia por parte de las maquinas se realizé una
valoracion con base al consumo de energia registrado en la ficha técnica de cada una y las

horas que estara encendida durante el mes.

Tabla 49. Costos de energia de maquinaria y equipos

Consumo Horas prendidas por | Energia consumida al
Equipos Cantidad (kw) mes mes Valor energia

Maquina de
extraccion 1 16 200 3200 $2.430.080
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Computadores 2 0,18 200 36 $54.677

Bascula 1 0,012 200 2,4 $1.823

Microondas 1 11 50 55 $41.767
Total $2.528.346

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En cuanto al costo de la iluminacion como tal del centro de acopio, se tomo el valor
dado por el tarifario de Enel mencionado anteriormente, ademas para el calculo del consumo
se tomd como referencia la norma NOM-007-ENER-2014 que establece los niveles de
eficiencia energética, esta se puede encontrar en las referencias del documento, la norma
menciona que el consumo es de aproximadamente 10 a 15 vatios por metro cuadrado, por lo
tanto para el tamafio del centro de acopio sera de 2,25 Kw, para hallar el costo se tienen en

cuenta las horas que estara encendida durante el mes.

Tabla 50. Costos relacionados al servicio de energia

£ ; Consumo (kW) Horas prendidas por mes Energia consumida al mes | Valor energia
nergia
general
2,25 200 450 $341.730
Fuente: Elaboracidon propia a partir (2023)
Agua:

La tarifa de agua se tomo sobre la base del tarifario del mes de mayo del afio 2023 de
la empresa acueducto de Bogota. Para el calculo del costo del servicio de acueducto por mes,
ninguna maquina utiliza este recurso para su funcionamiento, Gnicamente se consideraron
las necesidades para los trabajadores y para limpieza, se us6 como referencia la informacion
brindada por la Organizacion Mundial de la Salud -OMS- | la cual indica que una persona en
promedio utiliza 100 litros de agua al dia para la satisfaccidn de sus necesidades de consumo
e higiene, ademas también indica que para las actividades de limpieza y mantenimiento se

utiliza en promedio 1 o 2 litros por metro cuadrado.

Tabla 51. Costos relacionados al servicio de acueducto

Tarifa agua ($) Consumo diario (m®) Total, al mes (m®) Valor total

Agua
$4.490 0,55 13,75 $61.738
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Fuente: Elaboracidn propia a partir (2023)

A continuacion, se presenta el consolidado de los costos fijos para el centro de acopio,
el costo del arriendo y del internet, se defini¢ a partir de los valores en la ubicacion definida,
mientras que los servicios de seguridad y de aseo se calcularon mediante una empresa que

terceriza dichas labores.

Tabla 52. Costos fijos en miles de pesos

Costo fijo Valor
Mano de obra directa $ 7,904.00
Arriendo $ 7,000.00
Luz $2,870.04
Agua $61.74
Servicio de seguridad $2,500
Servicio de aseo $ 2,000
Internet $ 120,00
Total $20,835.78

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En cuanto a los gastos fijos, se tienen en cuenta los salarios administrativos, el costo
de los elementos de proteccion personal y gastos de publicidad. Se considera importante un
valor alto de publicidad, ya que para Idrovo y Barrazueta (2015) es necesario para posicionar
e incrementar la venta de los productos. Por lo tanto, el gasto se define en $30.000.000
mensuales, este se establece de la siguiente manera, en primer lugar, con base en el estudio
de Molina y Utria (2022) en el que se determina un presupuesto de estrategias de marketing
digital de $17.500.000 y, por otra parte, para la publicidad exterior se establece un
presupuesto de $12.500.000 baséndose en las tarifas de los planes del Grupo SRM (2023).

Tabla 53. Gastos fijos

Gastos fijos Valor

Mano de obra indirecta $15.960,00
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Gafas de seguridad $17,85
Batas de laboratorio $44,85
Caja de guantes de nitrilo $25,80
Botas de seguridad $112,85
Publicidad $30.000,00
Total $46.161,35

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Para definir los costos variables por frasco de aceite esencial se tuvo en cuenta el
balance de materia prima realizado junto a la cotizacion de los productos requeridos y mano

de obra calculada de acuerdo con la produccion y salarios.

Tabla 54. Costos variables por unidad

Materia prima Valor
Flor de cannabis seco $5.432,00
COo2 $19,30
Envase +Tapa + Tapon $1.200,00
Caja para el producto $639,00
Mano de obra $13.921,17
Total $21.211,47

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.1.5 Flujos de caja
A continuacion, se presentan los flujos del primer afio de operacidén en meses, para

este caso 2024. Se considera relevante aclarar que el tiempo que tarda la puesta en marcha
del centro de acopio es bajo, debido a que no se toma tiempos de importacion, ya que la
magquinaria y los equipos se encuentran en Colombia, por lo tanto, se toma un tiempo
preoperativo de un mes.

Tabla 55. Flujo de caja mensual primer afio
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Ventas en
COP 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.220 | 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.520 | 71.520
Utilidad
Neta COP [ 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612 | 25.612
Flujo del
Proyecto | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068 | 29.068

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Una vez se presentan los comportamientos mensuales del primer afio, se continda con

una vision general anualizada de los primeros ocho afios, que es el tiempo en el cual se

recupera la inversion, ademas incluye el afio cero, donde se evidencia la inversion inicial y

el préstamo. Es importante mencionar que en el costo variable unitario se toma una variacién

promedio del IPC, por lo tanto, este costo aumenta en el tiempo.

Tabla 56. Flujo de caja primeros ocho afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8
] — T
Costo variable Unitario $21.211 $ 23.757 $ 26.608 $29.801 | $33.377 | $37.382 $41.868 @ $46.892
T
Precio de Venta
Unitario $ 60.000 $ 69.600 $80.736 $93.654 | $108.638 | $126.020 $146.184 = $169.573
T
Ventas en unidades 14.299 15.828 17.520 19.392 21.465 23.760 26.300 29.111
T
$ $ $
Ventas en COP $857.940 | $1.101.598 | $1.414.457 ($1.816.168|$ 2.331.967 | 2.994.255 = 3.844.636 4.936.527
T
$ $
Costos Variables COP $303.303 | $376.013 $466.154 | $577.904 | $716.444 | $888.195 1.101.121 = 1.365.090
T
Costos Fijos COP $269.469 | $301.806 $338.022 | $378.585 | $424.015 | $474.897 $531.885 $595.711
T
Costos Depreciacion
COP $22.439 $22.439 $22.439 $22.439 | $22.439 | $22.439  $22.439 @ $22.439
T
$ $ $
Utilidad Bruta COP $262.729 | $401.341 $587.841 | $837.240 |$1.169.069 | 1.608.724 2.189.191 = 2.953.287
T
$ $
Gastos Fijos COP $553.936 | $620.409 $694.858 | $778.240 | $871.629 | $976.225 1.093.372 = 1.224.576
T
Gastos Depreciacion
COP $ 890 $ 890 $ 890 $ 890 $ 890 $ 890 $ 890 $ 890
T
Utilidad Operacional $ $
COP -$292.097 | -$219.958 | -$107.906 | $58.110 | $296.550 | $631.609 1.094.930 1.727.821
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Intereses COP $153.780 | $142.590 $127.706 | $107.912 | $81.585 | $46.570
T T
Utilidad antes de $ $
impuestos COP -$445.877 | -$362.547 | -$235.612 | -$49.802 | $214.965 | $585.039 1.094.930 1.727.821
T T
Imporrenta COP -$138.222 | -$112.390 -$73.040 | -$15.439 | $66.639 | $181.362 $339.428 $535.625
T T
$
Utilidad Neta COP -$307.655 | -$250.158 | -$162.572 | -$34.363 | $148.326 | $403.677 $755.501 @ 1.192.197
T T
Inversion CAPEX
Costos COP -$ 224.392
T T
Inversion CAPEX
Gastos COP -$ 8.896
T T
-$ -$
Capital de Trabajo COP | -$ 281.677 | -$42.880 | -$50.202 -$58.924 | -$69.340 | -$81.807 | -$96.765 = 114.750 136.421
T T
-$
Abono a capital COP $466.000 | -$33.910 | -$45.101 -$59.984 | -$79.779 |-$106.106 | 141.121 $- $-
T T
Costos Depreciacion
COP $22.439 $22.439 $22.439 $22.439 $22.439 $22.439 $22.439 $22.439
T T
Gastos Depreciacion
CopP $ 890 $ 890 $890 $890 $890 $890 $890 $890
T T
Valor desecho Capex
T T
$
Flujo del Proyecto -$48.965 |-$361.116 | -$322.131 | -$258.151 |[-$160.153 | -$16.258 | $189.120 $664.080 1.079.104
T T
-$ -$ -$ -$
Flujos acumulados -$48.965 |-$410.082 | -$732.213 | -$990.364 | 1.150.517 | 1.166.775 | 977.654 313.574 | $765.530
T T
Margen Bruto 30,62% 36,43% 41,56% 46,10% 50,13% 53,73% 56,94% 59,83%
T T
Utilidad Neta/Ventas -35,86% -22,71% -11,49% -1,89% 6,36% 13,48% 19,65% 24,15%
T T
Gastos
Operacionales/Ventas 64,67% 56,40% 49,19% 42,90% 37,42% 32,63% 28,46% 24,82%
T T
Punto de equilibrio en
unidades 21,82 20,62 19,51 18,48 17,52 16,63 15,80 15,02

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Posteriormente se presentan los flujos de caja anualizados de los siguientes dos, en

donde se muestra los flujos positivos.

Tabla 57. Flujo de caja anualizado
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9 10
Costo variable Unitario $52.519 $58.821
Precio de Venta Unitario $ 196.705 $228.178
Ventas en unidades 32.224 35.668
Ventas en COP $6.338.521 $8.138.686
Costos Variables COP $ 1.692.340 $2.098.042
Costos Fijos COP $ 667.196 $ 747.260
Costos Depreciacion COP $22.439 $22.439
Utilidad Bruta COP $ 3.956.545 $5.270.946
Gastos Fijos COP $1.371.526 $1.536.109
Gastos Depreciacion COP $ 890 $890
Utilidad Operacional COP $2.584.130 $3.733.947
Intereses COP
Utilidad antes de impuestos COP $2.584.130 $3.733.947
Imporrenta COP $801.080 $1.157.524
Utilidad Neta COP $ 1.783.050 $2.576.424
Inversion CAPEX Costos COP
Inversion CAPEX Gastos COP
Capital de Trabajo COP -$ 162.587 $1.095.353
Abono a capital COP $- $-
Costos Depreciacion COP $22.439 $22.439
Gastos Depreciacion COP $ 890 $ 890
Valor desecho Capex $-
Flujo del Proyecto $1.643.792 $3.695.105
Flujos acumulados $2.409.322 $ 6.104.427
Margen Bruto 62,42% 64,76%
Utilidad Neta/Ventas 28,13% 31,66%
Gastos Operacionales/Ventas 21,65% 18,89%
Punto de equilibrio en unidades 14,30 13,62

Fuente:

Elaboracion propia (2023)
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Finalmente, se realiza el célculo de los indicadores financieros como la VPN vy la
TIR, ademas del célculo de la relacion beneficio-costo, y la cantidad de afios que toma el

proyecto para recuperar la inversion, resultando asi:

Tabla 58. Indicadores de rentabilidad para el proyecto

Indicadores Valor
VPN $ 440.853,94
TIR 30%
Relacién Beneficio / Costo 10,0034
PayBack (periodo de recuperacion) 8

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En conclusién, el proyecto presenta una TIR del 30% la cual supera la tasa de
descuento esperada por los inversores. Teniendo en cuenta que la inversion se hara
mayormente con un crédito de libre inversion, el cual tiene una tasa de interés del 33% EA,
el proyecto continuara brindando beneficios a pesar de las altas tasas de interés del mercado.
Por otra parte, el periodo de recuperacién es bajo en consideracién a la cantidad de dinero

invertido en el proyecto.
Teniendo en cuenta la cantidad de kilogramos de cannabis requeridos para la
produccion anual, se realiza una estimacion de los ingresos recibidos por los cultivadores a

lo largo de los proximos 10 afios.

Tabla 59. Ingresos para los cultivadores por la compra de su materia prima

Afo Kg abastecidos Pago realizado Costo por kg

2024 97.09 $ 77,672,168.00 $ 800,000.00
2025 104.06 $ 96,564,664.00 $ 928,000.00
2026 111.02 $ 119,514,351.22 $ 1,076,480.00
2027 118.00 $ 147,344,361.74 $ 1,248,716.80
2028 124.96 $ 181,010,572.84 $ 1,448,511.49
2029 131.94 $ 221,689,364.88 $ 1,680,273.33
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2030 138.90 $ 270,738,265.22 1,949,117.06
2031 145.87 $ 329,807,565.91 2,260,975.79
2032 152.84 $ 400,865,951.59 2,622,731.91
2033 159.81 $ 486,199,289.32 3,042,369.02
2034 166.78 $ 588,601,089.67 3,529,148.06
Total 1451.27 $ 2,920,007,644.40

Fuente: Elaboracion propia a partir

Con base en esta estimacion, los cultivadores recibiran alrededor de $2.900 millones

de pesos para el periodo 2024-2034, este dinero podra variar en funcién de la demanda e

inclusive con la introduccién de nuevos productos a base de cannabis, sus ingresos

aumentaran en mayor medida.
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5 Conclusiones

Se definieron las caracteristicas técnicas, tecnoldgicas y productivas con base en la
seleccién del método mas adecuado, para este caso la extraccion por fluido
supercritico y considerando los procesos adicionales para lograr el producto final,
ademas se exponen las medidas ambientales para la preservacion de los recursos y
del medio ambiente. Todo en funcion de las demandas proyectadas por medio de la
realizacion de prondésticos, dando como resultado una tendencia de crecimiento del
10,69% a lo largo de los afios, llegando a la venta de 24.563 unidades para el afio
2034, asimismo se determind la capacidad disponible del centro de acopio,
permitiendo el funcionamiento de este para cumplir con los requerimientos de la
demanda de al menos diez afios segun el pronostico.

Se evidencid que la regulacion implementada por el gobierno colombiano para
supervisar el cultivo, produccion y exportacion de cannabis y sus derivados ha creado
oportunidades tanto en términos de empleo como en la economia del pais.

Con base en los prondsticos calculados para las ventas de los proximos diez afios, la
magquinaria propuesta y los recursos estimados para el proyecto, se tiene la capacidad
para cubrir la demanda de manera satisfactoria sin necesidad de realizar inversiones
adicionales en maquinaria o recurso humano.

A partir de la estrategia de operaciones se definieron diferentes aspectos enmarcados
en la vision estratégica, como la caracteristica diferencial del producto terminado, la
cual es la calidad del aceite esencial, dada por el método de extraccion y la calidad
de la materia prima suministrada por los cultivadores. Adicionalmente, se entrega un
plan de produccion de 1192 unidades por mes, para cumplir con la demanda
proyectada del afio 2024, acompafiado con un sistema de inventarios. Se recomienda
que para llevar a cabo la estrategia de manera optima se establece un requerimiento
minimo de cuatro operarios para el proceso productivo, ademas de cargos
administrativos, implementos de seguridad, capacitaciones y entrenamientos
detallados en la investigacion.

El proyecto cumple con su principal objetivo, el cual es apoyar a los cultivadores de

cannabis, ya que solamente en el primer afio recibiran ingresos de alrededor de 77
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millones de pesos por la venta de su materia prima, y para el 2034 ya habrian recibido
ingresos totales por mas de $2.600 millones de pesos.

A través de nuestro trabajo, hemos contribuido de manera significativa al semillero
Pensar en sistemas al brindar informacion valiosa y herramientas de investigacion
que han fortalecido su enfoque en el analisis de sistemas complejos. Este trabajo ha
sido un punto de encuentro entre el conocimiento teorico y la aplicacion préctica,
ademas de demostrar la importancia de la colaboracion interdisciplinaria y el poder
de la investigacion aplicada. Gracias al contacto que hemos establecido con la
organizacion Asocafiamo, hemos podido fusionar teoria y préactica, aportando ideas

viables que pueden tener un impacto real en el campo.
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6 Recomendaciones

Dada la importancia de la calidad del aceite esencial y la necesidad de mantener altos
estandares, se recomienda implementar programas de formacion continua para el
personal, especialmente en areas operativas y de seguridad. Esto garantizara un
equipo altamente capacitado y comprometido con la excelencia en el proceso
productivo.

Considerando la regulacién favorable en Colombia para la produccidon y exportacion
de cannabis, se recomienda explorar oportunidades en mercados internacionales. La
expansion a mercados externos podria diversificar los ingresos y posicionar el
proyecto como un jugador clave en la industria a nivel global.

Se sugiere adoptar practicas sostenibles en todas las etapas del proceso, desde el
cultivo hasta la produccion y distribucion. Esto no solo cumpliria con las expectativas
ambientales y sociales, sino que también podria ser un factor diferenciador en un
mercado cada vez mas consciente de la sostenibilidad.

Se recomienda desarrollar e implementar estrategias de marketing digital para
aumentar la visibilidad del proyecto y sus productos. El uso de plataformas en linea,
redes sociales y contenido digital puede ser fundamental para llegar a audiencias
especificas, educar sobre los beneficios del aceite esencial de cannabis y generar
interés tanto a nivel local como internacional.

Dado que la industria del cannabis es dinamica y evoluciona rapidamente, es
importante mantenerse al tanto de las tendencias y cambios regulatorios nacionales e
internacionales. Asimismo, explorar la diversificacion de productos derivados del
cannabis, como cremas y productos de cuidado personal. Esta estrategia puede
ampliar la base de clientes y reducir la vulnerabilidad asociada a la dependencia de

un solo producto.
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8 Anexos

Anexo A. Métodos de pronostico de la demanda

- Moévil doble venta de aceites esenciales
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Afio Ventas mt mt' at Bt yt' Error Error Absoluto

2011 352000
2012 482000
2013 277000
2014 809000 370333,3
2015 192899 522666,7
2016 471000 426299,7 439766,6 412832,8 | -13466,9
2017 1001000 490966,3 479977,6 501955,1 | 10988,8 399365,9 601634,1 601634,1
2018 928428 554966,3 490744,1 619188,6 | 64222,2 512943,9 4154841 415484,1
2019 1369322 800142,7 615358,4 984926,9 | 184784,2 | 683410,8 685911,2 685911,2
2020 1214955 1099583,3 818230,8 1380935,9 | 281352,6 | 1169711,1 452439 452439
2021 1662288,4

ME 437068,3

MAE 437068,3

- Suavizacion exponencial simple venta de aceites
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Afio Ventas Pronostico ME MAE
2011 352000 352000
2012 482000 352000 130000 130000
2013 277000 439950,1653 -162950 162950,1653
2014 809000 329707,904 479292 479292,096
2015 192899 653968,0506 -461069 461069,0506
2016 471000 342036,5183 128963 128963,4817
2017 1001000 429285,4377 571715 571714,5623
2018 928428 816073,0549 112355 112354,9451
2019 1369322 892085,6394 477236 477236,3606
2020 1214955 1214954,999 0 0,000706133
2021 1214955

ME 186.927,49

MAE 318.661

- Suavizacion exponencial doble venta de aceites esenciales
Alfa 0,525
Ao Ventas At At' at bt Yt' ME
2011 352000 | 352000 352000 352000 0
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2012 482000 | 420266,3283 | 367072,7433 | 473459,9133 | 15072,74332 | 352000 130000
2013 277000 | 345033,5113 | 362206,63 327860,3926 | -4866,113273 | 488533 211532,66
2014 809000 | 588674,1933 | 412209,1354 | 765139,2511 | 50002,50538 | 322994 486005,72
2015 192899 | 380842,5064 | 405283,596 356401,4168 | -6925,539415 | 815142 622242,76
2016 471000 | 4281865146 | 410340,4054 | 446032,6237 | 5056,809426 | 349476 121524,12
2017 1001000 | 728985,5412 | 480695,0951 | 977275,9874 | 70354,68962 | 451089 549910,57
2018 928428 | 833717,8826 | 558640,1375 | 1108795,628 | 7794504247 | 1047631 119202,68
2019 1369322 | 1114977,317 | 681475,6219 | 1548479,013 | 1228354844 | 1186741 182581,33
2020 1214955 | 1167478,158 | 788781,693 1546174,623 | 107306,0711 | 1671314 456359,50
2021 2068033 | 1640382,62 | 976809,4148 | 2303955,826 | 188027,7217 | 1653481 414552,42
2022 2552258 | 2119231,729 | 1229048531 | 3009414,927 | 252239,1158 | 2491984 60274,45
2023 3036483 | 2600903,797 | 1531944,89 3669862,704 | 302896,359 3261654 225171,15
MAE 298.279,78
- Regresion lineal venta de aceites esenciales
Ecuacion de la recta
y = 109631x + 106791

Afo Prondstico

2011 216422

2012 326053

2013 435684

2014 545315

2015 654946

2016 764577

2017 874208

2018 983839




2019 1093470
2020 1203101
2021 1312732
2022 1422363
2023 1531994

Anexo B. Explicacion criterios de valoracion matriz EIA
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Criterio de valoracion

Explicacion

Alcance

Avrea de influencia del impacto
-1 Puesto de trabajo
-2 Mas de un area

Sensibilidad publica

Grado de afectacién a la poblacion
-1 No
-2Si

Duracion

Permanencia del efecto
-1 Temporal
-2 Permanente

Severidad

Gravedad del dafio
-1 Baja
-2 Media
-3 Alta

Anexo C. Encuesta cultivadores

Si su respuesta a la
¢Actualmente cuenta | ¢Estaria dispuesto a vender las | pregunta anterior fue |¢A qué precio estaria dispuesto en
usted con cultivos | hojas y las flores de sus cultivos "si”, vender
Nombre de su de cannabis para la | de cannabis para transformarlos | (Qué cantidad estaria | las hojas y flores de sus cultivos
negocio venta? en aceites esenciales? dispuesto a vender? de cannabis?
1&I Si Si Cuantos kg necesit 250usd kg chd. Y 350 usd thc
GREEN ESSENCE Si No - $800.000/kg
Flor dependiendo calidad de 60 -
Panacea Si Si 150 Kg Flor seca mes 150 USD kilo
Mink'A Biotec Si Si 50 kg/mes $800.000 kg
Anexo D. Fichas técnicas maquinaria
Maquina Cantidad Caracteristicas Capacidad Marca Imagen
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Extractor de
fluido de CO2
supercritico

Presiones: Hasta de 700 bar (10000 PSI).
Temperatura: Hasta 150 °C.

Control de parametros: La maquina cuenta con
un sistema de control de parametros que permite
ajustar la presion, la temperatura y el caudal de
diéxido de carbono durante el proceso de
extraccion.

Separador de fase: Incluye un separador de fase
que permite separar el extracto de la muestra y el
dioxido de carbono, lo que facilita la purificacion
del extracto.

Seguridad: Cuenta con valvulas de alivio de
presion y alarmas de temperatura, para garantizar
un funcionamiento seguro.

De 100mL
a2L

SFE
process

Balanza

Precision: La bascula debe ser precisa y capaz de
medir hasta al menos 1 gramo para pesar las hojas
de cannabis.

Capacidad de carga: La bascula debe manejar la
cantidad de hojas de cannabis que se necesitan para
producir la cantidad de aceite esencial deseada, por
lo tanto, su capacidad alcanza los 40kg de hojas de
cannabis.

Funcionalidad: La bascula debe tener una funcion
de tara para permitir la medicion precisa de la masa
de las hojas de cannabis sin incluir el peso del
recipiente.

Largo x Ancho: 33x24cm.

Desde 1g
hasta 40kg

Dubai
Kitchen

Magquina
De
Llenado
Manual
De
Liquidos

Modelo: VR-AQ03

Porcentaje de llenado: 1 %

Material: 304 Acero inoxidable

Detalles: Llenado manual. La maquina de llenado
de liquidos y pastas es operada por energia manual,

lo que le brinda un llenado eficiente y preciso.

Velocidad de llenado: 20-30 veces min.
Volimen de llenado: 5-50ml (ajustable).

5-50 ml
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