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RESUMEN 

Uno de cada tres ecuatorianos padece de dolor crónico, y en la actualidad los 

únicos tratamientos disponibles son los medicamentos opioides y AINES, los cuales son 

efectivos, pero producen efectos adversos severos en el largo plazo. Dentro de los 

tratamientos en desarrollo, el cannabidiol o CBD, un compuesto no psicoactivo que se 

encuentra en la planta de cannabis surge como una de las opciones más prominentes 

para el tratamiento del dolor crónico. Su efectividad para reducir el dolor ha sido el 

principal motivo detrás del crecimiento de más de 1110% de su industria solo en los 

últimos seis años. A pesar del gran potencial, Ecuador se ha estado excluyendo de esta 

industria hasta diciembre de 2020, cuando se regularon y despenalizaron los productos 

derivados de cannabis. En este contexto, se propone la implementación de una planta de 

extracción de aceite de CBD (0.3% THC), para suplir el 0.5% de la demanda de 

tratamientos alternativos para el dolor crónico. Se realizó un análisis técnico y 

económico con el que se determinó que se requeriría de una inversión de USD 

$23,562,621.10 y se espera un retorno del 58% en 7 meses. Este proyecto tendría un 

impacto significativo sobre el bienestar de los ecuatorianos y el futuro de su economía.  

Palabras clave: tratamiento del dolor, dolor crónico, cannabidiol, CBD, cannabis 

medicinal.  
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ABSTRACT 

One out of three Ecuadorians experience chronic pain and at present, the only 

available treatments are based in opioids and NSAIDs, which are effective, but produce 

severe side effects over the long term. Among newly discovered treatments, cannabidiol 

(CBD), a non-psychoactive substance found in the cannabis plant, emerges as one of the 

most prominent options due to its medicinal properties and minimal side effects. CBD’s 

effectiveness for pain treatment has been the main driver behind its industry’s 1100% 

growth in the last six years. Despite the tremendous potential, Ecuador had been auto-

excluding itself from the CBD industry until December 2020, when cannabis 

derivatives were decriminalized and regulated. Under this context, we put forward the 

implementation of a CBD (0.3% THC) oil extraction facility to meet 0.5% of the local 

demand for alternative pain treatments. Technical and financial analysis were performed, 

and the results indicate that a USD $23,562,621.10 investment is required with a 58% 

ROI expected in 7 months. This project would have a significant impact on 

Ecuadorian’s well-being as well as in the future of the Ecuadorian economy.  

 

Keywords: Pain treatment, chronic pain, cannabidiol, medicinal cannabis, CBD.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 El impacto del dolor crónico  

 

El dolor crónico es una condición en la que el paciente sufre de un dolor 

persistente en una o varias partes del cuerpo durante un período superior a tres 

meses. Generalmente, el tratamiento de esta condición es complejo dado que puede 

tener diversas causas como daños nerviosos, lesiones mal tratadas, deficiencias 

hormonales, depresión, fibromialgia, artritis reumatoide, entre otras, que usualmente 

son intratables o incurables, por lo tanto, el paciente vivirá con la condición para el 

resto de su vida y esto conlleva consecuencias sumamente negativas. Se ha 

reportado consecuencias como insomnio, depresión severa, incapacidad de trabajar 

y de sostenerse económicamente e incluso pensamientos suicidas (Goldberg & 

McGee, 2011) (Freeman, 2010). 

Lamentablemente, el dolor crónico es una condición muy frecuente, según 

Goldberg & McGee (2011) en promedio afecta al 20% de la población mundial y en 

países como Estados Unidos y Canadá, la prevalencia en la población adulta es del 

20.5% y 18.9% respectivamente (Yong et al., 2021) (Schopflocher et al., 2011). En 

Ecuador no se han generado estadísticas claras, pero, de acuerdo Miranda et al., 

(2013) en Latinoamérica las estadísticas muestran que el 30% de la población en 

edad adulta padece de la condición. Esto representaría alrededor de 3.9 millones de 

ecuatorianos afectados.  

A pesar de la extendida prevalencia del dolor crónico, poco se ha avanzado con 

respecto a los tratamientos disponibles. Actualmente, un paciente que padece de la 

condición tiene dos opciones de tratamiento que dependen de sus niveles de 

afectación. En el espectro más leve se utilizan medicamentos antinflamatorios no 

esteroideos (AINEs) que comprenden fármacos como el ibuprofeno, diclofenaco, 
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aspirina y naproxeno. Por otra parte, en los casos de mayor intensidad, se emplean 

medicamentos opioides como la oximorfona, fentanilo, tramadol, hidrocodona y la 

codeína (Capano, et al, 2019). Estos conjuntos de medicamentos son eficaces, pero 

con el tiempo, deterioran aún más la salud de los pacientes, puesto que deben ser 

consumidos permanentemente, y se ha encontrado que en el largo plazo provocan 

efectos adversos como dependencia emocional y física, náuseas, estreñimiento, 

cirrosis y en el peor de los casos, la muerte por sobredosis (García Rodríguez & 

González-Pérez, 2005) (Benyamin, 2008). Solo en el 2019, los opioides provocaron 

la muerte de 49,860 estadounidenses y esta lamentable estadística, da muestra del 

gran problema que representan este tipo de medicamentos (CDC, 2021). 

Con estos antecedentes, es evidente la necesidad urgente de desarrollar 

tratamientos alternativos para los pacientes que padecen de dolor crónico. Estos 

tratamientos deben tener dos características esenciales, primero, deben ser eficaces 

en la reducción del dolor y segundo, deben producir la menor cantidad de efectos 

adversos en relación a las opciones actuales.  

 

1.2 El CBD como tratamiento alternativo para el dolor crónico 

 

El CBD o cannabidiol, es uno de los aproximadamente 100 cannabinoides 

encontrados en la planta de cannabis además del THC, CBC y CBG. Usualmente, 

cuando se habla de la planta de cannabis, se hace referencia al THC o 

tetrahidrocannabinol; el compuesto psicoactivo que provoca una intoxicación que 

resulta en un estado temporal de euforia. Por su parte, el CBD es un compuesto 

químicamente parecido al THC, pero que no produce efectos psicoactivos, sino que 

tiene un efecto antinflamatorio y relajante (Sullivan, 2019) (ADF, 2021) (NCCIH, 

2019).  
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La diferencia principal se encuentra en el mecanismo de acción de cada 

compuesto. El CBD puede ser consumido de forma oral o por inhalación; al ser 

ingerido de forma oral, tiene una biodisponibilidad del 6% y una vida media de 

entre 18 a 36 horas (Chayasirisobhon, 2020). Cuando ingresa al organismo se 

distribuye en varias partes del mismo e interactúa con los receptores del sistema 

endocannabinoide: CB1 y CB2. Estos receptores se encuentran en casi todo el 

cuerpo, en el cerebro, en el sistema vascular, en el hígado, la médula ósea y en los 

músculos y a su vez, estos interactúan con neurotransmisores como la dopamina, la 

histamina, serotonina y los péptidos opioides; los cuales están involucrados en la 

percepción del dolor. Al ingresar al cuerpo y estimular los receptores CB1 y CB2, el 

CBD indirectamente estimula la producción de estos neurotransmisores que 

provocan la reducción del dolor y es así como se explica el efecto antinflamatorio 

que produce (Aviram et al, 2021) (García et al., s.f.).   

Debido a las estrictas regulaciones que hasta ahora han recaído sobre la planta de 

cannabis, ha sido complejo recolectar evidencia científica que compruebe la 

efectividad del CBD para el tratamiento de varias enfermedades. Sin embargo, 

recientemente se ha venido flexibilizando el marco legal en varios países y se ha 

podido realizar estudios a gran escala como el estudio clínico realizado por Capano 

et al (2019) en el que con una dosis de 30 mg de CBD y 0.5 mg de THC, se logró 

eliminar el consumo de medicamentos opioides en el 53.2% de los 97 pacientes 

escrutados y también se registró una mejora significativa en la calidad de vida en el 

94% de los pacientes. Además, el estudio presentó efectos secundarios mínimos. 

Estos resultados son comparables con los resultados del estudio realizado por 

Aviram, et al (2021) en el que se estableció, con un grupo de estudio de 551 

pacientes durante período de tratamiento de 12 meses, que el cannabis medicinal 
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para el tratamiento del dolor tiene significancia clínica, es decir, es eficaz. Este 

mismo autor reportó efectos secundarios en el 15% de los pacientes como mareos, 

náuseas, fatiga y diarrea, pero con la suspensión del producto se eliminaron, además 

según la FDA todos estos efectos adversos son considerados de baja seriedad. 

(Aviram et al., 2021) 

Los países que han liderado la regulación y adopción del cannabis medicinal 

como Estados Unidos, Canadá, Alemania, Reino Unido y en Latinoamérica 

Colombia y Uruguay, han conseguido beneficios económicos importantes (Williams, 

2019). Y son estos mismos beneficios económicos los que han impulsado al 

Ecuador a despenalizar y regular la industria del cannabis no psicoactivo para 

participar en este mercado creciente, abriendo posibilidades de emprendimiento 

(ARCSA, 2021). 

1.3 La industria del CBD crece aceleradamente  

 

La eficacia casi sin efectos adversos del CBD, lo ha llevado a posicionarse como 

una de las industrias de mayor crecimiento a nivel mundial, yendo de USD $108 

millones en ventas durante el 2014 solo en Estados Unidos a USD $1,198 millones 

en 2020, un crecimiento del 1100% en solo 6 años. Durante los próximos 7 años, se 

estima que la industria crezca a una tasa de crecimiento anual compuesto de 21.2%, 

posicionándose como un mercado de USD $13,400 millones solo en el país 

norteamericano. Otras proyecciones señalan hacia una industria de más de USD 

$90,000 millones a nivel mundial en 2026, es decir, desde la perspectiva monetaria, 

se ha convertido en un mercado lleno de oportunidades (Research Markets, 2021) 

(Grand View Research, 2021). 

1.4 Objetivos y oportunidades 
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1.4.1 Objetivos 

Determinar la prefactibilidad de implementación de una planta de extracción de 

aceite de CBD (30 mg CBD y 0.3% THC) para abastecer el 0.5% de la demanda 

nacional proyectada de pacientes que padecen de dolor crónico. Así, los objetivos 

específicos serán: 

• Desarrollar el producto  

• Diseñar el proceso de extracción  

• Diseñar la planta y los equipos 

• Realizar un análisis técnico, legal y económico de la propuesta 

 

1.4.2 Oportunidades 

Desde la perspectiva empresarial, el mercado de CBD tiene un alto potencial de 

rentabilidad dado que el problema que soluciona es una necesidad urgente del 

consumidor. Adicionalmente, como se aprecia en la Figura 1, la demanda de CBD 

está creciendo en Latinoamérica y Ecuador no es la excepción. Mediante la 

herramienta Google Trends se observa que el interés por el término ‘CBD’ se 

encuentra en crecimiento (ver Figura 2) y este crecimiento en el interés puede 

correlacionarse con una mayor demanda del producto.  

Otra de las oportunidades es que, dado que el mercado aún se está desarrollando, 

tiene varios problemas. Por ejemplo, de acuerdo a un reporte presentado por Bonn-

Miller et al. (2017), se encontró que, de 84 productos de comercios en línea en 

Estados Unidos, solamente 26 tenían representados correctamente los contenidos. 

Estos resultados son similares a los obtenidos en el estudio realizado por Rubin 

(2019), en el que mediante pruebas de laboratorio se encontró que, de los 20 
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productos más populares en el mercado estadounidense, solamente 3 tenían 

etiquetado correcto y más de la mitad contenía 20% menos de contenido de CBD 

que lo representado en sus etiquetas.   

Asimismo, se determinó que la mayoría de las formulaciones son realizadas sin 

sustento científico y una gran cantidad de productos se comercializan creando falsas 

expectativas al consumidor. Por ejemplo, en Amazon.com, el comercio en línea más 

grande del mundo, se encontró que los productos líderes son realizados a base de la 

semilla de cáñamo, la cual contiene una baja concentración de CBD y se utiliza más 

como un suplemento alimenticio por su alto contenido de Omega 3, 6 y 

antioxidantes, sin embargo, según VanDolah el al. (2019), el aceite de la semilla no 

es efectivo para el tratamiento del dolor y a pesar de esto, se promociona como tal 

(ver Figura 3).  

Estos tres grandes problemas de la industria actual representan una oportunidad 

importante para introducir un producto que realmente busque beneficiar al 

consumidor, ofreciendo eficacia, transparencia y seguridad. 

 

Figura 1. Mercado de CBD por región en el 2020. 

(Grand View Research, 2021) 
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Figura 2. Interés en el término CBD en Google en Ecuador año 2004 al 2021. 

(Google Trends, 2021) 

 

 

Figura 3. Productos de semilla de cáñamo incorrectamente 

etiquetados en Amazon.com. (Amazon, 2021) 

1.5 Resultados esperados 
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Como se mencionó antes, la industria del CBD crece a pasos agigantados pero el 

mercado es aún muy poco sofisticado y esto ha dado paso a la proliferación 

productos con formulaciones que prometen mucho, pero que no cumplen con los 

requerimientos de los pacientes que padecen de dolor crónico. La oportunidad de 

competir con productos locales de calidad superior a la oferta actual debe ser 

aprovechada puesto que, con el desarrollo de la industria local, el Ecuador podría 

convertirse en uno de los principales productores de derivados de cannabis a nivel 

mundial, un mercado valorado en miles de millones de dólares.  

Por ejemplo, la industria del banano generó al Ecuador ingresos brutos por USD 

$4,200 millones en 2020 con un 27% de cuota de mercado. Acaparar una cuota de 

mercado parecida en la industria del CBD internacional podría significar ingresos de 

similar magnitud para el Ecuador en el mediano y largo plazo, lo cual, a su vez, 

significaría creación de empleos directos e indirectos, mayores recursos para el 

estado por concepto de impuestos y desarrollo económico para el país (World Top 

Exports, s.f.) 

2 BASES DEL DISEÑO 

 

2.1 Terminología especializada 

 

A continuación, se presenta una lista de términos relacionados a la industria del 

CBD para una mejor comprensión del texto: 

• CBDA: ácido cannabidiólico, cannabinoide que se encuentra en la flor del cáñamo o 

cannabis Sativa.  

• CBD: cannabidiol, compuesto natural que se produce debido a la descarboxilación 

del CBDA. No produce efectos psicoactivos.  
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• CBD aislado: procesado de CBD puro en forma de polvo blanco. Contiene más de 

99% de pureza de CBD.  

• CBD de amplio espectro: extracto que contiene todos los componentes 

encontrados en la flor y hojas de cannabis exceptuando el THC.  

• CBD de espectro completo: extracto que contiene todos los componentes 

encontrados en la flor y hojas de la planta de cannabis.  

• CO2 supercrítico: SCO2 es el CO2 en estado líquido cuando es llevado a una 

temperatura superior a su punto crítico (superior a 31°C) y una presión superior a 

(1,070 psi) su principal aplicación es como solvente para extracciones en fase 

líquida. 

• Fito Cannabinoides: conjunto de más de 120 cannabinoides presentes en la planta 

de cannabis, THC, CBD, CBG, CBC, CBDL, CBL, CBE, CBN, entre otros.  

• MCT: triglicéridos de cadena media, son aceites que contienen ácidos grasos de 

cadena media y pueden ser digeridos con mayor facilidad (O’Brien, 2020).  

• Terpenos: compuestos orgánicos aromáticos y volátiles constituidos por unidades 

de hidrocarburos y 5 átomos de carbono.  Se encuentran en cantidades importantes 

en los extractos de cannabis en varias formas como mirceno, limoneno y pineno.  

• THC: tetrahidrocannabinol, cannabinoide psicoactivo presente en la flor de la 

planta del cannabis.  

(Sullivan, 2019) 

 

2.2 Descripción del producto 

 

Partiendo de la evidencia presentada por Capano, et al. (2019) sobre la 

efectividad de una dosis de 30 mg de CBD y 0.5 mg de THC al día para el control 

del dolor crónico, se optó por un producto de las siguientes características: 15mg/ml 



20 
 

de CBD y 0.3 mg/ml de THC, utilizando aceite MCT de coco como aceite 

transportador. La concentración de THC se redujo a 0.3 mg/ml para cumplir con las 

regulaciones locales e internacionales. Es importante mencionar que esta 

modificación podría presentar un ligero impacto sobre el efecto del producto; no 

obstante, el impacto no se considera significativo dado que el THC juega un rol más 

que nada sinérgico para potenciar el efecto del CBD y la reducción es solamente del 

40% con respecto a la dosis original, no de un 100% (Chayasirisobhon, 2020).  

La presentación final del producto será un gotero con 30 ml de solución; esto 

equivale a 15 dosis sugeridas y un total de 450 mg de CBD. A un precio de USD 

$0.20 por mg de CBD, el rango superior del promedio internacional que se 

encuentra entre USD $0.10 y USD $0.20, cada gotero tendrá un valor de mercado de 

USD $90 (Livvy, 2021).  

Se escogió la producción de goteros por sobre otros productos como cápsulas o 

comestibles, los cuales se preparan con una dosis fija, para facilitar la dosificación 

en pacientes que no se quieran regir por la dosis sugerida, sino que prefieran 

calcular su dosis en base a su peso u otros factores. Además, dado que el CBD es un 

compuesto poco soluble en agua, la administración por vía sublingual mediante un 

gotero provee una mayor consistencia en el efecto producido (Chayasirisobhon, 

2020).  

Uno de los enfoques de este proyecto es obtener un producto que produzca la 

menor cantidad de efectos adversos y la formulación escogida presenta esta 

característica. De acuerdo a Capano et al. (2019), 131 pacientes fueron reclutados 

inicialmente y durante el seguimiento a los 97 pacientes que completaron las 8 

semanas de escrutinio, se registraron efectos adversos mínimos con la dosis 

propuesta. Dentro de los efectos adversos, se registró mareo, somnolencia, 
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taquicardia, náuseas, resequedad bucal, reflujo y ansiedad por las noches, sin 

embargo, el número de pacientes que reportó estos efectos fue muy reducido, 

aproximadamente un 10% de los pacientes. 

2.3 Descripción de materias primas 

 

De acuerdo a VanDolah et al. (2019), para la producción de aceite de CBD, la 

biomasa debe provenir de las partes aéreas de la planta, es decir, de la flor y las hojas ya 

que estas son las partes con mayor contenido de cannabidiol. Para este proyecto se 

escogió la variante Oregon Cherry que contiene aproximadamente 9.5% de CBD y 

menos de 0.3% de THC (Green Valley CBD, 2021). Para el abastecimiento de esta 

materia prima se propone la implementación de una plantación propia por dos razones, 

la primera porque debido a que el mercado es nuevo, la mayoría de las empresas en 

Ecuador cultivan para producir sus propios productos y no para la venta, segundo, así se 

tendrá un mayor control con respecto a los factores técnicos como el contenido de THC, 

uso de pesticidas, entre otros. La plantación deberá producir 120 kg de biomasa 

utilizable por hectárea, con tres cosechas anuales, por lo que se estima que la plantación 

deberá tener 55 hectáreas útiles. Además de la biomasa se requiere del solvente, en este 

caso se utilizará como solvente CO2 de uso alimentario al 99.9% que se adquiere en su 

estado líquido envasado en cilindros (Rochfort, et al., 2020).  

Finalmente se utilizará como aceite transportador, aceite MCT de coco. El aceite 

MCT de coco provee una absorción más rápida del CBD debido a la estructura de sus 

moléculas, además no añade sabor a la solución y no requiere de procesamiento previo. 

Adicionalmente, estimula el sistema inmune, promueve la reducción de peso y es una 

gran fuente de energía, lo cual añade más propiedades beneficiosas al producto final y 

se puede utilizar en el mercadeo del mismo (O’Brien, 2020). En la Tabla 1, se detallan 
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los costos estimados y la cantidad de cada materia prima a utilizar. En la sección A de 

anexos, se detallan los precios de las materias primas con su respaldo.   

Tabla 1. Materias primas del proceso. 

Materia prima Proveedor Costo 
Cantidad 

anual 

Biomasa de 

cannabis 

Plantación propia (55 

hectáreas) 

kg de biomasa utilizable 

USD $800 referencia 

costo Colombia 

(Editorial La República, 

2019) 

27,000 kg de 

biomasa 

utilizable 

Dióxido de 

carbono 
Anhui Clean Energy Co.  USD $0.56/kg 1,215,000 kg 

Aceite de coco Ninelife Ecuador USD $133.20 por galón 3786 galones 

 

 

2.4 Marco Legal 

 

En el Ecuador el marco legal alrededor del cannabis se rige bajo la constitución, 

el COIP, el acuerdo ministerial 109 y el acuerdo ministerial 141 del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería; en la sección A de los anexos se exponen más a detalle los 

requerimientos de los acuerdos ministeriales. En el artículo 22 del acuerdo 

ministerial 109, se detalla el tipo de licencia a solicitar para cada actividad, existen 7 

tipos de licencia diferentes. Para llevar a cabo este proyecto se requiere de la 

licencia 1, para importación y comercialización de semillas de cannabis no 

psicoactivo, la licencia 2 para la siembra y producción, la licencia 3 para el cultivo y 

la licencia 5 para el procesamiento de cannabis no psicoactivo y derivados. El costo 

total de todas las licencias necesarias para este proyecto es de USD $8000 de 

acuerdo a las tasas detalladas en el acuerdo ministerial 141. Por su parte, la licencia 

7 para adquisición de derivados de biomasa o flor de cannabis, puede ser 

considerada como opcional ya que tiene un costo de USD $40,000 y dado que se 
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prevé una plantación propia no sería necesaria, pero sí sería de utilidad (Ministerio 

de Agricultura y Ganadería, 2020).  

Para acceder a las licencias y permisos, el acuerdo ministerial 109 detalla varios 

requisitos dependiendo del tipo de licencia, uno de los más relevantes, por ejemplo 

para obtener la licencia 5 para el procesamiento y producción de derivados, se 

solicita un plan de trazabilidad a lo largo de la cadena de producción, además, una 

vez cosechada y secada la biomasa, no se la puede procesar hasta que un análisis 

compruebe que su contenido de THC es menor a 1% por lo que será necesario tener 

capacidad de realizar pruebas internamente, además se solicita presentar toda la 

información acerca del proceso que se detalla en este documento como los caudales, 

insumos y equipos. La ley también es muy estricta con respecto a la 

comercialización, por lo que se solicita un registro magnético de las transacciones 

de la empresa relacionadas a la biomasa de cannabis, entre otros aspectos detallados 

en el acuerdo ministerial 109 (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2020).  

 

3 PROCESO DE EXTRACCIÓN 

 

3.1 Selección del proceso 

 

Para obtener el subproducto que en este caso es el extracto de CBD se 

emplea un proceso de extracción, en el que se satura la biomasa con un solvente 

para separar el extracto, el CBD. Para esto, se plantean tres opciones, la primera 

utilizando como solvente butano, la segunda, la extracción utilizando como 

solvente etanol y la tercera, la extracción utilizando como solvente CO2 

supercrítico. Cada variante del proceso tiene sus ventajas y sus desventajas y a 

continuación, se presentan las características de las tres alternativas, para 
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finalmente seleccionar la más apropiada en base a los requerimientos del 

proyecto.  

• Extracción por butano 

 

Figura 4. Diagrama de bloques de proceso de extracción de aceite de CBD utilizando 

butano como solvente. 

El proceso de extracción de aceite de CBD utilizando butano como 

solvente, es notablemente la variante de mayor efectividad dado que el butano es 

un solvente no polar y su punto de ebullición es muy bajo (-1°C), esto permite 

extraer un espectro más amplio de compuestos a partir de la biomasa de cannabis 

por lo tanto el extracto obtenido mediante este método, conocido como ‘butane 

hash oil’, es rico en terpenos y fito cannabinoides, especialmente THC. Contiene 

aproximadamente 60% a 90% de THC (Aptia Engineering, 2021). 

 Ventajas:  

• El espectro del extracto permite un efecto más completo del producto con 

respecto a la reducción del dolor.  

• El proceso requiere de una menor inversión en equipos y tiene un mejor 

rendimiento con respecto a la biomasa debido a la polaridad del solvente. 
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Desventajas: 

• El extracto final requeriría de mayor procesamiento para reducir el contenido de 

THC y cumplir con las regulaciones.  

• El butano es un compuesto tóxico y debe ser removido por medio de 

evaporación, esto alarga el proceso y se tiene un mayor riesgo de obtener 

residuos de solvente, disminuyendo la pureza y seguridad del producto.  

• El butano es un compuesto altamente inflamable, por lo cual, su almacenamiento 

resulta más costoso, además es un compuesto poco amigable con el ambiente y 

el manejo de residuos debe ser llevado a cabo bajo mayores consideraciones 

técnicas.  

(Aptia Engineering, 2021). 

Extracción por etanol 

 

Figura 5. Diagrama de bloques de proceso de extracción de aceite de CBD utilizando 

etanol como solvente. 

El método de extracción de aceite puro de CBD utilizando como solvente 

etanol es el segundo método más eficiente luego del butano. El extracto obtenido 

también tiene un perfil con alta concentración de terpenos y diversos 

cannabinoides y esto lo ha convertido en el método de extracción más popular 
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en la industria del cannabidiol, además de que la polaridad del etanol puede ser 

modificada cambiando su temperatura, permitiendo así, una mayor selectividad 

de extracción (Aptia Engineering, 2021). 

Ventajas: 

• No requiere de temperaturas altas ni presiones, por lo que el costo de puesta en 

marcha de este procedimiento es menor.  

• El etanol es un solvente no tóxico aprobado por la FDA, además puede ser 

producido con facilidad resultando en un costo es menor de abastecimiento. 

(Aptia Engineering, 2021) 

Desventajas: 

• Al igual que el butano, el etanol es un compuesto altamente inflamable y 

explosivo, por lo tanto, su almacenamiento resulta peligroso. 

• El proceso de extracción requiere de volúmenes grandes de solvente para saturar 

completamente la biomasa, esto aumenta el volumen de efluentes resultando en 

costos superiores de tratamiento de los mismos.  

• Debido a su polaridad, el etanol extrae compuestos como la clorofila y otras 

moléculas solubles en agua que deben ser removidas en la post producción, 

además es necesario remover por completo los residuos de solvente para 

mantener la calidad y pureza del producto final, aumentando el tiempo y costos 

de operación.  

(Aptia Engineering, 2021). 

 

• Extracción por CO2 supercrítico 



27 
 

 

Figura 6. Diagrama de bloques de proceso de extracción de aceite de CBD utilizando 

CO2 supercrítico como solvente. 

El CO2 es normalmente un compuesto gaseoso, pero se puede utilizar 

como solvente para extracciones cuando se lleva a su fase supercrítica, en la que 

se comporta como un líquido y para esto es necesario calentar el gas a una 

temperatura superior a 31°C y llevarlo a presiones entre 1500 y 5000 psi. Este 

método es utilizado mayormente en la industria alimenticia ya que los extractos 

que produce contienen significativamente menos residuos tóxicos en 

comparación a los otros dos procesos postulados (Aptia Engineering, 2021). 

Ventajas: 

• La extracción por CO2 supercrítico es la opción con menor impacto sobre 

el ambiente y este es un aspecto importante para el consumidor 

resultando en una ventaja durante el proceso de comercialización.  

• Los posibles residuos de CO2 se evaporan a temperatura ambiente, por lo 

que el extracto tiene un perfil de seguridad alimentario más alto.  

• El CO2 es un compuesto no inflamable, por lo tanto, su almacenamiento 

es menos peligroso que el butano y etanol.  

(Aptia Engineering, 2021). 
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Desventajas: 

• El CO2 supercrítico es un solvente débil, lo cual lo convierte en un 

solvente poco eficiente con respecto a la biomasa de cannabis en 

comparación a los otros dos solventes, es decir, al igual que con el etanol 

la relación solvente-alimentación es elevada. 

• El proceso de extracción requiere de altas temperaturas y presiones, lo 

que se traduce en mayores costos de infraestructura y operación. 

• El proceso usualmente es más largo con respecto a las otras dos opciones, 

puede durar hasta 24 horas por lote. 

(Aptia Engineering, s.f.).  

Proceso seleccionado 

Considerando las ventajas y desventajas de las tres opciones, se optó por la 

extracción utilizando el CO2 supercrítico como solvente por tres razones: 

• El producto que se busca producir no es CBD de amplio espectro, es 

decir, no necesariamente debe ser rico en terpenos ni otros cannabinoides, 

por lo que los extractos producidos por el butano y el etanol presentan 

dificultades ya que estos compuestos deben ser removidos.  

• Para ganar una ventaja competitiva es necesario que la pureza, seguridad 

y consistencia del producto sean superiores a la competencia y entre las 

tres opciones el CO2 supercrítico es el que aporta un extracto de estas 

características.  

• Actualmente los consumidores buscan productos desarrollados mediante 

procesos de bajo impacto ambiental y el proceso de CO2 supercrítico es 

superior en este aspecto ya que los residuos de solvente son reutilizables.  
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3.2 Desechos y efluentes 

 

El proceso de extracción de aceite de CBD por medio de CO2 supercrítico no 

produce efluentes ya que el proceso se lleva a cabo en un lazo cerrado, donde el 

solvente es condensado para ser reutilizado. Está claro que no se podrá reutilizar 

indefinidamente, sin embargo, el volumen de efluente es reducido y no presentará 

un inconveniente (Aptia Engineering, 2021). 

En cuanto a los desechos, el principal desecho sólido generado en el proceso es 

la biomasa saturada.  El marco legal no establece cómo debe disponerse de este 

desecho, entonces, se puede manejar como materia orgánica desechable. No 

obstante, en el futuro se propone considerar una utilidad para estos desechos como 

el desarrollo de biodiesel, productos a base de fibra u otros productos alimentarios 

(Gaiaca, 2021).   

3.3 Limitaciones  

 

• Limitaciones internas: debido a que el cultivo de CBD es nuevo en el país, 

la mayoría de la producción es de empresas que utilizan la cosecha para 

desarrollo y producción de sus propios productos. Esto significa que el 

abastecimiento de la materia prima principal requerirá de mayor inversión 

para desarrollar una plantación propia. Otra limitación es que la calidad del 

producto final depende en gran medida de las características de la planta, por 

ejemplo, los niveles de THC deben ser mantenidos constantes o de lo 

contario, toda la producción sería un producto ilegal y confiscable. Por eso 

se propone invertir en una plantación propia con procesos estandarizados y 

estrictos para el abastecimiento de la biomasa.  

• Limitaciones externas: se escogió el proceso de CO2 con la finalidad de 

reducir los residuos tóxicos en el producto y reducir el impacto ambiental, 
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pero con ello se sacrificará la futura escalabilidad del proceso ya que las 

presiones y temperaturas a las que se trabaja, requieren de mucho esfuerzo 

ingenieril y económico para escalar, por ejemplo, construcción de equipos 

más resistentes para soportar mayores temperaturas y presiones, el consumo 

energético también aumentaría exponencialmente y es posible que se tengan 

caudales tan grandes con los que físicamente el proceso no podría funcionar, 

esto no pasaría por ejemplo con el etanol (Aptia Engineering, 2021). 

• Limitaciones ambientales: el proceso escogido requiere de cantidades 

considerables de energía por las temperaturas y presiones a las que se trabaja, 

esto podría ser una limitación ya que el consumo energético también afecta 

al medio ambiente, sin embargo, el beneficio es que se evita la 

contaminación con los efluentes que sí se tendría con los otros procesos 

(Aptia Engineering, 2021). 

 

3.4 Control de calidad  

 

Según el acuerdo ministerial 109, para la producción de derivados de cannabis, 

es obligatorio tener capacidad de pruebas de laboratorio para el análisis del 

contenido de THC en la biomasa seca (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2020). 

Por esta razón se considera implementar un laboratorio de pruebas interno con 

equipos que permitan determinar primero la legalidad de la biomasa, el contenido de 

CBD, además de factores como la pureza y seguridad alimentaria. Esto elevará los 

costos de inversión, sin embargo, facilita los procesos de producción y aporta más 

valor al consumidor, puesto que se puede asegurar un producto consistente en cada 

lote y con los más altos estándares de calidad. 
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Según Mettler-Toledo International Inc. (2020) un laboratorio de pruebas de 

aceite de CBD debe estar equipado para realizar varias pruebas de pureza y de 

calidad. En la Tabla 2 se presentan las pruebas a realizar y los equipos requeridos.  

Tabla 2. Pruebas y equipos de laboratorio requeridos. 

 

4 DISEÑO DE LA PLANTA Y ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

4.1 Base de producción 

 

Dado que el producto está dirigido a pacientes en edad adulta y como se 

mencionó antes de acuerdo a Miranda et al., (2013), en América Latina, el 30% 

de los habitantes en edad adulta sufre de dolor crónico, en el Ecuador esto 

representa 3.9 millones de posibles consumidores. Este número de posibles 

consumidores se utilizará como la base del cálculo de producción. 

Esta propuesta pretende abastecer el 0.5% de la demanda nacional 

proyectada, lo que representa 19,500 personas. Considerando que la dosis 

sugerida es de 30 mg de CBD (2 ml de aceite CBD-MCT de coco) al día, se 

requerirá una producción de 1890 kg de extracto puro de CBD al año, lo que 

para producir 15,075 L de solución CBD-MCT de coco o 468,000 goteros por 

Prueba Equipo  Costo 

 

Potencia de cannabinoides 

  Cromatógrafo de 

gases 
USD $13,580        

Residuos de pesticidas 

Residuos de solventes 

Trazas de metales pesados 

  

Espectroscopio de 

absorción atómica 
USD $10,999 

 

Conteo total de hongos y levaduras 

  

Microscopio USD $998 

Contenido de humedad 
Analizador de 

humedad 
USD $1,013 
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año. El precio de venta será de USD $0.20 por mg de CBD, es decir, USD $90 

por gotero.  

 

4.2 Ubicación de la planta 

 

Para ubicar la planta se propone el cantón Pedro Moncayo, en la 

provincia de Pichincha, al norte del Ecuador. La propuesta se basa en los 

requerimientos de la planta de cannabis: clima templado entre -3 °C y 10 °C, de 

25 a 30 pulgadas de lluvia por año, luz solar perpendicular y alta humedad de 

suelo. El cantón Pedro Moncayo ofrece todas estas condiciones por lo que es el 

lugar ideal para una plantación de cannabis no psicoactivo, entonces, para 

reducir costos de transporte y facilitar los procesos legales, se propone asentar la 

planta en una zona aledaña o preferiblemente dentro del mismo terreno de la 

plantación (Climate CoLab, s.f.). Adicionalmente, la economía de Pedro 

Moncayo se basa en la producción florícola, por lo que posee mano de obra 

capacitada, además de facilidades de acceso y movilización (Alvarado & 

Benalcázar, 2021). 

4.3 Proceso de extracción por CO2 supercrítico 

 

El proceso completo se llevará a cabo por lotes y se desarrollará de la 

siguiente manera, primero la biomasa debe ser secada al aire libre durante 7 días 

para remover la humedad y facilitar la extracción. Una vez que la biomasa está 

seca, se realizan las pruebas de laboratorio para comprobar el contenido de THC 

(<0.3%), como lo indica el marco legal.   

Al corroborar que la biomasa cumple con los requerimientos legales, se 

procede a la pulverización. Se requiere que la biomasa sea pulverizada en 
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partículas de 0.4 mm o una malla de 40, para de esta manera empacar 

adecuadamente el extractor y obtener una superficie más amplia de extracción, 

en este paso se emplea un molino (Joda Tech, 2019). Posterior al proceso de 

pulverización, viene la descarboxilación. Para esto se debe calentar la biomasa a 

120oC en un horno durante 2 horas, se busca un contenido de humedad menor al 

10%. Con este procedimiento se facilita la conversión de CBDA a CBD 

consumible (Rochfort, et al., 2020). 

 Una vez finalizada la etapa de preprocesamiento de la biomasa, sigue la 

extracción. En la Tabla 3 se detallan los equipos principales a utilizar. En 

resumen, el proceso de extracción comienza con la alimentación al extractor de 

108kg de biomasa previamente procesada, luego se cierra y se presuriza el 

extractor a 4600 psi y a esta misma presión ingresa el CO2 que también tiene una 

temperatura de 60oC. El caudal de CO2 es de 16.35 kg/min, y la extracción toma 

10 horas. El tiempo, temperatura, presión y la proporción solvente-alimentación, 

se basan en el reporte de Rochfort et al. (2020), en el que se demuestra 

experimentalmente que bajo estas condiciones específicas se obtiene mayor 

rendimiento de la biomasa, 7% y un extracto con un contenido superior de CBD 

y no de THC. Entonces, ingresan 108 kg de biomasa con un caudal de 16.35 

kg/min, con una conversión del 7% se obtienen 7.56 kg de extracto puro de 

CBD en el separador, el cual se encuentra a una temperatura de 50oC y una 

presión de 725 psi. El extracto obtenido posee 113.5 mg CBD por g, es decir 

11.35% de CBD.  

 Por último, una vez que se completan las 10 horas de extracción, se 

realiza la infusión del extracto de CBD con el aceite MCT de coco. Para esto, se 

calienta el aceite MCT de coco en una caldera a 85oC y se alimenta el extracto 
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de CBD para mezclarlo durante 2 horas (Oliver, 2021). Una vez finalizada la 

infusión, se recolectan muestras de producto para realizar los análisis de 

laboratorio y generar el reporte de cada lote. 

              Tabla 3. Equipos principales del proceso. 

Rótulo  Equipo 

E1 Molino 

E2 Extractor 

E3 Separador 

E4 Mezcladora 

 

  

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso. 

4.4 Balance de materia 

 

Se realiza el balance de materia en base a los requerimientos de 

producción de la planta para cada lote de producto, es decir una producción 
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diaria y se expone el resumen del balance de materia en la Tabla 4 a 

continuación. 

Tabla 4. Balance de materia del proceso. 

Caudal (kg) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Biomasa cannabis 108 0 100.44 0 9720 0 0 0 

CO2 0 9720 0 9720 0 0 0 0 

Extracto CBD 0 0 0 7.56 0 7.56 0 0 

Aceite MCT coco 0 0 0 0 0 0 52.74 0 

Solución CBD - MCT 0 0 0 0 0 0 0 60.30 

 

4.5 Balance de energía 

 

Considerando la producción diaria y la potencia de los equipos, se estima 

el consumo energético total de la planta durante un mes de producción y se 

exponen los resultados en la Tabla 5. 

Tabla 5. Requerimientos energéticos 

Equipos 

Potencia 

(KW) kW/semana 

Horno 70.00 3500  

Molino 3.00 150 

Intercambiador de calor 10.55 527.5 

Bomba 1.00 50 

Compresor 2.1 105 

Extractor 12.56 628 

Separador 3.4 170 

Mezcladora 3.1 155 

Consumo energético total 105.71 5285.5 
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4.6 Dimensionamiento de equipos 

 

• Extractor 

Tabla 6. Especificaciones del extractor. 

Dimensión Valor Unidad 

Diámetro 0.15 m 

Altura 1  m 

Tiempo de residencia 10 h 

Temperatura 60 oC 

Presión 4600 psi 

 

• Separador 

       Tabla 7. Especificaciones del separador. 

Dimensión Valor Unidad 

Diámetro 0.10 m 

Altura 0.5 m 

Temperatura 50 oC 

Presión 725 psi 

 

• Mezcladora 

           Tabla 8. Especificaciones de la mezcladora. 

Dimensión Valor Unidad 

Volumen 0.065 m3 

Masa 60 Kg 

Tiempo de residencia 2 h 
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Temperatura 85 oC 

 

4.7 Estimación de costos  

 

Para comenzar con el análisis económico de la planta, se utilizan los 

métodos de Lang, de Hand y factorial detallado para realizar estimaciones 

generales de la inversión y de los costos requeridos para poner en marcha el 

proceso. En la Tabla 10, se presenta un resumen de los cálculos realizados.           

Tabla 9. Estimación de costos. 

Método Costo estimado (USD $) 

Método de Lang $213,444.00 

Método de Hand $110,800.00 

Método factorial detallado $213,444.00 

 

 

4.8 Inversión de capital fijo  

 

Tabla 10. Resultados inversión de capital fijo. 

Costos Valor (USD $) 

Costo ISBL  $                     146,725.40  

Costo OSBL  $                       58,690.16  

Costos ingeniería/construcción  $                     102,707.78  

Costos imprevistos  $                       73,362.70  

Total  $                     381,486.04  
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4.9 Inversión de capital de trabajo 

 

 A partir de la base de producción y los costos unitarios de las materias primas, se 

calculan los costos por día de producción considerando un lote por día. Posteriormente, 

se estiman los costos variables y fijos, para de esta manera obtener la inversión de 

capital de trabajo en la Tabla 14.  

        Tabla 11. Costos de materias primas 

Materias Prima 
Cantidad por 

lote (kg) 

Costo unitario 

(USD$) 

Costo por lote 

(USD$) 

Costos diarios 

(USD$) 

Biomasa de 

cannabis 108 $800.00 $86,400.00 $86,400.00 

Dióxido de 

Carbono 9,720 $0.56 $5,443.20 $5,443.20 

Aceite MCT de 

coco 52.74 $38.06 $2,007.28 $2,007.28 

Total $93,850.48 

 

Tabla 12. Costos de producción. 

Costos de producción 

Costos variables $23,462,621.10 Por Año 

Costos fijos $100,000.00 Por Año 

Total $23,562,621.10 Por Año 

 

           Tabla 13. Inversión de capital de trabajo. 

Rubro Costo (USD $) 

Inventario materias primas $938,504.84 
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Inventario de productos 1684800 

Efectivo en caja $469,252.42 

Cuentas por cobrar $94,250.48 

Créditos cuentas pendientes $1,877,009.69 

Inventario de repuestos  $     41,083.11  

Total  $5,104,900.55  

 

4.10 Estimación de ingresos y retorno de inversión 

 

 Debido a que el problema que soluciona el producto es un problema urgente y 

dado que se encontró mediante la investigación de mercado que existe en efecto un 

interés alto en el producto y la base de producción es ajustada, se considera que será 

posible vender el 100% de la producción. Y a partir de esta premisa, se estiman los 

ingresos por la venta y con ello el beneficio neto derivado de la operación. Los 

resultados se presentan en la Tabla 15.   

Tabla 14. Resultados de la estimación de ingresos. 

Rubro Valor anual (USD $) 

Ingreso por ventas $42,120,000.00  

Costo de las materias primas $23,462,621.10  

Margen de producto bruto $18,657,378.90  

  

Costo efectivo de producción $23,562,621.10 

Beneficio bruto $18,557,378.90  

Beneficio neto $13,918,034.18  

  

Tiempo de recuperación de capital 7 meses 

Retorno de la inversión 58% 
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5. CONCLUSIONES 

Aproximadamente 3.9 millones de ecuatorianos padecen de dolor crónico, 

una seria condición que afecta su calidad de vida y las únicas opciones de 

tratamiento, con el paso del tiempo, deterioran aún más su salud. 

El CBD ha venido ganando gran popularidad por su efectividad 

anecdótica y con la flexibilización del marco legal, se ha logrado recolectar las 

primeras evidencias científicas de su eficacia, dando paso a un mercado de 

rápido crecimiento y rentabilidad. Sin embargo, debido a la novedad de la 

industria, han proliferado productos que no cumplen con las expectativas 

técnicas.   

En base a estos antecedentes, se ha propuesto un diseño preliminar para 

la implementación de una planta de extracción de CBD con formulación 15 

mg/ml utilizando aceite MCT de coco como aceite transportador para abastecer 

el 0.5% de la demanda nacional proyectada, lo que representa una producción de 

468,000 goteros de 30 ml de solución al año, con un precio unitario de $90, cuya 

venta resultará en ingresos brutos estimados de USD $42,120,000. 

Mediante un análisis técnico se determinó que el proceso ideal es la 

extracción por medio de CO2 supercrítico por factores ambientales y de 

seguridad alimentaria. Posteriormente se diseñó la planta con los equipos 

principales como el extractor, separador y la mezcladora. Por último, mediante 

un análisis económico se determinó que la inversión requerida sería de 

$23,562,621.10, con un tiempo de retorno de 7 meses. 

Finalmente, el presente proyecto, además de tener una alta rentabilidad 

estimada, tendría un impacto significativo sobre el Ecuador, ya que daría paso al 

desarrollo local de esta industria que representa miles de millones de dólares a 
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nivel mundial y si el Ecuador logra aprovechar la tendencia, podría acceder a 

una nueva época de bonanza para su economía. 
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7. ANEXOS 

7.1 ANEXO A: Capítulo 2 

 

2.3 Materias primas 

Para complementar y respaldar la Tabla 1 de la sección 2.3, se presentan la 

consulta de precios realizadas para el aceite de coco y los cilindros de CO2. 
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2.4 Marco Legal 

Se presentan extractos de los acuerdos ministeriales 141 y 109 que 

regulan la expedición de licencias y la producción de productos derivados de 

cannabis (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2020). 

• Acuerdo ministerial 109: Extracto de licencias requeridas.  
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• Acuerdo ministerial 141: Extracto de tarifas para obtención de 

licencias.  
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7.2 ANEXO B: Capitulo 3 

 

3.1 Selección del proceso 

Se presenta una tabla comparativa de las tres variantes del proceso de 

extracción de aceite de CBD tomada de (Aptia Engineering, 2021). 

Parámetro Etanol Butano CO2 

Eficiencia Alto Alto Alto 

Color Oscuro Oscuro pálido Oscuro pálido 

Valor del extracto Bajo Alto Alto 

Contenido de ceras Depende de T Medio Alto 

Post-procesamiento Medio Bajo Muy Bajo 

Cantidad terpenos Bajo Alto Medio 

Costo equipos Bajo Medio Bajo 

Consumo solvente Alto Medio Bajo 

Consumo energía Medio Bajo Medio 

Costo planta Medio Alto Bajo 

Regulaciones Medio-Alto Alto Bajo 

Seguridad alimentaria Alto Bajo Alto 

Impacto ambiental Medio Bajo Bajo 

Polaridad Media No polar No polar 

Solubilidad en agua Soluble Baja  Insoluble 
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3.4 Control de calidad 

Como se menciona en la sección 3.4, se requiere implementar un 

laboratorio con los equipos detallados en la Tabla 2. A continuación se presentan 

las consultas de costos para cada equipo. 

• Cromatógrafo de gases 
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• Espectroscopio de absorción atómica  
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• Microscopio 

 

• Analizador de humedad 

 

 

 

 

 

 


