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RESUMEN

La produccion del aceite medicinal de Cannabis, en la presentacion de 10 mL con 15%
Cannabidiol (CBD), es rentable, y la existencia de este producto en el mercado aporta
beneficios para la sociedad y permite una mejor calidad de vida considerando la

posibilidad del tratamiento de enfermedades como el cancer, la epilepsia y la diabetes.

El cultivo de las plantas de Cannabis como materia prima utilizando un sistema
de cultivo aeroponico es viable. De esta forma se optimizan los consumos de nutrientes,

agua y energia, cuyo costo seria tan solo cerca del 1% de las ventas totales del producto.

El proceso total de extraccion del Cannabidiol, desde las flores de Cannabis hasta
obtener aceite medicinal de Cannabis, es viable gracias a la secuencia de los siguientes
procesos tecnoldgicos: secado, extraccion supercritica por CO-, “winterizado”, filtrado
al vacio, evaporacion rotacional, destilacion molecular y sistema de cromatografia liquida

a alto rendimiento (sistema HPLC).

El aceite de Cannabis medicinal es atractivo econémicamente aun cumpliendo
con la normativa y leyes vigentes en el Pert en el afio 2021, presentando una tasa interna
de retorno de 20% y un periodo de recuperacion de menos de 5 afios, ademas de un

retorno sobre la inversién del 49%.

Palabras clave: Cannabis medicinal, Cannabidiol, cultivo aeropénico, extraccion

supercritica, indicadores sociales.
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ABSTRACT

The production of the medicinal oil of Cannabis, in the presentation of 10 mL with 15%
Cannabidiol (CBD), is profitable and the existence of this product on the market brings
benefits to society and allows a better quality of life considering the possibility of treating

diseases such as cancer, epilepsy and diabetes.

Cultivation of cannabis plants as raw material using an aeroponic cultivation
system is feasible. This optimizes the use of nutrients, water and energy, the cost of which

would be approximately 1% of the total sales of the product.

The entire extraction process of Cannabidiol from Cannabis flowers to the
production of Cannabis medical oil is feasible thanks to the sequence of the following
technological processes: drying, supercritical CO> extraction, "wintering”, vacuum
filtration, rotary evaporation, molecular distillation and high performance liquid

chromatography (HPLC system).

Medicinal cannabis oil is economically attractive even under the regulations and
laws in force in Peru in 2021, with an internal rate of return of 20% and a payback period

of less than 5 years, in addition to a return on investment of 49%.

Keywords: Medical Cannabis, Cannabidiol, aeroponic cultivation, supercritical

extraction, social indicators.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problemaética

Se desea desarrollar un estudio de prefactibilidad que contemple los aspectos
econdémicos, financieros, técnico-metodoldgicos y legales para la instalacion de una

planta productora de Cannabis medicinal.

El Cannabis es una planta conocida desde el periodo neolitico (6000 a.C.)
(Mechoulam, 1986), cuya composicion presenta cannabinoides (Shenglong & Ujendra,
2018); sustancias quimicas que interactian con los receptores cannabinoides del cuerpo
humano, proporcionando el alivio de la ansiedad, disminucion en la percepcion del dolor
y un aumento en la sensacion de bienestar (Feldmann et al., 2020). Dichos efectos
beneficiosos permiten la posibilidad de ser empleados como medicina complementaria
en terapias para enfermedades como el cancer, la epilepsia la diabetes y la fibromialgia
(Mechtler et al., 2021) de acuerdo con el contenido de cannabinoides (Solowij et al.,
2018). Los cannabinoides mas conocidos son el A-9-tetrahidrocannabinol (THC) y el
cannabidiol (CBD) (Baram et al., 2019).

Actualmente, el consumo de Cannabis medicinal genera controversia porque si bien
es cierto que ayuda al tratamiento de enfermedades como el céncer, la epilepsia, la
diabetes y la fibromialgia, y al alivio de sus sintomas como la disminucion del dolor y el
aumento de la sensacion de bienestar, también puede afectar negativamente la salud del
consumidor si se consume en exceso, pudiendo causar dafos en el sistema respiratorio, y
un incremento del riesgo de tener accidentes cardiovasculares, por lo que su uso requiere
supervision médica. Pese a esto, la aceptacion del consumo de cannabinoides de uso
medicinal es cada vez mayor (Feldmann et al., 2020). En el Per, el 16 de noviembre del
2017 se promulgd la Ley 30681 que establece las bases para legalizar el consumo
controlado de Cannabis medicinal y desde el 25 de febrero del 2019 con el Decreto
Supremo N° 005-2019-SA se aprobd el consumo medicinal de Cannabis (Benitez-Peche,
2017).

Debido al aumento de la demanda de Cannabis medicinal, se anticipa que el
mercado de Cannabis crecera considerablemente (Feldmann et al., 2020), por lo que es

una actividad comercial atractiva desde el punto de vista econémico y social, lo que



motiva este trabajo de investigacion. Se busca determinar si es conveniente iniciar la
actividad productora y/o comercial de Cannabis medicinal en el mercado peruano y en
especifico en el mercado objetivo, hallando el valor econémico del proyecto y
determinando los aspectos principales a considerar para poder realizarlo de forma dptima

y correcta, como aspectos de ingenieria de produccion, de ubicacion y financieros.

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Determinar si es factible en términos metodoldgicos, econdmicos y técnicos la instalacion

de una planta productora de Cannabis medicinal en el Peru.

1.2.2. Objetivos especificos

e Estimar la demanda de los préximos diez afios para el Cannabis medicinal en
Lima, asi como la cuota de mercado estimada.

e Determinar la estrategia comercial para el Cannabis medicinal.

e Determinar la localizacion y tamafio 6ptimos de una planta productora de
Cannabis medicinal.

e Determinar la viabilidad técnica en cuanto el proceso productivo, desde el
abastecimiento de insumos hasta la distribucion al cliente final, incluyendo la
produccién del Cannabis medicinal, para una planta productora de este en
territorio nacional.

e Determinar los requerimientos de personal para que funcione adecuadamente
la planta de Cannabis medicinal.

e Determinar los indicadores sociales para una planta productora de Cannabis
medicinal.

e Determinar la viabilidad econdémica para la instalacion de una planta
productora de Cannabis medicinal en territorio peruano.

e Determinar la viabilidad financiera para la instalacion de una planta productora

de Cannabis medicinal en Lima.



1.3. Alcance de la investigacion
Unidad de anélisis

La unidad de analisis es el consumidor de Cannabis medicinal, mayor de 18 afios de edad
y de ambos sexos.

Poblacion

La poblacion escogida es el conjunto de consumidores de Cannabis medicinal mayores
de 18 afios de ambos sexos, pertenecientes a los niveles socioecondémicos A, B 'y C que

habiten en la ciudad de Lima Metropolitana.

Espacio

El espacio especifico para estudiar seran los siguientes distritos de Lima Metropolitana
(Pert):

« Miraflores

+ San Isidro

» San Borja

« Surco

« LaMolina

Estos distritos pertenecen a la Zona 7 del departamento de Lima Metropolitana
(CPI, 2019).

Tiempo
Se encuentran tres categorias de tiempo claras:

» EIl periodo de tiempo de vida del proyecto, con fines de la evaluacion
econdmica y financiera, sera de diez afos.

 El periodo de tiempo que abarcara la implementacion de la planta se estima
que serd de 15 meses, tal como se detallara en el punto 5.12 del capitulo V.

» EIl periodo de tiempo que abarcara la realizacion del presente estudio de
prefactibilidad se estima que sera de tres meses, tal como se detalla en la Tabla
1.1.



Tabla 1.1

Diagrama de Gantt para el estudio de prefactibilidad.

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

Plan de investigacion

Aspectos generales

Estudio de mercado

Localizacion de la planta
Tamafio de la planta

Ingenieria del proyecto
Organizacién y administracion
Presupuestos y evaluacion del proyecto
Evaluacién social del proyecto
Conclusiones y recomendaciones
Edicion del trabajo

Limitaciones de la investigacién

Esta investigacion pretende dar la guia para la instalacion de una planta productora de
Cannabis medicinal en el Per(. EI mayor reto que puede considerarse como limitacién es
cumplir con lo establecido por la Ley 30 681 (DECRETO SUPREMO N° 005-2019-SA,
2019) para efectivamente poder realizar las actividades de importacién, produccion y

comercializacion de Cannabis medicinal.

Mientras se realizaba el trabajo, se descubrid otra limitacion, relacionada a temas
legales: la obtencion del registro sanitario para el Cannabis medicinal. Al ser considerado
un producto farmacéutico, existe una serie de pautas establecidas en diversos documentos
que se pueden apreciar dentro de la siguiente pagina web de la Direccion General de
Medicamentos, Insumos y Drogas (DIGEMID), entre las que se resaltan la realizacion de
estudios de estabilidad, contar con una certificacion de buenas practicas de manufactura,
establecer las especificaciones técnico-analiticas de ingredientes farmaceuticos activos,
excipientes y productos terminados, y la necesidad de realizar un estudio de equivalencia
terapéutica.. Esto supone una limitacién en cuanto se desconoce precisamente el tiempo
que conlleve la obtencidn del registro sanitario en cuestion y en cuanto se requerira de
una persona especializada y con experiencia para facilitar este trdmite. De todos modos,

dentro del marco referencial se puede apreciar un resumen de las acciones requeridas para
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la obtencion de este documento, imprescindible para la actividad de venta del Cannabis,

y por ende para el funcionamiento del proyecto.

Por otra parte, por tratarse de un trabajo con fines académicos, se dejara de lado las
posibilidades de patentes, trademarks, tradesecrets y copyrights, que podrian dar una

ventaja competitiva significativa a nivel internacional (Feldmann et al., 2020).

1.4. Justificacién del tema
Justificacion Técnica

Desde la perspectiva técnica, el proyecto es viable. La tecnologia requerida para realizar
los procesos productivos existe, como se detallara en el capitulo V. Si bien es cierto, aln
se estan investigando a fondo los efectos de composiciones diversas en cuanto a la
concentracion de cannabinoides en el Cannabis (Baram et al., 2019), con la informacion
actual ya se puede llevar a cabo el proceso productivo para la obtencién del producto
final, bajo especificaciones aprobadas por ley. Este proceso productivo abarca la
adquisicién de semillas, la produccién o cultivo de las plantas de Cannabis, las
operaciones post cosecha, la produccion del aceite de Cannabis medicinal y la
comercializacion del producto final, considerando también la interaccion del personal

encargado.

Cabe resaltar en este punto que, respecto a la recoleccién de informacién a utilizar
para el estudio de mercado, se utilizara el criterio de patrones de consumo similares,
optando por la prevalencia en enfermedades como el cancer, la diabetes y la fibromialgia,
considerando que el uso de cannabinoides puede aportar beneficios adicionales cuando
se usan de manera concomitante a las terapias establecidas para el tratamiento de estas

enfermedades. Esto se detallaré en el capitulo II.

Justificacion econémica

Se entiende que el proyecto debe ser rentable por dos razones principales: la cantidad de
personas usuarias de Cannabis medicinal en Lima Metropolitana y el escenario optimista
respecto a la aceptacion y respaldo del consumo de Cannabis para fines medicinales,

respaldada por la legislacion nacional.



Segun Benitez-Peche (2017), existe evidencia suficiente para considerar un
escenario optimista respecto de la aceptacion y respaldo del consumo de Cannabis
medicinal dentro del Per(; segin Feldmann et al. (2020), los gobiernos estan
reconociendo cada vez mas el valor y potencial del Cannabis medicinal, que contribuye
asu vez con laeconomia mundial. Asimismo, se espera que el mercado legal de Cannabis
medicinal a nivel global, estimado en 12 mil millones de dolares en 2018, llegue a 166

mil millones de dolares en 2025 (Euromonitor International, 2019).

Por lo antes mencionado, se considera que el proyecto tendera a ser rentable y se

vera rodeado de un escenario optimista a lo largo de su duracion.

Justificacion social

Se estima que el proyecto impactara, de manera especial, el aspecto social de tres
maneras. Beneficiara a usuarios que requieran acceso al Cannabis medicinal, contribuira
a la disminucién del narcotrafico y mejorara la calidad de vida de las personas al cuidado

de los usuarios.
Respecto del beneficio al usuario, el Cannabis medicinal esta:

motivado en los pacientes que requieren tal medicacion para ser mejorados y
aliviados de los problemas de salud que vienen padeciendo muchos afios,
como epilepsia refractaria, sindrome Lennox-Gastaut, dolor crdnico, efectos
secundarios de la quimioterapia y otros, considerandose ademas, la existencia
de evidencia cientifica suficiente para el uso medicinal de esta planta y sus
derivados en condiciones médicas como; dolor crénico neuropéatico en
adultos, nauseas y vomitos inducidos por quimioterapia, sintomas de
espasticidad por esclerosis multiple reportados por el paciente y epilepsia
refractaria en pacientes pediatricos. (DECRETO SUPREMO N° 005-2019-
SA., 2019).

Respecto de la disminucion del narcotrafico, “el problema actual de las drogas se
inicio con el prohibicionismo, paradigma que intenta modificar la conducta humana hacia
los estupefacientes declarando prohibidos un conjunto de psicotrépicos” (Labiano, 2020).
Es aqui donde nace el narcotrafico. Se entiende pues que la comercializacién de Cannabis
medicinal sale de este esquema de prohibicionismo y brinda una opcién legal en la

adquisicion de Cannabis, lo que conlleva una disminucion en la cuota del mercado ilegal.
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Con referencia a la mejora en la calidad de vida de las personas al cuidado de los
usuarios, algunos de los ejemplos en cuanto como el consumo de Cannabis medicinal
aporta al bienestar de la sociedad y a la mejora del nivel de la calidad de vida son la
disminucion en la sensacion del dolor en pacientes en tratamiento, asi como en migrafas,
fatiga, ansiedad y nauseas (Safakish et al., 2020). Por otro lado, aporta con la disminucion
significativa en la utilizacion de otras medicinas y de analgésicos en adultos mayores
medicados (Palace & Reingold, 2019). Se entiende, entonces, que el proyecto contribuira
de manera positiva en el aspecto social para el individuo con problemas de salud y los

familiares a cuidado de él.

Justificacion ambiental

La planta de Cannabis medicinal es de la misma familia que el cafiamo, el cual puede ser
utilizado para la produccion de bioenergia como bioetanol o biodiesel y como una
alternativa a combustibles fosiles, pudiendo competir con estos proporcionando 100
GJ/ha/afio, y alcanzando hasta un 10% en reduccion de emisiones (Parvez et al., 2021).
Si bien es cierto no es exactamente el producto en estudio, la utilizacion del Cannabis
medicinal esta relacionada con la atencion al cafiamo industrial (Adhikary et al., 2021),
y ademas se podrian utilizar las fibras vegetales de la materia prima después de realizada

la extraccion de los cannabinoides.

1.5. Hipotesis del trabajo

Es factible la produccion de Cannabis medicinal de manera industrial y con estandares
de calidad elevados similares o mejores a los encontrados en el mercado internacional en

el Peru.

1.6. Marco referencial

En el siguiente marco referencial se citan diversos autores, describiendo la informacion
mas relevante rescatada de su aporte para fines de este trabajo de investigacion. Se resalta
que, de todos los trabajos de investigacion citados, ninguno especifica juntos los aspectos
de demanda, ingenieria, ubicacion y distribucion de planta y organigrama. Asimismo, en

ninguno se encuentra una conexién directa con la Ley 30 681.



De igual manera, se invita al lector que quiera profundizar mas en el tema a

consultar las fuentes, referencias y bibliografia.

Segin Euromonitor (2019), el Cannabis puede ser usado por empresas
pertenecientes a diversos rubros para el desarrollo de una amplia gama de productos tales
como cremas corporales, multivitaminicos, bebidas energéticas y otros cosméticos.
Asimismo, indica que el mercado estimado del Cannabis en el 2018 fue de cerca de 150
millardos de dolares y, para el 2025, se estima que alcance un valor de mas de 200
millardos, resaltando que la cuota del mercado del Cannabis ilegal se reducird de 92% en
el 2018 (casi todo el mercado) a 23% en el 2025. Se puede apreciar de forma gréafica en

la Figura 1.1.

Figura 1.1
Mercado legal del Cannabis estimado por region 2018/2025

Legal Cannabis Estimated Market
Size by Region 2018/2025
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Nota. De Legal Cannabis and the Tobacco Industry: Compelling Catalyst of Conversion, por
Euromonitor, 2019 (https://www-portal-euromonitor-com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/analysis/tab#).



https://www-portal-euromonitor-com.ezproxy.ulima.edu.pe/portal/analysis/tab

Por su parte, en el Briefing “Legal Cannabis and the Tobacco Industry: Seeing the
Buds for the Weeds” (Euromonitor, 2017), se describe la relacion entre el tabaco y el
Cannabis, asi como sus historias, antecedentes y leyes, y se detallan caracteristicas
importantes a considerar a futuro en el mercado global del Cannabis. Se resalta que se
menciona el valor del total del mercado ilegal de Cannabis fuera de Europa, Estados

Unidos y Canada, 70 millardos de dolares.

Segun Kiskova et al. (2019), los cannabinoides de Cannabis sativa proporcionan
disminucion de nausea, anorexia y dolor neuropético asociados al cancer de mama; que,
segun Blasco-Benito et. al. (2018), es la segunda mayor causa de muerte entre las
mujeres. Y a pesar del desarrollo de nuevos tratamientos que han mejorado el proceso,
muchas pacientes presentan efectos adversos o resistencia ante ellos, por lo que se
requiere de nuevas opciones terapéuticas. Ademas, una gran cantidad de estudios
preclinicos (Baram et al., 2019; Hill et al., 2017; Tomko et al., 2020) han demostrado que
los cannabinoides, los ingredientes activos de Cannabis sativa activan respuestas en

contra de los tumores en muchos tipos de cancer (Tomko et al., 2020).

En general, esta demostrado que los cannabinoides contribuyen a tratar
enfermedades como el cancer de mama (Kiskova et al., 2019), otros tipos de cancer
(Seltzer et al., 2020), la epilepsia (Gaston & Szaflarski, 2018), la fibromialgia (Berger et
al., 2020) y la diabetes (Grotenhermen, 2020).

Siguiendo con los temas médicos, segin Mahmoud et al. (2005), la planta de
Cannabis y sus productos derivados tienen una larga historia de uso como agentes
médicos e intoxicantes. Indica que a lo largo de los ultimos afios ha existido un debate

activo sobre los aspectos medicinales del Cannabis.

Mechtler et al., (2021) indican que altimos hallazgos han sefialado que pacientes
que utilizan Cannabis medicinal para la migrafia han reportado mejoras en su perfil de
migrafia y otras comunes patologias. Indican también que esto contribuye a la reduccion
de la prescripcion medica, en especial de opioides. Asimismo, indican que los efectos
secundarios existen y son “ablandar” a las personas. Concluye que el THC y CBD

parecen de contribuir a la reduccion de los efectos adversos observados.

A su vez, Berman et al., (2018), exponen que los cannabinoides, en especial los

fitocannabinoides, parten todos del mismo compuesto basico del Cannabis.



Segun Shenglong & Ujendra (2018), el CBD aporta beneficios para el tratamiento
de condiciones patoldgicas, actuando conjuntamente con los receptores de cannabinoides
dentro del sistema endocannabinoide del cuerpo humano. En la Figura 1.2 se muestran
las funciones en el cuerpo humano y algunos de los beneficios que reciben del CBD.

Figura 1.2

Receptores de cannabinoides y sistema endocannabinoide del cuerpo
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| °= Nota. De

“Cannabinoid Receptors and the Endocannabinoid System: Signaling and Function in the Central
Nervous System”, Shenglong & Ujendra, 2018, Int J Mol Sci, 19 (3) 833. 10.3390/ijms19030833.

Segun Benitez-Peche (2017), en la actualidad se ha puesto nuevamente en
valoracion, en nuestro pais, la utilidad terapéutica del Cannabis para ciertas etiologias
refractarias a medicamentos autorizados por las agencias reguladoras.

También, menciona que se han identificado mas de 400 compuestos quimicos del
Cannabis entre los que se encuentran cannabinoides, flavonoides, alcaloides, derivados
del estilbeno, terpenos, amidas fendlicas, y que los cannabinoides son los méas abundantes
de esta planta que suman alrededor de 70 metabolitos denominados fitocannabinoides y
los mas estudiados son el delta-9- tetrahidrocannabinol (A9-THC) y el cannabidiol
(CBD). (Benitez-Peche, 2017).
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Por su parte, Green (2001), propone diversos métodos verificados para el cultivo
de Cannabis, organizados por capitulos en los que se explayan los siguientes temas: las
semillas del Cannabis, la propagacion del Cannabis, los aspectos a considerar en la
seguridad del cultivo de Cannabis, las caracteristicas a tomar en consideracion para un
cultivo, entre otras. En este ultimo tema, se resaltan la importancia de la fuente de luz, de
los nutrientes y caracteristicas de la tierra a utilizar para el cultivo, de la temperatura y de

la cantidad de agua a utilizar.

AlShrouf (2017), indica que los sistemas aeropdnicos de cultivo reducen el
consumo de agua en 98%, uso de fertilizantes en 60% Yy uso de pesticidas en un 100%.
Ademas, indica que las plantas que crecen en este sistema muestran una mayor capacidad
para absorber minerales y vitaminas, haciéndolas més saludables y potencialmente méas

nutritivas.

Bajo el concepto legal-social, Tomko et al. (2020), indica que los costos del
prohibicionismo de las drogas en América Latina estan en los niveles mas criticos:
violencia, corrupcion, fumigaciones y desplazamientos entre otros. Indica a su vez que la
mayoria de las legislaciones en materia de estupefacientes, en Sudamérica, se pueden

clasificar dentro del estilo permisivo punitivo.

Para el caso especifico del Per, cita la Ley 30 681 (2017), en la que se indica la
autorizacion de la posesion del Cannabis y sus derivados con fines medicinales y
terapéuticos, siempre que la cantidad sea la necesaria para el tratamiento del paciente
registrado en el Ministerio de Salud, supervisado por el Instituto Nacional de Salud y la
DIGEMID, o de un tercero gque se encuentre bajo su cuidado o tutela, o para investigacion

segun las leyes sobre la materia y las disposiciones que establezca el ente rector.

Segun Feldmann, et al. (2020), de acuerdo con el experimento global de legalizar
y hacer un commodity al Cannabis, se espera que el Cannabis sea un producto que la
poblacién mundial siga utilizando cada vez mas, sin reducir su consumo y al contrario
aumentandolo. Las empresas de Cannabis cada vez estan contribuyendo més a la
economia del mundo, y las empresas que no son de Cannabis estan reconociendo el
commodity como una oportunidad de inversién, esto apoyado por cada vez mas gobiernos

reconociendo su valor y potencial.

Segun el Decreto Supremo N° 005-2019-SA. (2019), existen diversos

procedimientos para la obtencidn de las licencias correspondientes para poder desarrollar
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las actividades que involucra el funcionamiento de la planta productora de Cannabis
medicinal. Estas licencias son licencia para la importacion, licencia para la
comercializacion y licencia para la produccion del Cannabis. Asimismo, indica las pautas
y las entidades relacionadas en cada una de ellas para poder lograr exitosamente su
obtencion, y conservarlas de acuerdo con un buen funcionamiento, regido por las medidas

presentadas.

A continuacion, se muestra un esquema a modo de lista en donde se puede apreciar
el procedimiento simplificado para cada licencia y actividad propia, partiendo de los
requisitos, dividiendo los correspondientes en “subrequisitos” e indicando a su vez los
documentos, normativas o0 requerimientos, asi como las entidades involucradas, segun
corresponda. Algunas de las entidades relacionadas son el Ministerio del Interior
(MININTER), la Direccion Anti Drogas (DIRANDRO), el Ministerio de Agricultura
(MINAGRI), el Ministerio de la Salud (MINSA), la Superintendencia Nacional de
Administracion Tributaria (SUNAT), la Superintendencia de Transporte Terrestre de.
Personas, Carga y Mercancias (SUTRAN) y la oficina de control del Gobierno ADUANA
(ADUANA). Por otro lado, se menciona el Registro Unico de Contribuyentes (RUC).

Licencia para importacion y comercializacion de Cannabis.

En la Tabla 1.2, se detallan las principales caracteristicas establecidas por el Decreto
Supremo (D.S.) N° 005-2019-SA en cuanto lo establecido para obtener la licencia para la

importacion y/o comercializacion de Cannabis.
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Tabla 1.2
Requisitos para importar y comercializar Cannabis.

Requisitos Requisito detallado Documer_1tos/ Ent!dades
normativas relacionadas
Formato de solicitud de licencia de DIGEMID

importacion y/o comercializacion

Certificacion de buenas

s Empresa certificadora
practicas de manufactura P

: de validez
y/o almacenamiento
Declaracién jurada de
comercializacion exclusiva a
farmacias
. MININTER,
Protocolo de seguridad aprobado DIRANDRO
HRUC Reglgtro Unico del
contribuyente
. . Licencia de
Licencia de : ;
: - funcionamiento
funcionamiento .
municipal
Domicilio legal Domicilio legal
j o | Lineamientos técnicos
Dispositivos de seguridad MININTER MININTER
Declaracion jurada representante
legal y personas vinculadas con
seguridad y manipulacion, sin
antecedentes.
D.S. N° 014-2011-SA
Estab_leumlento farmacéutico Reglam_en?o de DIGEMID
autorizado Establecimientos

Farmacéuticos"

Requisito en la actividad de
importacion: autorizacion de D.S. N° 023-2001-SA  ADUANA
importacion, tramites aduaneros

En caso de semillas:
Cumplimiento D.S. N° 032-2003-AG  MINAGRI
disposiciones establecidas

Cuarentena post-entrada

de semillas
Requisito en la actividad de
comercializacién: semillas, y
exportacién
En caso de
comercializacion de D.S. N° 006-2012-AG ~ MINAGRI
semillas

(continda)
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(continuacién)

En caso de
comercializacion
internacional
(exportacion)

"Titulo tercero del
Reglamento de
estupefacientes,

psicotropicos y otras ADUANA

sustancias sujetas a
fiscalizacion sanitaria”
D.S. N° 023-2001-SA

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019

(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/297302/Decreto_Supremo_N%C2%BA_005-2019-

SA.PDF?v=1551972627).

Licencia de produccion de Cannabis.

Se detallaran las principales caracteristicas segun lo establecido por el Decreto Supremo

N° 005-2019-SA para la obtencion de la licencia para la produccién de Cannabis en la

Tabla 1.3.

Tabla 1.3

Requisitos para la licencia de produccion de Cannabis.

Requisitos Requisitos detallados

Documentos / Entidades
relacionadas

normativas / requisitos

Establecimiento
farmacéutico autorizado:

D.S. N° 014-2011-SA
"Reglamento de

laboratorio certificado y Establecimientos DIGEMID
autorizado Farmacéuticos"
Formato de solicitud de
IlcenC|a.de produccion de DIGEMID
Cannabis para uso
medicinal y derivados
Registro Unico del
#RUC. Contribuyente
(continua)
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(continuacién)

Copia del Plan de
Produccién Agricola

Copia del documento que

acredite el origen del
material genético
Copia del protocolo de
seguridad aprobado

# Registro
establecimiento
farmacéutico

Nombre y # de
colegiatura del
profesional quimico
farmacéutico u otro
profesional que asume
direccion técnica; y de
los profesionales
quimico farmacéuticos
asistentes.

Actividades de
produccion

# Certificacion de
buenas practicas de
produccion

Ubicacion
georreferenciada del
predio agricola

Responsabilidades del
administrado en
produccion

Procedimientos
implementados en
lugar de produccion
autorizado

Cantidad estimada de
semillas y/o plantas a
utilizar

Procedencia u origen

Especificaciones
técnicas de los
insumos

Cronograma de trabajo
aprobado

Certificacion y
autorizacion del
establecimiento
farmacéutico
autorizado.

Personal quimico
farmacéutico

Plan de produccion

Localizacion de la
planta

Responsable de
produccion

Protocolo de Seguridad
Aprobado

Certificados de origen
de insumos

Entidad certificadora
de buenas practicas
de produccién con
validez a nivel
nacional

MINAGRI

DIRANDRO,
MININTER

MINAGRI

MINAGRI

MININTER,
DIRANDRO

(continda)
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(continuacién)

Copia del plan de
produccion para la
fabricacidn de los derivados
del Cannabis para uso
medicinal y productos que
lo contienen

Copia del plan de
disposicion de desechos de
Cannabis

#RUC

Licencia de
funcionamiento

Domicilio legal

Dispositivos de
seguridad

Cronograma de trabajo
aprobado

Organigrama con
responsabilidades y
labores de empleados
y/o contratistas

Monto inversiones
necesarias

Procedimientos de
produccion y control
de calidad

Volumen estimado de
fabricacion de
productos

Estimativo de cantidad
y especificaciones
técnicas del Cannabis

Indicacion del origen
Plano de instalaciones

Monto inversiones
para el cultivo

Protocolo para el
control de contenidos
de metabolitos
sometidos a
fiscalizacion, en
plantas y productos

Registro Unico del
contribuyente

Licencia de
funcionamiento
municipal

Domicilio legal

Lineamientos técnicos

MININTER MININTER
D.S. N° 023-2001-SA,
excluyendo el art. 5
Reglamento
Estupefacientes

MINSA

MINAGRI

Quimico farmacéutico o
responsable técnico:
responsable de
adquisicion,

produccion,
almacenamiento,
custodia, dispensacion y
control del Cannabis

Estudio financiero

Plan de produccion,
plan de control de
calidad, libro de actas
de inspecciones

DIGEMID

Certificado de origen
Distribucion de planta

Estudio financiero

Centro Nacional de
Control de Calidad
(INS), o Red
Nacional de
Laboratorios
Oficiales de Control
de Calidad

Plan de control de
calidad

DIGEMID

(continda)
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(continuacién)

Requisitos detallados, al
realizar la actividad:
Informe aprobado del
director técnico del
laboratorio (post
incineracion)

Actividad: Acta de incineracion,
incineracion de restos  Libro de actas de DIGEMID
y desusos de Cannabis incineracion

Politica de inventario de
desechos Cannabis

Procedimientos (cantidades maximas,
fechas de
incineracion...)

Medios técnicos Plan de incineracion

Medidas preventivasy Protocolo de Seguridad

contingencia Aprobado
Lugar destinado a la

Lugar a realizarse incineracion dentro de
la planta

Declaracion jurada del

representante legal y

personal de seguridad y

manipulacién: sin

antecedentes penales,

policiales ni judiciales.

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/297302/Decreto_Supremo_N%C2%BA _005-2019-
SA.PDF?v=1551972627).

Para las actividades de produccion y de almacenamiento y ventas en si.

En el Decreto Supremo N° 005-2019-SA se establecen otros requisitos a cumplir para la
actividad de produccién y de almacenamiento y ventas de Cannabis medicinal. En la

Tabla 1.4 se muestran los relacionados a la produccion del Cannabis.
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Tabla1.4
Requisitos para el desarrollo de la actividad de produccién de Cannabis.

- Documentos / Entidades
Requisitos . - .
normativas / requisitos relacionadas
Control de operaciones MININTER
P (PNP)
Ley N° 27262, Ley
Control de produccion y comercializacion material genético  general de semillas y su
reglamento
Control de siniestros, perdidas, mermas; control de productos Plantilla de
. 2 L DIGEMID
vencidos y demés comunicacion
Registro de sustraccion,
pérdidas o mermas
Folio de documentacién
para el transporte, MININTER
Control en el transporte Upidggl movil con (PNP),
P dispositivo de SUNAT,
geolocalizacion SUTRAN

referenciada.

D.S. N° 016-2011-SA,  MINSA,

Registro sanitario excepto articulo 78 DIGEMID

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/297302/Decreto_Supremo_N%C2%BA _005-2019-
SA.PDF?v=1551972627).

Del mismo modo, en la Tabla 1.5, se muestran los relacionados al almacenamiento

y venta de Cannabis.
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Tabla 1.5
Requisitos para las actividades de almacenamiento y venta de Cannabis.

Requisitos Documentos / normativas / Entidades
requisitos relacionadas

Norma técnica de Salud N° 123-

Farmacovigilancia MINSA/DIGEMID-V.0L,y,
Resolucién Ministerial N° 539 -2016
/ MINSA

Prescripcion del médico cirujano Médico cirujano
Denominacién comun internacional del

producto

Concentracion del principio activo y

férmula farmacéutica

Posologia: unidades toma al dia y
duracion del tratamiento

Inscripcion o verificacién en Registro
Nacional de Pacientes Usuarios de Pagina web del DIGEMID DIGEMID
Cannabis

DIGEMID

Anotacion de la dispensacién en Registro

Nacional de personas naturales y Registro nacional web de
establecimientos farmacéuticos que dispensacion de Cannabis
importan y/o comercializan Cannabis

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/297302/Decreto_Supremo_N%C2%BA _005-2019-
SA.PDF?v=1551972627).

DIGEMID

Obtencidn del registro sanitario.

De acuerdo con lo establecido por el Decreto Supremo N° 005-2019-SA (2019), se
entiende que es indispensable obtener el registro sanitario para la comercializacion del
Cannabis medicinal. Por ello, en la Tabla 1.6, se mencionan algunos requisitos para su

obtencion.
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Tabla 1.6

Algunos requisitos para la obtencidn del registro sanitario de Cannabis.

Requisitos

Estudios de estabilidad
Certificados de buenas practicas de manufactura

Especificaciones técnicas-analiticas de ingredientes farmacéuticos activos, excipientes y
productos terminados

Especificaciones técnicas de materiales de envase mediato e inmediato, y caracteristicas de los
accesorios

Validaciones técnicas analiticas propias del proceso productivo

Flujograma y validacion del proceso de fabricacién, atributos criticos de control y pardmetros
criticos en productos intermedios y final

Estudio de equivalencia terapéutica
Proyecto de ficha técnica e inserto
Informe periddico de seguridad

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/297302/Decreto_Supremo_N%C2%BA _005-2019-
SA.PDF?v=1551972627).

Asimismo, se encuentran trabajos de investigacion académicos relacionados al
Cannabis y realizados en los Gltimos 3 afios. A continuacion, se presentan cinco estudios
realizados en el territorio nacional del Perl y cuatro realizados en una realidad

relativamente similar, Colombia.

De los realizados en Perd, en su trabajo, Machaca (2021), plantea como objetivo
general: “Disefiar y desarrollar el proceso de extraccion del aceite de Cannabis de la

marihuana (Cannabis sativa) a nivel laboratorio”. (p. 15).
Por su parte, Garcia et al. (2018), sostienen que:

Partiendo de la reciente legalizacion que permite el uso del Cannabis con
fines medicinales y terapéuticos promulgada en el mes de noviembre de 2017
(Ley 30681 — Ley que regula el uso medicinal y terapéutico del Cannabis y
sus derivados), sumado a que actualmente no se tienen competidores y/o
empresas que se hayan hecho un nombre basado en la venta legal de aceite
de Cannabis, asimismo, con una creciente demanda que actualmente se
abastece con la compra ilegal por internet de aceites importados
principalmente de Estados Unidos a precios elevados y a elaboraciones

propias caseras, se presenta una excelente oportunidad para producir y sacar
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al mercado peruano un producto derivado del Cannabis en forma de aceite

para contribuir con el tratamiento de multiples enfermedades [sic]. (p. 40)

A su vez, Fierro et al. (2019) sostienen que en el Peru existe una poblacion que
padece las siguientes condiciones médicas: epilepsia, dolor crénico, cancer y tiene
conocimiento de los beneficios de este producto por las referencias de otros paises, los
cuales se convierten en clientes potenciales del aceite de Cannabis. A su vez, realizaron
un estudio de mercado que comprobd la alta aceptacion del aceite de Cannabis en el
mercado peruano, el valor que los consumidores estan dispuestos a pagar y la inclinacion
que tienen por la medicina alternativa. Obtuvieron una tasa interna de retorno (TIR) de
79%.

Finalmente, Palma (2020), concluye que el proceso de produccién de Cannabis
medicinal es factible y viable con un correcto control de todos los subprocesos
involucrados. También, indica que el Cannabis es una planta que requiere de un cierto
nivel de cuidado para su cosecha, y especifica la importancia en seleccionar la semilla de

manera correcta. (p. 1, 6, 19)
Respecto a los trabajos académicos de investigacion colombianos, Rubiano (2019):

Propone los beneficios medicinales del Cannabis como una alternativa para
mejorar la calidad de vida de las personas en Colombia que padecen fuertes
enfermedades mediante tratamientos paliativos, basados en estudios
cientificos que se han podido realizar gracias a que varios paises han venido

legalizando este uso. (p. 17)

Vale resaltar que el Per( cuenta con condiciones geograficas meteoroldgicas que

se pueden comparar con las de Colombia.

Castillo y Suarez (2020), muestran la historia del Cannabis, desde el contexto en el
que se dio su prohibicion después de la Primera Guerra Mundial, hasta la actualidad. A
su vez, resaltan la importancia medicinal del Cannabis, critican la legislacién de los paises
latinoamericanos y sobre todo hace un andlisis de la situacion del Cannabis en Colombia.
(p. 24, 47-49, 72)

Moreno (2019), realiza un estudio sobre el cultivo de Cannabis dentro del disefio
de su plan de negocios, en el que se muestran aspectos técnicos dentro de las actividades
de cultivo y cosecha, resaltando la germinacion, la floracién, el cuidado del cultivo y las

actividades relacionadas con la cosecha.
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Por ultimo, Lozano & Ramos (2020), indican lo siguiente:

La emergente industria del Cannabis, que promete grandes rendimientos
financieros y grandes volimenes de venta, afronta los desafios de la
sostenibilidad. La industria encuentra sus mayores retos, en el consumo de
recursos naturales, en los planes logisticos de distribucion y en las practicas
de agricultura. La industria tiene un buen acercamiento en la dimension
social, teniendo establecida la importancia de la comunidad y la necesidad de
tener un rol integrador con esta. Este trabajo tiene como propdsito disefiar un
modelo de negocio de tres capas para la sostenibilidad. Este permite un
alcance holistico en donde se busca la generacion de un valor mas alla del
meramente monetario. Se encontr6 que para lograr la sostenibilidad la
industria debe implementar medidas para el cuidado del medioambiente,
como plantas de tratamiento de agua, procesos para el manejo de residuos
bioldgicos y el uso de energias limpias. Por otro lado, se requiere de una alta
integracién a las comunidades en donde se opera, en donde generar

integracién y educacién, aspectos vitales para la aceptacion de la industria
[sic].

También, se encuentran diversas fuentes virtuales, publicaciones de periodico, que

brindan informacion relevante sobre el Cannabis a nivel peruano, sudamericano y global.

Rojas (2018) afirma que: “La marihuana medicinal es el nuevo ‘oro verde’ para la
economia [colombiana]”. Asimismo, indica que, en el 2018, a menos de dos afios de
distancia con la aprobacion de la Ley a su favor, unas dos mil plantas aportarian al PIB
un 0.4%. A su vez, menciona la opinién del presidente de una empresa colombiana con
licencia. (Rojas, 2018).

Segun CNN en Espariol (2017), el uso legal del Cannabis medicinal es un hecho en
Per(. Habla de la Ley 30 681 y menciona que la nueva ley modifica tres articulos del
Caodigo Penal. De manera que, en el delito de comercializacion y cultivo de amapola y
marihuana y su siembra compulsiva quedan excluidos quienes tengan licencia para la
investigacion, importacion y/o comercializacion y produccion, del Cannabis y sus

derivados con fines medicinales y terapéuticos.

Segun Reyes (2019): “El gremio de laboratorios farmacéuticos nacionales pidio

implementar una regulacion flexible para fomentar la produccion de Cannabis en el Perd,
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ya que de lo contrario se favoreceria solo a la importacion desde laboratorios

extranjeros”.

Menciona que el nuevo mercado de Cannabis resulta atractivo para los laboratorios,

ya que puede generar ingresos de US$ 1 millon por hectarea sembrada (Reyes, 2019).

En este trabajo se evaluard el cultivo de las plantas de Cannabis medicinal con la
técnica de cultivo aeropodnico, el cual es un sistema de cultivo en el que las raices se
encuentran suspendidas en el aire y son rociadas con agua Yy nutrientes para su
alimentacion, ademas de ser alimentadas por luz artificial de determinadas caracteristicas
de acuerdo a la etapa de crecimiento de la planta (Salerno & Valsamis, 2020; Torres &
Aroquipa, 2020). Las ventajas principales son que a través de este sistema de aireacion
se optimiza la alimentacién de oxigeno a las raices (Otazu, 2010), que el consumo de
agua se puede minimizar considerablemente (Kozai & Niu, 2019) y que las plantas no se
encuentran vulnerables a pestes, como las que se encuentran comdnmente en los cultivos
de tierra (Salerno & Valsamis, 2020, p. 9).

Algunos de los factores a controlar dentro de un sistema aeropénico son la
concentracion de nutrientes, el pH, la temperatura y la alimentacién del agua, la
temperatura del aire y la concentracion de dioxido de carbono (CO,). (Banchdn Fajardo
& Soriano Navas, 2021, p. 38-39).

Por otra parte, se encuentran valores tedricos para las cantidades de consumo de

agua y nutrientes para este tipo de cultivo (Salerno & Valsamis, 2020, p. 21-27).

La produccion del aceite de Cannabis medicinal a partir de las flores de Cannabis
seco se realizara a través de una linea de produccion donde resaltan los procesos de
extraccion por didxido de carbono (CO2) supercritico y la cromatografia liquida a alto
rendimiento (HPLC). La extraccion por CO> supercritico es una técnica de extraccion
que usa CO2 como solvente (Campalani et.al., 2020), mientras que la cromatografia
liquida a alto rendimiento es una técnica usada para separar distintos componentes

presentes en una mezcla y/o disueltos en una solucion (Akash & Rehman, 2020).
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1.7. Marco conceptual

Se detallaran conceptos como el Cannabidiol (CBD), la Ley 30681, Decreto Supremo N°
005-2019-SA., la aplicacion del Cannabis medicinal y el proceso de cultivo y extraccion
del aceite de Cannabis medicinal.

ElI CBD es un componente de la planta de Cannabis, que no presenta propiedades
intoxicantes y que tiene valor como farmaco por sus aplicaciones de impacto positivo en

el tratamiento de una variedad de condiciones (Dill & Kurkowski, 2020).

En el Perd, el uso del CBD y del Cannabis medicinal comenzo su legalizacion desde
el afio 2017, en el que se aprobd la Ley 30681, la cual establece las pautas y criterios para
la legalizacion en cuanto actividades como su importacién y/o comercializacion,
almacenamiento y uso para produccién, los que terminaron de ser especificados con el
Decreto Supremo N° 005-2019-SA en el afio 2019, con el cual finalmente se pueden
otorgar las licencias correspondientes respecto al Cannabis medicinal si se cumplen los
requisitos para poder realizar la actividad correspondiente a la licencia de forma

controlada.

El proceso productivo del Cannabis abarca la adquisicion de las semillas de
Cannabis, el cultivo de la planta y el posterior proceso de extraccién del aceite de
Cannabis. Para la adquisicion de las semillas se debe considerar los niveles de CBD y
THC que tendra la planta, de acuerdo con las especificaciones establecidas (Ley 30681,
2017). De igual manera, existen ciertas medidas que se detallan en el mismo documento
respecto al cultivo de la planta, considerando aspectos como la seguridad, el control de
produccién y el balance de materia, que aplican también para la extraccion del aceite de

Cannabis.

De igual forma, se puede consultar un glosario en el Anexo A con los términos
relacionados al trabajo, asi como el Capitulo 5.2 para profundizar sobre los procesos

relacionados.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1. Definicion comercial del producto

El Cannabis medicinal se puede definir como un farmaco, proveniente de la planta de
Cannabis sativa, que las personas consumen de manera controlada y bajo supervision
médica para tratar ciertas afecciones tales como: alivio del dolor (Hill et al., 2017), el
control de nauseas y vomitos (Mersiades et al., 2018) en pacientes que reciben terapia
oncologica, para aumentar el apetito (Roberts et al., 2019), asi como la mejora de los
sintomas presentes en la esclerosis multiple (Nielsen et al., 2018), enfermedad de Crohn
(Sholleretal., 2020), enfermedad inflamatoria intestinal (Castafieda et al., 2020), diabetes
(Grotenhermen, 2020) y epilepsia (Gaston & Szaflarski, 2018). Por ejemplo, en Estados
Unidos su adquisicion suele ser viable si el paciente presenta cualquiera de las siguientes
afecciones: cancer (Tomko et al., 2020), virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH/SIDA) (Watson et al., 2020), convulsiones y epilepsia (Sanchez & Guaman, 2020),
glaucoma (Rafuse & Buys, 2019), dolor cronico y nauseas graves (Baron et al., 2018) y
tratamiento de obesidad (Hawkins & Horvath, 2017) ademéas de las anteriormente

mencionadas.

En cuanto la definicion del producto de acuerdo con su uso, se encuentran tres

niveles: producto basico, producto real y producto aumentado.

Producto bésico

Aceite de Cannabis con niveles de THC y CBD controlados de acuerdo con los
porcentajes de CBD y THC establecidos por la receta médica, es decir un nivel de THC
inferior al 0,5% y uno de CBD de 15%. Por lo general las variedades medicinales
contienen una muy baja cantidad de THC (Zhang et al., 2019). El usuario obtiene los
beneficios a través del efecto de los cannabinoides en el cuerpo al enlazarse con los

receptores cannabinoides.

La cantidad de CBD por frasco de 10 mL sera de 1395 mg. aproximadamente, de

acuerdo al célculo realizado en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1
Cantidad de CBD en miligramos por frasco de 10 mL con 15% de CBD.

15% CBD x 10 mL x 093 ¢ x 1000 mg = 1391 mgCBD

frasco mL 1 g frasco

De manera orientativa, se propone en la Tabla 2.2 las equivalencias aproximadas
entre cantidad en peso de CBD presente en la presentacion correspondiente del producto

y el porcentaje de CBD presente en la misma presentacion del producto.

Tabla 2.2
Equivalencia aproximativa entre porcentajes de CBD y cantidad en gramos de CBD

por presentacion.

Tabla 2.2
Equivalencia porcentajes CBD y cantidad CBD por presentacion.
% Volumen frasco (mL)
CBD/ 5 10 15 20 25 50 100 250 500 1000
frasco

1% 0,05 009 0,14 019 023 046 093 232 4,64 9,27

5% 0,23 046 0,70 093 116 232 464 1159 23,18 46,35
10% 0,46 093 139 185 232 464 927 2318 46,35 92,70
15% 0,70 1,39 2,09 2,78 348 695 1391 3476 69,53 139,05
20 093 185 2,78 3,71 464 927 1854 46,35 92,70 185,40
25% 1,16 2,32 348 464 579 1159 23,18 57,94 11588 231,75
50% 2,32 4,64 695 9,27 1159 23,18 46,35 11588 231,75 463,50
100% 4,64 9,27 1391 1854 23,18 46,35 92,70 231,75 463,50 927,00

En la tabla anterior, los valores de la columna izquierda son el porcentaje de CBD
que indica el producto, los valores de la fila superior son el volumen del producto y los
valores hallados dentro de la tabla son la cantidad de CBD en gramos. Por ejemplo, un
producto en presentacion de 10 mL con 15% de CBD, tendra aproximadamente 1,40

gramos 0 1400 mg de CBD (1395 con mas precision, de acuerdo con la Tabla 2.1).
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Producto real

Al producto basico, se le suma el empaque en el que se comercializa como producto final.
Este consiste en un envase de plastico y vidrio con gotero, de acuerdo con los
lineamientos de DIGEMID y MINSA (Ley 30681, 2017), en el cual se encuentra el
producto basico. Vale resaltar que entre la informacion presente en el empaque se
encontrard también la marca del producto, las propiedades de este, sus usos
recomendados, dosis, advertencias, lugar de origen, beneficios y composicion de CBD y
THC. En la figura 5.1 de la pagina 72 se puede apreciar una propuesta de la forma de

presentacion del producto de Cannabis medicinal.

Producto aumentado

El producto aumentado sera la experiencia que obtenga el usuario al consumir el producto
basico que adquirié con el producto real. De acuerdo con las especificaciones del
Cannabis medicinal, sera la experiencia que aporta el Cannabis medicinal de obtener el
alivio a los sintomas que pudiera presentar, en conjunto con los otros beneficios -reales

0 percibidos- para el cuerpo.

Se resalta que, debido a la coyuntura actual en el mercado peruano, la Unica forma
de adquirir el producto sera dentro de establecimientos farmacéuticos autorizados con
receta médica de un médico autorizado. (Ley 30 681, 2017). Por esta razon, la planta de
produccion del Cannabis medicinal del presente trabajo sera también un establecimiento
farmacéutico autorizado y contard con un quimico farmacéutico colegiado para la

produccién. Este servicio, de cierta forma, también forma parte del producto aumentado.

2.1.2. Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios
Usos del producto

El principal uso del Cannabis medicinal es el consumo para aliviar sintomas de
determinadas enfermedades y patologias, asi como también combatir algunas
enfermedades especificas (Dill & Kurkowski, 2020). La Ley 30 681 (2017), establece
gue el consumo del cliente es legalmente aprobado para estos usos. Vale resaltar que,

como mencionado anteriormente en el marco referencial del presente trabajo, la
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adquisicion solo puede ser efectuada al contar con una receta médica otorgada por un

médico autorizado, y que existen distintos procedimientos que acompafian la venta.

De acuerdo con lo mencionado, se dejara de lado profundizar en el uso recreativo

que se le pudiese dar al Cannabis.

Bienes Sustitutos y Complementarios

De acuerdo con el uso especificado, dentro de los bienes sustitutos se encuentran los
mismos productos derivados del Cannabis (considerados como competencia directa), y
los deméas medicamentos autorizados que sirven para tratar las diversas enfermedades o
sintomas que pudiera tratar el Cannabis medicinal, como por ejemplo la diabetes, el
cancer, la epilepsia o la fibromialgia. Por razones de la gran amplitud de bienes sustitutos
existentes, no se mencionaran ejemplos especificos. Pero se resalta que, debido a la
urgencia que el usuario, o paciente, pudiera tener al momento de tener que adquirir el

producto, son bienes cuyo precio suele ser alto.

Respecto a productos complementarios, el CBD es un complemento de los
farmacos recetados para tratar enfermedades. Asimismo, el uso del Cannabis medicinal
podria contribuir al aumento del consumo de alimentos, considerando que entre los
efectos secundarios del Cannabis medicinal se encuentra el aumento del apetito (Ledn,
2017).

2.1.3. Determinacion del area geogréafica que abarcara el estudio

El area geografica que abarcara el estudio es la correspondiente a Lima Metropolitana,
en especifico los distritos de La Molina, Miraflores, San Borja, San Isidro y Surco. Como
ya mencionado, se esta utilizando un criterio de segmentacion de acuerdo con el poder
adquisitivo de los potenciales clientes, por lo que se escoge la Zona 7, (CPI, 2019). en la
que la mayor proporcion de hogares en cuanto nivel socioecondémico se encuentran en el

A'y B, ademaés de poseer del C.
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2.1.4. Analisis del sector industrial (cinco fuerzas de PORTER)

Se empleara la metodologia de las cinco fuerzas de Porter para realizar el analisis del
sector industrial del Cannabis medicinal. Estas cinco fuerzas son la amenaza por ingreso
de competidores potenciales, la intensidad de rivalidad entre compafiias establecidas, el
poder de negociacion de los compradores, el poder de negociacion de los proveedores, y
la amenaza que conllevan los productos sustitutos.

En todos los criterios antes mencionados, se requiere tomar en consideracion que a
pesar de que el mercado de Cannabis esta en crecimiento a nivel global, y en algunos
lugares como Canada y algunos paises de Europa como Alemania y Holanda (Abuhasira
etal., 2018), y en algunos estados pertenecientes a Estados Unidos como Alaska, Oregon,
Colorado y Washington (Obradovic, 2019), ya esta consolidandose desde hace unos afios,
en el Per( es un mercado relativamente nuevo, que apenas ha surgido como legal con la
aprobacion de la Ley 30681 desde el 2017. Esto conlleva que no existan aun marcas
realmente bien posicionadas, ni clientes fidelizados, que el precio del producto no esté
completamente fijado y que no sea facil distinguir las propiedades de un producto de
Cannabis medicinal a otro. Se debe considerar que, a pesar de que es un mercado
relativamente nuevo, la realidad es que ya existe una gran cantidad de demanda de
Cannabis medicinal, en parte explicada por su contribucion al tratamiento de las

enfermedades previamente mencionadas (diabetes, epilepsia, cancer).

Asimismo, se debe considerar que un posible cambio en las leyes y/o reglamentos

a partir de la fecha de elaboracién de este trabajo podrian modificar el siguiente analisis.

Amenaza por ingreso de competidores potenciales

El ingreso de competidores potenciales se refiere al posible ingreso de compariias que
por el momento no producen o comercializan el producto en cuestion, en este caso el
Cannabis medicinal, pero que podrian realizarlo con un estimulo determinado. Para
analizar este punto, hay que considerar que en la actualidad existen distintos
procedimientos indispensables para realizar la implementacion de una planta productora,
0 una empresa comercializadora, de Cannabis medicinal (Ley 30681, 2019), que se
pueden considerar como rigurosos Y dificultan el ingreso al mercado de empresas que se
dedican a otro mercado. A pesar de ello, y tal como ha sucedido con una de las primeras

licencias otorgadas para la comercializacion de Cannabis medicinal, el mercado peruano
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del Cannabis al ser un mercado relativamente nuevo y, ademas emergente podria ser

atractivo para empresas e inversionistas extranjeros.

Por lo indicado, se concluye que la fuerza de amenaza por ingreso de competidores
potenciales es de nivel medio.

Intensidad de rivalidad entre compaiiias establecidas

La intensidad de rivalidad entre compaiiias establecidas “...se refiere a la competencia
entre las compafiias de una industria que luchan para quitarse participacion de mercado
unas a otras.” (Hill et al., 2015). En cuanto el mercado del Cannabis, como se menciona,
al tratarse de un mercado que es relativamente nuevo, no se encuentran todavia empresas
gue cuenten con una posicién destacada o una participacion de mercado considerable. Lo
unico para tener en cuenta en este punto es que, en la realidad, a pesar de que la obtencion
del Cannabis ahora es viable por un medio legal, se sigue distribuyendo de forma ilegal
e informal, siendo este el canal que se podria considerar como el mas fuerte competidor,

sin ser este una empresa o compafia.

Por lo indicado, se concluye que el nivel de intensidad de rivalidad entre compafiias

establecidas es bajo.

Poder de negociacion de los compradores

El poder de negociacion de los compradores se refiere a la capacidad que tienen las
personas que compran o adquieren productos o servicios para influenciar sobre la
reduccion de los precios o el aumento de los costos (cuando exigen productos y/o
servicios de mayor calidad) (Hill et al., 2015).

Los compradores son los clientes del Cannabis medicinal. Solamente pueden ser,
debido al reglamento actual (Ley 30 681, 2019), establecimientos farmacéuticos
autorizados para la actividad de comercializacion o consumidores finales del Cannabis
medicinal con una receta medica emitida por un médico autorizado. De estos dos grupos,
los establecimientos farmacéuticos autorizados tienen un poder de negociacion de nivel
alto o medio, dependiendo de su posicionamiento en el mercado peruano y del volumen
de compra, mientras que los consumidores finales de Cannabis medicinal, en vez, tienen

un poder de negociacion bajo, debido a que, como ya mencionado, usualmente tienen la
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necesidad de tratar alguna patologia, enfermedad o sintoma y esto los impulsa a buscar
la adquisicion del producto, en cantidades de acuerdo con lo que especifique la receta
médica (recomendadas en menos de 30 mg de THC al dia (MacCallum & Russo, 2018)).
Asimismo, al no existir competencia definida, les dificulta la opcion de cambiar de marca.
Y, ademas, se ha de considerar que los medicamentos existentes suplementarios para el
tratamiento suelen ser costosos. En este punto es bueno adelantar que el objetivo de precio
serd establecerlo en lo més econdmico posible, de acuerdo con una estrategia comercial

que se vera en el punto 2.6 del presente trabajo.

De acuerdo con la coyuntura actual, y a los reglamentos que detallan el
procedimiento para todas las actividades, se comercializara el producto al primer grupo,

a los establecimientos farmacéuticos autorizados a su comercializacion.

Por lo indicado, se concluye que el nivel de poder de negociacion de los

compradores es medio-alto.

Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacién de los proveedores engloba la capacidad de estos para influenciar
sobre el incremento de los precios de los insumos u otros costos de la industria, por
ejemplo, ofreciendo insumos de mala calidad, un servicio deficiente 0 generando costos

adicionales por entregas retardadas (Hill et al., 2015).

Como se veréa en el Capitulo V, los insumos que se requieren para la produccion
del Cannabis medicinal son, en grandes rasgos, las semillas de Cannabis y los nutrientes
para su cultivo en solucion nutritiva, los recipientes de vidrio para transportar las dosis
de Cannabis de acuerdo con receta para el usuario y la luz y agua, asi como los envases,
utilizados durante el proceso productivo. De la misma manera, y por especificacion de la
Ley 30681 (2019), los proveedores del servicio de transporte para la adquisicion de
semillas de Cannabis medicinal y del servicio de vigilancia y seguridad, para las medidas

de seguridad requeridas.

Ya que el Cannabis medicinal como producto para la empresa no tiene sustitutos y
es la Gnica linea comercial, que el volumen de las compras no afectara significativamente
a la rentabilidad de los proveedores, que no existen costos significativos en cambiar de
proveedores de suministro, y que si es posible que en el plazo de diez afios aparezcan

proveedores de semillas que a la vez produzcan Cannabis medicinal, se podria considerar
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esta fuerza como de nivel medio alta. Es importante considerar que las variedades de
Cannabis que presentan concentraciones elevadas de CBD y bajas de THC, requieren de
cuidados especiales para su reproduccion, como desarrollo por marca molecular,
asistencia en la reproduccion y reproduccion por ingenieria genética, por lo que no es
seguro que las semillas que produzcan las plantas de Cannabis posean las caracteristicas

necesarias para poder ser utilizadas (Zhang et al., 2019).

Por lo indicado, se concluye que el nivel de poder de negociacion de los
proveedores es de nivel medio-alto.

Amenaza que conllevan los productos sustitutos

“Los productos sustitutos son los productos de diferentes empresas o industrias que
pueden satisfacer necesidades similares de los clientes” (Hill et. al, 2015). Para el caso
del Cannabis medicinal, como mencionado, los productos sustitutos, sobre todo en
aspectos medicinales, son los demas tratamientos o medicinas para aliviar o combatir los
sintomas, patologias o enfermedades que pueda tener el usuario. Estos, al ser de una gran
variedad de acuerdo con su propo6sito, suman una cantidad significativa. Pero a la vez, el
Cannabis medicinal posee la propiedad de aliviar distintos sintomas que otros productos
sustitutos no pueden (Tomko, 2020), por lo que es mas la participacion que le quita el
Cannabis medicinal a los productos sustitutos ya existentes que la que los productos
sustitutos le podrian quitar al Cannabis medicinal. Se debe considerar también que se
trata de un mercado relativamente nuevo bajo mira legal. Ademas, podrian presentarse
requisitos adicionales establecidos por la regulacién farmacéutica nacional, tal como
escribe Vivanco (2020):

Se pueden detectar una serie de exigencias que, lejos de salvaguardar la
calidad de los productos farmacéuticos, imponen requisitos adicionales que
traen como consecuencias ineficiencias en el desarrollo de las actividades

econdmicas de las empresas del sector.

Por lo indicado, se concluye que el nivel de amenaza que conllevan los productos

sustitutos es de nivel medio bajo.
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2.1.5. Modelo de negocios

El modelo de negocios se presentara en la Figura 2.1 bajo el formato “Canvas”.

Figura 2.1

Modelo de negocios “Canvas” para el Cannabis medicinal.
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ESTRUCTURA DE COSTOS RECURSOS CLAVE

Costo fijo mas importante: Costo de la mano de obra directa con el 24.95%.

Costos variables mas importantes: Costo de los materiales indirectos con el Ventas de frascos de aceite de Cannabis medicinal a los establecimientos
40.26% y costo de las semillas de Cannabis con el 22.02% de los costos de § quimico farmacéuticos autorizados.

produccion. Actividades comerciales que estén aprobadas por las leyes vigentes.

Los costos variables son el 67.07% de los costos totales.

Se resalta que el producto sera competitivo en términos de valor diferencial, como
en precio y nivel de calidad ofrecidos al cliente, como se evidenciara en el Capitulo 2.5.
Esta ventaja de valor diferencial hara que los consumidores escojan a este producto y no

a la competencia.

2.2. Metodologia en la investigacién de mercado

Para la determinacion de la demanda se utilizara el método de hallar la ecuacion que
interrelacione de mejor manera las dos variables escogidas (poblacién peruana total con

prevalencia de cancer, epilepsia y diabetes), y finalmente proyectar los datos obtenidos.

Es importante recalcar que se utilizaran fuentes primarias, que se obtendran sobre
todo de portales de informacion valida a nivel académico como son Euromonitor,
Veritrade y Proquest, y de informacion propia del mercado peruano, como el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la Asociacion Peruana de Empresas de
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Inteligencia de Mercados (APEIM), la Empresa de Investigacion de Mercados IPSOS
(IPSOS) y el Ministerio de la Produccion (PRODUCE).

En cuanto la informacién para el proceso productivo existe informacion a ser
utilizada en la tesis para la actividad de cultivo del Cannabis medicinal, tanto en las
consideraciones al sembrar las semillas como en las caracteristicas del crecimiento de la
planta y su recoleccion (Natural, 2018; Moreno, 2019). Se detallara mas del tema en el

Capitulo V.

2.3. Determinacion de la demanda de mercado en base a fuentes primarias

2.3.1. Demanda del proyecto en base a data historica

Demanda interna aparente historica

Debido a la escasez de informacion en cuénto produccion, importaciones, exportaciones
y ventas de cannabis en el Peru, explicada en parte por ser un mercado relativamente
nuevo, desde que se aprobd la Ley 30681 en el 2017, y hasta hace unos pocos afios que
se han ido terminando algunos reglamentos y procedimientos involucrados, no es posible

determinar la demanda interna aparente histérica para el cannabis medicinal en el Perd.

Sin embargo, considerando el uso concomitante del Cannabis medicinal en las
siguientes afecciones: diabetes, cancer, y epilepsia, se establecera su demanda historica
tomando como base el porcentaje de poblacion afectada por diabetes, cancer o epilepsia,

es decir la prevalencia de estas, y aplicando una tasa de captura de mercado conservadora.

En la Tabla 2.3 se mostraran la poblacion peruana para los afios del 2014 al 2019
con los porcentajes de poblacion que presentan cancer o diabetes y la cifra de estas
personas. Para el caso de la epilepsia, se estima de forma conservadora una prevalencia
de 11,9 personas por cada 1000 (El Peruano, 2022).
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Tabla 2.3

Poblacion que presentd cancer, epilepsia o diabetes del 2014 al 2019.

Poblacion Poblacién que Poblacién
. Poblacion Poblacion presento peruana que
Poblacién . . que ; .
Afio que presentd que presento , diabetes, presentd diabetes,
peruana . ) presentd . . o
diabetes céncer epilensia céncer o céncer o epilepsia
priep epilepsia (personas)
2014 29616 414 3,20% 0,13% 1,19% 4,52% 1339235
2015 29964 499 2,90% 0,14% 1,19% 4,23% 1267 366
2016 30422831 2,90% 0,14% 1,19% 4,23% 1287331
2017 30973992 3,30% 0,13% 1,19% 4,62% 1429 547
2018 31562130 3,60% 0,13% 1,19% 4,92% 1551776
2019 32131400 3,90% 0,21% 1,19% 5,30% 1701488

Nota. Los datos de Poblacion peruana son de INEI (2017), los datos de Poblacion que present6 diabetes
son de MINSA (2021), los datos de la Poblacion que presenté cancer son de Andina (2018) y los datos de
Poblacién que presentd epilepsia son de El Peruano (2022).

Del mismo modo, en la Tabla 2.4 se muestra el calculo de la demanda histérica

tomando como base la poblacion afectada por diabetes, epilepsia o cancer del 2014 al

2019. Se establecio una dosis de 20 mL de aceite de Cannabis medicinal, de acuerdo con

el estudio realizado por Naccache, D. (2020), y se considera una tasa de captura de

mercado, o tasa de poblacion que podria consumir el aceite de Cannabis medicinal, del

10%, valor conservador, considerando que de los resultados de un estudio realizado por

Boehnke et. al. (2019), cerca el 80% de los usuarios afectados por dolor crénico

sustituyeron el uso de pildoras por el consumo de Cannabis medicinal.

Tabla 2.4
Andlisis de la demanda considerando el consumo de Cannabis medicinal.

Poblacién peruana

Ue bresthtt disbetes Tasa de Dosis de aceite de Demanda de
Afio géncrér o epilesia ' capturade Cannabis medicinal ~ Cannabis

(personas)p b mercado (mL/mes-persona) medicinal (L)
2014 1339235 10,00% 20,00 32 141,63
2015 1267 366 10,00% 20,00 30 416,79
2016 1287331 10,00% 20,00 30 895,94
2017 1429 547 10,00% 20,00 34 309,13
2018 1551776 10,00% 20,00 37 242,61
2019 1701 488 10,00% 20,00 40 835,72
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Proyeccion de la demanda
Segun INEI (2017), la poblacion peruana es la que se muestra en la Tabla 2.5 para los
afios 2014 a 2019.

Tabla 2.5

Poblacion peruana y demanda de Cannabis medicinal del 2014 al 2019.

Afio Poblacion peruana Demanda de Cannabis medicinal (L)
2014 29 616 414 32 141,63
2015 29 964 499 30 416,79
2016 30422 831 30 895,94
2017 30973992 34 309,13
2018 31562 130 37 242,61
2019 32 131 400 40 835,72

Nota. Los datos de Poblacion peruana son de INEI (2017).

A partir de estos datos se establece la relacién entre la demanda de Cannabis

medicinal en el Per( y la poblacion peruana, como se muestra en la Figura 2. 2.

Figura 2.2
Relacion entre la poblacion peruana y la demanda proyectada en funcién de la

prevalencia de las condiciones médicas objetivo de Cannabis medicinal.
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En el gréafico se puede apreciar la ecuacion que relaciona estas dos variables:

y = 0,003901x — 85 751,097688. Esta ecuacion se obtiene al establecer una linea
de tendencia de tipo lineal y se trabajara con ella debido a que es la tendencia mas cercana
a larealidad, en la que la prevalencia de las enfermedades tiende a ser constante, a pesar
de que el valor de su coeficiente R? que es de 0,8504 es menor respecto al valor del
coeficiente R2 de otros tipos de linea de tendencia, como el polinomial de grado 2 que es
de 0,9641.

Asi, tomando como base la poblacion proyectada del Perl para los siguientes diez
afios (INEI, 2017), se obtiene la proyeccion de la demanda de Cannabis medicinal en el

Per( para los proximos diez afios que se muestra en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6

Proyeccion de la demanda de Cannabis medicinal en el Peru

Ao Poblacién peruana Demanda de Cannabis medicinal (L)
2021 33035 304 43 109,93
2022 33396 698 44 519,62
2023 33725844 45 803,52
2024 34 038 457 47 022,93
2025 34 350 244 48 239,12
2026 34 660 114 49 447,83
2027 34 957 600 50 608,24
2028 35 244 330 51 726,69
2029 35521 943 52 809,58
2030 35792 079 53 863,30
2031 36 054 888 54 888,44

Nota. Los datos de Poblacion peruana son de INEI (2017).

Definicion del mercado objetivo

El mercado objetivo seran los consumidores de Cannabis medicinal mayores de 18 afios
de ambos sexos, pertenecientes a los niveles socioeconémicos A, B y C, que habiten en
la ciudad de Lima Metropolitana en los distritos de Miraflores, San Isidro, San Borja,
Surco y La Molina y que presentan condiciones o enfermedades que podrian verse

aliviadas por el producto.

En la Tabla 2.7 se muestra el tamafio de la poblacion del mercado objetivo.
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Tabla 2.7

Calculo del tamafio de la poblacion para el muestreo de mercado

Relaciéon mercado

~ Poblacion AT L Tamanio
Afio Poblacion limefia  objetivo con >
peruana AR poblacion
poblacién limefia
2021 33035304 9 847 000 6,08% 598 461

Nota. Los datos de Poblacion limefia son de INEI (2020b).

La relacion entre el mercado objetivo y la poblacion limefia que se muestra en la

tabla anterior se halla partiendo de la distribucion de los hogares de Lima Metropolitana

segun los niveles socioecondémicos, que se muestra en la Figura 2.3.

Figura 2.3

Distribucién de los hogares de Lima Metropolitana segln los niveles socioeconémicos

en el 2020.

NSE A

NSE B

NSE C

NSE D

NSE E

4.4

22.0

42.8

24.8

6.0

Nota. De Niveles Socioeconémicos (p.13), APEIM, 2020
(http://www.revistas.unam.mx/index.php/rmcpys/article/view/67073/67795).
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Adicionalmente se conoce la distribucién de la poblacion por nivel socioeconémico
en Lima Metropolitana de acuerdo con la distribucion APEIM que se presenta en la
Figura 2.4.

Figura 2.4
Distribucién de las Zonas APEIM por nivel socioeconémico en Lima Metropolitana en
el 2020.

Todal

100.0% 100.0%  1000%  10000%  100.0%

Zona 1 (Puente Piedra, Comas, Carabayllo) 1.3% 5.9% 10.4% 142% 16.0%

Zona 2 (independencia, Los Olivos, San

16% 11.3% B.3% 9.5% 61%

Martin de Pomas)
Zona 3 (San Juan de Lurigancho) 05% T0% 12.2% 11.4% 14.6%
Zona 4 (Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria)  6.1% 17.1% 14.3% 12.1% 125%

Zona 5 (Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa
Anita, San Luis, El Agustino)
Zona 6 (Jesis Maria, Lince, Pueblo Libre,
Magdalena, San Miguel)
Zona 7 (Miaflores, San lsidro, San Borja,
Surco, La Molina)
Zona B (Surguillo, Barranco, Chomillos, San
Juan de Miaflores)
Zona 3 (Villa El Salvador, Villa Maria del
Triunfo, Lurin, Pachacamac)
Zona 10 (Callao, Bellavista, La Pera, La
Punta, Carmen de la Legua, Ventanilla Mi

18% 5.7% 12.2% 165% 13.9%
230% 11.0% 35% 0.5% 0.5%
532% 12.8% 2.1% 16% 0.4%
T4% 3.0% 10.1% B.0% 1%
1% TA% 136% 13.5% 14.8%

21% 3.1% 10.B% 10.5% 10.5%

Oiros 0.5% 0.5% 16% 16% 315%
Muestma T 3818 641 387 692
Emor 3% 16% 12% 1% 3T%

Nota. De Niveles Socioeconémicos (p.17), APEIM, 2020
(http://www.revistas.unam.mx/index.php/rmcpys/article/view/67073/67795).

Con estos datos se realiza el siguiente calculo para determinar la relacién entre el
mercado objetivo y el mercado limefio, que se muestra en la Tabla 2.8.
Tabla 2.8

Relacion entre mercado objetivo y mercado limefio.

Participacion  Participacion

NSE en Lima delaZona7en delaZona7
NSE en Lima

A 4,40% 53,20% 2,34%

B 22,00%  12,90% 2,84%

C 42,80%  2,10% 0,90%
Total 6,08%

Nota. Adaptado de Niveles Socioeconémicos (p. 13, 19), por APEIM, 2020
(http://www.revistas.unam.mx/index.php/rmcpys/article/view/67073/67795).
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Disefio y aplicacion de cuestionarios (muestreo de mercado)

El muestreo de mercado sera por conveniencia y se realizaran 300 cuestionarios, cantidad
establecida considerando que no se cuenta con tamafio de la poblacion. Estos
cuestionarios tomaran en cuenta los criterios sefialados por APEIM para segmentar al
publico de interés y seguiran las pautas recomendadas (Malhotra, 2008) con el fin de
determinar la intencion e intensidad de compra a utilizar para la determinacion de la

demanda de Cannabis medicinal.

Resultados del sondeo
Los resultados obtenidos tras la recaudacion de las respuestas de 300 cuestionarios son

los siguientes:

Intencién de compra

Es el porcentaje de la poblacion objetivo que estaria dispuesta a adquirir el producto. Se
obtiene al dividir la cantidad de encuestados que respondieron que si estarian dispuestos
a adquirir el producto entre la cantidad total de encuestados. El resultado se muestra en
la Tabla 2.9.

Tabla 2.9

Intencion de compra de Cannabis medicinal.

Respuesta Cantidad

Si 192
No 108
Total 300
Intencion de 0,640
compra

Intensidad de compra

Es la cantidad de producto que el cliente estaria dispuesto a adquirir en un periodo
determinado de tiempo. Se obtiene al multiplicar la frecuencia con la que el encuestado
adquiriria el producto por la cantidad de producto que compraria cada vez. Al ser un

producto legalmente controlado (Ley 30 681, 2019), esta informacion estara determinada
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de acuerdo con lo especificado en la receta médica, que para fines académicos se

establece en 20 mL por paciente al mes (Naccache, 2020).

Determinacion de la demanda del proyecto

En primer lugar, para este calculo es importante recordar que se esta considerando a una
poblacion mayor de edad, criterio ya incluido dentro de los valores para la demanda
proyectada de cannabis en el Peru. A su vez, los datos demograficos de la poblacion
peruana estan extraidos de publicaciones de la INEI y el APEIM. De esta forma se
procedera a obtener la demanda de cannabis del mercado objetivo respecto a la demanda
total de cannabis en el Peru.

Partiendo de la demanda proyectada de Cannabis medicinal en el Per(, se calcula
la demanda de Cannabis medicinal en el distrito de Lima del 2022 al 2031 utilizando el
factor de conversion de 29,7% (INEI, 2020a). Después, a partir de la informacién
brindada por APEIM (2020), se calcula la demanda de Cannabis medicinal en los NSE
A, B y C de los distritos seleccionados, considerando que corresponden a la Zona 7
APEIM vy utilizando la relacion obtenida en la tabla 2. 8. Finalmente, se considera la
intencion de compra obtenida de los resultados de las encuestas para hallar la demanda
del proyecto, es decir, la poblacion que compraria este aceite de Cannabis medicinal
dentro de la poblacién que presenta condiciones asociadas al consumo de Cannabis
medicinal y que decide consumir Cannabis medicinal Se muestra la intensidad de compra
solamente de manera referencial, porque esta ya considerada dentro del célculo de la

demanda. En la Tabla 2.10 se muestra la demanda del proyecto.
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Tabla 2.10
Demanda del proyecto del 2022 al 2031

) Dem_anda Qe. Relaci6n poblacion Dem_anda o'le' Relacion poblacion Dema_m_da de Cannabis Intencion de Intensidad Demanda del
Afio Cannabis mgdlcmal Lima/Per Cannabl_s medicinal NSE A, By C enla  medicinal en I_os NSE compra de compra proyecto (L)
en el Peru (L) en Lima (L) Zona7/Lima A,ByCenLima(L) (mL/afio)

2021 43110 12 804 779 499
2022 44520 13 223 804 515
2023 45804 13 604 827 530
2024 47 023 13 966 849 544
2025 48 239 14 328 871 558
2026 49 448 0,297 14 687 6,078% 893 0,640 240 572
2027 50 608 15031 914 585
2028 51 727 15 363 934 598
2029 52 810 15 685 954 611
2030 53 863 15998 973 623
2031 54 888 16 302 991 635
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2.4. Andlisis de la oferta

2.4.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Segun el listado de establecimientos farmacéuticos que tienen licencia para importacion
y/o comercializacion de Cannabis y sus derivados para fin medicinal y terapéutico
(DIGEMID, 2021), se presentan a continuacion las razones sociales y/o razones
comerciales por tipo de licencia. Todas se ubican en Lima.

Empresas comercializadoras de cannabis medicinal

Son las que en la actualidad ya cuentan con la licencia para comercializar Cannabis

medicinal, otorgada por DIGEMID.

e Farmacia institucional DIGEMID (Ministerio de Salud)
e Farmacia Universal

e Botica Vanttive

e Farmacias Magistral QF

e Boticas Inkafarma

e Boticas Mifarma

Empresas importadoras de Cannabis medicinal

Son las que en la actualidad ya cuentan con la licencia para importar y comercializar
cannabis medicinal, otorgada por DIGEMID. Son 32 en la actualidad, todas ubicadas
dentro del departamento de Lima. Pertenecen 28 a la categoria de drogueria 'y 4 a la
categoria de laboratorio. Se muestran en la Figura 2.5.
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Figura 2.5
Establecimientos farmacéuticos con licencia de importacion y comercializacion de

derivados de Cannabis medicinal.

N* Categoria Razon Social Departamento
1 Drogueria DIGEMID Lima
2 Drogueria  |KHIRON Lima
3 Drogueria  |KURA SAC Lima
4 Drogueria ANDEM BIO NATURALS SAC Lima
5 Drogueria PLENA GLOBAL PERU SAC Lima
6 Drogueria  |HERSIL SA Lima
7 Laboratorio |HERSIL SA Lima
8 Drogueria  |ICAFARM S.AC. Lima
9 Drogueria  |QUIMICA SUIZA SAC Lima
10 Drogueria  |CANMNABIS &CO S.A.C. Lima
1 Drogueria  |DISTRIBUIDORA MEDICA DIAGNOSTICA SAC Lima
12 Laboratorio |MEDROCK CORPORATION SAC Lima
13 Drogueria  |BOTANIKNOW S.A.C Lima
14 Drogueria  |PACHAMAMA MEDICINAL SAC Lima
15 Drogueria (CAMNFARM PERU SAC Lima
16 Drogueria INRETAIL PHARMA SA Lima
17 Drogueria GRUPO EOOD SOLUTIONS SAC - GRUPO ES SAC Lima
18 Drogueria  |HEALTH CANNABIS PERU SAC Lima
19 Drogueria  |CANOPY GROWTH PERL SAC Lima
20 Drogueria  |PERUANNABRIS SAC Lima
21 Drogueria  |BIOMA BOTANICA SAC Lima
22 Laboratorio  |RAVETTING SRL Lima
23 Drogueria  JINVERSIONES RECURRENTES S.A.C Lima
24 Laboratorio JCANNFARM PERU SAC Lima
25 Drogueria  |GREENSPOT BIOMEDICAL PERU S.A.C. Lima
26 Drogueria  |HAMPI BOTAMNICALS 5.AC. Lirma
27 Drogueria  |VITASANI CORP SAC Lirna
28 Drogueria  |OYMA P1 S.AC Lirma
29 Drogueria  |GREEN FACTORY S.A.C. Lirma
30 Drogueria  |CASA TEODORO HARTH SA Lirna
3 Drogueria INRETAIL PHARMA SAC Lirna
32 Drogueria  |OPK1 SAC Lirma

Nota. De Listado de establecimientos farmacéuticos que tienen licencia para importacion y/o
comercializacién de cannabis y sus derivados para fin medicinal y terapéutico. (p.4), por DIGEMID,
2021
(http://www.digemid.minsa.gob.pe/UpL oad/UpL oaded/PDF/ProductosControlados/Establecimientos_Ca

nnabis.pdf).
aDatos recolectados el 31 de enero del 2021.

De esta lista, resaltan las siguientes empresas:

e Cannopy Growth Peru: Fundada en el 2013, es una empresa internacional de
cannabis medicinal con sede principal en Canada que se oficializo en el Peru en
el 2020. Tiene la idea de ayudar a la apertura del mercado peruano de cannabis
mientras desarrolla investigaciones y aporta a la educacién (Canopy growth

corporation. (s.f.)).
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e Khiron: Fundadaen el 2012, es una empresa internacional de cannabis medicinal
con sede principal en Canada que se oficializd en el Perd en el 2020. Fue la
primera en obtener las licencias de importacion y comercializacién en el

mercado peruano. (Khiron. (s.f.)).

e Plena Global Peru: Fundada en el 2017, es una empresa internacional de
cannabis medicinal con sede principal en Canadé que se oficializ6 en el Pert en
el 2020. Tiene la vision de proveer cannabis medicinal de alta calidad (Plena
Global. (s.f.)).

Empresas productoras de cannabis medicinal

En la actualidad, si bien es cierto algunas grandes empresas ya se estan preparando para
cultivar Cannabis y producirlo en tierra peruana (Paucar, 2020), no se tiene conocimiento
de que alguna empresa esté ya produciéndolo a la fecha de esta investigacion.

2.4.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Al tratarse de un mercado relativamente nuevo que alin no cuenta con datos histéricos,
se estimara la participacion de mercado tomando como base las importaciones registradas
de productos de cannabis para uso humano (Veritrade, s.f.). De acuerdo con esta
informacién, los unicos importadores al momento son MINSA y Khiron a pesar de que
como se ha mostrado existan mas empresas competidoras que ya cuentan con licencia de
importacion y comercializacion. Por lo tanto, se calculara la participacion de mercado de
cada competidor en base al respectivo volumen total de sus importaciones como se

muestra en la Tabla 2.11.
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Tabla 2.11

Participacion de mercado anual de competidores vigentes en afio 2021.

Empresa o entidad Cantidad importada (kg) Participacion
MINSA 51,74 0,51
Khiron 49,00 0,49

Total 100,74 1,00

Nota. De Importaciones de Cannabis, por Veritrade.

aDatos recolectados el 31 de enero del 2021.

Como se puede apreciar, actualmente el mercado estaria tomado por dos ofertantes:
MINSA y Khiron. Sin embargo, aun existe una gran demanda de Cannabis medicinal aun
no satisfecha (Paucar, 2020), por lo que se entiende que tanto la participacion como el

volumen de importaciones van a variar drasticamente en un futuro cercano.

Es importante resaltar que segin Veritrade (s.f.), se han realizado importaciones de
cantidades importantes de semillas de Cannabis por dos empresas, Tulipan Real y Hemp.
La primera empresa importé un total de 700 kg de semillas entre el 2018 y 2019; la
segunda 360 en el 2020.

2.4.3 Competidores potenciales

Los competidores potenciales existen, y se clasifican en dos grupos: los competidores
nacionales que pueden emerger dentro del mismo mercado y los competidores

internacionales que ingresen al mismo mercado.

El primer grupo son las empresas que podrian incursionar dentro del mercado
peruano, limefio, de Cannabis medicinal. Como se menciond al analizar la amenaza por
ingreso de competidores potenciales, debido a las limitaciones y a los tramites
burocraticos presentes, como se aprecia en la Ley 30 681 y su reglamento (DECRETO
SUPREMO N° 005-2019-SA. 2019), se espera que este primer grupo no suponga una

gran amenaza.

El segundo grupo son las empresas internacionales que podrian ingresar en el

mercado peruano, limefio, de cannabis. Este grupo esta igualmente sometido a los
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reglamentos y procedimientos establecidos (Ley 30 681, 2017), pero suelen ser empresas
que cuentan con recursos suficientes para poder realizar con éxito el ingreso a un nuevo
mercado, segun su plan de accién, y si podrian suponer una amenaza, por lo que sera
importante diferenciar el producto y posicionarse bien dentro del mercado para
confrontarlas. A continuacion, se muestra un listado de algunas empresas internacionales

importantes de Cannabis medicinal:

e Competidores potenciales que ya se encuentran en Latinoamérica: Medcann,
Econnabis, CannaVida, Avicanna, Ecomedics Colombia, Fotmer Life Sciences,
Uruguay Cannabis, Global People Solutions, Alef Biotechnology, Spectrum Chile,

entre otros.

e Competidores potenciales en el resto del mundo: Canopy Growth Corp, GW
Pharmaceuticals, Curaleaf Holdings, Cronos Group, Green Thumb Industries,
Aphria, Trulieve Cannabis, Harvest Health, Recreational, Tilray y Aurora Cannabis,
asi como Dixie Elixirs, Pax Labs, Terra Tech, Village Farms, Emerald Health
Therapeutics, MedReleaf y Koch and Gsell, entre otros (Williams S., 2020).

2.5. Definicion de la estrategia de comercializacién

2.5.1. Politicas de comercializacion y distribucién

De acuerdo con la Ley 30681 y a su reglamento (DECRETO SUPREMO N° 005-2019-
SA. 2019), la anica forma de comercializar y distribuir el producto sera a través de
establecimientos farmacéuticos autorizados que cuenten con la licencia de
comercializacion de Cannabis medicinal. Al mismo tiempo, para la distribucion al
cliente, se requerird de un médico profesional autorizado a emitir recetas médicas para
recetar el producto, y que el cliente (paciente) esté registrado como usuario de Cannabis
medicinal, entre otros procedimientos. Considerando esto, se pretende comercializar el

producto exclusivamente a otros establecimientos farmacéuticos para su reventa.

2.5.2. Publicidad y promocion

Segun el Capitulo IX, en el articulo 28 del DECRETO SUPREMO N° 005-2019-SA.
(2019), se establece que “queda prohibida la promocién y publicidad de Cannabis para
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uso medicinal y sus derivados en las formas de muestra médica o de originales de
obsequio”. Considerando esto, se centraran los esfuerzos en cuanto publicidad y

promocion en dos estrategias:

e Interaccion con el cliente (y potencial cliente) de Cannabis medicinal a través de la
pagina web de la empresa y redes sociales pertinentes, que serdn Instagram y
Facebook. Se buscara posicionarse como una marca peruana de calidad y con un

precio menor a la competencia.

e Publicidad focalizada a las personas que presentan cancer o diabetes dentro del
mercado objetivo, exclusivamente a través de canales digitales, cumpliendo con lo
establecido por el DECRETO SUPREMO N° 005-2019-SA (2019).

2.5.3. Analisis de precios

Tendencia historica de los precios

Al ser un mercado con menos de cinco afios de antigliedad, solo se encuentran tres precios
a los cuales se vende el cannabis medicinal, en presentacion de aceite extracto. EI primero
es de S/. 30,00, que antes era S/. 47,70, precio al cual se vendio por primera vez el aceite
de Cannabis medicinal al 5% CBD en frasco de 10 ml, comercializado por MINSA y
Khiron. El segundo y tercero son S/. 57,60 y S/. 82,60, precios a los que se vendio la
misma presentacion en el 2021 en farmacias autorizadas. La variacién del precio parece

corresponder al porcentaje de CBD que contiene, 5% y 10% respectivamente.

Precios actuales
El precio al que actualmente se puede comprar el Cannabis medicinal es de S/. 30,00 en
presentacion de 10 mL con una concentracion del 5% de CBD.

Estrategia de precios

Segun Feldmann et al. (2020), los consumidores de Cannabis no van a tolerar pagar el
triple del precio por productos que estan disponibles en un lugar cercano a un precio
menor. A la vez, habra constante presion dirigida hacia menores precios por los

consumidores.
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Por otro lado, a partir de los resultados de las encuestas realizadas se obtienen los
siguientes datos referenciales: precio promedio que el consumidor estaria dispuesto a
pagar por el Cannabis medicinal y la importancia del precio como caracteristica del
producto. En la Tabla 2.12 se muestra el precio promedio que el consumidor estaria

dispuesto a pagar por el Cannabis medicinal.

Tabla 2.12

Precio que el cliente estaria dispuesto a pagar por el Cannabis medicinal.

Precio que el cliente estaria dispuesto a
pagar por el Cannabis medicinal (S/./ Respuestas
10 mL 15% CBD)

80 27
90 87
100 51
110 18
120 9
Total 192
Precio promedio 94,53

Asimismo, en la Tabla 2.13 se muestra la importancia del precio como

caracteristica del producto de acuerdo a los resultados de las encuestas.

Tabla 2.13

Importancia del precio como caracteristica del producto

Caracteristicas del Veces escogido como

producto la mas importante Porcentaje
Precio 75 39,06%
Cantidad CBD 36 18,75%
FaC|I|dafj,de 30 15.63%
obtencién
Calidad (_jel 51 26.56%
Cannabis
Total 192 100,00%
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De estas dos tablas se entiende que el cliente estaria dispuesto a pagar un promedio
de 94,53 soles por presentacion de 10 mL de aceite de Cannabis medicinal con 15% de
CBD, y que el 39% de la clientela piensa que el precio es la caracteristica mas importante
a la hora de considerar efectuar su compra.

Considerando todo lo mencionado, junto con los precios actuales que existen en el
mercado, se buscara ofertar el producto a un precio menor a los de los productos de la
competencia, considerando la cantidad de CBD (15%): S/. 30 por 10 mL con 5% CBD,
0 S/. 105, 20 por 20 mL con 5% CBD; por lo que se estima que el precio méximo al que
se vendera el producto, de 10 ml. con 15% CBD, al consumidor final sera de S/. 120,00
incluido IGV, mientras que el precio minimo al que se les vendera a los establecimientos
farmacéuticos con licencia de comercializacion serd de S/. 60,00. De esta forma se les

dejara un margen de 50% de utilidad.
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CAPITULO 111: LOCALIZACION DE LA PLANTA

3.1. Identificacion y anélisis detallado de los factores de localizacion

De acuerdo con Diaz et al. (2014):

son.

Los elementos mas importantes que se consideran en un analisis de localizacion

La suma de los costos de transporte de las materias primas hacia la planta y de
los productos acabados hacia el mercado.

La disponibilidad y los costos relativos a los insumos.

Acceso a la infraestructura industrial: caminos de acceso, abastecimiento de
energia, abastecimiento de agua, etc.

Servicios de transporte: carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, etc.

Estimulos fiscales, leyes y reglamentos, condiciones generales de vida.

Para el caso especifico de determinar la localizacion optima para la planta

productora de cannabis medicinal se tomaran los siguientes factores preliminares:

e Proximidad a las materias primas.
e Cercania al mercado.

e Requerimientos de infraestructura industrial (servicios de transporte, caminos

de acceso, abastecimiento de energia, abastecimiento de agua) y condiciones
socioeconémicas (la eliminacion de desechos, la disponibilidad de mano de
obra, reglamentos fiscales y legales y condiciones de vida), asi como el terreno

y el clima.

En la Figura 3.1, se muestran los factores de localizacion a considerar para

determinar la ubicacion éptima de una instalacion industrial.
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Figura 3.1

Localizacion a considerar para determinar la ubicacion 6ptima de una instalacion

industrial

Nota. De “Localizacién de planta”, B. Diaz, B. Jarufe, M. Noriega, Disposicién de planta (3.a ed.), 2014,
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Fondo Editorial Universidad de Lima (https://www.ulima.edu.pe/publicaciones/disposicion-de-
planta).

Estos factores son los que se utilizardn para evaluar las ubicaciones

predeterminadas y seleccionar la optima.

A nivel de macrolocalizacion se utilizaran el clima, la cercania al mercado, los

servicios de transporte, y los abastecimientos de agua y energia.

A nivel de microlocalizacion en vez, se utilizaran la disponibilidad de terrenos, las
condiciones de vida, las reglamentaciones fiscales y legales, la disponibilidad de mano

de obra y la proximidad a las materias primas.
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3.2. Identificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

En primer lugar, se identificaran y describiran 3 alternativas de localizacién a nivel de
macrolocalizacion, departamentos dentro del Perd. Después de realizar el anélisis
correspondiente y determinar el departamento Optimo para implementar la planta
productora, se seleccionaran 3 alternativas de localizacion, esta vez a nivel de

microlocalizacion: distritos dentro del departamento.
Para escoger las 3 alternativas a nivel de macrolocalizacién se considerd la
siguiente informacion:

Contribucidn al producto bruto interno nacional por departamento en el afio 2019,

como se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2
Contribucion al producto bruto interno nacional por departamento en el afio 2019.

Grifico N2 2

PER(: PRODUCTO BRUTO INTERNO, 2019
Lma | 452
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Aycucho |} 1.2
sanMartin ] 11
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Huancawelica || 0,7
Amazonas 05
Tumbes 05
Madre de Dios 04

mpuestos 3 los Productos 81
Derechos de Importacion 0,2

Fumnte: institets Naconal de Estadistica e Mformitica

\ 7

Nota. De Per(: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).
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Contribucion al valor agregado bruto nacional en agricultura, ganaderia, caza y

silvicultura por departamento en el afio 2019, como se muestra en la Figura 3.3.

Figura 3.3

Contribucion al valor agregado bruto nacional en agricultura, ganaderia, cazay

silvicultura por departamento en el afio 2019.

(" Grafico N* 7
AGRICULTURA GANADERIACAZA Y SILVICULTURA
VALOR AGREGADO BRUTO, 2019

Valores a precios corrientes

(Estructura porcentual) Umay/
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¥ inchupe 3 la Provinda Cosstitucional del Callso.
Fusste: intiats Nacions de Drtaditics e informasica.

»

Nota. De Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

Contribucidn al valor agregado bruto nacional en manufactura por departamento en

el afio 2019, como se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4
Contribucion al valor agregado bruto nacional en manufactura por departamento en el
ano 2019.

{ Grifico N*19
MANUFACTURA: VALOR AGREGADO BRUTO,
SEGUN DEPARTAMENTOD, 2015
Valores a precias corrientes

Estructura porcentual

Lima 1/
60.1%

Moquegua
30%

Y inchaye 3la Proviecis Corattucional del Catao
Faarts: st Nacaasl de Getadanics o wiormiica ,/

Nota. De Per(: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

De estos tres graficos, se concluye que al ser el Cannabis medicinal un producto
que se obtiene de materia prima de origen de agricultura, se le daran preferencia a los
departamentos que contribuyen en mayor medida al valor agregado bruto nacional de la
agricultura, que son Lima, La Libertad e lIca. Estos tres departamentos ademas
contribuyen de manera significativa en la produccién bruta nacional en manufactura y

tienen los valores mas alto en produccion bruta interna, entre los que resalta Lima.
Lima

El departamento de Lima esta situado en la region central y occidental del territorio
peruano, abarcando zonas interandinas y del litoral. Tiene una extension territorial de 34
948,57 km? y se ubica entre regiones de costa, de desiertos altos y de fértiles serranias,
abarca dos regiones naturales: sierra y costa. Presenta rios que descienden de la Cordillera
Occidental, limita con el Océano Pacifico y los Andes. Es el distrito mas poblado del

Perd, con casi un tercio del total.

Ademas, Lima abarca al mercado objetivo, posee puertos para aspectos de
comercializacion y posee una contribucion resaltante al PBI nacional respecto a otros

departamentos, como se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5
Contribucion valor agregado de Lima por actividad principal 2019

Lima: Valor Agregado Bruto
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0,4%  Patrddos, Gat Gan.,Catay 0,r% Petrdlon, Gas Gan., Cazay
v hdiesrale Silw y Minarales ilw
'\ 1,1% 1.0 A . 11% P A

Nota. De Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

La Libertad

El departamento de La Libertad esta situado en la costa noroccidental del Peru, al norte
de Lima. Cubre las tres regiones naturales, sin embargo, el 80% de su territorio presenta
caracteristicas andinas. Esté dividido en 12 provincias y 83 distritos, y posee al 5,9% de
la poblacién peruana. Destaca por sus actividades de agricultura y manufactura,

resaltantes para la produccion de Cannabis medicinal.

Se escogi6 como localizacion predeterminada debido a la relativa cercania al
mercado objetivo y porque es el segundo puesto en contribucién al valor agregado bruto

nacional en agricultura, como se muestra en la Figura 3.6.
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Figura 3.6
Contribucion valor agregado de La Libertad por actividad principal 2019
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Nota. De Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

Ica

El departamento de Ica, al igual que el de Ancash y el de Lima, esta situado en la region
central-occidental del Pert. También presenta caracteristicas similares: regiones de costa,
desiertos altos, serranias fértiles, abarca la sierra y la costa, presenta rios que descienden
de la Cordillera de los Andes y también limita con el Océano Pacifico. Sin embargo, es
el Unico de los departamentos de la costa sur formado por planicies costefias, donde
destacan extensos desiertos. Ica por su parte esta dividido en 5 provincias y 43 distritos,
siendo la ciudad de Ica su capital. Posee solamente el 2.5% de la poblacién nacional.

Se escogid como localizacién predeterminada debido a que esta cercana al mercado
objetivo y es el tercer puesto en contribucidn al valor bruto nacional en agricultura, como

se muestra en la Figura 3.7.
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Figura 3.7

Contribucion al valor agregado de Ica por actividad principal en el 2019.
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Nota. De Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

3.3. Evaluacion y seleccion de localizacion

Agricultura,

an. Cazay
Salw.
12,6%

\;Ennﬂrurﬁdn

12,6%

Para la evaluacion de las localizaciones predeterminadas para implementar la planta

productora de Cannabis medicinal, se empleara el modelo de ranking de factores. Este

consiste en analizar la importancia de cada factor, establecer en cuanto contribuiria cada

factor en la decision, para después calificar en cada alternativa cada factor y determinar

un puntaje que diréa finalmente la alternativa éptima a seleccionar.

3.3.1. Evaluacién y seleccién de la macro localizacion

Como se detallé anteriormente, para el analisis de la macrolocalizacién se emplearan los

factores que se indican en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1

Factores de macrolocalizacion y sus codigos.

Factores de macrolocalizacion  Cdédigos

Clima CL
Cercania al mercado CM
Servicios de transporte ST

Abastecimiento agua AA
Abastecimiento energia AE

A continuacién, se explicaran las caracteristicas de cada alternativa
predeterminada (Lima, La Libertad e Ica) para cada factor, comparadas con las

caracteristicas ideales para la produccién de Cannabis medicinal.

Clima

El clima favorable para la cosecha de cannabis medicinal varia de acuerdo con el tipo de
Cannabis que se desea obtener, pero en grandes rasgos se recomiendan elevadas horas de
luz solar, precipitaciones moderadas y de una temperatura media entre 17 y 24 grados
(Green, G. 2001). Aun asi, para obtener los rendimientos de cannabinoides esperados, se
debe considerar que para el caso de los invernaderos de cultivo es posible controlar el

clima para optimizar la produccién (Cajo, 2016).

Cercania al mercado

Es la distancia promedio entre el departamento y el mercado objetivo. Lima contiene al
mercado objetivo Ica limita con Lima, estdn a 3 horas y media 0 285 km. de distancia,

como se evidencia en la Figura 3.8.
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Figura 3.8
Distancia entre Lima e Ica.

Nota. De Google Maps, s.f.
(https://www.google.it/maps/dir/lca,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per% C3%B9/@ -

12.9214424. -
77.3690805,8z/data=14m1414m1311m5!1m1!11s0x9110e2c3cec74f3d:0x5cela2b590e67ecd!2m2!1d-
75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-
76.9918155!2d-12.1416088!3e0)-.

La Libertad esta a un departamento de cercania con Lima, a 10 horas y media o 605

km. de distancia, como se evidencia en la Figura 3.9.
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https://www.google.it/maps/dir/Ica,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-12.9214424,-77.3690805,8z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9110e2c3cec74f3d:0x5ce1a2b590e67ecd!2m2!1d-75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Ica,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-12.9214424,-77.3690805,8z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9110e2c3cec74f3d:0x5ce1a2b590e67ecd!2m2!1d-75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Ica,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-12.9214424,-77.3690805,8z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9110e2c3cec74f3d:0x5ce1a2b590e67ecd!2m2!1d-75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Ica,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-12.9214424,-77.3690805,8z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9110e2c3cec74f3d:0x5ce1a2b590e67ecd!2m2!1d-75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Ica,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-12.9214424,-77.3690805,8z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9110e2c3cec74f3d:0x5ce1a2b590e67ecd!2m2!1d-75.7341811!2d-14.07546!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0

Figura 3.9
Distancia entre Lima y La Libertad.

Figura 3.9
Distancia entre Lima y La Libertad.

Nota: De Google Maps, s.f.
(https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Sur

€0,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-
80.0907434,7z/data=14m1414m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!12m2!1d-
78.475194512d-8.1435933!11m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!12m2!1d-
76.9918155!2d-12.1416088!3e0).

Servicios de transporte

Este aspecto es muy importante debido a los requerimientos establecidos por la Ley 30
681 (2019), en el que se requiere de un control sofisticado del transporte de materias
primas y del producto. Tomando como base la contribucion en el valor agregado bruto
nacional de cada uno de estos tres departamentos, mostrada en la Figura 3.10, Lima

resalta y La Libertad e Ica lo siguen.
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https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-80.0907434,7z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!2m2!1d-78.4751945!2d-8.1435933!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-80.0907434,7z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!2m2!1d-78.4751945!2d-8.1435933!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-80.0907434,7z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!2m2!1d-78.4751945!2d-8.1435933!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-80.0907434,7z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!2m2!1d-78.4751945!2d-8.1435933!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0
https://www.google.it/maps/dir/Regione+di+La+Libertad,+Per%C3%B9/Distretto+di+Santiago+de+Surco,+Per%C3%B9/@-10.1379066,-80.0907434,7z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x9052ae5dd3eabfb5:0x4e5f1251886f0dc7!2m2!1d-78.4751945!2d-8.1435933!1m5!1m1!1s0x9105b875394f9e21:0x2fc1431693d2759!2m2!1d-76.9918155!2d-12.1416088!3e0

Figura 3.10
Contribucion al valor agregado bruto nacional en transporte, almacenamiento, correo

y mensajeria por departamento en el afio 2019.

Grafico N7 24
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO, CORREO Y MENSAJERIA: VALOR AGREGADO BRUTOD,
SEGUN DEPARTAMENTO, 2019
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Nota. De Per(: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

Abastecimiento de agua

Debido a que la produccion de cannabis medicinal parte de la agricultura si no se obtiene
directamente la materia prima ya cosechada, es de suma importancia considerar el
abastecimiento de agua para determinar el lugar optimo a implementar la planta
productora, considerando ademéas que el cannabis en general requiere de una gran

cantidad de agua para su crecimiento.

En general, el Perl posee una buena cantidad de agua disponible y una buena
distribucion de esta (62 cuencas en la Region Hidrogréfica del Pacifico), por lo que no
deberia de presentar problema de abastecimiento en ninguno de los tres departamentos.
Sin embargo, Lima es la mejor alternativa considerando el porcentaje de produccion.
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Abastecimiento de energia

Considerando solamente el proceso productivo, al no requerir de una gran cantidad de
maquinas especializadas para la produccion del cannabis medicinal, no es necesario un
abastecimiento de energia de nivel muy alto. Sin embargo, como toda planta de
produccién y por las medidas de seguridad que se exigen para su produccion, si se
requiere de un abastecimiento de energia confiable. De forma referencial, en el 2017
Lima producia 21 016,4 GW.h; La Libertad 683,1 GW.h; e, Ica 1610,8 GW.h (INEI,
2018). Se muestra la contribucién al valor agregado bruto nacional en electricidad, gas y

agua por departamento en el afio 2019 en la Figura 3.11.

Figura 3.11
Contribucion al valor agregado bruto nacional en electricidad, gas y agua por

departamento en el afio 2019.

Grafico N* 21
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Nota. De Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2019, por INEI, 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1759/).

Considerando las caracteristicas mencionadas de cada departamento para los

factores respectivos, se atribuird una puntuacién para cada factor a cada uno.

Los factores de macrolocalizacién son los que se muestran en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2

Enfrentamiento de factores de macrolocalizacion.

CL CM ST AA AE Conteo Ponderacion

CL X 1 0 1 1 3 0,250
CM 1 X 1 0 1 3 0,250
ST 0 1 X 0 1 2 0,167
AA 0 1 1 X 1 3 0,250
AE 0 0 1 0 X 1 0,083
Total 12
Los criterios para el puntaje se muestran en la Tabla 3.3.
Tabla 3.3

Criterios para el puntaje.

Puntaje Significado

Muy malo
Malo
Regular

Bueno

g A W N -

Muy bueno

La calificacion y puntaje para cada opcion de macrolocalizacion se muestran en
la Tabla 3.4.

Tabla3.4

Ranking de factores para seleccionar la macrolocalizacion

Lima La Libertad Ica

Factor Ponderado Calificacibn  Puntaje Calificacién  Puntaje Calificacién  Puntaje

CL 0,250 4 1,00 4 1,00 4 1,00
CM 0,250 5 1,25 3 0,75 4 1,00
ST 0,167 4 0,67 2 0,33 2 0,33
AA 0,250 4 1,00 4 1,00 4 1,00
AE 0,083 4 0,33 3 0,25 3 0,25
Total 1,00 4,25 3,33 3,58
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Segun el analisis anterior, de acuerdo con el resultado del ranking de factores se
obtiene que la mejor alternativa para la macrolocalizacion de la planta productora de
cannabis medicinal es el departamento de Lima.

3.3.2. Evaluacién y seleccién de la micro localizacion

Se seguird el mismo procedimiento que para la seleccion de la macrolocalizacion, esta

vez con los factores que se muestran en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5

Factores de microlocalizacion y sus codigos

Factores de microlocalizacion Caddigos
Disponibilidad de terrenos DT
Condiciones de vida CVv
Reglamentaciones fiscales y legales RL
Disponibilidad mano de obra MO
Proximidad a materias primas MP

Asimismo, se escogieron como localizaciones predeterminadas a nivel de
microlocalizacién los distritos de La Molina, Lurin y Villa Maria del Triunfo. Esta
decision fue tomada a modo aproximativo tomando los criterios de cercania a los distritos
en los que se encuentra el pablico objetivo y el costo por m2 de terreno en cada distrito
(Mantyobras, 2017).

Disponibilidad de terrenos

La disponibilidad de terrenos es elevada tanto en Lurin como en Villa Maria del Triunfo.
En La Molina prevalecen las zonas residenciales y comerciales, pero sin embargo si es
posible encontrar terrenos disponibles. El costo en délares por m? para Lurin es de 240,00,
para Villa Maria del Triunfo de 548,80 y para La Molina de 942,97.
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Condiciones de vida

Para entender las condiciones de vida de cada distrito, se analizard el nivel
socioecondémico (NSE) dominante en cada distrito. En La Molina prevalecen los NSE A
y B, en Lurin los C y D y en Villa Maria del Triunfo también los C y D.

Reglamentaciones fiscales y legales

En cuanto reglamentaciones, ya sean fiscales y legales, no se encuentran grandes
diferencias, debido a que los requisitos legales para realizar las actividades de
importacion o comercializacion y produccion de cannabis medicinal son los mismos para
cada distrito. La diferencia podria presentarse en los requisitos individuales para obtener
la licencia municipal de funcionamiento a la hora de obtener la licencia de

establecimiento farmacéutico.

Disponibilidad de mano de obra

Se tomara la cantidad de personas que habitan en cada distrito. Segun CPI1 (2019), en La
Molina habitan 154 000 personas, en Lurin 97 900 personas y en Villa Maria del Triunfo
442 200 personas. Sin embargo, sumado a este criterio se debe considerar la calidad de
instruccion de las personas, debido a los requerimientos que debe tener el personal en
produccion y quimico farmacéuticos segun la Ley 30681 (2019), para lo cual se tomara
de guia el NSE mencionado anteriormente.

Proximidad a materias primas

Las materias primas seran las semillas de cannabis medicinal. Estas se pueden obtener
por medio de importacion o por compra directa a proveedores nacionales cuando surjan.
De cualquier forma, los tres distritos se encuentran a distancias cercanas a los puertos en
el departamento de Limay al mercado objetivo, resaltando Lurin por limitar directamente

con el mar y La Molina por pertenecer al mercado objetivo.

Considerando las caracteristicas mencionadas de cada distrito para los factores
respectivos, se atribuird una puntuacién para cada factor a cada uno de ellos, tomando el

mismo criterio para el puntaje que se empled en la determinacion de la macrolocalizacion.
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El enfrentamiento de los factores de microlocalizacién se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6

Enfrentamiento de factores de microlocalizacion

DT CcVv RL MO MP Conteo  Ponderacion

DT X 1 1 1 1 4 0,308

cVv 0 X 0 1 1 2 0,154

RL 0 1 X 1 1 3 0,231

MO 0 1 0 X 1 2 0,154

MP 0 1 0 1 X 2 0,154

Total 13
El ranking de factores para seleccionar la microlocalizacion se muestra en la Tabla

3.7.
Tabla 3.7

Ranking de factores para seleccionar la microlocalizacion.

) . Villa Maria
La Molina Lurin del Triunfo

Factor Ponderado Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje  Calificacibn  Puntaje
DT 0,308 3 0,92 5 1,54 4 1,23
cv 0,154 5 0,77 3 0,46 3 0,46
RL 0,231 3 0,69 3 0,69 3 0,69
MO 0,154 4 0,62 3 0,46 3 0,46
MP 0,154 5 0,77 4 0,62 3 0,46
Total 1 3,77 3,77 3,31

Segun el anélisis anterior, de acuerdo con el resultado del ranking de factores se

obtiene que las mejores alternativas para la microlocalizacion de la planta productora de

cannabis medicinal son los distritos de La Molina y Lurin. Por el momento se optara por

el distrito de La Molina, y si hubiera alguna complicacion se considerara el distrito de

Lurin. Esto debido a la cercania al mercado objetivo, la calidad de vida y la seguridad

distrital.
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CAPITULO IV: TAMANO DE LA PLANTA

4.1. Relacion tamaifio-mercado

La relacién tamafio mercado corresponde a la cantidad de la demanda para el proyecto
obtenida en el Capitulo 1. No solo para el proyecto, sino también a todo el mercado, los
que presentan diabetes, cancer y epilepsia considerando una cobertura de mercado

conservadora del 3,6%. Se muestra en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1
Demanda del proyecto del 2021 al 2031.

Afo Demanda del proyecto (L)
2022 515
2023 530
2024 544
2025 558
2026 572
2027 585
2028 598
2029 611
2030 623
2031 635

Se establecera la demanda del proyecto para el afio 2031 (635 litros) como la

cantidad maxima a considerar para determinar el tamafio de planta.

4.2. Relacion tamafio-recursos productivos

El recurso productivo principal para la elaboracion del aceite de Cannabis medicinal es
la semilla de Cannabis medicinal, que sera importada desde algin pais entre Espafia,

Italia, Holanda, Estados Unidos u otro. Se muestra en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2

Cantidad requerida de semillas de Cannabis medicinal.

Afo Demanda de semillas de Cannabis
2022 9253
2023 8801
2024 9033
2025 9265
2026 9496
2027 9711
2028 9927
2029 10 141
2030 10 339
2031 10 522

La cantidad méxima sera de 10 522 semillas para el 2031. En total, la cantidad de
semillas en el mercado es notablemente mayor a esta cantidad, por lo que se considera
que la cantidad de abastecimiento de los recursos productivos no seré un factor limitante

para satisfacer la demanda, y para la determinacion del tamafio de planta.

4.3. Relacion tamafio-tecnologia

Del Capitulo V, se determina que la maquinaria significativa que determinara el cuello
de botella para determinar el limite maximo de la produccion de la planta sera el sistema
HPLC.

Considerando que el valor de la cantidad de sistemas HPLC necesarios para
satisfacer la cantidad programada de produccién de Cannabis medicinal es ligeramente
menor a 0,42, se concluye que la capacidad maxima de procesamiento sera de 2 veces la

demanda, es decir de 1270 litros.

Por lo tanto, la tecnologia no sera un factor limitante para satisfacer la demanda.

4.4. Relacion tamafio-punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio de la produccidn de aceite medicinal de Cannabis,
se tomaran los valores de los costos fijos y variables para la produccion el afio 2031, se

dividiran los costos variables entre la cantidad de unidades de 10 mL a vender, y con
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estos valores unitarios hallados se procedera a dividir el total de los costos fijos entre el

resultado del precio unitario menos el costo variable unitario.

De esta forma, de determiné el punto de equilibrio de 90,36 litros, como se muestra
en la Tabla 4.4.

Tabla 4.3

Punto de equilibrio para el aceite medicinal de Cannabis.

ANO 2031
Ventas (unidades) 63 500
Precio de venta 60
Costo variable total 865 476
Costo variable unitario 13,63
Costo fijo 777134
Punto de equilibrio (L) 167,59

4.5. Seleccion del tamafio de planta

Las relaciones halladas se presentan a en la Tabla 4.5. Para el caso de la relacion tamafio
- recursos productivos, al haber una disponibilidad de semillas de Cannabis medicinal a
nivel global mayor al requerimiento hallado, simplemente se establece de forma
referencial un valor aleatorio que indica que se pueden producir mas litros de los de la

demanda.

Tabla4.4

Relaciones halladas para el tamafio de la planta.

Relacién Litros / afio

Tamafio - mercado 635
Tamafio - recursos productivos > 10 522
Tamafio - tecnologia 1270

Tamafio - punto de equilibrio 168

El tamafio de la planta, entonces, considerara la demanda de 635 litros al afio.

70



CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Definicion técnica del producto

5.1.1. Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

Las especificaciones técnicas del producto son las que se presentan a continuacion.

Tabla 5.1
Especificaciones técnicas del aceite de Cannabis medicinal.
Nombre del Desarrollado Bruno
producto Aceite de Cannabis medicinal por: Bonifaz
Euncién Generar bienestar en el usuario que presenta diabetes, Verificado por:  Javier Quino
cancer, epilepsia u otra enfermedad. Aprobado por:  Javier Quino
Compenertte Cannabis sativa
principal Fecha: 21/11/2021
Tipo de caracteristica Valor nominal
Caracteristicas (V.N.xTol)o Medio de Técnica de
del producto h especificacion del control inspeccion
Variable / atributo Nivel de atributo
criticidad
Peso neto Variable Mayor 17.2¢g Balanza Muestreo
Peso bruto Variable Mayor 22.2¢ Balanza Muestreo
Volumen Variable Critico 10mL+0.6mL  Pipeta Muestreo
Color marrén
Color Atributo Mayor claro Analisis sensorial Muestreo
Sabor a cafiamo
Sabor Atributo Critico terroso* Anélisis sensorial Muestreo
Olor a cafiamo
Olor Atributo Critico terroso* Anélisis sensorial Muestreo
Consistencia  Atributo Mayor Cor}5|sten0|a Anélisis sensorial Muestreo
aceitosa
. 0 .
Composicién  Variable Critico CBD: 15%, THC-aCollTinna - Muestreo
0.3% cromatografica
Etiquetado
adherido y
Etiquetado Atributo Mayor posicionado Anélisis sensorial Muestreo
Caja cerrada en
Encajado Atributo Mayor buen estado Andlisis sensorial Muestreo

En la tabla anterior el “*” significa que la caracteristica serd determinada también

por el aceite de coco u oliva con el que se mezcle el aceite puro de Cannabis en el proceso

productivo.
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La composicién del aceite de Cannabis medicinal es de 15% CBD, un maximo de
0.3% en THC y el resto del aceite de coco u oliva usado para la mezcla. Su uso sera el
recetado por el médico que emita la receta médica, considerando aspectos como el peso
del paciente y la enfermedad respectiva, y estard medido por gotas (por ejemplo 3 gotas

al dia), que se obtendran gracias al gotero que se incluira en el envase.

Disefio del producto

A continuacion, se presentaran propuestas respecto al disefio del producto. En primer
lugar, en la Figura 5.1 se muestra el frasco de vidrio con gotero (de 1 mL/ 40 gotas,

aproximadamente) incluido con las dimensiones correspondientes.

Figura 5.1
Propuesta referencial del frasco con gotero de 10 mL de aceite de Cannabis medicinal
con CBD al 15%.

6 cm.

CBD 15%)
THC 0§

@ BN 9
o

En segundo lugar, en la Figura 5.2 se muestra la etiqueta del frasco de aceite de

Cannabis medicinal mas detalladamente.
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Figura 5.2

Propuesta de la etiqueta del frasco de aceite de Cannabis medicinal.
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Y, en tercer lugar, en la Figura 5.3 se muestra la caja que contendréa al frasco gotero
de vidrio, con los detalles relevantes correspondientes (Ley 30681, 2017).

Figura 5.3

Boceto de caja del aceite de Cannabis medicinal.
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5.1.2. Marco regulatorio para el producto

En el marco regulatorio que existe en torno al Cannabis medicinal resaltan sobre todo la
Ley 30 681 y el Decreto Supremo N° 005-2019-SA. Como ya se mencion6 en el marco
referencial, la Ley 30 681 establece las bases para que se puedan realizar las actividades
relacionadas para alcanzar la venta final al cliente que necesite adquirir el producto
medicinal. EI D.S., en vez, detalla los procedimientos y requisitos indispensables para
adquirir las autorizaciones correspondientes. Para el caso de este proyecto, al tratarse de
la produccion de aceite de Cannabis medicinal, abarcando desde la actividad de
importacion hasta la actividad de comercializacion, e incluyendo la produccion, se
deberan cumplir con todos los requisitos ya especificados en el marco referencial, dentro
los que se destacan adquirir el titulo de establecimiento farmacéutico y obtener el registro
sanitario del producto, realizar un control de balance de materia a lo largo del proceso
productivo, tener un plan para la eliminacion de residuos y estar disponible a las

inspecciones que fuesen necesarias por las autoridades competentes.

Bajo esta logica se deberan considerar a la vez los Decretos Supremos N° 016-
2011-SA (2011) y N° 010-97-SA (1997), que establecen los requisitos para la obtencion
del registro sanitario del producto. Estos requisitos estan mencionados en el marco
referencial, de los que resaltan el requisito de obtener un certificado de buenas practicas
de manufactura, controlar y detallar las especificaciones técnicas de ingredientes
farmacéuticos activos, excipientes y productos terminados, estudios de estabilidad y

validaciones técnicas analiticas del propio proceso productivo.

Del mismo modo, para la obtencion de la licencia para el funcionamiento como
establecimiento farmacéutico se deberan seguir las pautas indicadas por MINSA, a través
de la Direccion General de Medicamentos, Insumos y Drogas (DIGEMID), tomando en
consideracién lo estipulado por el Decreto Supremo N° 014-2011-SA (2011). Este
Decreto aprueba el reglamento que establece las condiciones técnicas y sanitarias para el
funcionamiento de los establecimientos farmacéuticos en el Perd, definiendo principios,
normas, criterios y exigencias basicas sobre los productos farmacéuticos, dispositivos
médicos y productos sanitarios utilizados en seres humanos, puntos a considerar al

momento de la implementacion del proyecto.

Por otro lado, se tomaran como referencia las Normas de fabricacion de
medicamentos a base de plantas (MINISTERIO DE SANIDAD, POLITICA SOCIAL E
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IGUALDAD, 2008). Dentro de estas Normas estan establecidos los requisitos necesarios
para garantizar el nivel de calidad en la fabricacion de los medicamentos a base de
plantas, los cuales se agrupan en cuidado de las instalaciones y equipos, gestion de la
documentacién y control de calidad. De la misma forma, se tendran en consideracion

estas Normas de fabricacion al momento de la implementacion del proyecto.

En las normas de fabricacion de medicamentos a base de plantas se encuentran las
normas a aplicar dentro de las actividades clave del proceso de fabricacion, desde el
cultivo hasta la obtencion de la forma farmacéutica, expuestas por el Ministerio de
Sanidad y Politica Social de Espafia y basada en la Guia de Normas de Correcta

Fabricacion (NCF) de la Comision Europea.

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida

Descripcion de las tecnologias existentes
Para la descripcion de las tecnologias existentes se establecerdn dos categorias:
tecnologia para el cultivo del Cannabis y tecnologia para la extraccion del aceite de

Cannabis.

Tecnologia para el cultivo del Cannabis
A lo largo de todo el ciclo de vida de la planta de Cannabis, pasando por las etapas de
germinacidn, vegetacion y floracion, existen diferentes alternativas respecto a técnicas y
métodos para cada etapa. Sin embargo, existen principalmente tres sistemas en los que se
clasifican todos estos, que son el cultivo de Cannabis en tierra, en sistema hidroponico y
en sistema aeroponico. En todos estos sistemas, el ciclo de vida de la planta es el mismo,
varian solamente el medio en el que crece y la tecnologia para facilitar y optimizar el
crecimiento. A continuacion, se mencionaran las diferencias principales y después se
proseguira con la descripcion de las tecnologias existentes comunes que todos estos tres
sistemas requieren.

El cultivo de Cannabis en tierra usa como medio principal efectivamente a la tierra,
a la que se le deben afadir materiales como los recipientes 0 macetas para cada etapa (se
debe cambiar de recipiente desde la germinacion hasta la vegetacion), los nutrientes

necesarios. Puede ser cultivo en exterior o en interior. Es el método mas comun para
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cultivar plantas en general. Se muestra una imagen referencial del cultivo en tierra en el

interior en la Figura 5.4.

Figura 5.4

Cultivo de plantas de Cannabis en tierra en interior.

Nota. De Blog de Cultivo, por MatillaPlant, 2021 (https://www.matillaplant.com/blog-

marihuana/diferentes-macetas-para-el-cultivo-de-cannabis/).

De la misma forma, en la Figura 5.5 se muestra una imagen referencial del cultivo

de Cannabis en tierra en exterior.

76


https://www.matillaplant.com/blog-marihuana/diferentes-macetas-para-el-cultivo-de-cannabis/
https://www.matillaplant.com/blog-marihuana/diferentes-macetas-para-el-cultivo-de-cannabis/

Figura 5.5

Cultivo de plantas de Cannabis en exterior.

Nota. De Indoor, Outdoor, Greenhouse: Modalita Di Coltivazione Della Cannabis Light, por Weedy,
2021 (https://weedy.fr/it/modi-per-coltivare-cannabis-leggera/).

El cultivo de Cannabis por sistema hidroponico usa como medio principal
recipientes especializados que cuentan con dos niveles, el primero que contiene la semilla
y la planta y el segundo que contiene el espacio destinado al agua con los nutrientes de
crecimiento agregados, que a través de una red de cafierias y una bomba de agua es
bombeada a determinadas horas. El primer nivel va encima del segundo, de forma que
las raices de la planta queden expuestas dentro del segundo nivel y puedan absorber el
agua con nutrientes. Este método presenta ventajas como la obtencion de mejores flores,
en mas cantidad y en menos tiempo. Se puede ver un esquema referencial en la Figura
5.6.
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Figura 5.6

Cultivo de Cannabis en sistema hidropénico.

Vaso
== Retinato

M
'3
M

- T~
"‘,
)

o)
|

Pompa
Ossigenatrice

[ ]

Pietra Porosa Radici

Nota. De Sistema Idroponico DWC, por Botanica Urbana, s.f. (https://www.botanicaurbana.com/sistema-
idroponico-dwc/).

El cultivo de Cannabis por sistema aeropdnico usa como medio principal lineas de
cultivo con recipientes especializados similares a los que se usan por sistema hidropénico,
con la diferencia que en el nivel inferior se nebuliza el agua con los nutrientes de fosforo,
nitrégeno y potasio contenidos en las soluciones nutritivas. Tiene las ventajas del sistema
hidroponico junto con que optimiza el espacio de cultivo y se puede aprovechar el espacio

tanto horizontal como vertical. Se muestra un esquema referencial en la Figura 5.7.

Figura 5.7

Cultivo de Cannabis por sistema aeroponico.
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Nota. De Come fare la coltivazione idroponica di Cannabis, por Bearbush, s.f. (https://bearbush.it/come-
fare-la-coltivazione-idroponica-di-cannabis/).
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Ademas, se requiere de una adecuada iluminacion para el crecimiento de la planta,
asi como de un determinado nivel de ciertos factores, como la ventilacion, la temperatura,
la humedad, el nivel de CO>, y los nutrientes en si.

Respecto a la iluminacion, existen diferentes tipos de luces que se pueden adquirir
en el mercado, entre las que resaltan las de sodio en alta presion, las halégenas, los
fluorescentes y las horticulturales. Considerando que la planta de Cannabis requiere de
un nivel alto de iluminacion, y que se debe evitar luces que pueden alcanzar temperaturas
elevadas, se considerara solamente el utilizo de luces LED sobre otro tipo de luminarias,
como las luces de tipo de sodio de alta presion y las horticulturales de descarga de alta
intensidad.

Para cada uno de los otros factores que se deben controlar existen soluciones, un
sistema de ventilacion, un sistema de refrigeracion de la zona de cultivo, un
deshumidificador, un generador de CO y nutrientes de nitrogeno, fosforo y potasio,

contenidos en cantidades especificas dentro de las soluciones nutritivas a adquirir.

Tecnologia para la extraccion del aceite de Cannabis
Para la extraccion del aceite de Cannabis existen diferentes métodos, entre los que se
resaltan los siguientes:

e Extraccion por solvente: Consiste en utilizar alguna sustancia como solvente
para la extraccion de alguna otra sustancia dentro de una mezcla. El solvente
posteriormente se evapora para obtener la sustancia deseada. El butano es un
buen ejemplo de este método, Machaca (2021) indica que: El butano es elogiado
por muchos expertos como un solvente ideal, porque es barato y tiene un punto
de ebullicion bajo de -1 ° C y por lo tanto se disuelve facilmente del producto
final. De acuerdo con el solvente, se requiere de equipamiento especializado. (p.
60)

e Destilacion al vapor: Consiste en elevar la temperatura de una mezcla en la cual
la sustancia deseada se evapora antes de llegar al punto de ebullicion, en el cual
se introduce agua para facilitar el proceso. Se requiere de equipamiento
especializado.

e Extraccion con fluidos supercriticos: La extraccion con fluido supercritico (EFS)

es una operacion unitaria basada en el uso de solventes por encima o cerca de su
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temperatura y presion criticas, que se utiliza cominmente para recuperar
extractos de compuestos bioactivos pertenecientes a matrices solidas mediante
transferencia de masa. En el estado supercritico, el solvente tiene propiedades
intermedias entre gases y liquidos, lo que lo hace util como solvente para varios
compuestos (Sataloff et al., 2015). Para el caso del CO2, la temperatura maxima
que se alcanza es de 55 °C y la presion maxima de 32 MPa o 315 atm,
considerando su temperatura critica de 31 °C y presion critica de 73 atm. En la
Figura 5.8 se muestra el diagrama de fase con el area correspondiente a los

fluidos supercriticos.

Figura 5.8

Diagrama de fase para la extraccion supercritica.
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Nota. De Fluido supercritico, por Wikipedia, 2022
(https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido_supercr%C3%ADtico).

Un buen fluido a utilizar es el dioxido de carbono. Requiere de maquinaria
especializada. En la Figura 5.9 se muestra el diagrama del proceso de extraccion por CO2

supercritico.
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Figura 5.9

Diagrama del proceso de extraccion por COz supercritico.
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Nota. De Extraccién mediante CO; supercritico, por Universidad Complutense Madrid, 2021
(https://www.ucm.es/otri/complutransfer-extraccion-mediante-co2-supercritico).

Seleccion de la tecnologia
Se trabajara con un sistema aeroponico para el cultivo de la planta de Cannabis medicinal
y para la extraccion del aceite de Cannabis con un extractor por CO; supercritico.

El sistema aeropdnico se escoge debido a que las plantas de Cannabis creceran en
este sistema en menos tiempo, con mas cantidad de flores y de mejor calidad, asi como
por la optimizacion del espacio de cultivo (Green, 2001). Ademas, se optimiza el
consumo de agua, reduciéndolo hasta en un 95% (Freshplaza, 2018).

El sistema de extraccion de aceite de Cannabis por medio de CO2 supercritico se
escoge debido a que es mas seguro que otros métodos de extraccion al no ser inflamable,
es mas sostenible para el ambiente al no ser un producto derivado del petréleo como el
butano (Machaca, 2021, p. 60), y que cuenta con un buen rendimiento, asi como con
maquinarias especializadas faciles de encontrar en el mercado. Como dice Moreno
(2019): “Se realiza a través de un método denominado Extraccion Supercritica de

Dioxido de Carbono (CO»); esta técnica ofrece alto rendimiento, eficiencia y seguridad,
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genera menores residuos, traducidos en menor contaminacion respecto a las técnicas

tradicionales.” (p. 107). El diagrama se muestra en la Figura 5.10.

Figura5.10

Esquema del proceso de extraccion por CO2 supercritico.
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Nota. De “Supercritical carbon dioxide extraction of cannabinoids from Cannabis sativa L”, por L.
Rovetto y N. Aieta, 2017, The Journal of Supercritical Fluids, 129, 16-27
(https://doi.org/10.1016/j.supflu.2017.03.014).

5.2.2. Proceso de produccién

Descripcion del proceso
El proceso de produccion del aceite de Cannabis medicinal se dividira en dos partes: el
cultivo de la planta de Cannabis y la produccion del aceite de Cannabis medicinal.

Se resalta desde el inicio que todas las areas tanto de cultivo como de fabricacion
estaran equipadas de manera que estén protegidas frente a la entrada de insectos y otros
animales, que reciban una correcta ventilacion y que cuenten con condiciones de
humedad, temperatura y proteccion frente a la luz adecuadas. Asimismo, se presentara
una especial atencion al mantenimiento de la limpieza, en especial cuando se produzca
polvo. Asimismo, se ird documentando el proceso de fabricacion tras cada actividad,
incluyendo informacién como la materia entrante y sus caracteristicas, la maquinaria o
equipos empleados y las pruebas de control realizadas y sus resultados. Todos los

equipos, maquinarias e insumos tendran un codigo propio.
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Para el cultivo de la planta de Cannabis, se iniciara con la recepcion de las semillas
de Cannabis con determinados valores en porcentajes de CBD y THC, se realizara una
inspeccion visual, se controlard que los valores hallados correspondan a los valores
documentados, y se procedera a colocar cada semilla en su cubo de enraizamiento. Una
vez enraizada la “plantula”, se dispondra dentro de su celda en la linea de cultivo
aeroponico, donde proseguira el crecimiento hasta alcanzar la fase de floracion
(aproximadamente dos meses), controlando la iluminacion, la ventilacion, el pH de la
solucion nutritiva y la cantidad de nutrientes presentes en la solucion nutritiva de
micronutrientes (que aportara nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, entre otros
micronutrientes), entre otras variables, ademas de la condicion de la misma planta de
Cannabis. Posteriormente se recolectaran las flores, utilizando equipamiento adecuado
de jardineria para este fin y se trasladaran al area de produccion del aceite de Cannabis
medicinal, o al almacén correspondiente.

Para la elaboracion del aceite de Cannabis medicinal, se iniciard con el secado de
las flores recolectadas en la maquina de secado.

Seguidamente, se recolectaran las flores secas de Cannabis e ingresarén a la linea
de produccién, pasando por los procesos de molido de martillos, extraccion, winterizado,
filtrado, evaporacion, destilacién molecular, sistema HPLC y mezclado; cada uno con su
respectiva maquina.

En primer lugar, las flores secas de Cannabis se introduciran dentro del molino de
martillos para conseguir que alcancen un tamarfio de particulas éptimo para entrar dentro
del proceso de extraccion, pasando por una malla de 20 - 40 mesh.

Después, se verteran 5 L de flores de Cannabis trituradas dentro del cilindro de
extraccion correspondiente y se utilizara la maquina de extraccion por CO2 supercritico.
Vale mencionar que hay dos cilindros de extraccion, cada uno de 5 L para poder trabajar
de forma continua. Dentro de este proceso de extraccion se utilizard didxido de carbono
como agente de extraccion y al final del proceso se obtendra pasta de aceite de Cannabis
(u oleorresina de Cannabis). Este proceso durara dos horas por cilindro.

A continuacion, esta pasta serd mezclada con etanol en un ratio de 9:1 para ser
conservada a temperaturas bajas (-60°C a menos) para que se realice el proceso de
winterizado, en el que se dejaran por 36 horas.

Después de este tiempo, la pasta de aceite de Cannabis estara lista para el proceso
de filtrado al vacio, que tendra capacidad para procesar 10 litros por hora, en el que se

removeran la cera y otras impurezas.
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Posteriormente, la mezcla de aceite crudo de Cannabis y alcohol ingresa a un
evaporador rotatorio, en el que se removera el alcohol y se obtendrd aceite puro de
Cannabis (se podran procesar 16 litros cada 3 horas). En esta etapa del proceso se podria
recuperar el 60% de etanol para ser reusado, lo cual no sera considerado en este trabajo
debido al enfoque conservador que se le quiere dar.

Una vez obtenido el aceite crudo de Cannabis, se sometera a una destilacion
molecular para obtener aceite de espectro completo de Cannabis (se podran procesar 1.2
litros por hora). La destilacion molecular es un tipo de destilacién al vacio de corto
recorrido con una presion de vacio extremadamente baja (menos de 0.01 torr).

Finalmente, el aceite destilado ingresara al sistema de HPLC, el que separara el
CBD de los otros componentes del aceite, para obtener aceite de Cannabis purificado.
Este sistema de HPLC funciona separando los compuestos de acuerdo a las caracteristicas
de sus moléculas.

Una vez que acabe el proceso, el aceite de CBD sera trasladado para ser almacenado
en los recipientes correspondientes dentro del area del laboratorio, a los que se tendra en
constante control y vigilancia para su correcta conservacion; y las mermas se colocaran
en sacos de mermas dentro del area de almacenamiento de mermas para su futura
incineracion. Posteriormente, de acuerdo con el programa de produccion, se procedera
con el diluido manual del aceite de Cannabis medicinal utilizando aceite de coco u oliva
para la elaboracién de los frascos de 10 mL de aceite de Cannabis medicinal con 15%
CBD y menos de 0.3% THC. Se necesitaran 37 400 frascos, los cuales después de ser
etiquetados manualmente, se pondran dentro de las cajas del producto, se embalaran en
cajas de carton por docenas, y estas cajas a su vez se empaquetaran para que estén listas
para ser transportadas hacia el cliente y ser comercializadas. Dentro de estas tres dltimas
etapas se utilizaran las herramientas y maquinarias correspondientes para permitir la
actividad.

Se debe considerar que se realizaran controles y se realizaran apuntes de las
cantidades de semillas utilizadas, kilogramos producidos de flor de Cannabis, kilogramos
de mermas Yy litros de aceite de Cannabis producidos. Asimismo, las mermas que se
obtendran del proceso de extraccidn del aceite de Cannabis, asi como las mermas de la
planta en si cuando se realice la cosecha, seran acumuladas en un area para que una vez
que alcancen una cantidad establecida, se proceda a su incineracion para la disposicion

de residuos.
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Diagrama de proceso: DOP
A continuacion, se mostraran los diagramas de proceso relacionados al proceso
productivo del aceite de Cannabis medicinal. En la Figura 5.11 se muestra el diagrama

del proceso para el cultivo de las plantas de Cannabis.

Figura 5.11

Diagrama del proceso para cultivo de plantas de Cannabis medicinal
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En la Figura 5.12 se muestra el diagrama del proceso para la produccion del aceite

medicinal de Cannabis.

Figura 5.12

Diagrama del proceso de produccion de aceite de Cannabis medicinal

Flor seca de Cannabis

[
|

Triturado

Extraccion supercritica

®

Winterizado

)

Filtrado

o
N A N A N A N

Evaporacion

7Y

Destilacién molecular

0o
N/

Sistema HPLC

Aceite de coco u oliva

Mezclado

Frascos

Envasado
Etiquetas

Y/OONY L YY)
N A N/

Etiquetado

Cajas

Encajado

O
( )V

Aceite de Cannabis medicinal con
15% CBD en frasco de 10 ml

86



Balance de materia

Tomando como base la demanda proyectada para el afio 2031 de 635 litros de aceite de
Cannabis medicinal, se realizaron los célculos correspondientes para hallar la cantidad
de materia prima que sera requerida para poder realizar la produccion.

En primer lugar, tomando como base los rendimientos y las proporciones
correspondientes a cada maquina dentro del proceso de la elaboracion del aceite de
Cannabis medicinal, se determind que serviran 3608 kilogramos de Cannabis seco como
materia prima, y, ademas, 721 kg de CO., 3244 kg de etanol y 540 litros de aceite de

oliva o coco. El balance de materia se muestra en la Figura 5.13.

Figura 5.13

Balance de materia para la produccion de aceite de Cannabis
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En segundo lugar, partiendo de los 3608 kg de Cannabis seco que se requiere para
la produccion del aceite de Cannabis medicinal, se determing la cantidad de plantas de
Cannabis necesarias para cosecharlo y la cantidad de semillas correspondientes para el
cultivo. El rendimiento para el cultivo es un estimado conservador de 360 g/planta,
tomando en consideracion el rendimiento que se puede obtener con un cultivo al exterior
(Royal Queen Seeds, s.f.) y que este tipo de cultivo (aeroponico) genera un rendimiento
mayor por planta (Torres & Aroquipa, 2020). Asimismo, se establecio la cantidad de agua
y nutrientes necesarios de acuerdo con las cantidades extraidas del reporte de Salerno &

Valsamis (2020). Se muestra el balance de materia en la Figura 5.14.

Figura 5.14

Balance de materia para el cultivo de Cannabis medicinal.
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5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.3.1. Seleccion de la maquinaria y equipos

Se deberé seleccionar con que maquinarias producir el cultivo aeropénico y el aceite de

Cannabis medicinal.
Seleccion de las lineas de cultivo aeropénico

De acuerdo con el resultado de la busqueda de proveedores de lineas de cultivo
aeropdnico, se podria trabajar con cualquiera de estos proveedores que comercializan

lineas de cultivo aeropénico:

e Noonty Agricultural Technology: Empresa china especializada en proyectos de
cultivo hidroponico y  aeropodnico. Su pagina  web es
http://www.noontygreenhouse.com/

e General Hydroponics Europe: Empresa comercializadora de productos y
relacionados para el cultivo hidroponico, y aeropénico, division europea. Su
pagina web oficial es https://generalhydroponics.com/

e Vertical Farm Italia: Empresa italiana fabricadora de estructuras para la
produccion agricola. Su pagina web es
https://www.verticalfarmitalia.cloud/vertical-farm/#

Los aspectos por considerar para esta “maquinaria” son la distribucion del espacio
que ocuparan las plantas para optimizar el volumen de produccién, la fiabilidad que se
atribuye a cada proveedor y el costo. De acuerdo con estos criterios, se cultivara con las
lineas de cultivo aeropénico del proveedor Noonty Agricultural Technology,
considerando que ofrece una solucion completa para el cultivo, que optimiza el espacio
y que cuenta con un control adecuado para la distribucion del agua y fertilizantes, asi
como sistema de iluminacion. Ademas, ofrece una capacidad de cultivo que satisface la
cantidad de plantas que se requieren para producir la cantidad demandada de aceite de
Cannabis medicinal. Fue el Unico proveedor que envio su propuesta, que se muestra en
la Figura 5.15.
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Figura5.15

Linea de cultivo aeropdnico.

Nota. De Cannabis growing system, por Noonty Agricultural Technology Co., Ltd, s.f.,
(http://lwww.noontygreenhouse.com/).

Seleccion de la maquinaria para la produccién del aceite medicinal de Cannabis

De acuerdo con el resultado de la busqueda de proveedores de maquinas de extraccion
de aceite a través de CO supercritico, se consider0 trabajar con cualquiera de los

siguientes proveedores:

e Careddi Technology: Empresa china productora de maquinaria personalizada y
en catalogo para la extraccion de aceites y mas. Su pagina web es
http://www.careddi.com/

e Separeco: Empresa italiana productora de maquinarias de extraccioén con la

utilizacion de fluidos supercriticos. Su pagina web es https://separeco.com/it/

Los aspectos por considerar para esta maquina son la capacidad de produccion, el
rendimiento de la produccion, el consumo de insumos que requiere, la fiabilidad del
proveedor y el costo. De acuerdo con estos criterios, se planifica producir con la linea de
produccion del proveedor Careddi Technology, debido a que ofrece una linea de
produccion completa para producir el aceite de Cannabis a partir de las flores de Cannabis
secas y controlarlo y porque esta linea de produccion se adecua al volumen inicial de
produccién del proyecto segun el balance de materia, pudiendo producir 10 litros de
aceite de Cannabis medicinal en un aproximado de 10 horas. Ademas, porque es el Gnico
proveedor que envid su propuesta y porque incluye incorporado el sistema de iluminacién

necesario para el cultivo.
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5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

Se mostraran las principales especificaciones de la maquinaria previamente seleccionada,
tanto para la etapa del cultivo del Cannabis medicinal como para la etapa de la

elaboracidn del aceite de Cannabis medicinal.

En la Figura 5.16 se muestran las especificaciones de la linea de cultivo aeroponico

propuesta.

Figura5.16

Linea de cultivo aeropdnico, especificaciones de la maquinaria

Linea de cultivo aeropénico

Precio unitario 37630 $
Capacidad por linea (rack) 208 plantas
Niveles por rack 2 niveles
Largo 13,0 m
Ancho 1,2 m
Alto 2,4 m
7800 W / total luminarias
Consumo energético unitario 50 W / ventilador
10 ventiladores
8300 W / rack

Nota. Adaptada de Cannabis growing system, por Noonty Agricultural Technology Co., Ltd, s.f.,
(http://www.noontygreenhouse.com/).

En la Figura 5.17 se muestran las especificaciones del secador propuesto para la

etapa del secado de las flores hiumedas de Cannabis medicinal.
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Figura 5.17

Secador, especificaciones de la maquinaria.

Secadora
Precio 5800 $
Capacidad 300 kg / hora
Rendimiento 99 %
Largo 2430 mm
Ancho 1200 mm
Alto 2375 mm
Consumo energético 1100 W

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.18 se muestran las especificaciones del molino de martillos

propuesto para la etapa de triturado de las flores de Cannabis medicinal.
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Figura5.18

Molino de martillos, especificaciones de la maquinaria.

Molino de martillos

Precio 3500 $
Capacidad 240 litros / hora
Rendimiento 99 %

Largo 1500 mm

Ancho 1200 mm

Alto 1000 mm

Consumo energético 4000 w

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.19 se muestran las especificaciones del extractor supercritico por
CO2 propuesto para la etapa de la extraccion de la oleorresina de Cannabis medicinal.
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Figura5.19

Extractor supercritico por CO2, especificaciones de la maquinaria.

Extractor supercritico CO2

Precio

Capacidad

Rendimiento

Consumo CO2

Presidn de extraccion
Temperatura de extraccion
Presion del separador
Temperatura del separador
Temperatura del separador 2
Largo

Ancho

Alto

Consumo energético

31000
10

10

200

28 -32
50 -55

50
25-30
4600
1500
2300
15000

$

litros / hora
%

o/kg cargado
mPa
Celsius
mPa
Celsius
Celsius
mm

mm

mm

W

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.20 se muestran las especificaciones del congelador propuesto para

la etapa del winterizado tras la extraccion supercritica.
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Figura 5.20
Congelador -40°C, especificaciones de la maquinaria.

Congelador -40 °C

Precio 2000 $

Capacidad 1000 litros / 48 horas
Rendimiento 100 %

Largo 3000 mm

Ancho 3000 mm

Alto 2500 mm

Consumo energético 2920 w

L
P

al.

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.21 se muestran las especificaciones del filtro al vacio propuesto para

la etapa del filtrado tras el winterizado.

Figura 5.21

Filtro al vacio, especificaciones de la maquinaria.

Filtro al vacio

Precio 1000 $
Capacidad 20 litros / hora
Rendimiento 75 %

Presion de vacio 200 mPa

Largo 1200 mm

Ancho 600 mm

Alto 1400 mm

450 W
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Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.22 se muestran las especificaciones del evaporador rotativo

propuesto para la etapa del filtrado tras el filtrado al vacio.

Figura 5.22

Evaporador rotativo, especificaciones de la maquinaria.

Evaporador rotacional

Precio 3000 $
Capacidad 16 litros / 3 horas
Rendimiento 67 %
Temperatura maxima 50 Celsius
Temperatura minima -20 Celsius
Presién de vacio 200 Pa
Largo 2500 mm
Ancho 800 mm
Alto 1700 mm
Consumo energético _ 3500 W
e
”é.".\‘;
,)\)')) 2 <

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.23 se muestran las especificaciones del destilador molecular

propuesto para la etapa del destilado tras la evaporacion rotacional.
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Figura 5.23

Destilador molecular, especificaciones de la maquinaria.

Destilador molecular

Precio 36 000 $
Capacidad 1200 mililitros / hora
Rendimiento 70 %
Presidn de vacio 1200 mPa
Temperatura del evaporador 180 Celsius
Temperatura interna 70 Celsius
Temperatura enfriamiento -30 Celsius
Largo 2200 mm
Ancho 800 mm
Alto 2500 mm
Consumo energético 1000 w

o R
o

e L
e e 1

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

En la Figura 5.24 se muestran las especificaciones del sistema HPLC propuesto
para la etapa del proceso de cromatografia liquida a alto rendimiento tras la destilacion

molecular.
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Figura 5.24

Sistema HPLC, especificaciones de la maquinaria.

Sistema HPLC

Precio 52 000 $
Capacidad 3300 9/15 horas
Rendimiento 70 %

Largo 2200 mm
Ancho 800 mm

Alto 2500 mm
Consumo energético 1800 w

Nota. Adaptada de E-Catalog, por Careddi, s.f. (https://www.careddi.com/brc/57.htm).

5.4. Capacidad instalada
5.4.1. Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Se calculara en primer lugar el nimero de maquinas requeridas y en base a ello se
determinara la cantidad de operarios requeridos. Para calcular la cantidad de maquinas
requeridas, se dividira la demanda anual entre el producto resultante de multiplicar la

capacidad productiva anual por el factor de utilizacion (U) y por el factor de eficiencia
(E).
En la Tabla 5.2, se muestran los datos respectivos, extraidos del balance de materia,

y el nimero de maquinas requeridas que se obtuvo.
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Tabla5.2

Ndmero de maquinas requeridas.

g D Cap) s/ Dl by g e
Secadora kilogramos 18 038 300 52 5 8 0,75 0,88 0,044
Molino de martillos Litros 3892 240 52 5 8 0,75 0,88 0,012
Extractor supercritico  Litros 3888 10 52 5 8 0,75 0,88 0,283
Congelador Litros 389 21 52 5 8 0,75 0,88 0,014
Filtro al vacio Litros 389 20 52 5 8 0,75 0,88 0,014
Evaporador rotacional Litros 292 5 52 5 8 0,75 0,88 0,040
Destilador molecular  Litros 195 1 52 5 8 0,75 0,88 0,118
Sistema HPLC* gramos 126 139 220 52 5 8 0,75 0,88 0,418

De esta forma se evidencia que bastara con una unidad de cada maquina para poder
satisfacer la demanda. De la misma forma, se determina que el cuello de botella del
proceso productivo seria el sistema HPLC, debido a que la cantidad de maquinas
requeridas para satisfacer la demanda anual a ser procesada es la mayor entre todas las
maquinas. Sin embargo, al ser una cantidad significativamente pequefia (del célculo se
establece que se necesitaran 0.42 maquinas), se establece como un cuello de botella

tedrico.

Para determinar el numero de operarios requeridos, de acuerdo con las
especificaciones del proveedor, se establece que se requiere un operario para la operacion
de cada maquina, con excepcion del extractor supercritico que requiere de dos operarios.
Por lo tanto, se establece que se requeriran de por lo menos dos operarios que trabajen un

turno de 8 horas al dia.

El calculo de las lineas (racks) de cultivo aeropénico y el nUmero de operarios

requeridos se muestra en el Subcapitulo 5.4.2.

5.4.2. Célculo de la capacidad instalada

En la Tabla 5.3 se muestran las capacidades instaladas para cada operacion, considerando
una unidad de cada maquina y un factor de conversion que se calcula de acuerdo a los
datos determinados en el balance de materia, dividiendo la cantidad de producto

terminado entre la cantidad entrante en las mismas unidades.
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Tabla5.3

Capacidad instalada del proceso productivo de Cannabis medicinal.

. . Capacidad # L Hora_s Turnos Dias/ Semana Factor de Factor de Capacidad Factor de Capacidad

Operacion Unidad / hora maguirgs glectivas / / dia semana / afio utilizacion eficiencia L conversion instalada
u operarios turno produccion

Secado kg 300 1 8 1 5 52 0,75 0,88 411 840,00 16,32% 67 199,93
Triturado L 240 1 8 1 5 52 0,75 0,88 329 472,00 16,32% 53 759,95
Extraccion supercritica L 10 1 8 1 5 52 0,75 0,88 13 728,00 16,33% 224224
Winterizado L 21 1 8 1 5 52 0,75 0,88 28 600,00 163,33% 46 713,33
Filtrado al vacio L 20 1 8 1 5 52 0,75 0,88 27 456,00 163,33% 44 844,80
Evaporacion rotacional L 5 1 8 1 5 52 0,75 0,88 7321,60 217,78% 15 944,82
Destilacion molecular L 1,20 1 8 1 5 52 0,75 0,88 1647,36 326,67% 5381,38
Sistema HPLC kg 0,22 1 8 1 5 52 0,75 0,88 302,02 466,67% 1409,41
Mezclado L 6 1 8 1 5 52 0,75 0,88 8236,80 666,67% 54 912,00
Frasqueado frasco 15 1 8 1 5 52 0,75 0,88 20 592,00 100,00% 20 592,00
Etiquetado / encajado  frasco 30 1 8 1 5 52 0,75 0,88 41 184,00 100,00% 41 184,00
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De igual manera, en la Tabla 5.4 se muestran las cantidades de racks de cultivo
requeridos y la capacidad real instalada respecto al proceso de cultivo previo a las
operaciones anteriormente mencionadas. A diferencia del calculo anterior, se considera
cada afio de produccion por separado para determinar la cantidad de racks de cultivo
aeroponico requeridos, calculo que no se realizé con las demas maquinarias de las cuales

se adquirira 1 unidad de cada una.

Tabla5.4

Capacidad real instalada para el cultivo de Cannabis, del 2022 al 2031

Demanda Capacidad Germ Eactor # racks Capacidad
Afio Operacion Unidad anual de de plantas s S . real
/afio eficiencia requeridos .

plantas  por rack instalada
2022 8127 7 8736
2023 8364 7 8736
2024 8585 7 8736
2025 8806 8 9984
2026 . 9027 8 9984

Cultivo Plantas 208 6 0,95

2027 9232 8 9984
2028 9437 8 9984
2029 9642 8 9984
2030 9832 8 9984
2031 10 021 9 11232

La cantidad de operarios requerida no estéa directamente relacionada con el nimero
de racks requeridos, sino con las caracteristicas del cultivo y los cuidados necesarios que
requiere el cultivo de tipo aeropdnico, que en este caso es, sobre todo, una supervision
continua, por lo que en teoria se requeriran 2 operarios por turno y 3 turnos al dia, cuanto

menos.

Por otro lado, en la Tabla 5.5 se muestra el calculo de la capacidad de
procesamiento considerando la capacidad de 220 g/hora del sistema HPLC (cuello de
botella), y el célculo de la cantidad total de horas que se requeriran para procesar cada
lote de cultivo de plantas de Cannabis medicinal considerando la capacidad de
procesamiento del sistema HPLC, y partiendo de una demanda a satisfacer de 635 litros
para el 2031, o de 106 litros cada 2 meses en el 2031, que coincide con la cantidad a
producir para contar con un stock de seguridad determinada en la Tabla 5.16, dentro del

programa de produccion.
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Tabla 5.5
Capacidad de procesamiento del lote de cultivo de Cannabis medicinal.

Demanda Tiempo en
por periodo horas a
Demanda  productivo  procesar por

Capacidad de
procesamiento con
cuello de botella en

el sistema HPLC enel 2031  de cultivo periodo'
(cada 2 productivo
por hora .
meses) de cultivo
Litros de aceite de Cannabis
medicinal 1,274 635 106 83
Proporcion CBD: aceite total 0,15 0
Litros aceite de CBD 0,17 95 16 96
Litros de aceite de coco u oliva 1,11 540
Densidad aceite CBD 0,93 1
Kilogramos aceite de CBD puro 0,15 88 15 96
Rendimiento HPLC 70% 1
Kilogramos aceite antes HPLC 0,220 126 21 96
Rendimiento destilacién de
recorrido corto 70% 1
Kilogramos aceite antes
destilacion de recorrido corto 0,314 180 30 96
Rendimiento rotavapor 67% 1
Kilogramos de aceite antes
rotavapor 0,471 270 45 96
Rendimiento filtro al vacio 75% 1
Ratio etanol: pasta Cannabis
después CO2 (oleorresina) 9 9
Kilogramos de etanol teérico 6 3244
Kilogramos de oleorresina de
Cannabis antes filtro al vacio 0,629 360 60 96
Rendimiento extraccion
supercritica CO2 10% 0
Ratio CO2: Cannabis cargado 20% 0
Kilogramos CO2 para la
extraccién supercritica 1,26 721
Kilogramos de Cannabis
triturado 6,29 3604 601 96
Rendimiento grinder 99,9% 1
Kilogramos de Cannabis seco 6,29 3608 601 96

Del mismo modo, en la Tabla 5.6 se muestra el tiempo requerido de produccion
para las dos actividades principales del proyecto: el cultivo de las plantas de Cannabis y
la produccion del aceite medicinal de Cannabis. Se resalta que se cosecharian 601 kg de
flor seca de Cannabis cada 2 meses y se procesarian 106 litros (34 kg) de aceite medicinal
de Cannabis en aproximadamente 30 dias laborales, o 45 dias calendario, con cada lote

de cultivo cada 2 meses. Asimismo, el cultivo de las plantas de Cannabis medicinal sera
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una actividad en lotes que se realizara de forma continua mientras que la produccion del
aceite medicinal de Cannabis se realizara en lotes cada 2 meses, pudiendo aumentar su
produccion hasta en 19 veces més, en caso se considere la adquisicion de materia prima,

o flores secas de Cannabis medicinal, para procesar directamente.

Tabla 5.6
Tiempo requerido para cultivo de plantas y produccion de aceite.

Porcentaje en el que se podria

. s Tiempo L
. Tiempo requerido por lote de 3 aumentar la produccion con la
Actividad . . 0Cioso o . X
produccion (dias) (dias) magquinaria disponible (veces
mas)
Cultivo de las
plantas 60 - -
Produccion del
aceite 45 15 0,33

Se debe considerar la siguiente informacion relacionada a la Tabla 5.6. En primer
lugar, el tiempo requerido por lote de produccion del aceite de Cannabis medicinal
realmente es de 30 dias laborables, por lo que se consideraran 45 dias calendario para
aproximar el calculo a la realidad, considerando que existen dias no laborables y
mantenimientos que se deben realizar. En segundo lugar, un reciente estudio clinico
(Palmieri et al., 2022) sugiere que el CBD puede ser empleado para el tratamiento de la
enfermedad del insomnio. Si se considerara la prevalencia del insomnio dentro del
calculo del valor de la demanda para el proyecto, la demanda aumentaria notablemente,
considerando una prevalencia promedio conservadora de 10% de la poblacion que es
afectada por esta enfermedad. Considerando el segundo punto, el tiempo ocioso podria
ser empleado en produccidn de acuerdo con la politica que se determine considerando la

adquisicion de materia prima ya lista.
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5.5. Resguardo de la calidad e inocuidad del producto
5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

De acuerdo con la normativa vigente (Decreto Supremo N° 005-2019-SA, 2019), se
deberan poseer las especificaciones técnicas de los insumos con los que se trabaje, que
son las semillas de Cannabis medicinal, los cubos de enraizamiento y los fertilizantes y
nutrientes para las plantas. Por el mismo motivo, previamente a la adquisicion de estos,
se solicitaran los certificados respectivos que garanticen la calidad de estos insumos, con

lo que se entiende que funcionen para su propdsito de manera dptima.

Del mismo modo, se solicitan el plan de produccién para la fabricacion de los
derivados de Cannabis medicinal y el plan de disposicion de desechos de Cannabis, que
se realizardn de acuerdo con los procedimientos establecidos y se registraran las
cantidades correspondientes en el sistema de gestion de produccion de la empresa para

garantizar el cumplimiento de las medidas resguardo a la calidad del proceso productivo.

Finalmente, el producto debe contar con un numero de registro sanitario, para lo
cual se deberan cumplir las medidas establecidas por el Decreto Supremo N° 016-2011-
SA (2011), que incluye contar con un certificado de buenas practicas de manufactura y

contar con estudios y validaciones que garanticen la efectividad del producto.

Para entender en qué puntos del proceso productivo se requerira controlar con
mayor atencion el desarrollo de la actividad, se presentard una matriz de peligros para el
proceso productivo, donde estan indicados los puntos criticos de control. En la Tabla 5.7
se muestra la matriz de peligros para las actividades relacionadas al cultivo del Cannabis

medicinal.
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Tabla 5.7

Matriz de peligros para cultivo, recoleccion y secado de Cannabis.

Tipo de Punto
Proceso Descripcion del peligro eliaro Medidas preventivas critico de
pelig control
. . . Capacitacion a los operarios en el uso adecuado de las .
Dafio a la planta por mal empleo de herramientas Fisico - . . . Si
herramientas relacionadas al cultivo del Cannabis
Control y mantenimiento del ambiente en condiciones
Mohos y/o bacterias en el ambiente Bioldgico establecidas, seguimiento del orden y limpieza en el ambiente de  Si
cultivo
Capacitacion y seguimiento sobre la limpieza en el area de
Falta de limpieza en el &rea de cultivo Bioldgico cultivo. Utilizo de trajes especiales anticontaminacion para los Si
operarios.
Cultivo planta de . RN Utilizacidn de luces de cultivo no dafiinas para las plantas, .
c : Exceso de exposicion a la fuente de luz Bioldgico . o . o Si
annabis control de los pardmetros y seguimiento del ciclo de crecimiento
Control y eliminacidn de las plantas de Cannabis que emiten
Germinacidn, exposicion a polen de plantas masculinas Bioldgico polen (masculinas), utilizacidn de un adecuado sistema de Si
ventilacién en el ambiente
| S Control y seguimiento de la alimentacion de agua para las .
Exceso de agua para las plantas de Cannabis Bioldgico Y S€9 i guap Si
plantas de Cannabis
. : S Control y seguimiento de la composicion de nutrientes para las .
Exceso de nutrientes para las plantas de Cannabis Bioldgico Y s€9 3 P P Si
plantas de Cannabis
N . o Capacitacién a los operarios en el uso adecuado de las .
) Dafio a la flor por mal empleo de herramientas Fisico - . . . Si
Recoleccion flores herramientas relacionadas al cultivo del Cannabis
de Cannabis . ] . . Utilizacién de un adecuado sistema de ventilacién, orden y .
Exposicion a particulas extrafias Fisico o : - Si
organizacion del ambiente de trabajo
~ . -, Capacitacion a los operarios en el uso adecuado de las .
Dafio a la flor por mal empleo de herramientas Fisico . ) . . Si
Secad herramientas relacionadas al cultivo del Cannabis
ecado A0 . I
. . - o, Utilizacion de un adecuado sistema de ventilacion, orden y .
Exposicion a particulas extrafias Fisico Si

organizacion del ambiente de trabajo
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En la Tabla 5.8 se muestra la matriz de peligros para los primeros procesos de la elaboracion del aceite medicinal de Cannabis.

Tabla 5.8
Matriz de peligros para procesos del aceite de Cannabis.
Punto
Proceso Descripcion del peligro Tipo de peligro Medidas preventivas critico de
control
Falta de limpieza en Ia trituradora Biologico Capapltacmn. sqbre la importancia d_e Ia_ limpieza en el rea de si
trabajo, seguimiento del estado de limpieza
. Manipulacion inadecuada y contaminacion de las _. . Capacitacion sobre la manipulacion adecuada de las flores de ..
Triturado . Fisico : O - Si
flores de Cannabis Cannabis. Utilizacion de guantes de proteccion.
Manipulaci6n inadecuada de Ia trituradora Fisico Capgmtacmn a los operarios en la forma adecuada de utilizar si
la trituradora.
Falta de limpieza en la maquina extractora Biol6aico Capacitacion sobre la importancia de la limpieza en el area de si
P g g trabajo, sequimiento del estado de limpieza
Extraccion ~ Manipulacién inadecuada y contaminacién del .. Capacitacion sobre el llenado de recipiente de extraccion. .
e - Fisico e W . Si
supercritica  Cannabis triturado Utilizacion de guantes de proteccion.
L .. .. Capacitacion a los operarios en la forma adecuada de utilizar .
Fallo en el proceso de extraccion supercritica Fisico Si

la maquina extractora de Cannabis.
Proceso no realizado correctamente Fisico Capacitacion a los operarios sobre el proceso de winterizado.  Si

Winterizado . . .. Dispositivo de alerta en caso de niveles de temperatura fuera .
Fallo en la refrigeracion Fisico ) Si
de lo establecido.
Proceso no realizado correctamente Fisico Capacitacion a los operarios sobre el proceso de filtrado. Si
Filtrado . .. Dispositivo de alerta en caso de parametros fuera del nivel .
Fallo en el proceso de filtrado Fisico . Si
establecido.
Proceso no realizado correctamente Fisico Capacitacion a los operarios sobre el proceso de evaporacion. Si
Evaporacion . . Dispositivo de alerta en caso de parametros fuera del nivel .
Fallo en el proceso de evaporacion Fisico establecido Si

Asimismo, en la Tabla 5.9 se muestra la matriz de peligro para los demas procesos
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Tabla 5.9

Matriz de peligros para procesos del producto de aceite de Cannabis.

Punto
Proceso Descripcion del peligro Tipo de peligro  Medidas preventivas critico de
control
. . Capacitacion a los operarios sobre el proceso de destilacion .
G Proceso no realizado correctamente Fisico Si
Destilacion molecular.
molecular Fallo en el proceso de destilacién molecular  Fisico Dispositivo de alerta en caso de parametros fuera del nivel si
establecido.
Proceso no realizado correctamente Fisico Capacitacién a los operarios sobre el sistema HPLC Si
Sistema HPLC i iti 5 i
Fallo en el sistema HPLC Fisico DISpOSIt.IVO de alerta en caso de parametros fuera del nivel si
establecido.
Falta de limpieza en el &rea de trabajo Bioldgico Capacitacién y seguimiento sobre la limpieza en el rea de trabajo. Si
Mezclado
Proporciones incorrectas de CBD y THC Quimico Capacitacién y seguimiento sobre el proceso de mezclado Si
Contacto con el aceite de Cannabis y - S i .
contaminacion Fisico Utilizacion de guantes de proteccion. Si
Falta de limpieza de los frascos Biologico Capa_(:ltacmn_so_bre la |mpprtan0|a_de I_a limpieza en el material de si
Llenado de trabajo, seguimiento del nivel de limpieza.
frascos i i
Contact_o con el aceite de Cannabis y Fisico Utilizacion de guantes de proteccion. Si
contaminacién
Falta de limpieza en el material de P Capacitacién sobre la importancia de la limpieza en el material de
Bioldgico . L | . - No
embalado trabajo, seguimiento del nivel de limpieza.
Embalado AN ) )
Dafio al producto por mal embalado Fisico Capacitacion a los operarios en el uso adecuado de las herramientas si

y materiales de embalaje.
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5.6. Estudio de impacto ambiental

Para la produccion de aceite medicinal de Cannabis sera inevitable generar residuos de
tipo vegetal, como son las mermas y desechos del cultivo y del proceso de extraccion del
aceite. De la misma forma, existen otros peligros para el ambiente generados durante el
proceso productivo, que de forma genérica se pueden categorizar dentro de los siguientes

grupos:

e Residuos vegetales: Son todas las partes de las plantas de Cannabis que no se
utilizaran y las mermas correspondientes al proceso productivo del aceite de
Cannabis medicinal.

¢ Residuos organicos: Son los restos de comida de los empleados de la empresa.

e Residuos comerciales: Son los distintos tipos de plasticos, papeles y cartones
provenientes de la realizacién de tareas administrativas y de los embalajes.

Por otro lado, se suma la emision de gases a estos tipos de residuos sélidos.

A continuacion, se presenta la Matriz de Impactos Ambientales en la Tabla 5.10,
donde se presentan las medidas preventivas para los peligros identificados relacionados

al medio ambiente.
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Tabla 5.10

Matriz de impactos ambientales para produccion de aceite de Cannabis.

Etapa del proceso

Salidas

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Medidas correctivas

Cultivo y recoleccién

Agua

Agua residual

Potencial contaminacion del agua

Capacitacion sobre el manejo del agua para el
cultivo de la planta de Cannabis

; . - . S Capacitacion sobre la disposicion de mermas
del Cannabis Mermas de la planta Residuos organicos Potencial contaminacién de suelos / agua p 1P
medicinal de la planta de Cannabis
Empaques de nutrientes . - 3 L Capacitacién para la disposicion de residuos
paq Residuos solidos Potencial contaminacién de suelos / agua P P P
para la planta de empaques
: . 4 L o h Disposicién de ambiente fisico aislado del
Secado Impurezas Residuos orgénicos Potencial contaminacion del aire exteprior
. Ruido generado por las Amenaza contra la salud de los TP .
Ruido 1160 9 P . Utilizacion de EPPs acusticos por el personal
maquinas trabajadores
; Energia Consumo de energia Potencial consumo de combustible fésil Control periédico sobre el rendimiento de las
Procesc_) productivo 9 9 maquinas
del aceite de o I ) 195 i Disposicion de residuos de vapores,
Cannabis medicinal  Vapores Vapores residuales Potencial contaminacion del aire

Mermas de las flores de
Cannabis

Residuos organicos

Potencial contaminacion de suelos / agua

implementacion de una adecuada ventilacion

Capacitacién sobre la disposicién de mermas
de las flores de Cannabis

Mezclado

Aceite de Cannabis
medicinal

Potencial derrame de aceite
de Cannabis

Potencial contaminacion de suelos / agua

Capacitacién sobre el manejo del aceite de
Cannabis, disposicion de residuos

Llenado de frascos /
embalado

Frascos / cajas

Desechos de frascos / cajas
defectuosos y mermas

Potencial contaminacion de suelos / agua

Capacitacion sobre la disposicion de
desechos y mermas de frascos, cajas y
material de embalado

Distribucion

Gases de combustion

Emision de gases de
combustion

Consumo de combustibles

Contaminacion del aire

Consumo de combustibles fésiles

Planificacion adecuada de la logistica de
abastecimiento y distribucion para optimizar
el empleo de vehiculos
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5.7. Seguridad y salud ocupacional

Para mitigar los peligros y riesgos asociados a la realizacion del proceso productivo del
aceite medicinal de Cannabis, se elabord la matriz de peligros y riesgos asociados,
determinando las acciones preventivas y controles para garantizar la salud y seguridad
ocupacional. Se tienen en consideracion las pautas establecidas en la Ley 29783 (2011),

ley de salud y seguridad en el trabajo, y del Decreto Supremo N° 005-2012-TR.

En primer lugar, en la Tabla 5.11 se muestra la matriz de Identificacion de Peligros,
Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control (IPERC) para las actividades relacionadas

al cultivo de la planta de Cannabis medicinal.
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Tabla 5.11

Matriz IPERC para cultivo, recoleccion y secado de flor de Cannabis.

Probabilidad
- T I % = 2
= o o Q =] = )
o =3 =% = 3
S3_ 8 8 8 & 3 3§ S
o A 3 g 8 > % - % ) a <'<D o E ©0, A
Proceso Actividad Peligro Riesgo S 22 o Fo e o> @5 @ <Q Medidas de control
- 38 8 &3 3 $ == 3. =
® = o o o o < o @ o
2 8 o 7] o s 89 48 0
o = = =} =3 = o o =
> 2 SN o = o = <
8 9. = o 2 o
s 2 3
Probabilidad de hacerse dafio o
. Capacitaciones
Sembrado de Herramientas para el por un mal empleo de las eribdicas. utilizacion
planta de sembrado de la herramientas para el 1 1 1 2 5 1 5 Tolerable No P '
. . de guantes de
Cannabis planta de Cannabis  sembrado de la planta de S
. proteccion
Cannabis
Cultivo Manejo de las Pro?ab'“dad. d_e, hacle rTe gEli Capacitaciones
lanta de luminarias para Luz emitida por las POy A XPRSIGON § 2 I periddicas, utilizacion
P . S emitida por las luminarias 1 1 1 3 6 2 12 Moderado No ' <
Cannabis  lasplantasde  luminarias . de gafas de proteccion
. para el cultivo de la planta de
Cannabis ; y EPPs
Cannabis
Microparticulas Capacitaciones
g/lealglspull:ﬁgg emitidas por las r:ri%?gb:;:giglgs PR 1 ! ! 2 S 210 Moderado No gzrrlr?gslggfflrz:s”:jzeamon
P plantas de Cannabis P i
proteccion
. . Probabilidad de cortarse con Capacitaciones
Recoleccion Herramientas de . o e
Corte de la flor . las herramientas de periddicas, utilizacion
flores de - recoleccion de flores L 1 1 1 1 4 2 8 Tolerable No
. de Cannabis . recoleccion de flores de de guantes de
Cannabis de Cannabis X s
Cannabis proteccion
Colgado de las  Microparticulas Probabilidad de aspiracion de C:rri)gglit:a;sloggfizacién
Secado flores parasu  emitidas por las P 1 1 1 1 4 2 8 Tolerable No P !

secado

flores de Cannabis

microparticulas

de mascarillas de
proteccion
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En la Tabla 5.12 se muestra la matriz IPERC para los primeros procesos relacionados a la produccion del aceite medicinal de Cannabis.

Tabla5.12

Matriz IPERC para los procesos del aceite de Cannabis medicinal.

Capacitaciones

:\ﬁ:itﬁlrgégrie Trituradora Er(t)rti)?l?r!:jdoii de utilizar mal 12 Moderado No  periddicas, utilizacion
de EPPs
L Probabilidad de sufrir una o
Inspeccion del - P Capacitaciones
Maquina descarga eléctrica por el s .
Triturado ~ Pro¢eso de encendida contacto con la maquina 18 _Impgriante  No penoghcas, sistemas de
triturado encendida seguridad eléctrica
Er)zﬁgzw;gg a Probabilidad de exposicion Capacitaciones
gecibelges Trituradora prolongada a decibeles 10 Moderado No  periddicas, utilizacion
elevados elevados de EPP auditivo.
Peso del cilindro N Capacitaciones
Ca}rga_ de la de carga de la Prgbabllldaq de hacerse periodicas, utilizacion
méaquina de - dafo al manipular carga 12 Moderado No
L méaquina de de guantes de
extraccion L pesada S
extraccion proteccion y EPPs
. Probabilidad de sufrir una o
o Inspeccidn del - . Capacitaciones
Extraccion Maquina descarga eléctrica por el s .
.. _ proceso de . L 18 Importante No  periddicas, sistemas de
supercritica . encendida contacto con la maquina : L
extraccion encendida seguridad eléctrica
Exposicion Probabilidad de exposicién Capacitaciones
prolongadaa  Extractor i o e
decibeles supercritico prolongada a decibeles 10 Moderado No  periddicas, yt_lllzacmn
elevados elevados de EPP auditivo.

(continua)
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(continuacién)

Winterizado

Mal utilizo del
refrigerador

Inspeccién del
proceso de
winterizado

Refrigerador

Maquina
encendida

Probabilidad de utilizar mal el
refrigerador

Probabilidad de sufrir una
descarga eléctrica por el contacto
con la maquina encendida

4 Tolerable No

18 Importante No

Capacitaciones
periddicas, utilizacion
de EPPs
Capacitaciones
periddicas, sistemas de
seguridad eléctrica

Filtrado

Mal utilizo del
filtro al vacio

Inspeccion del
proceso de
filtrado

Filtro al vacio

Maquina
encendida

Probabilidad de utilizar mal el
filtro al vacio

Probabilidad de sufrir una
descarga eléctrica.

8 Tolerable No

18 Importante No

Capacitaciones
periddicas, utilizacion
de EPPs
Capacitaciones
periddicas, sistemas de
seguridad eléctrica
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Finalmente, se muestra la Tabla 5.13 con la matriz IPERC para los demas procesos.

Tabla5.13

Matriz IPERC para procesos del producto de aceite de Cannabis.

Capacitaciones

Mal utilizo del Evaporador  Probabilidad de utilizar mal L e
. A - 8 Tolerable No periodicas, utilizacion
evaporador rotacional rotacional el evaporador rotacional de EPPs
Probabilidad de sufrir una o
Inspeccidn del proceso Maquina descarga eléctrica por el Cap_)g(:l_tamon_es
Evaporado L . i 18 Importante No periddicas, sistemas de
de evaporacion encendida contacto con la méquina : o
) seguridad eléctrica
encendida
Exposicion Probabilidad de exposicién Capacitaciones
. Evaporador ; o e
prolongada a decibeles . prolongada a decibeles 10 Moderado  No periddicas, utilizacion
rotacional o
elevados elevados de EPP auditivo.
Mal utilizo del Destiladora  Probabilidad de utilizar mal Capgm_tacmngs_ .
. 1 8  Tolerable No periddicas, utilizacion
destilador a ruta corta  ruta corta el destilador a ruta corta de EPPs
o Probabilidad de sufrir una o
... Inspeccion del proceso ,,. . LW Capacitaciones
Destilacion o Maquina descarga eléctrica por el s .
de destilacion . e 18 Importante No periddicas, sistemas de
molecular encendida contacto con la maquina : L
molecular . seguridad eléctrica
encendida
Exposicion . Probabilidad de exposicion Capacitaciones
. Destilador a ; L e
prolongada a decibeles prolongada a decibeles 10 Moderado No periddicas, utilizacién
ruta corta o
elevados elevados de EPP auditivo.
Mal utilizo del sistema Sistema Probabilidad de utilizar mal 8 Tolerable No C:rri)gglit:a:sloggfizacién
HPLC HPLC el sistema HPLC P ’
Sistema de EPPs
Probabilidad de sufrir una .
HPLC L . S O Capacitaciones
Inspeccidn del sistema Maquina descarga eléctrica por el o .
. Vo 18 Importante No periddicas, sistemas de
HPLC encendida contacto con la maquina

encendida

seguridad eléctrica

(continua)
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(continuacién)

Manipulacion de

Probabilidad de contacto

Capacitaciones

aceite de Contacto corporal con . periddicas, utilizacion
Mezclado ) . . corporal con el aceite de 5  Tolerable No

Cannabis el Cannabis medicinal : de guantes de

L Cannabis )

medicinal proteccion

Llenado de Manipulacion de . Probabilidad de cortarse con Cape’lc!tamo_nes L
Frascos de vidrio L 5 Tolerable No periddicas, inspeccion
frascos los frascos los frascos de vidrio
a los frascos

Utilizacion de las Herramientas de Probabilidad de hacerse dafio C:r[?ggli?;slogﬁfizacién

Embalado  herramientas por el mal manejo de las 5  Tolerable No P ’

para embalar

embalaje

herramientas de embalaje

de guantes de
proteccion
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5.8. Sistema de mantenimiento

A cada maquina se le realizaran mantenimientos de tipo preventivo o correctivo de
acuerdo con el plan de mantenimiento. Estos tendran como fin reducir la probabilidad de
que la maquina presente algun fallo, aumentar la vida Gtil de cada méaquina y la eficiencia

del sistema productivo. Se muestra el plan de mantenimiento en la Tabla 5.14.

Tabla 5.14

Plan de mantenimiento para las maquinarias.

Tipo de

-, Frecuencia Procedimiento
mantenimiento

Magquinaria

Inspeccionar el correcto funcionamiento del
Preventivo Bimensual sistema de irrigacion por nebulizacién, la presencia
de mohos o similares y el sistema de drenaje.

Rack de culiig Limpiar los potes para las plantas, limpiar dentro

aeropénico . . Ly
. . de las lineas de alimentacion de agua por
Correctivo Bimensual SR . .
nebulizacion, limpiar las lineas de drenaje del agua
usada.
Correctivo Semanal Limpiar los residuos de Cannabis en la secadora.
Secadora . . Verificar el estado de la secadora y su correcto
Preventivo Bimensual . :
funcionamiento.
. Correctivo Semanal Limpiar los residuos de Cannabis en la trituradora.
Molino de 1. : .
X ! . Verificar el estado de la trituradora y de su sistema
martillos Preventivo Bimensual .
de triturado.
! . Controlar el correcto funcionamiento del sistema de
Preventivo Diario .2
extraccion.
! Confrontar los valores de los parametros
Extractor Preventivo 6 meses

establecidos con los valores reales.
Correctivo 6 meses Limpiar la maquina de extraccion supercritica.
Ajustar o reemplazar componentes de la méaquina

supercritico

Correctivo - ’ .
extractora segun se requiera.
Congelador Preventivo Inter diario  Verificar temperatura dentro del refrigerador.
: L Controlar el correcto funcionamiento del sistema de
Preventivo Diario - £
filtrado al vacio.
Filtro al vacio . Confrontar los valores de los parametros
Preventivo 6 meses .
establecidos con los valores reales.
Correctivo Mensual Limpiar el filtro al vacio.
. L Controlar el correcto funcionamiento del sistema de
Preventivo Diario L, .
evaporacion rotacional.
Evaporador .
) . Confrontar los valores de los pardmetros
rotacional Preventivo 6 meses .
establecidos con los valores reales.
Correctivo Mensual Limpiar el evaporador rotacional.

(continua)
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(continuacién)

Controlar el correcto funcionamiento del sistema de

Preventivo Diario . X
evaporacion rotacional.
. . Confrontar los valores de los parametros establecidos
Destilador Preventivo 6 meses
molecular con los valores reales.
Correctivo 6 meses Limpiar el destilador molecular.
. Ajustar o reemplazar componentes de la maquina
Correctivo - , .
extractora seglin se requiera.
. L Controlar el correcto funcionamiento del sistema
Preventivo Diario
HPLC.
Sistema HPLC . Confrontar los valores de los parametros establecidos
Preventivo 6 meses
con los valores reales.
Correctivo 6 meses Limpiar el sistema HPLC.

Adicionalmente, se realizardn las acciones preventivas que recomiende el

fabricante al adquirir las maquinarias y se contara con su disponibilidad.

5.9. Disefo de la Cadena de Suministro

La cadena de suministro para intereses de este proyecto partira del proveedor de semillas
de Cannabis, que por el momento se ubicard en un pais del que se puedan adquirir de
forma legal, como por ejemplo Espafia o Estados Unidos, y que satisfaga las exigencias
respecto a los atributos de la planta de Cannabis que crecera de sus semillas (porcentajes
de CBD y THC). Se buscara establecer un contrato, o algun tipo de garantia, que asegure
la provision adecuada respecto a la cantidad requerida de semillas de Cannabis medicinal
segun el plan de produccién. Una vez que lleguen las semillas, sera labor de la empresa
cultivar las plantas y producir el aceite medicinal de Cannabis, actividades que se

realizaran en el interior del establecimiento productivo de la empresa.

El aceite de Cannabis medicinal, posteriormente, se distribuira de forma privada,
es decir por la misma empresa, de manera directa a las farmacias que seran los clientes

de la empresa.

En estas farmacias el consumidor final podra adquirir el aceite medicinal de

Cannabis, segun especificaciones médicas.

Es importante resaltar que se contaran con las licencias correspondientes para poder
realizar las actividades de la empresa involucradas en cada eslabon de la cadena de

suministro.
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En la Figura 5.25 se muestra un esquema de la secuencia que seguiria la cadena de

suministro para el aceite medicinal de Cannabis.

Figura 5.25

Diagrama de cadena de suministro para aceite de Cannabis medicinal

Cultivo de la planta de
Proveedor de semillas de Cannabis y produccion del Farmacias dentro del

‘ A A W Distribucion privada ~ —— ot ——» Consumidor final
Cannabis aceite medicinal de P mercado objetivo

Cannabis

5.10. Programa de produccion

Para determinar la cantidad a producir en cada periodo dentro de los 10 afios de vida del
proyecto, se determinara en primer lugar el nivel del inventario (stock) con el que se

recomienda contar como medida de seguridad, de acuerdo a la siguiente férmula:
SS=Z (LT * od? + d? * oLT?)

Donde SS es stock de seguridad, Z es el factor de seguridad que es proporcional al
nivel de servicio deseado; LT es el lead time o tiempo en meses que transcurre desde que
se hace el pedido cuando el inventario llega al punto determinado previamente, hasta que
el pedido realizado llega al almacén; y, d es la demanda media en el lead time. A su vez,

oLT es la desviacion estandar del lead time y od es la desviacion estandar de la demanda.

Para el proyecto, se establece un nivel de servicio de 95%, y por lo tanto un valor
de Z de 1,65; un lead time hipotético de 2 meses, una demanda promedio de 19 litros
mensuales para el 2031, una desviacion estandar de 7 dias para el lead time y de 6,23
litros de aceite para la demanda. Se resalta que no habrd produccién destinada a
promociones debido a la normativa actual que lo prohibe. Se muestra el calculo del stock

de seguridad en la Tabla 5.15.
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Tabla 5.15
Stock de seguridad del 2022 al 2031 para aceite de Cannabis medicinal.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Zz 165 1,65 165 1,65 165 165 1,65 165 1,65 1,65
LT 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
d 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53
od 8,58 8,83 9,07 9,30 953 9,75 997 10,18 10,38 10,58
oLT 0,23 0,23 023 0,23 023 023 023 0,23 0,23 0,23
SS 26 27 27 28 29 29 30 31 31 32

Con estos valores, se determinara los litros de Cannabis medicinal que se
requieren producir por mes, considerando como nivel de inventario final el valor del stock
de seguridad. En la Tabla 5.16 se muestran los meses de enero y diciembre para cada afio

porque los meses de febrero a noviembre tendrén los mismos valores que el mes de enero.
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Tabla 5.16

Programa de produccién de aceite de Cannabis del 2022 al 2031.

Afio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Feb.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- .
Mes Ene. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. NG Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic.
Inventario Inicial 0 26 26 27 27 27 27 28 28 29 29 29 29 30 30 31 31 31 31 32 32
Produccion 69 43 44 44 45 45 46 47 47 48 48 49 49 50 50 51 52 52 53 53 53
Ventas (mensuales) 43 43 43 44 44 45 45 47 47 48 48 49 49 50 50 51 51 52 52 53 53
26 26 27 27 27 27 28 28 29 29 29 29 30 30 31 31 31 31 32 32 32

Inventario final (SS)
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De esta forma se concluye que se requeriran producir 53 litros de aceite de Cannabis
medicinal en diciembre del 2031 para mantener un inventario final de 32 litros,
correspondiente al stock de seguridad recomendado para obtener un nivel de servicio
tedrico del 95%.

A continuacion, en la Tabla 5.17 se muestra el resumen de la produccion requerida

por afio considerando el stock de seguridad.

Tabla 5.17

Produccién de aceite de Cannabis medicinal del 2022 al 2031

Ao 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Produccion aceitede /) 5oy 545 559 573 586 599 612 624 635
Cannabis medicinal (L)

Se resalta que, de acuerdo con el tiempo determinado para lograr el cultivo de la
materia prima, la planta deberd iniciar su actividad de produccion 3 meses antes del inicio
de la actividad comercial para poder contar ya con la disponibilidad de producto que es
demandado.

5.11. Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1. Materia prima, insumos y otros materiales

Se presentaran los requerimientos de materia prima, insumos y otros materiales. El
calculo del requerimiento de agua y electricidad (como insumos) se vera mas detallado
en el proximo punto. Después, se presentara la cantidad de semillas de Cannabis a ordenar

considerando un stock de seguridad.

En primer lugar, se presenta el requerimiento de materia prima e insumos para la

elaboracion del aceite medicinal de Cannabis en la Tabla 5.18.
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Tabla 5.18

Requerimiento de materiales para elaborar aceite de Cannabis.

., Solucién de !
Afio ertor(cj)l;)c clon Semillas ?lligc)m_ nutrientes ﬁg?;f/i?ﬁfr c:)(;c)) gnurt;?zsa?;iento CO2 (kg.) Etanol (kg.) Frascos Etiquetas  Cajas
2022 542 8974 31,9 460 8974 615 2766 54 157 54 157 54 157
2023 531 8794 31,2 451 8794 603 2710 53070 53070 53070
2024 545 9026 32,0 463 9026 619 2782 54 470 54 470 54 470
2025 559 9258 32,9 475 9258 635 2853 55 870 55 870 55 870
2026 573 9489 33,7 487 9489 651 2925 57 265 57 265 57 265
2027 586 9704 34,5 498 9704 666 2991 58 565 58 565 58 565
2028 599 9920 35,2 509 9920 680 3057 59 865 59 865 59 865
2029 612 10 134 36,0 520 10 134 695 3123 61 160 61 160 61 160
2030 624 10333 36,7 530 10333 709 3185 62 360 62 360 62 360
2031 635 10522 37,4 540 10522 722 3243 63 500 63 500 63 500
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En segundo lugar, se presenta el requerimiento de agua y electricidad para la

elaboracion del aceite medicinal de Cannabis en la Tabla 5.19.

Tabla 5.19

Requerimiento de agua y electricidad / luz para plantas de Cannabis.

Ao 2022 2023 2024 2025 2026
Agua (litros) 465535 479095 491750 504405 517 061
Electricidad /luz - ;o5 056 503956 508956 581664 581664
cultivo (kW)

Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Agua (litros) 528812 540563 552315 563162 574010
Electricidad /luz 501 60/ 591664 581664 581664 654372
cultivo (kW)

Debido al cuidado que se exige por la normativa vigente para el abastecimiento de
semillas de Cannabis, se presentara a continuacion la cantidad tedrica de semillas que se
deberan adquirir por mes a lo largo de la vida del proyecto, considerando un nivel de
servicio de 95%, y por lo tanto un valor de Z de 1,65; un tiempo desde que se hace la
orden hasta que llega (lead time) hipotético y conservador de 3 meses, una demanda
promedio de 316 semillas mensuales para el 2031, una desviacion estandar de 7 dias para

el lead time y de 10 semillas para la demanda, como se muestra en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20

Stock de seguridad para abastecimiento de semillas de Cannabis

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

z 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
LT 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

d 748 733 752 771 791 809 827 845 861 877
ad 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
oLT 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
SS 285 279 287 294 301 308 315 322 328 334

Con estos valores, en la Tabla 5.21 se presenta la cantidad mensual tedrica de
semillas a ordenar al proveedor, siendo de 619 semillas para el afio 2031. Con estas
cantidades se podra cubrir la produccion y contar con el stock de seguridad de semillas
de Cannabis establecido.
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Tabla5.21

Cantidad mensual de semillas de Cannabis a ordenar al proveedor

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Feb.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- .

Mes Ene. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic.
Inventario Inicial 0 285 285 279 279 287 287 294 294 301 301
Demanda para producir 748 748 748 733 733 752 752 771 771 791 791
Orden 1033 748 742 733 740 752 759 771 779 791 798
Afio 2027 2028 2029 2030 2031

Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- . Ene.- .
Mes Nov. Dic. Nov. Dic. Nov. Dic. - Dic. Nov. Dic.
Inventario Inicial 308 308 315 315 322 322 328 328 334 334
Demanda para producir 809 809 827 827 845 845 861 861 877 877
Orden 809 815 827 833 845 851 861 867 877 877
Inventario final 308 315 315 322 322 328 328 334 334 334

De esta forma, se determina la cantidad anual de semillas de Cannabis medicinal requeridas para la produccién, del afio 2022 al 2031, como

se muestra en la Tabla 5.22.
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Tabla 5.22
Cantidad de semillas de Cannabis requeridas, del 2022 al 2031.

Afo Semillas de Cannabis medicinal
2022 9253
2023 8801
2024 9033
2025 9265
2026 9496
2027 9711
2028 9927
2029 10 141
2030 10 339
2031 10 522

5.11.2. Servicios de energia eléctrica y agua

El requerimiento de energia eléctrica anual se hall6 considerando las
especificaciones técnicas de las maquinarias y valores estimados para el consumo

energético en las oficinas y otras areas. Se muestran en la Tabla 5.23.

Tabla5.23

Consumo energético maquinarias para el afio 2031.

P . Demanda Capacidad/ Tiempo Consumo/ Consumo

Maquina Unidades en uso
anual hora hora (W) anual (kW)
(horas)

Secadora 1 18 038 300 60 1100 66
Molino de martillos 1 3892 240 16 4000 65
Extractor supercritico 1 3888 10 389 15 000 5832
Congelador 1 389 21 144 2920 420
Filtro al vacio 1 389 20 19 450 9
Evaporador rotacional 1 292 5 55 3500 192
Destilador molecular 1 195 1 163 1000 163
Sistema HPLC* 1 126 139 220 573 1000 573

TOTAL 7254

En la tabla anterior, las unidades del sistema HPLC son las Unicas en gramos. Se
resalta que se considerod el consumo anual para el afio 2031, y que este valor se utilizara

teoricamente para los afios del 2022 al 2030 para facilitar los calculos.

Para las maquinas de cultivo, o racks de cultivo, se calcula el consumo energético

individualmente para cada afio, que se muestra en la Tabla 5.24.
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Tabla5.24

Consumo energético de los racks de cultivo aeroponico.

Consumo energético anual de los racks de cultivo aeropénico

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Unidades 7 7 7 8 8
Tiempo en uso (horas) 8760 8760 8760 8760 8760
Consumo / hora (W) 8300 8300 8300 8300 8300
Consumo anual (kW) 508 956 508 956 508 956 581 664 581 664
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Unidades 8 8 8 8 9
Tiempo en uso (horas) 8760 8760 8760 8760 8760
Consumo / hora (W) 8300 8300 8300 8300 8300
Consumo anual (kW) 581 664 581 664 581 664 581 664 654 372

El consumo energético que se mostrara en la Tabla 5.25 corresponde al consumo

de las areas de oficinas y también a la iluminacion y ventilacion del &rea productiva.

Tabla 5.25

Consumo energético oficinas y otras areas.

P . CO”S‘,“".“O : N Consumo anual
Maquina / articulo energético  Unidades Horas/afo (KW)
(KW)
Sistema ventilacion 1,5 2 8760 26 280
Luminarias 0,1 60 8760 52 560
Computadoras 0,3 6 8760 15 768
Televisor 0,1 1 1095 110
Parlantes 0,4 3 2920 3504
Sistema de internet 0,3 1 8760 2628
Sistema de alarmas 0,1 1 8760 876
Sistema control ingresos 0,3 1 8760 2628
Horno microondas 1,1 1 730 803
Cafetera 0,8 1 365 292
TOTAL 105 449

Hallando estos tres valores, se presenta en la Tabla 5.26 el consumo energético
total del 2022 al 2031.
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Tabla 5.26
Consumo energético total del 2022 al 2031

Consumo energético anual total (kW)

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Racks de cultivo 508 956 508 956 508 956 581 664 581 664
Maquinariade  ,c, 7254 7254 7254 7254
produccién

Oficinasy otros 5 449 105 449 105 449 105 449 105 449
ambientes

TOTAL 621 658 621 658 621 658 694 366 694 366
Consumo energético anual total (kW)

Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Racks de cultivo 581 664 581 664 581 664 581 664 654 372
Maquinariade — ,,c, 7254 7254 7254 7254
produccién

Oficinasy otros 5 449 105 449 105 449 105 449 105 449
ambientes

TOTAL 694 366 694 366 694 366 694 366 767 074

De esta forma se determina que la cantidad total de kW a consumir en el afio 2031

sera de aproximadamente 767 074. Se resalta que el mayor consumo lo tienen los racks

de cultivo aeroponico, en parte porque se requerird de un cultivo continuo las 24 horas

de los 365 dias del afio; y, que este consumo se considerara como costo directo de

fabricacion debido a que es necesario para el crecimiento de la planta. Sin contar este

consumo, son 112 702 kW que se consumiran en el afio 2031. Para facilitar los calculos,

para el consumo energético de la maquinaria de produccidn se considera el valor hallado

para el 2031 para todos los afios precedentes; en la realidad el consumo sera menor, de

acuerdo con la demanda productiva.

Por su parte, el consumo anual de agua se muestra a continuacion en la Tabla 5.27.
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Tabla 5.27

Consumo de agua anual para la produccion del aceite de Cannabis.

Consumo en cultivo (L) Consumo personal (L) Otros usos
Ao om0 Consur DA O oty SO oo Consmo ST

cultivadas ~ P°" planta produccién personal personal total diario total (L)
2022 8534 55 465 535 15 12 65 700 120 43 800 575035
2023 8782 55 479 095 15 12 65 700 120 43 800 588 595
2024 9014 55 491 750 15 12 65 700 120 43 800 601 250
2025 9246 55 504 405 15 13 71175 120 43 800 619 380
2026 9478 55 517 061 15 13 71175 120 43 800 632 036
2027 9694 55 528 812 15 13 71175 120 43 800 643 787
2028 9909 55 540 563 15 14 76 650 120 43 800 661 013
2029 10124 55 552 315 15 14 76 650 120 43 800 672 765
2030 10323 55 563 162 15 14 76 650 120 43 800 683 612
2031 10522 55 574 010 15 15 82 125 120 43 800 699 935
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De la misma forma, la mayor cantidad de agua demandada sera destinada al cultivo
de las plantas de Cannabis medicinal, cuyo consumo se estimé de forma conservadora en
12 galones por planta, o 55 litros (Salerno & Valsamis, 2020), cantidad que

probablemente resultard menor al tratarse de un sistema de cultivo aeropdnico.

5.11.3. Determinacion del niumero de trabajadores indirectos

Se contard con personal indirecto para realizar las tareas de vigilancia, limpieza,
distribucion y mantenimiento especializado a las maquinarias de ser el caso. Se muestra

la cantidad de personal indirecto en la Tabla 5.28.

Tabla 5.28

Cantidad de personal indirecto por actividad.

Actividad # personal
Vigilancia 3
Limpieza 2
Distribucion 2
Mantenimiento 2

El personal de vigilancia rotara en turnos para garantizar una vigilancia a lo largo
de las 24 horas del dia, el de limpieza ingresara en pareja a realizar las tareas de limpieza
los dias determinados por el personal administrativo segin requerimientos, los
trabajadores de distribucion y mantenimiento trabajaran la cantidad de tiempo que se
requiera para cumplir las funciones de las que se encargaran. Estos trabajadores no
estaran directamente relacionados con la empresa como los 8 trabajadores de produccién
(2 en cultivo por turno de 8 horas, 3 turnos; y 2 en la produccion del aceite de Cannabis)

o el personal administrativo.

5.11.4. Servicios de terceros

Ademas de los servicios ya presentados en los puntos anteriores, es decir abastecimiento
de energia, abastecimiento de agua, servicio de vigilancia, de limpieza, de distribucion y
servicio de mantenimiento especializado, se encargara la gestion del marketing digital a

la empresa que sea seleccionada por el personal administrativo.
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5.12. Disposicion de planta

5.12.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

Las caracteristicas fisicas del proyecto se describiran divididas en dos grupos: las

caracteristicas fisicas correspondientes al factor edificio y las caracteristicas fisicas

correspondientes al factor servicio. Las primeras estaran relacionadas con la estructura

en si y las segundas con las condiciones para brindar un buen servicio al personal.

Factor edificio

Zonas de produccidn: La zona de cultivo tendrd condiciones ligeramente diversas
que la zona de produccion en donde se encuentren las maquinas destinadas a la
elaboracion del aceite de Cannabis. Ambas zonas se estableceran considerando las
maquinas que requeriran y la importancia de controlar sus procesos productivos, en
donde la zona de cultivo sera aislada de cualquier otra zona con el fin de evitar
cualquier tipo de contaminacion y ademas contara con un espacio destinado a la
preparacion del personal para poder ingresar desinfectados con los accesorios de
higiene necesarios.

Puertas de acceso y salida, portones: En las areas productivas y en las que se requiera
del flujo de materiales y pallets se hallaran portones de por lo menos 3 m. de ancho
gue se abran completamente, sea para ambos lados, deslizandose totalmente para un
lado o0 alzdndose. Todas las demés puertas mediran 0.9 metros de ancho y se abriran
para un solo lado, con la opcion de abrirse 0.9 metros adicionales a favor de la
accesibilidad.

Techos y paredes: Los techos estaran a 4 metros de altura cuanto menos. Tanto techos
y paredes contaran con los dispositivos de seguridad necesarios y con las facilidades
para la eventual implementacién de cafierias u otros accesorios que sirvan en el area
productiva. Ademas, seran impermeables y aislantes térmicos.

Pasillos: Tendran como minimo 2 metros de ancho para el flujo de personas y 4 m.
de ancho para el flujo de materiales.

Pisos y pavimentos: Seran correctamente adecuados para la circulacion de los

materiales de produccion y para las maquinas elevadoras. En las zonas que no se
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destinen directamente a este flujo, se realizara la instalacion correspondiente, de

acuerdo si es bafo, comedor o area de oficina.

Factor servicio

Iluminacion: Se implementar la iluminacion adecuada de acuerdo con los estudios
de ergonomia que se realizaran en su momento para el personal administrativo y el
personal de produccion.

Ventilacion: Se contara con un sistema de ventilacion adecuado para las areas
internas, tanto productivas como administrativas y servicios. Ademas, contara con la
funcién de regulacion de la temperatura.

Servicios higiénicos: Se implementaran dos espacios destinados a los servicios
higiénicos. Uno destinado al personal operativo y otro al personal administrativo.
Comedor: Se destinard un area para que el personal pueda comer en condiciones
Optimas. Esta area contard con horno microondas y refrigerador, ademas de la mesa
con las sillas respectivas.

Accesibilidad: Todo el edificio sera realizado en un solo nivel, con el fin de evitar la
necesidad de colocar rampas para la accesibilidad a personas con necesidades
especiales. De la misma forma, dentro de las medidas de los anchos de las puertas y
pasillos se contempla este factor.

Servicios de alarmas, extintores y botiquines: Se destinaran ubicaciones definidas
para colocar extintores y botiquines, de forma genérica se encontraran sobre todo en
el area productiva y en el &rea administrativa. Ademas, existird una alarma que
funcione en casos de deteccién de fuego o fallas criticas como las de tipo eléctrico o
de presion, asi como una alarma para la seguridad de la implementacion contra

personas externas.

5.12.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Las zonas fisicas requeridas que ya han sido mencionadas son el area de produccién del

cultivo de Cannabis medicinal, el area de produccién del aceite de Cannabis medicinal,

el area de preparacion del personal de cultivo para ingresar al area de cultivo, las areas

administrativas, los servicios higiénicos y el comedor.

Ademas de estas areas, se requerira de una zona destinada al mantenimiento de las

maquinas, de una zona destinada al almacenamiento, a la mezcla del aceite de Cannabis
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medicinal, a su control y a su envasado, de una zona destinada al almacenamiento de
materiales para el cultivo y para la elaboracion de los frascos de aceite de Cannabis
medicinal, de una zona en la que se colocaran los residuos de Cannabis generados durante
todo el proceso productivo y de un patio de maniobras suficiente que permita al personal
y a las eventuales visitas de estacionar sus vehiculos y, ademas, el ingreso de las

maquinarias al implementar la instalacion.

Asimismo, serd necesario un espacio especial en el que pueda ingresar el vehiculo
del servicio de distribucion y el de abastecimiento de materiales, que por las
caracteristicas del proyecto debe de ser controlado y facilitar la optimizacion del tiempo
en el que se desenvuelva la tarea, es decir ayudar a que se carguen y descarguen las
semillas de Cannabis y las cajas con frascos de Cannabis medicinal de forma réapida y

ordenada.

5.12.3. Célculo de areas para cada zona

Para las zonas de cultivo de las plantas de Cannabis, de la produccion del aceite de
Cannabis medicinal y del mezclado y envasado, se realizé un célculo de Guerchet que se

muestra en la Tabla 5.29.

Tabla 5.29

Calculo de Guerchet para el area de las zonas productivas.

Elementos L A H n N Ss Sg Se ST
Rack de cultivo 13 12 24 3 1 15,6 15,6 28,1 177,8
Secadora 24 12 24 1 1 2.9 2,9 52 11,1
Molino de
martillos 15 12 1 1 P 1,8 1,8 5,4 9,0

] Extractor

= supercritico 46 15 23 1 1 6,9 6,9 20,7 34,5

©

I‘_I"vj Congelador 30 30 25 1 1 9,0 9,0 27,0 450
Filtroalvacio 1,2 06 14 1 1 0,7 0,7 2,2 3,6
Evaporador
rotativo 25 08 17 1 1 2,0 2,0 6,0 10,0
Destilador
molecular 22 08 25 1 1 1,8 1,8 5,3 8,8

(continua)
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(continuacién)

SistemaHPLC 22 08 25 1 1 18 1,8 5,3 8,8
Mesa
mezclado 2 18 12 1 2 3,6 7,2 16,2 27,0
Operarios
o cultivo 1,8 2 0,5 1,0
(5] .
S Operarios
“23 produccion 1,8 2 0,5 1,0
Vehiculo de
carga 24 12 21 1 2,9 4,3 7,2
SUBTOTAL CULTIVO 178,8

SUBTOTAL PRODUCCION  139,0
SUBTOTAL MEZCLADO 27,0

TOTAL 344,8

Para el célculo de la superficie evolutiva, se utiliz6 un factor “k” igual a 1.5,
excepto para la zona de cultivo, en el que por las caracteristicas del rack de cultivo se
utilizé un factor “k” de valor de 0.9. Asimismo, se considera la superficie estatica del

vehiculo de carga ya que se estacionara dentro de la zona productiva.

Para las zonas de almacenamiento se determind en primer lugar la cantidad de
insumos y otros materiales que se requeriran para el afio 2031 de forma bimestral.
Después, considerando la cantidad que puede estar en el espacio que ocupa un pallet (1.20
m? para fines del calculo), se determind la cantidad de pallets que sera necesaria mantener
a la vez en el almacen, y con ello se hall6 el area con la que debera contar la zona de
almacenamiento, considerando a su vez el espacio para que maniobre el vehiculo de

carga. Se muestran los calculos en la Tabla 5.30.

Tabla 5.30

Célculo del area para almacén de insumos y materiales.

.. Demanda Pallets Pallets a Arga_ Area Area Area

Insumo / material . estatica . .
2031 necesarios lavez . gravitacional evolutiva total
necesaria
Semillas 10 522 10 2 1,2 1,2 1,4 1,7
Solucién de
micronutrientes 37 1 1 1,2 1,2 1,4 3,8
(kg)
Cubos de 10522 10 2 1,2 1,2 14 7.7
enraizamiento
CO2 (kg) 722 60 12 1,2 1,2 14 46,1
(continta)
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(continuacién)

Etanol (kg) 3243 15 1.2 1.2 14 115
g?\f:;%ﬂi;;co U 540 1 1,2 1,2 1,4 38
Frascos 63500 30 1.2 1.2 1,4 23,0
Etiquetas 63500 3 1.2 1.2 1,4 38
Cajas 63500 10 1.2 1.2 1,4 7.7
Vehiculo de carga 5,8 5,8
TOTAL 1210

Para la zona de almacenamiento de las mermas y residuos de la planta de

Cannabis, se siguio la misma logica considerando los kilogramos obtenidos en el balance

de materia, que se muestra en la Tabla 5.31. Se afiade que, para optimizar el espacio

requerido, se utilizara el triturador para reducir el volumen de las mermas y de los

residuos y se almacenaran en sacos de gran capacidad por m?, el costo de la instalacion

para lograr hacer esto posible estara ya incluido en el costo de la edificacion por m?.

Tabla 5.31

Célculo del area para almacén de mermas y residuos.

Kgenel Area Area Area Area
2031 trimestre m2 necesaria gravitacional evolutiva total
Mermas y residuos de 14 430 19 19 37 74

Cannabis medicinal

Para las demas zonas, considerando un promedio de 4 operarios y de 3

administrativos, se establecieron las siguientes areas:

e Areade preparacion para ingresar al cultivo: Serd como un pequefio camerino,

de 10 m2. En practica serd un espacio destinado al ingreso al cultivo y

compartira esta area, a la que se le sumaran los 10 m2.

e Area administrativa: Una estacion de trabajo mide aproximadamente 4,5 m2,

por lo que serd de 30 m2. Se dejara espacio limitante con el patio de maniobras

para seguir edificando conforme crezca la empresa.
e Servicios higiénicos: Cada uno sera de 20 m2.

e Comedor: Sera de 20 m2.

e Zona de mantenimiento: Sera de 30 m2.

134



e Patio de maniobras: Se considera un espacio de 40 m2 destinado al
estacionamiento de un camion y un espacio para maniobrar de 180 m2, se
establece en 240 m2. Se consideraran ademéas 60 m2 al externo del patio de
maniobras, destinados al estacionamiento de los vehiculos del personal y
ademas que servira como inicio en caso de requerimiento de aumentar el &rea
del patio de maniobras u otras areas.

e Estacionamiento interno especial: El area destinada a esta zona sera de 18 m2,

y estard incluida dentro del patio de maniobras.

En conclusion, el area total sera de 843 m2, como se muestra en la Tabla 5.32.

Tabla 5.32

Area total de la planta productora de aceite de Cannabis medicinal.

Zona Area (m2)
Areas productivas 345
Almaceén de insumos y otros materiales 121
Almacén mermas de la planta 27
Area de preparacion de ingreso al cultivo 10
Area administrativa 30
Servicios higiénicos 20
Comedor 20
Mantenimiento 30
Patio maniobras 240
TOTAL 843

5.12.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacién

Los dispositivos de seguridad industrial y la sefializacién que se instalaran dentro de las

zonas de la empresa seran los siguientes:

e Sistema de alarma en caso de deteccion de incendio.
e Sistema de “sprinkles” en caso de deteccion de incendio.
e Extintores de fuego de clase A, By C.

e Sistema de interruptores termomagnéticos y diferenciales para la gestion del

riesgo eléctrico

135



e Sistema de luces de emergencia en caso de falta de provision de energia
eléctrica
e Sistema de alarma en caso de ingreso de personas ajenas

e Sefiales de prohibicion: Se muestran algunos ejemplos en la Figura 5.26.

Figura 5.26

Sefales de prohibicion, ejemplos.
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Nota. De Disefio de instalaciones, B. Diaz & M. T. Noriega, 2017, Universidad de Lima
(https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10709).

e Sefiales contra incendios: Se muestran algunos ejemplos en la Figura 5.27.

Figura 5.27

Sefales contra incendios, ejemplos.
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Nota. De Disefio de instalaciones, B. Diaz & M. T. Noriega, 2017, Universidad de Lima
(https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10709).

e Sefiales de riesgos: Se muestran algunos ejemplos en la Figura 5.28.
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Figura 5.28

Sefiales de riesgos, ejemplos.
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Nota. De Sefializacion de Riesgos Laborales como prevencion, por Gestién Calidad, s.f. (https://gestion-
calidad.com/senalizacion-riesgos-laborales).

e Sefiales de evacuacion: Se muestran algunos ejemplos en la Figura 5.29.

Figura 5.29

Sefales de evacuacion,

Nota. De Disefio de instalaciones, B. Diaz & M. T. Noriega, 2017, Universidad de Lima
(https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10709).

e Sefiales de equipamiento de proteccion personal (EPP): Se muestran algunos
ejemplos en la Figura 5.30.
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Figura 5.30

Sefales de EPP, ejemplos.
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Nota. Adaptada de Sefial Obligatorio EPP - Obras, por PROMART, s.f., (https://www.promart.pe/senal-
obligatorio-epp-obras-60467/p).

e Consideraciones a la seguridad respecto al factor edificio: Los pasillos, puertas,
bafios y estacionamientos seran disefiados considerando las medidas
recomendadas para asegurar su accesibilidad a todo tipo de personas,
incluyendo a quienes presentan alguna discapacidad. Se implementaran pisos
antideslizantes, pasamanos ergonomeétricos y sefiales respectivas en las zonas

correspondientes.

5.12.5. Disposicién de detalle de la zona productiva

La zona productiva estad conformada principalmente por las areas de cultivo de las plantas
de Cannabis medicinal y de produccion del aceite de Cannabis medicinal, incluyendo el
mezclado final. Tendrd las medidas ya establecidas y seguird la disposicion que se
muestra a continuacion, en donde se detalla el nombre identificativo para cada maquina
perteneciente a estas tres areas. Se muestra la disposicion a detalle de la zona productiva

en la Figura 5.31.
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Figura5.31

Disposicién a detalle de la zona productiva.
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. Carrera de Ingenieria Industrial Cannabis medicinal
Fecha: 01/01/2022 Area: 344,8 m2 Integrante:
Escala: 1:150 Bruno Martin Bonifaz Cervetto

5.12.6. Disposicion general

La disposicion general de la planta productiva fue hallada realizando un anélisis
relacional en el que se confrontaron las areas respectivas de acuerdo con la importancia

de su proximidad.

En la Tabla 5.33 se muestran los codigos a utilizar para el analisis de proximidad

dentro del analisis relacional de las zonas.
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Tabla5.33

Caodigos para analisis relacional de las zonas en la empresa.

Cédigo Proximidad Color #delineas  Tipo de linea
A Absolutamente necesario Rojo 4
E Especialmente necesario Amarillo 3
Recta
I Importante Verde 2
0] Normal Azul 1
] Irrelevante
X No recomendable Plomo .
Zig-zag
XX Altamente no recomendable Negro

Se utiliz6 también un codigo numérico para identificar el motivo de la importancia

de la proximidad, que se muestra en la Tabla 5.34.

Tabla 5.34

Motivos y cédigos para el analisis relacional de areas.

Cédigo  Motivo

No se desea manipuleo ni contaminacion de la materia prima
Para evitar contaminacion sonora, ruido

o N o O DN P

Por el seguimiento del proceso

Para facilitar el control e inventario en el almacén
Por no ser necesario

Por las tuberias de agua y desague

Para el control de entrada y salida

Bajo estos criterios, se realizo el analisis relacional, que se muestra en la Figura

5.32.
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Figura 5.32
Tabla de analisis relacional de zonas del proyecto.
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Siguiendo con el método, se realizdé un esquema que ilustra la importancia de
proximidad entre las distintas zonas del proyecto, en el que se muestran las lineas
relacionales establecidas previamente y en el que solo se muestran los codigos de

proximidad A, E, I, X 'y XX; mostrado en la Figura 5.33.
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Figura 5.33

Analisis relacional de zonas del proyecto.
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Con esta informacion, y considerando el tamarfio de cada zona, se realizé el plano

de disposicidn de planta, mostrado en la Figura 5.34.
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Figura 5.34

Disposicion de la planta productora de aceite de Cannabis medicinal.
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5.13. Cronograma de implementacién del proyecto

La implementacion del proyecto iniciara en el afio 2022 y seguira el esquema propuesto

en la Tabla 5.35.
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Tabla 5.35

Cronograma de implementacién del proyecto.

2022
ETAPA DURACION Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio  Agosto
Estudio de factibilidad 30 dias
Constitucion de la empresa 60 dias
Gestion financiera 30 dias
Adquisicion de terreno y licencias de funcionamiento 60 dias
Adquisicion de licencias relacionadas al Cannabis medicinal ~ 60 dias
2022 2023
ETAPA DURACION Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Febrero Marzo Abril
Construccion de la nave industrial 60 dias
Adquisicion de la maquinaria 30 dias
Adquisicién de servicios 30 dias
Instalacion de la maquinaria 30 dias
Reclutamiento y seleccion del personal 15 dias
Capacitaciones al personal 5 dias
Instalaciones de sefialética y servicios en la planta 5 dias
Prueba de la planta y ajustes 5 dias
Inicio de la produccién de cultivo 60 dias

Inicio de la produccion del aceite
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

La empresa en un inicio estard conformada por personas organizadas en tres niveles:
directivo, rango medio y operarios. En el nivel directivo se encontrara el gerente general
de laempresa; en los niveles de rango medio los jefes de produccion y de administracion,
asi como también el personal administrativo; y, en el nivel de operarios se encontraran

los operarios de cultivo y de produccion del aceite medicinal de Cannabis.

Debido a las exigencias productivas iniciales se espera que la cantidad de personal
en un inicio sea relativamente pequefia y que tienda a crecer conjuntamente con la

actividad empresarial.

Por otro lado, para la consolidacién de la empresa como tal, se requerird de una
cantidad de dinero para inversion, por lo que bajo este punto de vista se formard como

Sociedad Andnima Cerrada y tendra un minimo de 3 accionistas y un maximo de 10.

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

Los requerimientos de personal seran suplidos conforme se desarrolle la actividad
empresarial. Al tratarse de un producto controlado por la Ley (DECRETO SUPREMO
N° 005-2019-SA, 2019), el personal productivo y de rangos medios sera contratado
directamente por la empresa, asi como el directivo. Por otro lado, los servicios de
seguridad, abastecimiento de agua y energia y de marketing digital seran subcontratados

y gestionados por el personal correspondiente.

Funciones generales de los principales puestos

El gerente general serd a su vez el duefio del proyecto, quien serd el encargado de
gestionar las actividades de produccion y comerciales, aprobar las gestiones

administrativas y de produccion y seré el representante de la empresa.
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El jefe de produccion serd el encargado de gestionar la produccion del aceite
medicinal de Cannabis, desde el cultivo de la planta hasta la produccion del mismo aceite.
Se encargaré de la programacion de la produccién y de los requerimientos de materia
prima e insumos, para lo cual debera coordinar con el encargado de administracion.

Deberé contar con la licencia de quimico farmacéutico.

El operario de cultivo sera el encargado de realizar las labores manuales propias al
cultivo de la planta de Cannabis que serén indicadas por el jefe de produccidon. A su vez,
eventualmente realizard labores afines segin requerimiento, como la recepcion de

materia prima y la disposicién de residuos sélidos vegetales, por ejemplo.

El encargado de la produccion del aceite medicinal de Cannabis debera contar con
la licencia de quimico farmacéutico, y se encargard de utilizar las maquinas
correspondientes para producir el Cannabis medicinal. Seguird las indicaciones del jefe

de produccion.

El jefe de administracion gestionara las actividades comerciales, administrativas-
financieras y logisticas y de aprovisionamiento, conjuntamente con el personal
administrativo. Deberé solicitar la aprobacion del gerente general para seguir érdenes de
compra y 6rdenes de venta, asi como para realizar pagos y adquirir financiamientos.
Recibira las solicitudes de requerimientos de materia prima e insumos y coordinara la

programacion de la produccion conjuntamente al jefe de produccién.

El personal administrativo sera el encargado de realizar las actividades comerciales,
logisticas y de aprovisionamiento, y administrativas-financieras sefialadas por el jefe de

administracion.

De esta forma, se espera cumplir con todas las necesidades para el correcto

funcionamiento de la empresa en un inicio.

6.3. Esquema de la estructura organizacional

El esquema de la estructura organizacional propuesto es el que se muestra en la Figura
6.1.
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Figura 6.1

Organigrama para inicio de empresa productora de Cannabis medicinal
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1. Inversiones
7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)

Los activos fijos tangibles mas significativos en cuanto cantidad de dinero a invertir son
el terreno y la construccién de la planta, y se muestran en la Tabla 7.1. Se utilizara un

tipo de cambio de 3.9 para el délar.

Tabla 0.1

Costo terreno y construccion de la planta productora

Activo Costo ($/m2) Area Inversion ($) Inversion (S/.)

Terreno 600 843 505 692,48 1972201

Construccién 200 843 168 564 657 400
TOTAL 674 257 2629 601

Se suman a estos activos fijos tangibles los que se muestran en la Tabla 7.2 para
obtener el costo del activo fijo tangible total. Se resalta la inversion en maquinarias, tanto
para la linea de cultivo aeropénico como para la produccion del aceite medicinal de

Cannabis.

Tabla 0.2

Costos de los activos fijos tangibles

ACTIVO FIJO TANGIBLE COSTO (%) COSTO (8/)
Racks de cultivo aeropénico 338670 1361 453
Costos de importacion racks (FOB, Aduanas) 14 150 56 883
Magquinaria de produccion del aceite de Cannabis medicinal 134 300 539 886
Costos de importacién maquinaria (FOB, Aduanas) 13 000 52 260
Herramientas, instrumentos y muebles de planta 5970 24 000
Muebles e instrumentos de oficina 7463 30 000
Costo terreno 505 692 1972 201
Costo construccion 168 564 657 400
TOTAL 1187 809 4 694 083
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Por otro lado, los activos fijos intangibles se muestran en la Tabla 7.3 junto con

el monto de la inversion correspondiente.

Tabla 0.3

Costos de los activos fijos intangibles.

ACTIVO FIJO INTANGIBLE COSTO (%) COSTO (8/)
Estudio preliminar de factibilidad y mercado 3000 12 060
Softwares 10 000 40 200
Licencias de funcionamiento y relacionados (R.U.C.) 6000 24 120
Licencias de funcionamiento especificas al Cannabis medicinal 30 000 120 600
Gastos de instalacién y pruebas 4500 18 090
Imprevistos 30 000 120 600
TOTAL 83 500 335 670

Finalmente, se calcula el costo del activo fijo total, sumando el costo del activo
fijo tangible con el del activo fijo intangible. Se muestra en la Tabla 7.4.

Tabla0.4

Costo total del activo fijo.

ACTIVO FIJO INVERSION ($) INVERSION (S/.)
Tangible 1187 809 4 694 083
Intangible 83 500 335670
TOTAL 1271 309 5029 753

7.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

Para determinar el capital de trabajo y el financiamiento requeridos, en primer lugar, se
estimd el costo anual total para el primer afio de vida del proyecto, mostrado en la Tabla
7.5.
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Tabla 0.5

Estimacion del costo anual total para el 2022.

Costo Anual Total 2022
Materia prima 242 297
Insumos 49 564
Materiales indirectos 445 984
Mano de obra directa 322 000
Mano de obra indirecta 329 000
Gastos administrativos 125970
TOTAL 1514814

Seguidamente se determind el valor del ciclo de caja, mostrado en la Tabla 7.6.

Tabla 0.6
Ciclo de caja para el 2022.

Dias
Cuentas por cobrar 75
Cuentas por pagar 15
Periodo de produccién 120
Ciclo de caja 180

Finalmente, se determind el capital de trabajo requerido, mostrado en la Tabla 7.7.

Tabla 0.7
Capital de trabajo para el 2022.

1 * 1 1 *
Capital de trabajo = Estimado costo anual total * Ciclo de caja _ 1514814 180 _ 747 032

Dias al afio 365

El capital de trabajo sera de 747 032 nuevos soles. A este valor se le suma el valor
de la inversion a largo plazo, de los activos, para hallar la inversion total que se debera

realizar, que se muestran en la Tabla 7.8.
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Tabla 0.8
Inversidn total para el proyecto en el 2022.

Monto (S/)
Capital de trabajo 747 032
Inversion a largo plazo 5029 753
TOTAL 5776785

Este valor total que se debera invertir sera financiado en un 50% por un préstamo
y el resto vendra de las contribuciones dentro del capital social de la empresa, como se

muestra en la Tabla 7.9.

Tabla 0.9
Financiamiento y aporte para el proyecto en el 2022.
Porcentaje Monto (S/)
Capital social 50% 2 888 392
Préstamo 50% 2 888 392
TOTAL 100% 5776 785

7.2. Costos de produccion
7.2.1. Costos de las materias primas

A continuacion, se mostraran las tablas correspondientes a los costos de materia prima 'y

de insumos involucrados. Todos los costos estan en soles.

Para el caso de los costos de materia prima, se consideran a las semillas de
Cannabis medicinal, tal como se muestra en la Tabla 7.10. Para este calculo se
consideraron las cantidades de semillas requeridas halladas previamente en la Tabla 5.23
dentro del programa de produccion.
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Tabla 0.10

Costo de las semillas de Cannabis medicinal del 2022 al 2031.

Semillas de Cannabis medicinal

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Cantidad 8974 8794 9026 9258 9489
Costo unitario 27 27 27 27 27
Costo total 242 297 237 433 243 696 249 960 256 201
Afo 2027 2028 2029 2030 2031
Cantidad 9704 9920 10 134 10 333 10 522
Costo unitario 27 27 27 27 27
Costo total 262 017 267 833 273 627 278 996 284 095

En los insumos, se encuentran los micronutrientes para las plantas de Cannabis
medicinal, juntos en la solucién nutritiva; y el aceite de coco u oliva para mezclar en la

elaboracion del aceite de Cannabis medicinal.

El costo de la solucién de micronutrientes se muestra en la Tabla 7.11.

Tabla 0.11
Costo de insumos: nutrientes en solucion nutritiva, del 2022 al 2031.
NUTRIENTES

Solucion de
Afio micronutrientes Costo unitario (S/./kg) Costo total (S/.)

(k9)

2022 31,9 1433,6
2023 31,2 1404,8
2024 32,0 1441,9
2025 32,9 1478,9
2026 33,7 450 1515,8
2027 34,5 : 1550,3
2028 35,2 1584,7
2029 36,0 1618,9
2030 36,7 1650,7
2031 37,4 1680,9

Asimismo, el costo del aceite de coco u oliva para el diluido del aceite medicinal

puro de Cannabis se muestra en la Tabla 7.12.

152



Tabla 0.12

Costo de insumos: aceite de coco u oliva, del 2022 al 2031.

ACEITE DE COCO U

OLIVA

Afo 2022 2023 2024 2025 2026
Aceite de coco u oliva

(L) 460 451 463 475 487
Costo unitario (S/.) 27 27 27 27 27
Costo total (S/.) 12 429 12 180 12 501 12 822 13142
Afo 2027 2028 2029 2030 2031
Aceite de coco u oliva

(L) 498 509 520 530 540
Costo unitario (S/.) 27 27 27 27 27
Costo total (S/.) 13 441 13739 14 036 14 312 14 573

Asimismo, se encuentran el agua y la electricidad en forma de luz que son
consumidas directamente por las plantas. A continuacion, se muestran las estimaciones

de los costos respectivos, para el agua para el consumo de las plantas en la Tabla 7.13.

Tabla 0.13

Costo de insumos: agua para el consumo de las plantas.

AGUA

Ao 2022 2023 2024 2025 2026
Consumo agua (L) 465 535 479 095 491 750 504 405 517 061
Costo unitario (S/./L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Costo total (S/.) 4655 4791 4918 5044 5171
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Consumo agua (L) 528 812 540 563 552 315 563 162 574 010
Costo unitario (S/. /L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Costo total (S/.) 5288 5406 5523 5632 5740

Y de la misma forma para la iluminacién para el consumo de las plantas en la
Tabla 7.14.
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Tabla0.14

Costo de insumos: iluminacion para el consumo de las plantas.

LUZ
Afio 2022 2023 2024 2025 2026
g(f\’/(‘gumo electricidad / luz 508 956 508 956 508 956 581 664 581 664
Costo unitario (S/. / kwh) 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
Costo total (S/.) 31046 31 046 31046 35 482 35 482
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
(Ck?/r\}';umo electricidad / luz 581 664 581 664 581 664 581 664 654 372
Costo unitario (S/. / kwh) 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
Costo total (S/.) 35 482 35 482 35 482 35 482 39917
7.2.2. Costo de la mano de obra directa
Los costos de mano directa, es decir del personal operativo, se muestran en la Tabla 7.15.
Se resalta que de acuerdo con un posible incremento en la produccion o en la demanda,
se podra aumentar la cantidad de operarios, sea de cultivo o de encargados de produccién
del aceite de Cannabis medicinal.
Tabla 0.15
Costo de la mano de obra directa.
. Rem. Rem.
Cantld_ad bruta bruta Gratif. CTS Seguro Pagos Costo anual
operarios salud anuales total
mensual anual
Operarios de 6 2400 28800 4800 2400 2000 38000 228 000
cultivo
Encargados de
produccion del
aceite de 2 3000 36 000 6000 3000 2000 47 000 94 000
Cannabis
medicinal
Total 322 000
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7.2.3. Costo indirecto de fabricacion

Se mostraran, en la Tabla 7.16, los costos de los materiales indirectos, de la mano de obra

indirecta y de los servicios que se contrataran, del 2022 al 2026.

Tabla 0.16

Costos de los materiales indirectos, del 2022 al 2026.

CUBOS DE ENRAIZAMIENTO

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Cubos de enraizamiento 8974 8794 9026 9258 9489
Costo unitario (S/.) 2 2 2 2 2
Costo total (S/.) 16 835 16 497 16 932 17 368 17 801
COo2

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
CO2 (kg) 615 603 619 635 651
Costo unitario (S/.) 90 90 90 90 90
Costo total (S/.) 55 388 54 276 55 708 57 140 58 567
ETANOL

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Etanol (kg) 2766 2710 2782 2853 2925
Costo unitario (S/.) 30 30 30 30 30
Costo total (S/.) 82974 81 308 83 453 85 598 87735
FRASCOS

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Frascos 54 157 53 070 54 470 55 870 57 265
Costo unitario (S/.) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Costo total (S/.) 135 393 132 675 136 175 139 675 143 163
ETIQUETAS

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Etiquetas 54 157 53 070 54 470 55 870 57 265
Costo unitario (S/.) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Costo total (S/.) 27079 26 535 27 235 27 935 28 633
CAJAS

Ao 2022 2023 2024 2025 2026
Cajas 54 157 53070 54 470 55 870 57 265
Costo unitario (S/.) 2 2 2 2 2
Costo total (S/.) 108 315 106 140 108 940 111 740 114530
OTROS MATERIALES

Bolsas, sacos, pallets, ... 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000
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Asimismo, en la Tabla 7.17 se muestran los costos de los materiales indirectos

para la produccién del aceite medicinal de Cannabis del 2027 al 2031.

Tabla 0.17

Costos de los materiales indirectos, del 2027 al 2031.

CUBOS DE ENRAIZAMIENTO

Afo 2027 2028 2029 2030 2031
Cubos de enraizamiento 9704 9920 10 134 10 333 10 522
Costo unitario (S/.) 2 2 2 2 2
Costo total (S/.) 18 205 18 609 19012 19 385 19739
CO2
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
CO2 (kg) 666 680 695 709 722
Costo unitario (S/.) 90 90 90 90 90
Costo total (S/.) 59 896 61 226 62 550 63 777 64 943
ETANOL
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Etanol (kg) 2991 3057 3123 3185 3243
Costo unitario (S/.) 30 30 30 30 30
Costo total (S/.) 89 727 91719 93 703 95 541 97 287
FRASCOS
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Frascos 58 565 59 865 61 160 62 360 63 500
Costo unitario (S/.) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Costo total (S/.) 146 413 149 663 152 900 155 900 158 750
ETIQUETAS
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Etiquetas 58 565 59 865 61 160 62 360 63 500
Costo unitario (S/.) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Costo total (S/.) 29 283 29 933 30 580 31180 31 750
CAJAS
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Cajas 58 565 59 865 61 160 62 360 63 500
Costo unitario (S/.) 2 2 2 2 2
Costo total (S/.) 117 130 119 730 122 320 124 720 127 000
OTROS MATERIALES
Bolsas, sacos, pallets, ... 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Para los costos de la mano de obra indirecta se considera el personal que se detalld

en el Capitulo 6, como se muestra en la Tabla 7.18.
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Tabla 0.18

Costos de la mano de obra indirecta.

Remuneracion Remuneracion

Seguro Costo anual

Cargo bruta mensual bruta anual Gratificacion CTS salud total
Gerente general 10 000 120 000 20000 10000 2000 152 000
Jefe produccién 4200 50 400 8400 4200 2000 65 000
Jefe administracion 4200 50 400 8400 4200 2000 65 000
Personal administrativo 3000 36 000 6000 3000 2000 47 000
TOTAL 329 000
De la misma forma, para los costos relativos a los servicios que se contrataran, se
realizaron los céalculos con los valores previamente determinados en sus respectivos
Capitulos, que se muestran en la Tabla 7.19.
Tabla 0.19
Costos de los servicios que se contrataran, del 2022 al 2031.
Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Costo servicio de seguridad 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000
Costo servicio de limpieza 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
Costo servicio de distribucion 21000 21000 21000 21000 21000
Costo servicio gestién marketing 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
Costo servicio mant. espec. 15 000 15 000 15000 15000 15000
Costo servicio electricidad y luz 6875 6875 6875 6875 6875
Costo servicio agua 1095 1095 1095 1150 1150
TOTAL 125970 125970 125970 126 025 126 025
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Costo servicio de seguridad 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000
Costo servicio de limpieza 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
Costo servicio de distribucion 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
(continta)
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(continuacién)

Costo servicio gestion marketing 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
Costo servicio mant. espec. 15 000 15 000 15 000 15 000 15000
Costo servicio electricidad y luz 6875 6875 6875 6875 6875
Costo servicio agua 1150 1205 1205 1205 1259
TOTAL 126 025 126 079 126 079 126 079 126 134

7.3. Presupuestos operativos

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

El presupuesto de ingreso por ventas se muestra en la Tabla 7.20. Se realizaron las

transformaciones necesarias de las unidades para pasar de litros a mililitros, y se

considero el precio determinado en el Capitulo 2.

Tabla 0.20

Presupuesto de ingreso por ventas, del 2022 al 2031.

Ao 2022 2023 2024 2025 2026
Ventas (litros) 515 530 544 558 572
Precio (S//10 mL.) 60 60 60 60 60
Ingreso por ventas (S/.) 3090 000 3180000 3264 000 3348 000 3432 000

Ao 2027 2028 2029 2030 2031
Ventas (litros) 585 598 611 623 635
Precio (S//10 mL.) 60 60 60 60 60
Ingreso por ventas (S/.) 3510 000 3588 000 3666 000 3738000 3810 000

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Para determinar el presupuesto operativo de costos, se determinard primero la

depreciacién de los activos tangibles, las depreciaciones fabril y no fabril y la

amortizacion de intangibles.
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Para la depreciacion de los activos tangibles, se consider6é una depreciacion del

5% anual en las maquinarias que se adquirirdn y en la edificacion, en parte por

conveniencia del calculo y en parte porque se esperaré que se mantengan en buen estado

al contar con medidas de cuidado y mantenimiento. Se muestra en la Tabla 7.21.

Tabla 0.21

Depreciacion de activos tangibles, del 2022 al 2031.

Activo fijo tangible Costo Deprec. 2022 2023 2024 2025 2026  valor
residual

Racks de cultivo aeropénico 1 418 336 5% 70917 70917 70917 70917 70917 1063752
Magquinaria de produccion

del aceite de Cannabis med. 592 146 5% 29607 29607 29607 29607 29607 444110
Herramientas, instrumentos 24 000 10% 2400 2400 2400 2400 2400 12 000
y muebles de planta

Muebles e instrumentos de

oficina 30 000 10% 3000 3000 3000 3000 3000 15 000
Terreno 1972 201 0% - - - - - 1972201
Edificacion / construccion 657 400 5% 32870 32870 32870 32870 32870 493050
Activo fijo tangible Costo Deprec. 2027 2028 2029 2030 2031  valor

residual

Racks de cultivo aeropénico 1418 336 5% 70917 70917 70917 70917 70917 709 168
Magquinaria de produccion

del aceite de Cannabis

medicinal 592 146 5% 29607 29607 29607 29607 29607 296 073
Herramientas, instrumentos 24000  10% 2400 2400 2400 2400 2400 -
y muebles de planta

Muebles e instrumentos de

oficina 30 000 10% 3000 3000 3000 3000 3000 -
Terreno 1972 201 0% - - - - - 1972201
Edificacion / construccion 657 400 5% 32870 32870 32870 32870 32870 328 700

De esta forma, sumando los montos de las depreciaciones anuales

correspondientes, se hallan las depreciaciones fabril y no fabril, mostradas en la Tabla

7.22.
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Tabla 0.22

Depreciacion fabril y depreciacion no fabril, del 2022 al 2031.

2022 2023 2024 2025 2026
Depreciacion fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
Depreciacion no fabril 35870 35870 35 870 35 870 35870

2027 2028 2029 2030 2031
Depreciacion fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
Depreciacion no fabril 35870 35870 35 870 35 870 35870

Asimismo, se determina la amortizacion de intangibles para el mismo periodo de

tiempo, que se muestra en la Tabla 7.23

Tabla 0.23

Amortizacion de intangibles, del 2022 al 2031.

Activo Fijo

Intangible Costo

Deprec.

2022

2023

2024

2025

Valor

B residual

Estudio preliminar
de factibilidad y 12 060
mercado

Softwares 40 200

Licencias de
funcionamiento y
relacionados
(R.U.C)

Licencias de
funcionamiento
especificas al
Cannabis medicinal
Gastos de
instalacion y 18 090
pruebas

24120

120 600

Imprevistos 120 600

20%

20%

20%

20%

20%

20%

2412

8040

4824

24120

3618

24120

2412

8040

4824

24120

3618

24120

2412

8040

4824

24120

3618

24120

2412

8040

4824

24120

3618

24120

2412 -

8040 -

4824 -

24120

3618 -

24120

TOTAL

67 134

67 134

67 134

67 134

67 134

Finalmente, se determina el presupuesto operativo de costos, tomando los valores

correspondientes previamente hallados, que se muestra en la Tabla 7.24.
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Tabla 0.24

Presupuesto operativo de costos, del 2022 al 2031.

L, 2022 2023 2024 2025 2026
Costo de produccion
Materia prima 242 297 237 433 243 696 249 960 256 201
Insumos 49 564 49 422 49 907 54 827 55 310
Mano de obra directa 322 000 322 000 322 000 322000 322 000
Materiales 445 984 437 433 448 444 459 456 470 429
Depreciacién fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
Total costo de
produccién 1162769 1149211 1166971 1189167 1206864
» 2027 2028 2029 2030 2031
Costo de produccion
Materia prima 262 017 267 833 273 627 278 996 284 095
Insumos 55 761 56 211 56 660 57 075 61911
Mano de obra directa 322 000 322 000 322 000 322 000 322 000
Materiales 480 654 490 880 501 066 510 504 519 470
Depreciacién fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
Total costo de
produccién 1223356 1239848 1256276 1271500 1290400

7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

Para el presupuesto operativo de gastos se tomaron los valores de la mano de obra

indirecta, la depreciacion no fabril, la amortizacion de intangibles y todos los costos

indirectos por servicios. Se muestra en la Tabla 7.25.

Tabla 0.25

Presupuesto operativo de gastos, del 2022 al 2026.

2022 2023 2024 2025 2026
Mano de obra indirecta 329 000 329 000 329 000 329 000 329 000
Costos indirectos servicios 125 970 125 970 125970 126 025 126 025
TOTAL 454 970 454 970 454 970 455 025 455 025

2027 2028 2029 2030 2031
Mano de obra indirecta 329 000 329 000 329 000 329 000 329 000
Costos indirectos servicios 126 025 126 079 126 079 126 079 126 134
TOTAL 455 025 455 079 455 079 455 079 455 134
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7.4. Presupuestos financieros
7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

El préstamo serd a 10 afios con un interés del 12% a modalidad de cuotas constantes. Se
muestra el presupuesto de servicio de deuda en la Tabla 7.26.

Tabla 0.26

Presupuesto de servicio de deuda.

Afos  Deuda Interés Amortizacion ~ Cuota
1 2888 392 346 607 164 593 511 200
2 2723800 326 856 184 344 511 200
3 2 539 456 304 735 206 465 511 200
4 2332991 279 959 231 241 511 200
5 2101750 252 210 258 990 511 200
6 1842 761 221131 290 068 511 200
7 1552 692 186 323 324 877 511 200
8 1227815 147 338 363 862 511 200
9 863 954 103 674 407 525 511 200
10 456 428 54 771 456 428 511 200

7.4.2. Presupuesto de estado de resultados

El presupuesto de estado de resultados se muestra en la Tabla 7.27. Todos los valores han
sido extraidos de los calculos correspondientes a lo largo de este trabajo. El impuesto a
la renta a considerar es del 29,5%, tal como indica el régimen tributario peruano para
pequefias y medianas empresas. Esta empresa generara en ventas aproximadamente 828
Unidades Impositivas Tributarias en el afio 2031, por lo que se considera pequefia

empresa.
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Tabla 0.27

Presupuesto de estado de resultados

Afo 2022 2023 2024 2025 2026
Ventas 3090000 3180000 3264000 3348000 3432000
Costo de ventas 1162769 1149211 1166971 1189167 1206 864
Utilidad bruta 1927231 2030789 2097029 2158833 2225136
Gastos de operacion 454 970 454 970 454 970 455 025 455 025
Utilidad operativa 1472262 1575819 1642059 1703808 1770111
Gastos financieros 346 607 326 856 304 735 279 959 252 210
Utilidad antes del

impuestoalarenta 1125655 1248963 1337324 1423849 1517901
Impuesto a la renta 332 068 368 444 394 511 420 036 447 781
Utilidad neta 793 586 880 519 942813 1003814 1070120
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Ventas 3510000 3588000 3666000 3738000 3810000
Costo de ventas 1223356 1239848 1256276 1271500 1290400
Utilidad bruta 2286644 2348152 2409724 2466500 2519600
Gastos de operacién 455 025 455 079 455 079 455 079 455 134
Utilidad operativa 1831619 1893073 1954644 2011421 2064 466
Gastos financieros 221131 186 323 147 338 103 674 54771
Utilidad antes del

impuestoalarenta 1610488 1706750 1807306 1907747 2009 694
Impuesto a la renta 475 094 503 491 533 155 562 785 592 860
Utilidad neta 1135394 1203259 1274151 1344961 1416835

7.4.3. Presupuesto de Estado de Situacion Financiera (apertura)

El Estado de situacion financiera a la apertura del afio 2022 se muestra en la Tabla 7.28.
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Tabla 0.28

Presupuesto de Estado de Situacién Financiera a la apertura del 2022.

ACTIVO
CORRIENTE
Efectivo

NO CORRIENTE
Magquinaria y equipos
Activos intangibles

TOTAL ACTIVO

S/.

S/.
S/.

S/.

747 032

4 694 083
335670

5776 785

PASIVO
CORRIENTE
Obligacidn financiera
NO CORRIENTE
Obligacidn financiera

TOTAL PASIVO

PATRIMONIO
Capital social
TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO +
PATRIMONIO

S/.

S/.

S/.

S/.
S/.

S/.

164 593

2723 800

2 888 392

2 888 392
2 888 392

5776 785

7.4.4. Flujo de fondos netos

e Flujo de fondos econémicos

El flujo de fondos econdmicos se muestra en la Tabla 7.29.
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Tabla 0.29

Flujo de fondos econémicos.

Afo ANO 0 2022 2023 2024 2025 2026
Inversion total -5776 785

Utilidad neta 793 586 880 519 942 813 1003814 1070120
(+) Depreciacion fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
(+) Depreciacidn no fabril 35870 35870 35870 35870 35870
(+) Amortizacién de

intangibles 67 134 67 134 67 134 67 134 67 134
(+) Ajuste de gastos

financieros 244 358 230 433 214 838 197 371 177 808
(+) Recuperacion capital de

trabajo

(+) Valor residual en libros

Flujo neto de fondos

econémicos -5776785 1243873 1316881 1363580 1407113 1453857
Afio 2027 2028 2029 2030 2031

Inversién total

Utilidad neta 1135394 1203 259 1274151 1344961 1416 835

(+) Depreciacién fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924

(+) Depreciacion no fabril 35870 35870 35870 35870 35870

(+) Amortizacion de

intangibles - - - - -

(+) Ajuste de gastos

financieros 155 898 131 358 103 873 73 090 38614

(+) Recuperacion capital de

trabajo 747 032

(+) Valor residual en libros 3306 142

Flujo neto de fondos

econdémicos 1430086 1473411 1516818 1556846 5647416
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e Flujo de fondos financieros

El flujo de fondos financieros se muestra en la Tabla 7.30.

Tabla 0.30
Flujo de fondos financieros.
Afo ANO 0 2022 2023 2024 2025 2026
Inversion total - 5776785
Deuda 2 888392
Utilidad neta 793 586 880 519 942 813 1003814 1070120
(+) Depreciacion fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
(+) Depreciacion no fabril 35870 35870 35870 35870 35870
(+) Amortizacion de
intangibles 67 134 67 134 67 134 67 134 67 134
(-) Amortizacion de la deuda - 164593 - 184344 - 206465 - 231241 - 258990
(+) Recuperacion capital de
trabajo
(+) Valor residual en libros
Flujo neto de fondos
econémicos - 2888392 834922 902 103 942 277 978 501 1017 059
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Inversion total
Deuda
Utilidad neta 1135394 1203259 1274151 1344961 1416835
(+) Depreciacién fabril 102 924 102 924 102 924 102 924 102 924
(+) Depreciacion no fabril 35870 35870 35870 35870 35870
(+) Amortizacién de
intangibles - - - - -
(-) Amortizacion de la deuda - 290068 - 324877 - 363862 - 407525 - 456428
(+) Recuperacion capital de
trabajo 747 032
(+) Valor residual en libros 3306 142
Flujo neto de fondos
econémicos 984 120 1017176 1049083 1076230 5152374
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7.5. Evaluacién econdmica y financiera
7.5.1. Evaluacién economica: VAN, TIR, B/C, PR

En primer lugar, se hallara el indice del costo de capital (COK), con la siguiente
formula (Roman & Terrones, 2019). Se muestra en la Tabla 7.31.

Tabla 0.31

Formula para hallar el COK.

COK = Rf + B * (Rm - Rf) + Riesgo Pais

El rendimiento esperado de los bonos del tesoro de Estados Unidos (Rf) se
determiné en 1,63%; el rendimiento promedio del mercado de Cannabis (Rm) se
establecio en un 10%, el equivalente a 1 000 puntos; el valor de beta (B), para simplificar
los célculos, se escogio entre los datos de una empresa del sector que cuenta con datos
reales (NASDAQ 100, s.f.); y, el riesgo del pais se determind en un 1,70%. Se muestra
el célculo en la Tabla 7.32.

Tabla 0.32
Calculo del COK.

Datos Valor
Rf 1,63%
Rm 10%

Beta (B) 1,87
Riesgo Pais  1,70%
COK 18,98%

De esta forma se determind un valor para el COK de 18,98%, utilizando un Beta
de 1.87. Con este dato y los datos respectivos para el calculo de cada indice, se calcularon
los indices para el proyecto mostrados en la Tabla 7.33.
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Tabla 0.33

Indicadores econdmicos para el proyecto.

VAN S/957 371,53
TIR 23%
B/C 1,17
Periodo de recuperacion 4,31

De los indices anteriores, se evidencia que el proyecto tiene una tasa interna de

retorno mayor al costo del capital y un periodo de recuperacion de aproximadamente 4
afios y medio.

7.5.2. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Para la evaluacion financiera se utilizard el valor del COK previamente hallado,

conjuntamente con los datos financieros anteriormente presentados. Se muestran los
indices en la Tabla 7.34.

Tabla 0.34

Indicadores financieros para el proyecto.

VAN S/1 651 909,72
TIR 33%
B/C 1,68
Periodo de recuperacion 3,22

7.5.3. Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores econémicos
y financieros del proyecto

En primer lugar, con la evaluacion econdémicay con la evaluacion financiera se demuestra
que el proyecto es viable econémica y financieramente. Cuenta con una tasa de retorno
mayor al costo del capital, un periodo de recuperacion relativamente bajo y una relacion

beneficio costo alrededor de 1.2, lo que lo hace atractivo para ser considerado.

Considerando lo anterior, a continuacion, se presentaran algunos ratios que

ayudaran a tener una perspectiva mas amplia de la magnitud del proyecto.
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Ratios de liquidez

Se presentaran la razon corriente, la prueba acida, la razén efectivo y el capital de trabajo,
partiendo de la Tabla 7.35.

Tabla 0.35

Razon corriente del proyecto.

Razon corriente =  Activocorriente 355

Pasivo corriente

El resultado de la razén corriente es mayor a 1, lo que significa que cuenta con

una buena liquidez para saldar las deudas correspondientes.
La prueba acida del proyecto se muestra en la Tabla 7.36.

Tabla 0.36

Prueba &cida del proyecto

Prueba &cida = (Activo corriente - inventario) 3,16

Pasivo corriente

El resultado de la prueba acida también es mayor a 1, lo que significa que, en caso
de requerir de efectivo en el corto plazo, en comparacion con las deudas pendientes y

cuentas a pagar, se podria realizar de forma exitosa.
La razon efectivo del proyecto se muestra en la Tabla 7.37.

Tabla 0.37

Razon efectivo del proyecto.

Razon efectivo = Efectivo = 1,66

Pasivo corriente

La razon efectivo cuenta con un valor mayor a 1, lo que significa que con el dinero
en efectivo en un determinado momento se podrian afrontar las obligaciones de deudas o

cuentas por pagar a corto plazo en su totalidad, y que se presenta un exceso de liquidez.

El capital de trabajo del proyecto se muestra en la Tabla 7.38.
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Tabla 0.38
Capital de trabajo del proyecto.

Capital de trabajo = Activo corriente - Pasivo corriente = S/ 1315408

El capital de trabajo por si solo muestra solamente la cantidad de dinero a
disposicion a favor después de cobrar y pagar las obligaciones correspondientes. Es
bueno que sea de una suma considerable de dinero, y, visto conjuntamente con los deméas
ratios de liquidez, contribuye a concluir que el proyecto es sustentable en términos de

liquidez en cuanto los resultados de su propia actividad industrial.

Ratios de solvencia

Se mostrardn la razon de endeudamiento, la deuda a corto plazo y la razon deuda

patrimonio.

La razén de endeudamiento para el proyecto se muestra en la Tabla 7.39.

Tabla 0.39

Razon de endeudamiento para el proyecto.

Razoén de endeudamiento = Pasivo total = 0,45

Activo total

El valor del ratio de razon de endeudamiento es menor a 0,5, por lo que no existe
un riesgo en la capacidad de la empresa para hacer frente a la deuda, en caso de que exista
un aumento en las tasas de interés o un agotamiento del flujo de efectivo. (Master MBA
Sevilla, 2020).

El indice de la deuda a corto plazo para el proyecto se muestra en la Tabla 7.40.

Tabla 0.40

Deuda a corto plazo para el proyecto.

Deuda a corto plazo = Pasivo corriente = 0,13

Patrimonio neto
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El valor del ratio de la deuda a corto plazo es inferior a 1. Esto significa que las
obligaciones a pagar en el corto plazo seran definitivamente inferiores a los recursos

propios.

El ratio deuda - patrimonio se muestra en la Tabla 7.41.

Tabla 0.41

Ratio deuda - patrimonio.

Ratio deuda - patrimonio = Pasivo total = 0,76

Patrimonio neto

El ratio deuda - patrimonio indica que el valor del financiamiento externo es
menor al de los recursos propios, lo que no supone una fuerte dependencia a la

financiacion externa para continuar con la actividad empresarial.

Finalmente, el ratio calidad de la deuda se muestra en la Tabla 7.42.

Tabla 0.42

Ratio calidad de la deuda.

Ratio de calidad de la deuda = Pasivo corriente = 0,17

Total pasivo

El valor del ratio de la calidad de la deuda indica apenas un poco méas de una

décima parte de la deuda corresponde al corto plazo, lo que se considera bueno.

De los ratios de solvencia vistos, se concluye que el proyecto tiene una cierta
independencia frente al financiamiento externo para continuar con la actividad
empresarial. Sin embargo, se deben considerar otras opciones de financiamiento de forma
de optimizar la utilizacion de los recursos y jugar con el apalancamiento financiero como

oportunidad de desarrollo.
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Ratios de rentabilidad

Se presentaran los ratios de rentabilidad financiera, o rentabilidad sobre el capital (ROE),
de rentabilidad sobre los activos (ROA), de rentabilidad sobre la inversion (ROI), de

rendimiento de las ventas (ROS) y el margen neto.

El ROE del proyecto se muestra en la Tabla 7.43.

Tabla 0.43
ROE del proyecto.

ROE = Utilidad neta = 20%

Patrimonio neto

El valor del ROE es mayor a 15%, lo cual es considerado como una rentabilidad

buena.

El ROA del proyecto se muestra en la Tabla 7.44.

Tabla 0.44
ROA del proyecto.

ROA = Utilidad neta = 12%

Activo total

El valor del ROA es considerado bueno debido a que es mayor del 5%.

El ROI del proyecto se muestra en la Tabla 7.45.

Tabla 0.45
ROI del proyecto.

ROI = Utilidad operativa = 51%

Capital invertido

El ROI del proyecto es considerado excelente, debido a que es notablemente

mayor que el 10%.
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El ROS del proyecto se muestra en la Tabla 7.46.

Tabla 0.46
ROS del proyecto.

ROS = Utilidad operativa = 48%

Ventas

El ROS del proyecto es considerado excelente, debido a que es mayor al 15%.

Finalmente, en la Tabla 7.47 se muestra el margen neto del proyecto.

Tabla 0.47

Margen neto del proyecto.

Margen neto = Utilidad neta = 26%

Ventas

El margen neto del proyecto esta entre los valores del 10% y el 30%, por lo que
se considera excelente. Si fuera mayor, significaria que se cuenta con un exceso de

liquidez, y si fuera menor, que se cuenta con un déficit.

De todos los ratios de rentabilidad vistos, se concluye que el proyecto es excelente

en cuanto rentabilidad y se considera atractivo para ser implementado.

7.5.4. Analisis de sensibilidad del proyecto

Se evalu6 la sensibilidad del proyecto a variaciones de variables significantes en

diferentes escenarios, que se muestran a continuacion, partiendo de la Tabla 7.48.
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Tabla 0.48

Escenarios para el andlisis de sensibilidad del proyecto.

Valores
Variable Valor inferior Valor establecido  Valor superior

-20% -10% 10% 20%
Precio 48 54 60 66 72
Costo materia prima 32 30 27 24 22
Costo total insumos 74 293 68 102 61911 55720 49 529
Costo total materiales 535 180 490 582 445 984 401 385 356 787
Gastos 546 161 500 647 455 134 409 621 364 107
Tasa de interés 14% 13% 12% 11% 10%
Demanda 412 464 515 567 618

En la tabla anterior, el valor establecido es el valor hallado en el proyecto,

mientras que los valores inferiores y superiores son el valor establecido multiplicado por

una reduccion, o aumento, en el porcentaje que se indica para cada variable

independientemente. Con cada uno de estos nuevos valores determinados, se procedié a

reemplazar los datos en los calculos correspondientes y finalmente se hallaron los valores

que se muestran en la Tabla 7.49.

Tabla 0.49

Resultados de la variacion del VAN econémico.

Resultados VAN
Resultado
Variable Resultado inferior establecido Resultado superior
-20% -10% 10% 20%

Precio -S/1107 418  -S/75 023 S/1 989 766 S/3022 161
Costo materia prima S/782 013 S/869 692 S/1 045 051 S/1132731
Costo total insumos S/924 747 S/941 059 S/973 684 S/989 996
Costo total materiales S/671 630 S/814 501 S/957 372 S/1100 242 S/1243 113
Gastos S/677 142 S/817 257 S/1 097 486 S/1 237 601
Tasa de interés S/956 095 S/956 737 S/957 997 S/958 613
Demanda -S/1106556  -S/71 795 S/1 990 866 S/3 021 327

De este andlisis de la variacién del VAN econémico para los escenarios

presentados, se concluye que el proyecto es sensible a la variacion de determinadas

variables, como son el precio, el costo de la materia prima, de los insumos y materiales,

el costo de la mano de obra directa la demanda. Esto significa que, ante un incremento
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desfavorable para la economia empresarial, la empresa se veria gravemente afectada. Por

otro lado, significa también que existen grandes oportunidades de crecimiento ante un

incremento favorable.

En la Tabla 7.50 se presentan los resultados de la utilidad neta considerando los

valores previamente mencionados para evaluar la sensibilidad del proyecto para cada

variable. De estas variaciones, se concluye que el proyecto es fuerte en cuanto aun asi

con una reduccién del 20% en cualquiera de las variables presentadas, seguiria generando

una utilidad neta positiva. Esto, sin embargo, no debe ser un indice definitivo de que el

proyecto es rentable, debido a que, por ejemplo, si se considera el costo del capital, la

inversioén se volveria no rentable, como se ve con el VAN.

Tabla 0.50

Resultados de la variacion de la utilidad neta.

Resultados Utilidad Neta

Resultado
Variable Resultado inferior establecido Resultado superior
-20% -10% 10% 20%

Precio S/ 879625 S/ 1148230 S/ 1685440 S/ 1954045
Costo materia prima S/ 1376617 S/ 1396726 S/ 1436943 S/ 1457052
Costo total insumos S/ 1408105 S/ 1412470 S/ 1421199 S/ 1425564
Costo total materiales S/ 1343589 S/ 1380212 S/ 1416835 5/ 1453457 S/ 1490080
Gastos S/ 1352661 S/ 1384748 S/ 1448922 S/ 1481008
Tasa de interés S/ 1405539 S/ 1411338 S/ 1422027 S/ 1426918
Demanda S/ 879625 S/ 1146115 S/ 1683325 S/ 1954045

Por ultimo, se muestran en la Tabla 7.51 las variaciones en la TIR de acuerdo a la

variacion de los valores sensibles mostrados en la Tabla 7.48.
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Tabla 0.51

Resultados de la variacion en la TIR.

Resultados TIR

Resultado inferior

Resultado establecido

Resultado superior

Variable
-20% -10% 10% 20%

Precio 14,43% 18,70% 26,97% 31,01%
Costo materia prima 22,16% 22,51% 23,23% 23,59%
Costo total insumos 22,74% 22,81% 22,94% 23,00%
Costo total materiales  21,72% 22,30% 22,87% 23,44% 24,01%
Gastos 21,74% 22,31% 23,44% 24,00%
Tasa de interés 22,87% 22,87% 22,87% 22,88%
Demanda 14,44% 18,71% 26,98% 31,00%

De la tabla anterior y considerando el valor determinado del COK del 18.98%, se

observa que el resultado rentable del proyecto es fuerte frente a las variables mostradas,

excepto al precio y a la demanda. Por ejemplo, si el precio aumentara en un 20% vy las

demas variables se mantuvieran constantes, el valor de la TIR del proyecto aumentaria a

30.97%, que es un valor superior al del COK. De la misma forma, si el precio de la

materia prima, es decir de las semillas, se redujera en un 10%, la TIR aumentaria a

23.20%. Por ultimo, si la demanda aumentara en un 20% y las otras variables siguiera

constante la TIR del proyecto aumentaria a 30,97%.

Por motivos practicos, la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los escenarios

mostrados es igual, por lo que no figura dentro de los célculos mostrados anteriormente

debido a que el resultado mas probable seria igual al escenario actual y no aportaria

variaciones.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1. Indicadores sociales

Los indicadores sociales que se veran son la tasa social de descuento, el valor agregado
del proyecto, la densidad de capital, la intensidad del capital y la relacion producto -

capital, y, la productividad del trabajo.

Se determind una tasa social de descuento del 18%, que est& por encima del 8%
de la tasa de descuento constante para el Perd, y por encima del rendimiento esperado

para el mercado. Se muestra en la Tabla 8.1.

Tabla 0.1
Tasa social de descuento para el proyecto.

Tasa social de

Participacion CPCC descuento
Accionistas  50,00% 18,98% 9,49%
Préstamos  50,00% 12,00% 6,00%
TOTAL 100,00% 15,49%

Para el célculo del valor agregado del proyecto se consideraron todos los valores
por afio en los que se genera una suma de dinero que no es directamente destinada al valor
del Cannabis medicinal, sino que contribuyen a miembros de la sociedad. Como se vera
en la Tabla 8.2, el valor agregado del proyecto es atractivo y contribuye a justificar su
viabilidad.
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Tabla 0.2

Valor agregado actual del proyecto de Cannabis medicinal.

Afio 2022 2023 2024 2025 2026
Costo de mano de obra 322 000 322000 322 000 322 000 322000
Costo indirecto de fabricacion 445 984 437 433 448 444 459 456 470 429
Depreciacion 125970 125970 125970 126 025 126 025
Gastos administrativos 203 030 203 030 203 030 202 975 202 975
Intereses 454 040 434 737 411 959 385 081 353 365
Impuestos 332 068 368 444 394 511 420 036 447 781
Utilidad después de impuestos 793 586 880519 942 813 1003814 1070120
Valor agregado 2676678 2772132 2848 727 2919 387 2992 695
Afio 2027 2028 2029 2030 2031
Costo de mano de obra 322 000 322000 322 000 322 000 322000
Costo indirecto de fabricacion 480 654 490 880 501 066 510 504 519 470
Depreciacién - - - - -
Gastos administrativos - - - - -
Intereses 315 940 271778 219 668 158 178 85619
Impuestos 475 094 503 491 533155 562 785 592 860
Utilidad después de impuestos 1135394 1203 259 1274 151 1344 961 1416 835
Valor agregado 2729082 2791 408 2 850 040 2 898 429 2936 784
CCPC 15%

Valor agregado actual 13900 491

La densidad de capital muestra cuanta concentracion de capital habria por cada

personal de nuestra empresa y se mide en miles de soles. Se muestra en la Tabla 8.3.

Tabla 0.3

Densidad de capital del proyecto.

Densidad del capital =

Inversion total

= 481

Cantidad de personal
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Significa que, por cada personal, indistintamente si es operario o administrativo,

se esta invirtiendo 481 mil soles en el proyecto.

La intensidad del capital del proyecto y la relacion producto - capital relacionan
los valores de la inversion total con el valor agregado actual. Se muestra en la Tabla 8.4.

Tabla0.4

Intensidad de capital del proyecto.

Intensidad del capital = Inversién total 0,42

Valor agregado actual

Presenta un valor del 0,42, que significa que el valor agregado actual de

contribucion a la sociedad es mas del doble de la inversion total del proyecto.

La relacion producto - capital para el proyecto se muestra en la Tabla 8.5.

Tabla 0.5

Relacion producto - capital para el proyecto.

Relacién producto - capital =  Valor agregado actual = 2,41

Inversion total

Finalmente, en cuanto la productividad del trabajo, se medird cuéanto valor
agregado a la sociedad habrd por cada trabajador de nuestra empresa, es decir la
productividad personal para el proyecto. Se mide en miles de soles y se muestra en la
Tabla 8.6.

Tabla 0.6

Productividad del trabajo.

Productividad del trabajo = Valor agregado 1158

Cantidad de personal
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8.2. Interpretacion de indicadores sociales

El proyecto contribuird positivamente a la sociedad. Si se interpretan solamente los
indicadores sociales, independientemente del impacto socio-cultural mencionado al
inicio del trabajo, se concluye de igual manera que la industrializacion del aceite de
Cannabis medicinal genera un impacto significativo en el desarrollo de la sociedad,

especialmente en el aspecto econémico.

Es un proyecto millonario en cuéanto el beneficio que generara para la sociedad (2
o 3 millones al afio) y ademas porque presenta un valor personal para cada empleado, que

estaria contribuyendo indirectamente con casi un millon para el desarrollo de la sociedad.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones del proyecto de industrializacion del aceite de Cannabis medicinal son

el resultado del esfuerzo en desarrollar este proyecto y son coherentes con la postura de

que este producto significard un gran desarrollo para la sociedad, la economia y la cultura.

El proyecto es viable técnica, econémica y financieramente.

La normativa, regulacion y legislacion actual permite el inicio del desarrollo de la
actividad industrial del Cannabis medicinal, que es rentable aun con los gastos
correspondientes a las licencias.

Existe una poblacién podria beneficiarse del uso del aceite de Cannabis medicinal
especialmente para el tratamiento de alguna enfermedad y el mejoramiento de la
calidad de su vida. Son casi 2 millones de personas a nivel nacional.

Es viable comercializar el producto con una ventaja competitiva en precio, optando
como estrategia la venta de este Unicamente a los establecimientos farmacéuticos
autorizados para su reventa.

La localizacion Optima para la implementacion de la planta productora de Cannabis
medicinal es el distrito La Molina, en el departamento de Lima.

La empresa producira 542 litros de aceite medicinal de Cannabis en su primer afio de
produccion y 635 litros de aceite de Cannabis medicinal en el afio 2031, y contara con
una capacidad instalada de 1400 L. La inversion requerida para este proyecto es de
casi seis millones de nuevos soles, que se recuperaran en aproximadamente 5 afios.
El valor neto actual para el proyecto es de un poco mas de 883 470 nuevos soles, con
una tasa de retorno del 27% financiera.

El proyecto es sensible frente a una variacion en variables como el precio, el costo de
materia prima, materiales e los gastos o la demanda, habiendo un riesgo y una
oportunidad.

Es un proyecto millonario en cuanto el beneficio que generara para la sociedad (2 0 3
millones al afio) y ademas porque presenta un valor personal alto para cada empleado

de acuerdo con el indicador de productividad.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se daran son fruto del analisis de los resultados hallados a lo
largo de todo el trabajo.

» Existe una diferencia significativa entre los departamentos peruanos en cuanto
beneficios para implementar una planta industrial, como son la proximidad a la mayor
cantidad de personas, el poder adquisitivo promedio de la zona y el acceso a servicios.
Se recomendaria invertir en infraestructuras y desarrollo de departamentos fuera de
Lima.

» La tecnologia y la materia prima son partes indispensables para el desarrollo de un
proyecto y en este caso deberan ser importadas. Se recomendaria invertir en desarrollo
tecnoldgico y del sector industrial. La adquisicion del terreno significa una parte
considerable de la inversion necesaria. En parte es asi por la saturacién de residencias
en algunas zonas del departamento y ademas por el tipo de cambio. Se recomendaria
invertir en la descentralizacion limefia.

= Del analisis de sensibilidad se concluye que se debe optar por aumentar el precio al
distribuidor cuando sea posible, por lo que se recomienda guardar el precio de S/.60
como limite e iniciar las negociaciones con un precio mayor. De la misma forma, se
recomienda optar por llegar a acuerdos comerciales que aumenten las ventas y
eventualmente también el mercado, de acuerdo al impacto econémico de un eventual
aumento en la demanda.

= EIl beneficio social relacionado a la actividad del Cannabis medicinal es importante.
Se recomendaria seguir invirtiendo a su favor.

= En este proyecto se han tomado valores muy conservadores para los célculos y la
proyeccion de los costos y resultados. En la realidad, el proyecto serda mucho mas

rentable.
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Anexo 1: Glosario de términos

Cannabis: Una planta utilizada por el hombre desde sus origenes por sus propiedades.
(Mechoulam, 1986). Contiene cannabinoides, resaltando el THC y CBD.

Cannabis medicinal: Cannabis legal que solo se puede obtener a través de una receta
médica tras un procedimiento de validacién (Euromonitor, 2017).

Cannabis recreativo: Cannabis que es consumido por el consumidor sin la necesidad
de un tratamiento o prescripcion médica (Euromonitor, 2017).

Marihuana: Otro nombre para el Cannabis. “Segun el National Institute on Drug
Abuse (NIDA), se refiere a las hojas secas, flores, tallos y semillas de la planta
Cannabis sativa”. (Benitez-Peche, 2017).

Flores de Cannabis: Flores u hojas del Cannabis empaquetadas o sin empaquetar, que
el usuario usa usualmente para emplearlas en una pipa o roll (Euromonitor, 2017).
Derivados del Cannabis: Son productos realizados en base del Cannabis, como por
ejemplo el aceite de Cannabis, el hachis y la marihuana procesada (Mahmoud et al.,
2005).

Cannabinoides: Compuestos quimicos del Cannabis: “Los mas resaltantes son el THC
y el CBD”. (Benitez-Peche, 2017).

THC: Es el delta-9-tetrahidrocannabinol, cominmente llamado THC. Segun CEDRO
(2018): “La cantidad de THC determina su potencia [del Cannabis*], el mismo que
incorporado al organismo a través del fumado determina la intensidad y duracién de
sus efectos”. Dicho de otra manera, es la abreviacion para tetrahidrocannabinol, que
es el principal psicoactivo intoxicante en el Cannabis. (Euromonitor, 2017).

CBD: Es un componente no psicoactivo del Cannabis, que se comercializa como un
potencial tratamiento para diversas condiciones. (Wheeler et al., 2020). Abreviacion
para cannabidiol, el mayor activo cannabinoide hallado en el Cannabis que provee
beneficios médicos al Cannabis. (Euromonitor, 2017).

Dopamina: La dopamina es un modulador critico tanto del aprendizaje como de la
motivacién. Transmite un valor motivacional y promueve el movimiento, incluso en
escalas de tiempo inferiores al segundo. (Berke, 2018).

Insumos: Materia prima para la elaboracién de un producto.
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= Semillas: Son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la funcion de
multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen, siendo uno de los elementos
mas eficaces para que esta se disperse en tiempo y espacio.

= Importacion:

Es el régimen aduanero que permite el ingreso de mercancias al territorio
aduanero para su consumo, luego del pago o garantia segun corresponda, de los
derechos arancelarios y demas impuestos aplicables, asi como el pago de los
recargos y multas que hubiera, y del cumplimiento de las formalidades y otras
obligaciones aduaneras. [sic]. (SUNAT, s.f.).

= Comercializacion:

La comercializacion es definida como el conjunto de acciones dirigidas a
intercambiar productos, bienes o servicios. Es definida también como el conjunto
de acciones y procedimientos para introducir eficazmente los productos en el
sistema de distribucion. [...]. Comercializar un producto consiste en encontrar la
presentacion y el acondicionamiento que lo vuelven atractivo en el mercado;
propiciar la red mas apropiada de distribucion y generar las condiciones de venta
gue habran de dinamizar a los distribuidores sobre cada canal. (Peru-retail, s.f.).
= Cultivo: Segun la Real Academia Espafiola (s.f.), el cultivo es: “Cria y explotacion de
seres vivos con fines cientificos, econémicos o industriales”.

» Produccion: Proceso en el que se transforma un(os) insumo(s) en productos
terminados, agregando valor en el producto final respecto al inicial que tenia la materia
prima.

= Almacenamiento: Actividad en la que un producto se conserva en buen estado y
condiciones éptimas para su posterior movilizacion.

= Incineracién: Es la combustion completa de determinada materia organica con el fin
de convertirla en cenizas.

= Quimico-farmacéutico:

Es un profesional universitario del area de la salud cuya formacion universitaria
lo capacitara para ejercer actividades profesionales en el desarrollo, preparacion,
produccidn, control y vigilancia de los procesos y productos mencionados en el
articulo 1° [medicamentos, cosméticos, preparaciones farmacéuticas con bases en
productos naturales y demas insumos de salud] y en las actividades quimicas
farmacéuticas que inciden en la salud individual y colectiva. (Ley 212 de 1995,
1995).
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Médico cirujano: Profesional graduado en medicina que ejerce la profesion de médico
y esta autorizado a elaborar recetas clinicas por la entidad competente.

Receta médica: Es la lista otorgada por un médico autorizado por la entidad
competente (MINSA y DIGEMID para el caso peruano), que incluye los
medicamentos a consumir, la cantidad y la frecuencia de uso, segun la enfermedad o
sintoma a tratar.

Certificados de origen: “El certificado de origen es un documento legal donde se indica
el pais de fabricacion o produccion de un bien. Es decir, en este documento se declara
la nacionalidad de la mercancia objeto de comercio internacional”. (Paez, 2020).
Dispositivos de seguridad: Dispositivos de videovigilancia personal, videocdmaras en
almacenes y depdsitos, dispositivos de proteccion perimetral, mecanismos de acceso
restringido, asi como los correspondientes al sistema de control de ingreso y egreso de
vehiculos, materias primas y personal autorizado, con el fin de “evitar robos, hurtos u
otras ocurrencias”. (MININTER, 2019).

Geolocalizacion referenciada: Sistema que: “Permite la exploracion y valoracion
visual de mapas (datos y servicios) que son provistos por las entidades publicas y
privadas que conforman la Infraestructura de Datos Espaciales del Pertu”. (Gob.pe,
s.f.).

Extractor supercritico: Maquinaria de extraccion selectiva de fluidos, que funciona a
presiones elevadas.

Sistema HPLC: Maquinaria que funciona bajo el principio de cromatografia liquida a

alto rendimiento que se utilizara para la separacion del CBD.
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Anexo 2: Encuesta sobre Cannabis medicinal

Preguntas incluidas dentro de la encuesta sobre cannabis medicinal:

¢ Qué edad tiene? Opciones: de 0 a 90 afios.

¢ Cudl es su sexo? Opciones: Masculino, Femenino.

¢ Cual es su distrito de residencia?

¢De qué cantidad de autos tienen posesion en su hogar? Opciones: 0, 1, 2,3 0
mas.

¢ Cuéntas computadoras hay actualmente en su hogar? Opciones: 0, 1,2, 3,40
mas.

Esta encuesta tiene el propdsito de recolectar informacién para el lanzamiento
de un producto de Cannabis para uso medicinal y terapéutico, producido en el
Per(, con niveles controlados de CBD y THC segun la receta médica.
Considerando esta informacion, ¢estaria dispuesto a adquirir este nuevo
producto? Opciones: si, no.

Cada vez que adquiera el producto, ¢qué cantidad en gramos le gustaria a
adquirir? Opciones: 0.5 ¢, 1.5 g, 2.5g, 3.5g, 4.59.

¢Con qué frecuencia le gustaria adquirir el producto? Opciones: 2 veces por
semana, 1 vez por semana, 2 veces al mes, 1 vez al mes, 1 vez cada dos meses.
Segun la importancia que personalmente atribuya, dé un puntaje a cada
caracteristica del producto del 1 al 5, siendo 5 el mayor puntaje posible y 1 el
minimo. Opciones: precio, cantidad de THC presente, cantidad de CBD
presente, facilidad de obtencidn, calidad del cannabis.

¢A qué precio en soles le gustaria encontrar este producto, en presentacion de
1 gramo? Opciones: S/.20, S/.30, S/.40, S/.50, S/.60

203



,rfl_] turnitin  Fagine 2or213. Desipctn genersl de ntegridad Identificadar de |2 entrege frmokd- 13113 6134

3% Similitud general

El tatal comiinaca de bodas ks colncldenclas, Inchuldas ks fusnbes superpusshes, pars o

Filtrado desde el informe

» Hibiografia

¥ Textn dtato

¥ Coircddendas menonss [menos de B palabras)
¥ Fusles de Inb=met

Exclusiones
P W7 de cnlrcldenclas excluidas

Fuentes principales
0% § Fuenies o= Internet
3% W Publkadaones

0% & Trabajos entregaccs (ratajos del sstudiants)

Marcas de integridad
M.” de alertas de Integridad para resision
Lo sigorimos de nuesiro siiema snallzan un documento en profuncidad para
Ma 5= han detectado manipuladones de bexio sospechosss. bumear Inconsktencls que pareHinen dlstinguirk: de una entrega nomal. 51
adveriimos akjo exirafio, ko MANCamoes oMo una sheria pars que pusda nevisano.

Uina marca de sleria no es necesariament e un inclador e problemas, Sin embange,
ECOMENGAMIE que preste slencion yla revise.
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