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RESUMEN

Se realiza una investigacion de la industria del cannabis sativa, donde se recopila
y analiza informacion de diversas bases de datos como ScienceDirect, Scopus, Lexis y
Google Académico. También se revisa la normativa legal del Ecuador y se entrega una
propuesta de Guia Técnica, Metodologia e implementacion de Sistema Integrado de
Gestion para que los entes reguladores puedan controlar y monitorizar el desarrollo de la
Industria del Cannabis en el Ecuador. Asi también, se realiza la implementacion de
DMAIC en la fase 2 de la Metodologia SEN como una propuesta donde se analizan
algunos factores potenciales de disefio de experimentos para poder determinar la mejor
combinacion para cultivar, cosechar y procesar la marihuana con una produccion eficiente

de la planta y obtener derivados donde el THC esté controlado.

Palabras clave: Industria cannabis, normativa legal, propuesta de Guia Técnica,

metodologia, Sistema Integrado de Gestion, DMAIC, cultivar cosechar y procesar

marihuana, THC, CBD, CBG.



ABSTRACT

An investigation of the cannabis sativa industry is carried out, where information
is collected and analyzed from various databases such as ScienceDirect, Scopus, Lexis
and Google Scholar. The legal regulations of Ecuador are also reviewed and deliver a
proposal for a Technical Guide, Methodology and implementation of an Integrated
Management System so that regulatory entities can control and monitor the development
of the Cannabis Industry in Ecuador. Also, the implementation of DMAIC is carried out
in phase 2 of the SEN Methodology as a proposal where some potential DOE factors are
analyzed in order to determine the best combination to grow, harvest and process
marijuana with an efficient production of the plant and obtain derivatives where THC is

controlled.

Keywords: Cannabis industry, legal regulations, Technical Guide proposal,
methodology, Integrated Management System, DMAIC, cultivating, harvesting and
processing marijuana, THC, CBD, CBG.



LISTADO DE ABREVIATURAS
THC: Delta-9-tetrahidrocannabinol
CBD: Cannabidiol
CBG: Cannabigerol
ARCSA: Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
COS: Cédigo Organico de Salud
COIP: Codigo Organico Integral Penal
INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
MUNA: Museo Nacional del Ecuador
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia
MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
ASOCAMEIN: Asociacion de Cannabis Medicinal e Industrial
NASA: Asociacion de Autocultivo Nativa Sativa
DMAIC: Acrénimo de Definir, medir, analizar, mejorar y controlar

DOE: Diseno de Experimentos
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1 INTRODUCCION

Ecuador incursiona en la industria canndbica y este proyecto brinda la guia técnica y
metodologia, ademds de las herramientas industriales como propuesta para control del
THC<1%, asi como un andlisis del THC > 1%. Los paises donde existe apoyo para
legalizar la marihuana a partir de los 18 afios son: Canada, Estados Unidos, Chile,
Australia, Reino Unido, México, Espafia, entre otros (Chevalier, 2019). Es por ello que
se investiga los factores necesarios para desarrollar procesos eficientes para regular la
produccion de la marihuana a nivel industrial en el Ecuador. De acuerdo a la conferencia
expuesta por el Doctor Rodrigo Jarrin (2020), se viene realizando reformas desde el 2015
sobre leyes de drogas, ademas en junio del 2020 se despenaliza y deja de estar sujeto a
fiscalizacion el uso del cannabis medicinal o no psicoactivo con THC < 1%. También
existe el Acuerdo Ministerial No. 109 (Onofre, 2020) y que tras el rechazo del Codigo
Organico de Salud - COS, no habra guia técnica (Gomez, 2020). Segin Dorix (2020),
Técnica de INIAP, no se aprovechan los recursos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia en ausencia de una metodologia para los procesos de la industria como
plantacion, usos de laboratorios, etc.

Secuencialmente, con la investigacion se prevé levantar informacion estructurada de
casos de éxito de Industrias con mayor desarrollo para generar bases para la Industria
Naciente del Ecuador. Se busca contar con un enfoque de ingenieria industrial el cual
pretende tener una vision general de los procesos y técnicas para cultivar, cosechar y
procesar la marihuana para obtener derivados de cannabis medicinal y terapéutico, asi
como del canamo; estableciendo una Guia técnica que ayude a crecer a esta nueva
industria luego del COVID-19 (MAG, 2020).

Con base en el reglamento del MAGAP se establece que la genética de cannabis no
psicoactivo con THC < 1% es la unica sustancia aprobada legalmente. Este proyecto
busca brindar una Guia técnica y una metodologia que permita la implementacion de un
sistema de gestion integrado mediante el cual permita contar con bases de disefio
experimental de los factores necesarios para cultivar, cosechar y procesar la marihuana
para obtener derivados de canamo o cannabis con un THC inferior al 1% (MAG, 2020).
Adicionalmente, se conoce que existen patologias que se pueden tratar con ayuda de
extractos de los cannabinoides presentes en la planta donde se presenta a los psicodélicos
como es el caso del THC > 1% como una solucion (Grof, 2011; West, 2016; Chetna et.
al. 2018).
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Es asi que el proyecto podria brindar una Guia técnica, una metodologia y una
propuesta Sistema de Gestion Integrado para determinar los factores necesarios asi como
las mejores combinaciones para cultivar, cosechar y procesar la marihuana con una
produccion eficiente de la planta para obtener derivados donde el THC esté controlado
(Grof, 2011; MAG, 2020). Para ello debemos contestar la pregunta: ;Coémo podemos

identificar el nivel de THC a nivel genético para tener el proceso industrial controlado?

2 DESARROLLO DEL TEMA

2.1 Metodologia: Fundamentos de la Industria Naciente de la Marihuana

Para el desarrollo de la presente investigacion se obtuvo informacion realizando
una busqueda en las bases de datos de ScienceDirect, Scopus, Lexis, Google y Google
Académico; cabe sefialar que las investigaciones se realizaron con busquedas en espanol,
inglés y chino.

Para la busqueda se utilizaron las palabras claves asociadas con la mariguana y la

industria. Las palabras investigadas se muestran en la figura 1 y la tabla 1.

: Mariguana
Gh?al?!aa Hierba

We e Canamo

w .

AR KAota
CannabDIS # , & -

Mg?i?:tﬁ) ana S| o

Figura 1. Nombres de la planta cannabis sativa en diferentes idiomas

Tabla 1. Busqueda den base de datos de Scopus, ScienceDirect, Lexis.

BUSQUEDA
# resultados Palabras Clave Base de Datos
0 industria cannabis lean six sigma ScienceDirect | Scopus
0 industria cannabis lean ScienceDirect | Scopus
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1 procesos eficientes cannabis ecuador | ScienceDirect | Scopus

0 historia propagacién marihuana ScienceDirect | Scopus

0 chamanismo Ecuador medicina ancestral | ScienceDirect | Scopus

0 legalidad ilegalidad marihuana ScienceDirect

1 legalidad ilegalidad marihuana Lexis

0 multiples usos canamo ScienceDirect

3 usos cafiamo ScienceDirect
16359 Hemp uses ScienceDirect

Como se muestra en la tabla 1 las busquedas realizadas en las bases de datos de
ScienceDirect, Scopus, Lexis no se tienen resultados favorables. Por tal motivo, se aplica
la técnica del cliente fantasma y se comienza a formar parte de grupos cannabicos a través
de redes sociales como: Facebook e Instagram.

Por los resultados desfavorables obtenidos en las busquedas iniciales, se realizan
las mismas busquedas en Google Académico con la finalidad de encontrar mas
informacion relacionada que ayude a resolver la pregunta de estudio.

De esta manera se observa, en la tabla 2, que el método de busqueda por medio
de la base de datos de Google Académico brinda mayores resultados iniciales. Es
importante mencionar que se analizaron los resultados obtenidos evidenciando que si bien
las palabras buscadas aparecen directamente no todos los resultados enfocan a las

metodologias de produccion eficientes que involucra este estudio.

Tabla 2. Busqueda en base de datos de Google Académico.

Busqueda: # resultados Key Words
17900 industria cannabis lean six sigma
811 industria cannabis lean
4750 procesos eficientes cannabis ecuador
4860 historia propagacién marihuana
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3040 chamanismo Ecuador medicina ancestral
2510 legalidad ilegalidad marihuana
8340 multiples usos caiiamo

1550 KFF & (Usos cailamo)

9570 usos cafnamo
93500 Hemp uses (Usos cafiamo)

Asimismo, fue posible determinar que mayor cantidad de resultados se obtienen
en las busquedas en el idioma inglés y las busquedas en Chino proporcionan informaciéon
mas enfocada. De los resultados se analizaron 69 papers en inglés obteniendo un 95% de
coincidencia sobre la informacion. Analizando la cantidad de resultados sobre las
busquedas en diferentes idiomas se tiene el 2% en chino de informacion relevante, el 9%
en espaflol que no fue tan relevante y el 89% en inglés de informacion necesaria

La seleccion de temas claves y el filtro de publicaciones se hizo a través de
priorizacién como se observa en la Anexo A. Primero se observan los temas que se
obtuvieron en la busqueda, luego se observa la cantidad de papers y se prioriza a los temas
siendo (a) como relevante, (b) como complementario y (¢) como de poco interés. Luego
se observa que los temas de interés son: Investigacion de cultivos de campo, Investigacion
de suelos, Tendencias en ciencia vegetal, Gestion del agua agricola, Botanica ambiental
y experimental, Revista de investigacion de productos almacenados.

De esta manera se encamina a la investigacion para poder resolver la pregunta de
investigacion.

Lo mismo se hizo en el idioma chino obteniendo un total de 4 publicaciones utiles
para esta investigacion. Ademas, a la par de la investigacion bibliografica, se realizan
entrevistas en los Ministerios Ecuatorianos de: Agricultura y Ganaderia y Salud y los
institutos ARCSA, INSPI y MUNA, adicionalmente se asiste a conferencias y seminarios
de ASOCAMEIN y NASA. De lo cual, teniendo una referencia de los temas a tratar de
la tabla 3 de la base de ScienceDirect mas la informacion proporcionada en encuestas, se

sintetizan y ordenan los datos como se muestra en el diagrama a continuacion (figura 2):
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Fleld Crops Research
Soll and Tillage Research

iewvestigacién de cultives de Trends in Plant Science
campo Agricultural Water
Investigacién de suslas y Management
labranza Environmental and

|
Tendencias en clencia vegetal Experimental Botany

Gestion del agua agricola
Botiinica amiaztal v

Estructura para Desarrollo

Figura 2. Estructura para el desarrollo

2.1.1 Analisis de informacion

El enfoque de las consultas, se hace con un enfoque inicial en la clasificacion de
la planta cannabis sativa (nombre cientifico) de la marihuana. A su vez, se diferencia por
su contenido de cannabinoides presentes, permitiendo una categorizacion inicial
como: planta con alto contenido de THC y bajo CBD llamada cannabis y como planta
cuyo porcentaje de THC es bajo y alto en contenido de CBD llamada cafiamo
(Altamirano, 2001). Ademas, por su aspecto, efecto y procedencia se clasifica en sativa,
indica, ruderalis o hibrida, seglin la secuencia de la figura 3, morfologia de cannabis sativa

(Hernandez, 2020).

Figura 3. Morfologia de cannabis sativa

Fuente. Google Search (sativa indica ruderalis hybrid).
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Posteriormente, con la finalidad de identificar el nivel de THC, se debe ver la
coloracion en los tricomas de las plantas y se puede observar 4 etapas en la figura 4, estas
son:

1.- formacion de THC, 2.- THC formado, 3.- THC predominante y comienzos de

degradacion, 4.- tetrahidrocannabinol THC degradado en cannabigerol CDG (Hernandez,

2020; Hesami et. al. 2020).

Figura 4. Tricomas

Fuente. Google Search (tricomas).

Para esto, se tiene en cuenta que al momento de la cosecha se debe verificar el
nivel de THC y se debe dejar degradar segiin el nivel genético para tener el proceso

industrial controlado (Hesami et. al. 2020).

2.1.2 Normativas legales del Ecuador
De acuerdo al acuerdo ministerial 109, se tiene 3 métodos de cultivo aprobados:
invernadero, a cielo abierto y cafiamo industrial. Asi, al conocer la morfologia de la planta
y la clasificacion de la marihuana se debe escoger el método de cultivo mas adecuado

segun las necesidades de la industria (Jarrin, 2020).

2.1.3 Coincidencias en la revision literaria y entrevistas
A continuacion, se detallan algunos elementos que se encontraron en la literatura

y de lo cual se hacen menciones para bajo el contexto Ecuatoriano.

1. Sistema de cultivo
Luego de observar diferentes sistemas de cultivo como: “tierra, tierra tratada,
invernadero e hidroponia”; resultan altos costos que esencialmente son costos de
infraestructura y mantenimiento del cuidado de las plantas en paises donde las leyes no
favorecen al avance de tecnologia médica (MAG, 2020; Goémez, 2020; Pérez, 2019;
Jarrin, 2020). Por ello, cultivar a cielo abierto para minimizar costos es una una opcion

(Pino, 2019).
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it. Luz
Realizar procesos como la fotosintesis y contintie con el crecimiento habitual, se
debe observar también la luz, se recomienda segun el objetivo final, ya sea mas pequeiia
con altos contenidos de THC o con tallos altos y de un proceso Optimo en fases de
crecimiento, floracion y cosecha y altos contenidos de CBD; todo esto controlado en
invernadero (MAG, 2020; Hernandez, 2020; Hurtado, 2017 Jarrin, 2020). Sin embargo,
las condiciones ambientales del Ecuador son clasificadas segun su zona son mostradas en

la figura 5:

P

COLOMB

>

QOMEFZO THG~ T 00

Figura 5. Mapa solar Global Ecuador

Fuente. (Cosmonova, 2020)

Sin embargo, sigue habiendo controversia si Ruderalis ha de ser considerada
subespecie, ya que la caracteristica que tiene y que la diferencia de las otras dos
subespecies (sativa e indica) es que no es fotodependiente, es decir puede florecer en
cualquier época del afo independientemente del fotoperiodo (Kataturia, 2020).

iii.  Suelo

Aprovechar zonas de suelos histosoles y molisoles en region sierra y costa (MAG,
2020; Pino, 2019).

Por ello, se determina la calidad del suelo como 6ptimos para siembra los de orden
de suelo histosoles y molisoles en region sierra y costa (MAG, 2020; INAMHI, 2017;

Wahby, 2007), como se detalla acontinuacion en la figura 6 y 7 respectivamente:
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HISTOSOLES

Typic Haplofibrists \(\\/’(

Figura 6. Histosoles Suelo con nutrientes para sembrar y escaso en presencia de territorio ecuatoriano.

Fuente. (MAG, 2020).

" ") p . 3
K82 2,
Pachic Hapludolls

Figura 7. Molisoles, Suelo con nutrientes adecuados para sembrar.

Fuente. (MAG, 2020).

Hay que guardar registros de: Presion Atmosférica y Altitud; Temperatura, Luz y

Humedad Ambiente; Temperatura del Suelo; Humedad del suelo (Guillén, 2019).

iv.  Nutrientes

Se debe controlar el PH del suelo a 6.5 y en hidroponia a 5.5 (Guillén, 2019;
Wahby, 2007)). Asi mismo, para invernadero, de a cuerdo a Wahby, las condiciones
ambientales o del entorno de la cdmara de cultivo pueden ser:
* Fotoperiodo: 16 h luz / 8 h oscuridad
* Temperatura: 25°C dia / 20°C noche
* Humedad relativa: 60% dia / 75%
* Intensidad luminosa: 400-700 nm fluorescentes

Adicionalmente, regular los macronutrientes de la planta, a continuacién se

presenta la Anexo B de la tesis de Wahby, en ella se puede observar la lista de
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Macronutrientes, micronutrientes y vitaminas en diferentes medios con el nivel de pH

controlado en 5.8:

La ruderalis no necesita de altas exposiciones de luz para florecer (Kataturia,

2020).

v.  Género Planta
La planta se clasifica segiin su género en macho y hembra, de acuerdo a (Chala,
2011), una planta macho produce altos contenidos de CBD y su objetivo es polinizar a la
hembra y una hembra produce mayor contenido de THC y en los tricomas se observa la
resina (Angeles et. al. 2014), como se observa en la figura 8.
Por otro lado, los “hibridos (50/50): proporcionan equilibrio entre el cuerpo y la

mente” (Kataturia, 2020).

MALE FEMALE

Figura 8. Género

Fuente. (Price, 2020)

vi.  Regar las plantas
El riego de la planta va a depender de su variedad y de su etapa de ciclo de
crecimiento, se puede ver la figura 9 y seguir realizando una programacion de riego segin
los andlisis obtenidos de las instrucciones de riego para obtener la variedad de planta
deseada, teniendo presente que puede variar introducir la planta a sus nuevas condiciones

y que estas comiencen a adaptarse (Hesami et. al. 2020; Biobizz, 2020).
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Propuesta: Programa de cultivo Ecuador (fase corta)

Genéticas
del Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ecuador

cantidad de agua en ml

cantidad de nutrientes por ml de agua

. . Enjuagar
Fase vegetativa Fase de floracion Cosecha
con agua

Figura 9. Programa de Cultivo

Fuente. (Biobizz, 2020)

vii.  Usos Medicinales
1. Terpenos
Unir unidades de un hidrocarburo de 5 atomos de carbono, se llama isopreno o
terpenos que son compuestos organicos aromaticos y volatiles (Canna, 2020), observados
en la figura 10. Estos crecen igualmente en los cogollos de la planta y son de atractivo

farmacologico (Canna, 2020; Kataturia, 2020).
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Figura 10. Rueda terpenos

Fuente. (Groff, 2020).

2. Cannabinoides
Varias revisiones de literatura concluyen que se debe se debe tener mayor
provecho en psicoactivos como el THC, y mediante un uso de ‘Routes of administration’

(ROAs), como se describe en la figura 11 (Russell et. al, 2020).

|
SANOIDVWVTNI |
DA APETITO |

[

| PERD

Figura 11. Rueda de Cannabinoides y enfermedades que curan.

Fuente. (Cannabis, 2019).
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2.1.4 Propuesta de Guia Técnica

Tras conocer que no hay guia técnica, ni metodologia, ni disefio de experimentos,
se plantea primero seguir la estructura del anexo SL que suplanta a la antigua guia 83 y
facilita al enlace que se tiene con el Sistema Integrado de Gestion S.I.G. con la finalidad
de dar las pautas para gerenciar un proyecto en la Industria Naciente de la
Marihuana (ISO, 2020). Ver Anexo C, cuadro comparativo, Guia técnica.

De esa manera se observa que, al ver el alcance, la competencia la tiene el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Que del Tema de la Industria naciente,
se realiza la investigacion correspondiente para consultar referencias normativas como
el “Manual para uso de los laboratorios nacionales de estupefacientes” (UNODC, 2010)
donde se pueden observar los “M¢étodos recomendados para la identificacion y analisis
del Cannabis y los productos del Cannabis” (UNODC, 2010); los cuales pueden servir
para establecer estudios preliminares y posteriormente hacer inspecciones en todos los
procesos de la planta, desde la siembra, cultivo, cosecha, produccion y comercializacion
(MAG, 2020) asi como tener la base del borrador de la normativa: Normativa Técnica
Sanitaria para la Regulacién y Control de Productos de Uso y Consumo Humano que
Contengan Cannabis no Psicoactivo o Cafiamo, o sus Derivados (MAG, 2020).

De ello, se obtiene también términos y definiciones y se visualiza una oportunidad
para crecimiento de la Industria Naciente de la Marihuana, que con enfoque de liderazgo
y solucidn de problemas, se presenta la metodologia SEN, que tras la planificacion de los
procesos y aplicaciones luego de la investigacion de los aspectos culturales e historicos
del Ecuador, se cuenta con el soporte del enfoque de la ingenieria industrial, donde se
pueda aplicar Métodos y Estandares, DOE, Lean Production y Six Sigma, o cualquier
otra herramienta de la ingenieria industrial para andlisis de las Operaciones de las
organizaciones que den apoyo al fortalecimiento de industria. De igual manera, se piensa
aprovechar el presupuesto que se destine realizando un evaluacidén de rendimiento con
enfoque industrial al analizar los Costos de la Calidad.

2.1.5 Propuesta de Sistema de Integrado de Gestion:

Metodologia SEN = Investigacion + PHVA | ISO + Design Thinking

En la figura 12, observamos la metodologia SEN, donde se establecen en tres fases
y recopila 3 metodologias: de investigacion, ciclo PHV A siguiendo los lineamientos para
implementacién del SIG, y Design Thinking. Aplicando la metodologia de investigacion

para la recopilacion de informacion, donde se aplique diversas técnicas como entrevistas
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0 consultas para contar con una idea refinada, misma que sirva para generar nuevos
productos que segun del nivel de THC:CBD; en fase 2, sea controlado desde su siembra
hasta su comercializacion, pudiendo aplicar metodologias derivadas del Ciclo PHVA; y
que en lo particular, en la fase 3, se use Design Thinking para la elaboracion de productos

de cannabis o cafiamo, sabiendo sus aplicaciones de medicinales, alimenticias 6 de

biomasa que se pueden lograr (f%k, 2011).

Metodologia SEN

Metodologia PHVA

Metodologia de investigacion

* Recopilacién de Informacién
Chino

Laboratorios en el exterior

INIAP no cuenta con Metodologia ni Guia técnica

Metodologia Design Thinking

Desarrollo de Nuevos Productos con esténdares
claros

Busqueda Internet - g

+  Espadol
* Aplicacién de técnicas y métodos

Cliente Fantasma
Entrevistas L/~ (F) S\

* Nueva idea refinada

(DesignThinking, 2020)

(Investigacién, 2020) (15O, 2020)

Fase 2 Fase 3

Figura 12. Metodologia SEN.

2.1.6 Propuesta de implementacion SEN - Herramientas
industriales

Conocer las variedades de las plantas, asi como los macronutrientes y como
pueden afectar a lo largo del tiempo el crecimiento de cada especie de la planta.
Estandarizar los conceptos y herramientas de Lean Six Sigma que se utilizan durante la
ejecucion de un proyecto.

Utilizar las herramientas de Lean Six Sigma en ejercicios practicos relacionados con el
negocio.

Tener aplicacion de la Metodologia DMAIC y las herramientas necesarias.
Determinar la infraestructura de control teniendo como funcidon objetivo determinar el
porcentaje del psicodélico en cuestion (THC), durante la etapa desde siembra hasta su
comercializacion con la finalidad de minimizar costos de mantenimiento y aumentar

ganancias (Rubiano, 2019).
a) Definir

Partiendo de una ecuacion:

y =0 +¢€ ()
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y = respuesta, el resultado deseado o buscado = [% (THC) < 1] = % Psicodélico

x = factores que son necesarias para obtener la respuesta

f = funcién, forma o proceso por medio del cual los factores son transformados en el
resultado buscado.

€ = es la presencia del error, la incertidumbre de depender en los x’s y en la funcion de

transformacion para verdaderamente crear la respuesta deseada.

(Montgomery, 2013)
Para el caso se complementa la respuesta como el % de un psicodélico en general,
tal como lo proponen los doctores (Crane, ; Grof, 2011; West; 20) y de esta manera se
dejaun modelo general para determinar los factores potenciales de la medicina ente6gena.

A continuacion se presenta el Mapa de Procesos para la industria en la figura 13.

Integracion de Metodologia Guia 150

SISTEMA DE GESTION
Mayores Exportadores
nacionales P Gerenciamiento de la H ) . = =
@) marihuana del Ecuador Satisfaccion
del Cliente " 150,2020)
i
‘0
d g
I s
e o
n )
E .
8 ¢ Productos derivados
de la marihuana
Agregar valor a A \
productos reconocidos
a nivel Mundial
(4) Desarrollo de Metodologia & Estructura de Guia técnica

Figura 13. Mapa de procesos e integracion de metodologia

Fuente. (ISO, 2010)

Entregables: Project Charter, VOC, VOB, Problem Statement, SIPOC

b) Medir
Estandarizar parametros adecuados para tener plantas saludables de manera
organica.
Determinar DPU (defectos por unidad).
Aplicar cartas de Control: siendo UCL: excesos de nutrientes, hoja sana la

tendencia central y LCL: carencias de los nutrientes.
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Entregables: graficos de control, medir la capacidad del proceso, aplicar gage

R&R.

¢) Analizar
Determinar la causa raiz de cualquier desvio en la salud de la planta y seleccionar
la solucion viable.
Ver tabla de carencias y excesos en nutrientes de la planta.
CANNABIS ‘N’U.’I:RIENT DEFICIENC}ES 4.& EXCESSES

N ;1 B ]

CALEIUM

Cu -

COPPER

pecervant JorgeCervantes
www.marijuanagrowing.com

Figura 14. Google (Excesos y deficiencias nutrientes cannabis)

Fuente. (Cervantes, 2019)
i.  DOE fase I

e Factores potenciales

Presion Atmosférica y Altitud, Temperatura, Luz y Humedad Ambiente,

Temperatura del Suelo, Humedad del suelo (Guillén, 2019)

Asimismo se observan Sistemas de cultivo: Tierra, Super Soil, Soiless e
Hidroponico; mismo que se clasifica en: Ebb & Flow, Deep Water Culture, Aeroponic,
Drip and System (Asocamein, 2020). Complementariamente, hay 10 o6rdenes de suelo
que se encuentran clasificadas y cuentan con especificaciones para determinar qué
mineral es el que abunda en ese territorio (MAG, 2020). Secuencialmente, sabiendo que
de acuerdo a la ley, hay 3 métodos de cultivo: invernadero, cielo abierto y cafiamo

industrial; se puede crear identificar los factores necesarios para un Disefio de
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Experimentos para el control de la marihuana en la industria naciente del Ecuador
(Onofre, 2020).
De acuerdo a Montgomery, los 3 primeros pasos para construir un disefio

experimental son:

1. Identificacion de problemas
2. Seleccion de la variable de respuesta

3. Escoger factores niveles y rangos
(Montgomery, 2013)

Entendiendo la parte biologica de la planta se conoce el genotipo y el fenotipo, asi
como su relacion, pues esta es: “fenotipo es igual al genotipo mas el entorno y mas la
interaccion del genotipo con el entorno” (Hesami et. al., 2020). Ademas, se identifica que
los factores son ambientales y las condiciones de crecimiento, los cudles van a tener un
impacto significativo en los niveles de cannabinoides, afectando también a los tejidos y
organos del cannabis en diferentes fases de crecimiento, teniendo afectacion directa en la

proporcion de THC:CBD que en la mayoria de las poblaciones llega a estar controlada

por su genética (B, 2011) (Hesami et. al., 2020).

Conociendo que un proceso cuenta con entradas y salidas, asi como con factores
controlables y no controlables, como se observa en la figura 15, se identifica a nuestra
variable de respuesta como el porcentaje de THC que de debe indicar, asi como tener una
manera de controlarlo a lo largo de su vida de crecimiento desde la siembra hasta la
comercializacion para minimizar los riesgos en la poblacion y teniendo protocolos claros

de bioseguridad por el COVID-19 (OMS, 2020).

Factores controlables -

Entradas Py Salidas
» rOCeso >y

2 22 2

Factores no controfables

Figura 15. Factores de Proceso

Fuente. (Montgomery, 2013)

De esta manera, se tiene una propuesta de disefio experimental como se tiene en la
figura 16 y los factores potenciales de disefio para cultivo de la planta, seguido por sus

niveles son:
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e  Factor: Métodos de cultivo; Niveles: Invernadero, cielo abierto, cafiamo
industrial.

e  Factor: Luz; Niveles: Luz natural y artificial.

e  Factor: Suelos del Ecuador; Niveles: Alfisoles, Andisoles, Ardisoles,
Entisioles, Histosoles, Inceptisoles, Molisoles, Oxisoles, Ultisoles y Vertisoles.

e  Factor: Tipos de suelo en el Ecuador; Niveles: Suelos del plano
costero, suelos de tierras altas, suelos de Amazonia, suelos de las Islas Galapagos.

e  Factor: Terpenos; Niveles: Banano, cacao, Chocolate, entre otros.

e  Factor: Género; Niveles: Macho y hembra.

e  Factor: Temperatura; Niveles: Temperatura, conociendo que para cultivo,

tiene un rango de aceptacion de entre 20 y 22 grados centigrados ([, 2011).

Métodos de cultivo Luz Suelos dd Ecuador Tipos de Suelo en el Ecuadar Terpenos Genero Temperatara

7

x11 lnvemy{:flx x21  |Luz natural 31 |Alfisoles 41 |Suelos del plano costero x51 Banano 61 | x71 caliente

x12 Cielg Abiprto) x22 X532 |&ndisoles x42 |Suelos delas tierras altas x52  Cacao |x62 ||Hembra x72 Frio
i :

s

x13 #maibdun};al | X33 |Ardisoles x43 x53  Chocolate i “
l‘ ‘ ‘\ X34 |Entisioles PV Suelos delas Is pagos BT -
| Vo

‘ || s |Histosoles

NIVELES
B
&

Inceptisoles

i
| 3
Suelos del plano costero ‘ 1511 Sabor ‘ 61 ‘apzn | 171 [aptp de 20°C a22°C

|
Suelos delas tierras altas ‘1512 Aroma 62 |no apto 72 |no apto

. |1
3 H | Apto  |Histosoles Preferencias del
g2 £ | consumidor
3 i D

£

A

ER

Figura 16. Factores de diserio potenciales.
d) Mejorar
Realizar acuerdos con patrocinadores o inversores.
Identificar, evaluar y seleccionar soluciones o mejoras concretas.
Analizar costo-beneficio.
Plan de implementacion de mejoras.
Plan de Comunicacion.
Implementar soluciones aprobadas: pokayoke, AMEF, DOE.
it.  DOE fase Il
e Factores seleccionados

Los factores seleccionados de disefio para cultivo de la planta, seguido por sus

niveles son:
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Factor: Métodos de cultivo; Niveles: cielo abierto, cafiamo industrial.

Factor: Luz; Niveles: Luz natural.

Factor: Suelos del Ecuador; Niveles: Histosoles y Molisoles.

Factor: Tipos de suelo en el Ecuador; Niveles: Suelos del plano costero, suelos
de tierras altas

Factor: Terpenos; Niveles: Banano, cacao, Chocolate.

Factor: Género; Niveles: Macho.

Factor: Temperatura; Niveles: Temperatura, conociendo que para cultivo, tiene un

rango de aceptacion de entre 20 y 22 grados centigrados ([&, 2011).

e) Controlar
Asegurar que la documentacion esté al dia y se almacene de manera estandarizada;
realizar capacitaciones planificadas para mantener tareas estandarizadas; realizar
auditorias periodicas y minimizar errores (Pyzdek, 2003).
Aplicar durante el proceso desde la siembra hasta la cosecha el uso de cartas de
control donde a excesos o carencias de micronutrientes de la planta, se pueda identificar

y suministrar a la planta los suplementos necesarios (Rubiano, 2019; Montgomery, 2006).
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3 CONCLUSIONES

Finalmente, se cuenta con una guia técnica que considera los avances en la medicina
y vincula a las areas de conocimiento considerados en PMI, lo cual es un referente de
buena gestion que pueden usar para implementar el SIG y controlar la produccion de las
organizaciones en el Ecuador que fomenten el desarrollo econdémico luego de la crisis por
el COVID-19.

Se propone gestionar licencias que son gratuitas para universidades con la finalidad
de dar continuidad a la investigacion.

Se observan altos costos en instalacion de sistemas de cultivo, es por ello que se
recomienda optar por sistemas de cielo abierto, lo cual reduciria significativamente los
costos al abrir un negocio.

Al ver la importancia que la guia de disefio en el Ecuador, se logra tener la
metodologia que necesita el MAG para poder hacer uso de los recursos con los que
cuentan laboratorios ecuatorianos. Asimismo, se podra cultivar y analizar la genética de
plantas.

Tras hacer la clasificacion y analizar su factibilidad para aprovechar los suelos
ecuatorianos, se resalta en la biodiversidad en las tierras ecuatorianas sin tratarse, que es
lo que propone ser un valor agregado para el resto del mundo (EPN, 2020).

La implementacion del Sistema Integrado de Gestion, SIG, debe seguir lo descrito
en la Guia Técnica y usando la Metodologia SEN, lo cual nos faculta a trabajar con
Normativa Internacional.

No olvidar lo que el fisico y matematico britanico William Thomson Kelvin dijo: “lo

que no se mide no se puede mejorar...”

4 LIMITACIONES
Como limitaciones se tuvieron, el rechazo del COS, limitantes para elaboracion de
productos medicinales con THC < 1%, limitacion de busqueda Online informacion en
base de datos de ScienceDirect, Scopus y Lexis.
Por otro lado, no se tuvo respuesta de Procesos Quimicos ni respuesta de Ministerios
de:
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Ministerio de Educacion

Ministerio de Cultura y patrimonio — Alejandra Cardenas
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5 ESTUDIOS FUTUROS
Primeramente, con los estudios de psicologia y aportes de los doctores Hoffmann,
Grov, Crane, entre otros, se propone investigar la funcion para lograr incorporar otras
plantas de potencial uso medicinal entedgeno. Teniendo en cuenta que esto se deja como

propuesta para investigaciones futuras lo detallado en la figura 18 a continuacion:

y=f(x)

y - f (x) + 8 Porcentajes de Cannabinoides Porcentajes de Psicodélicos
=9
y = %THC _ THC | CBD | CBN | CBC | CBG |THCU THC | LSD |Psilocibine| DMT | Salvia | et
Investigacién para CONTROL DE PH

y = % cannabinoides CoNTROL 0E PH
y = % sustacias
Psicodélicas

Paso para nueva Investigacién

Figura 17. Funcion objetivo.

Fuente: (Montgomery, 2013, Frager, 2010)

También, para mejorar la eficacia al desarrollar un proyecto, se espera aplicar
lineamientos del PMI, con la finalidad de contar con las lecciones aprendidas a lo largo
de este proyecto, las cuales deben contar con las areas de gestion de un proyecto, como
se observa en el Anexo D.

Ademas, para la parte comercial, se debe controlar el producto, por lo cual se propone
investigar las redes 0ptimas para distribucion de productos dentro y fuera del Ecuador en

el sector logistico.
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7 Anexo A

Temas de busqueda en base de datos de Google Académico.
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Cantidad | Priorizacion




Total:

69
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8 AnexoB

Nutrientes para invernadero

Medio MS Medio B5
(mg.L") (mg.L™")

Macronutrientes
NH4NO; 1650 -
KNO; 1900 2500
CaCl,.2H,0 332.2 150
MgS04.7H,0 370 250
NaH2P04.H20 - 150
(NH4)2S04 - 134
KH,PO, 170 -
Micronutrientes
KI 0.830 0.750
H3;BO; 6.200 3.000
MnSO4.H,0 16.90 10.00
ZnS04.7H,0O 8.600 2.000
Na,Mo004.2H,0 0.250 0.250
CuS04.5H,0 0.025 0.025
CoCl,. 6H,O 0.025 0.025
FeS0,4.7H,0 27.80 27.80
Na,. EDTA 37.30 37.30
Vitaminas
Acido nicotinico 0.5 1.0
Piridoxina HC1 0.5 1.0
Tiamina HCl 1.0 10
Glicina 2.0 -
Acido ascorbico - 500
Polivinil-pirrolidona - 500
Mioinositol 100 100
pH 5.8 5.8

Fuente. (Wahby, 2007)
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9 AnexoC

CUADRO COMPARATIVO

Anexo SL: Guia de alto nivel ISO

Propuesta de Guia Técnica: Industria de

Cannabis Sativa Ecuador

1. Objeto y campo de aplicacion:

1. Objeto y campo de aplicacion:

El alcance establece los resultados
esperados del

sistema de gestion. Los resultados son
especificos de la industria y deben

ser coherentes con el contexto de la

organizacion (clausula 4).

Establecer los resultados esperados del
sistema de gestion, los

resultados cuales son el control de la
industria naciente del cannabis y

deben ser coherentes con el lo dispuesto
por las leyes del Ecuador, como

aumento del PIB.

2. Referencias Normativas:

2. Referencias Normativas:

Proporciona detalles sobre las normas de
referencia o
publicaciones relevantes en relacion a la

norma concreta.

Proporcionar detalles sobre las especies
nativas del Ecuador asi
como de su comportamiento segun las

zonas y el método de cultivacion.

3. Términos y definiciones:

3. Términos y definiciones:

Detalla términos y definiciones aplicables a
la norma

especifica, ademas de cualquier otro
término y definicion relacionado con

la norma.

Elaborar diccionario cannabico

4. Contexto de la organizacion:

4. Contexto de la organizacion:

La clausula 4 consta de cuatro sub-

clausulas:

La clausula 4 consta de cuatro sub-

clausulas:
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4.1 Conocimiento de la organizacion y de

Su contexto

4.1 Conocimiento de la industria y de su

contexto

4.2 Comprension de las necesidades y
expectativas de

las partes interesadas

4.2 Comprension de las necesidades y
expectativas de las partes

interesadas

4.3 Determinacion del alcance del sistema
de gestion

integrado

4.3 Determinacion del alcance del sistema

de gestion integrado

4.4 Determinacion del alcance del sistema
de gestion

de la calidad

4.4 Sistema de gestion

Determinar los factores necesarios asi
como las mejores
combinaciones para cultivar, cosechar y
procesar la marihuana con una
produccion eficiente de la planta para
obtener derivados donde el THC esté

controlado.

5. Liderazgo:

5. Liderazgo:

La clausula 5 consta de tres sub-clausulas:

La clausula 5 consta de tres sub-clausulas:

5.1 Liderazgo y compromiso

5.1 Liderazgo y compromiso

5.2 Politica

5.2 Politica

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades
en la

Industria

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades

en la Industria
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La nueva estructura hace especial hincapié
en el

liderazgo, no sodlo a la direccion que
figuraba en las normas anteriores.

Esto quiere decir que la alta direccion
tiene ahora una mayor

responsabilidad y participacion en el
sistema de gestion de la organizacion.

Deben integrar los requisitos del sistema
de gestion en los procesos de

negocio de la organizacidn, asegurar que
el sistema de gestion logra los

resultados previstos y asignar los recursos
necesarios. La alta direccion es

también responsable de comunicar la
importancia del sistema de gestion y

aumentar la toma de conciencia y la

participacion de los empleados.

MAG debe integrar los requisitos del
sistema de gestion en los

procesos de la industria, asegurar que el
sistema de gestion logre los

resultados previstos y asignar los recursos
necesarios. El MAG es también

responsable de comunicar la importancia
del sistema de gestion y aumentar la

toma de conciencia y la participacion de

los ciudadanos.

6. Planificacion:

6. Planificacion:

La clausula 6 consta de dos sub-clausulas:

La clausula 6 consta de dos sub-clausulas:

6.1 Acciones para tratar riesgos y

oportunidades

6.1 Acciones para tratar riesgos y

oportunidades

6.2 Objetivos del sistema de gestion y
planificacion

para lograrlos

6.2 Objetivos del sistema de gestion y
planificacion para

lograrlos

La clausula 6 nos proporciona la manera
directa de

tratar el riesgo. Una vez que se hayan
definido los riesgos y oportunidades

en la clausula 4, se tiene que establecer

cOmo van a ser tratados a traveés

La clausula 6 nos proporciona la manera
directa de tratar el

riesgo. Una vez que se hayan definido los
riesgos y oportunidades en la

clausula 4, se tiene que establecer como

van a ser tratados a través de la
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de la planificacion.

planificacion.

La clausula 6 nos proporciona la manera
directa de

tratar el riesgo. Una vez que la
organizacion ha definido los riesgos y

oportunidades en la clausula 4, tiene que
establecer como van a ser

tratados a través de la planificacion. Este
enfoque proactivo sustituye a

la accion preventiva y reduce la necesidad
de acciones correctivas

posteriormente. Se pone especial atencion
también en los objetivos del

sistema de gestion. Deben ser medibles,
ser objeto de seguimiento,

comunicados, coherentes con la politica
del sistema de gestion y

actualizados cuando sea necesario.

Aclaracion: Los objetivos del sistema de
gestion. Deben ser
medibles, ser objeto de seguimiento,
comunicados, coherentes con la politica
del sistema de gestion y actualizados

cuando sea necesario.

7. Soporte

7. Soporte

La clausula 7 consta de cinco sub-

clausulas:

La clausula 7 consta de cinco sub-

clausulas:

7.1 Recursos

7.1 Recursos

7.2 Competencia

7.2 Competencia

7.3 Toma de conciencia

7.3 Toma de conciencia

7.4 Comunicacion

7.4 Comunicacion

7.5 Informacioén documentada

7.5 Informacioén documentada
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Después de abordar el contexto, el
compromiso y la

planificacion, las organizaciones tendran
que analizar el soporte necesario

para cumplir con sus metas y objetivos.
Esto incluye los recursos,

comunicaciones internas y externas, asi
como la informacion documentada que

reemplaza los términos utilizados
anteriormente como documentos,

documentacion y registros.

Después de abordar el contexto, el
compromiso y la planificacion,

en la industria se tendra que analizar el
soporte necesario para cumplir con

sus metas y objetivos. Esto incluye los
recursos, comunicaciones internas y

externas, asi como la informacion

documentada.

8. Operacion:

8. Operacion:

La clausula 8 consta de una sub-clausula:

La clausula 8 consta de una sub-clausula:

8.1 Planificacion y control operacional

8.1 Planificacion y control operacional

La mayor parte de los requisitos del sistema
de

gestion se encuentran dentro de esta
clausula. La clausula 8 aborda tanto

los procesos internos como los
contratados externamente, mientras que la

gestion del proceso global incluye
criterios adecuados para el control de

estos procesos asi como formas de
gestionar el cambio planificado y el no

previsto.

La clausula 8 aborda tanto los procesos
internos como los
contratados externamente, mientras que la
gestion del proceso global incluye
criterios adecuados para el control de
estos procesos asi como formas de
gestionar el cambio planificado y el no

previsto.

9. Evaluacion de Rendimiento:

9. Evaluacion de Rendimiento:

La clausula 9 consta de tres sub-clausulas:

La clausula 9 consta de tres sub-clausulas:

9.1 Seguimiento, medicidn, analisis y

evaluacion

9.1 Seguimiento, medicidn, analisis y

evaluacion

9.2 Auditoria interna

9.2 Auditoria interna
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9.3 Revision por la direccion

9.3 Revision por la direccion

Para dar cumplimiento a éste requisito, las

organizaciones deben determinar qué,
como y cuando ha de ser supervisado,

medido, analizado y evaluado. La
auditoria interna también es parte de este

proceso para asegurar que el sistema de
gestion se ajusta a los requisitos

de la organizacion, asi como a los de la
norma, y se ha implantado y

mantenido con éxito. El ultimo paso, la
revision por la direccion, que

analiza si el sistema de gestion es

apropiado, adecuado y eficaz.

Para determinar qué, como y cuando ha de
ser supervisado,

medido, analizado y evaluado, se sugiere
realizar auditorias internas y

externas a los procesos para asegurar que
el sistema de gestion se ajusta a

los requisitos de la industria, asi como a
los de la norma, y se ha

implantado y mantenido con éxito.

10. Mejora:

10. Mejora:

Con dos sub-clausulas, la clausula 10
analiza como
se deben tratar las no conformidades y

acciones correctivas:

Con dos sub-clausulas, la clausula 10
analiza como se deben
tratar las no conformidades y acciones

correctivas:

10.1 No conformidad y accidn correctiva

10.1 No conformidad y accién correctiva

10.2 Mejora Continua

10.2 Mejora Continua

En un mundo empresarial en constante
cambio, no todo
siempre se lleva a cabo segtn lo
planificado. La clausula 10 analiza las
formas de hacer frente a las no
conformidades y acciones correctivas, asi

como las estrategias de mejora continua.

En un mundo empresarial en constante
cambio, no todo siempre se
lleva a cabo segun lo planificado. La
clausula 10 analiza las formas de
hacer frente a las no conformidades y
acciones correctivas, asi como las

estrategias de mejora continua.

Fuente: (ISO, 2020)




Area de conocimiento

4. Gestiénde la
integracidn del
proyecto

5. Gestién del alcance
del proyecto

6, Gestién del tiempo
del proyecto

7. Gestién de los costos
del proyecto

& Gestion de la calidad
del proyecto

9. Gestion de los
recursos humanos del
proyecto

10. Gestion las
comunicaciones del
proyecto

11. Gestién de los
riesgos del proyecto

12. Gestion de las
adquisiciones del
proyecto

13, Gestion de los
interesados del
proyecto

Grupo del proceso de
iniciacion

4,1 Desarrollar el acta
lde constitucion del
proyecto

13.1 Identificar alos
linteresados

10 Anexo D

Grupos de procesos de la Direccién de Proy

Grupo del proceso de

planificacién

4.2 Desarrollar el plan para
la direccidn del proyecto

S.1 Planificar la gestion del
alcance.
5.2 Recopilar los requisitos

6.1 Planificar 1a gestion del
cronograma

6.2 Definir actividades

6.3 Secuenciar las
actividades

6.4 Estimar los recursos de
las actividades

6.5 Estimar la duracion de
las actividades

6.6 Desarrollar el
cronograma

7.1 Planificar la gestion de

8.1 Planificar 1a gestion de
|2 calidad

9.1 Planificar los recursos
humanos del proyecto

10.1 Plan de gestion de las
comunicaciones

11.1 Planificar la gestién

11.3 Realizar el andlisis

cualitativo

11.4 Realizar el andlsisis
cuantitativo

11.5 Planificar la respuesta
a los riesgos.

12.1 Planificar 1a gestién de
las adquisiciones

Grupo del proceso de
ejecucién

4,3 Dirigir y gestionar la
cjecudién del proyecto

8.2 Realizar el
aseguramiento de
calidad

9.2 Adquirir el equipo
de proyecto

9.3 Desarrollar el
equipo de proyecto
9.4 Dirigir el equipo de
proyecto

10.2 Gestionar la
comunicaciones

12.2 efecturar las
adquisiciones

13.3 Gestionar la
participacion de los

linteresados

Grupo del proceso de

seguimiento y control

4.4 Monitorear y

lcontrolar el trabajo del

proyecto

4.5 Realizar el control

integrado de cambios
.S Validar el alcance
.6 Controlar el

alcance

6.7 Controlar el
[cronograma

7.3 Controlar los costos,

§8.3 Controlar |a calidad

10.3 Controlar la
lcomunicaciones

11.6 Monitoreary
lar los riesgos

12.3 Controlar las
ladquisiciones

13.4 Controlar la
ipacion de los
nteresados

Descripcion: Areas de Gestion en el proyecto.

Fuente: (Carazo, 2010)
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Grupo del proceso de
cerre

4.6 Cerrar el proyectoo
fase

12.4 Cerrar las
adquisicones



