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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de inversién se centrara en la determinacion de variables,
condiciones y requerimientos necesarios para llevar a cabo una produccién de cannabis con

fines medicinales en la provincia de Tierra del Fuego.

Se entiende por uso medicinal del cannabis a la modalidad de utilizacion de la planta

de cannabis o sus derivados con el objetivo de aliviar sintomas o tratar una condicion médica.

En los ultimos afios, nuestro pais ha avanzado considerablemente en materia de
legislacion del cannabis medicinal y el gobierno nacional se encuentra impulsando esta nueva

industria a lo largo y ancho del pais.

Actualmente, en Tierra del Fuego no existe ningin cultivo industrial o experimental
autorizado de cannabis. Por lo tanto, el interés del proyecto nace con la idea de establecer un

cultivo regulado en la provincia, buscando la oportunidad de ser pioneros en esta industria.

Lograr la produccion de flor de cannabis puede solucionar problemas para una parte de
la poblacion, ya que, como se podra observar en los indices desarrollados, una amplia variedad
de personas con distintas patologias trata sus enfermedades con productos derivados del

cannabis.

En los Gltimos afios se observa una tendencia ascendente en el mercado de cannabis
medicinal por el creciente nimero de paises que habilitan su uso para el tratamiento de diversas

patologias y la progresiva pérdida del estigma o prejuicio social respecto de su utilizacion.

Se cree que las oportunidades mas inmediatas para la Argentina estarian en el area medicinal
(tanto con productos bajo prescripcion como eventualmente otros que puedan ser autorizados
para su venta, como suplementos dietarios u otras variantes), y se concentrarian en el mercado

doméstico y de paises de la region. Otra via que puede presentar una ventana de oportunidades
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para el pais estd asociada al cafiamo —plantas de cannabis que presentan muy bajos contenidos

de THC-, del cual se pueden obtener, una extensa serie de derivados.

En el siguiente trabajo se especificard todo lo necesario para llevar a cabo una
produccion de flor de cannabis con fines medicinales. Desde los parametros vitales a controlar,
hasta la puesta a punto de una planta de produccién, con todo el equipamiento necesario para
mantener en Optimas condiciones el cultivo. Obviamente, se consideraran los costos y gastos
involucrados, para establecer asi la inversion inicial necesaria y la rentabilidad esperada del

producto realizado.

Uno de los principales objetivos del proyecto es la utilizacion de invernaderos
modulares que puedan ser instalados en cualquier zona de la provincia de Tierra del Fuego. Por
esto, se optd por el empleo de contenedores maritimos, que tienen la ventaja de poder ser
trasladados con facilidad, tanto por via maritima como terrestre, son resistentes a las
condiciones climaticas adversas de la provincia, tienen un costo menor que una construccion

tradicional y el uso de contenedores reciclados es favorable para el medio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

El principal objetivo del presente proyecto consiste en evaluar la viabilidad de una

planta de produccion de flor de cannabis en la provincia de Tierra del Fuego.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar el tamafio del mercado objetivo y la demanda potencial de cannabis
para uso medicinal.

e Definir los estandares necesarios para lograr un producto de nivel farmacéutico.

e Establecer los marcos regulatorios en los que se basaria el proyecto.

e Alinearse con la provincia de Tierra del Fuego con respecto a proyectos
prioritarios en materia de cannabis.

e Utilizar recintos de cultivo modulares y transportables.

e Realizar una serie de procesos tecnoldgicos necesarios para obtener la mayor
automatizacion posible del invernadero o de la planta piloto.

e Elaborar un plan de operaciones para la produccidn de flor de cannabis.

e Determinar la capacidad operativa del invernadero utilizado.

e Determinar riesgos asociados al desarrollo y operacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1. PLANTA DE CANNABIS

La planta de cannabis fue descripta por primera vez en 1753 por el botanico sueco
Carolus Linnaeus. EI mismo identifica y nombra a la especie Cannabis sativa como un cultivo,
denominado de alli en mas Cannabis sativa L., donde la letra L hace referencia al propio

Linnaeus.

El género Cannabis, especie herbacea de la familia Cannabaceae, incluye tres especies

o0 variedades de plantas: Cannabis sativa, Cannabis indica y Cannabis ruderalis.

Cannabis es un término que se emplea, tanto para nombrar a la propia planta Cannabis

Sativa L. y sus variedades, como para referirse a las distintas preparaciones de las mismas.

Dentro de este amplio concepto, se utiliza el término “cannabis medicinal”, para hacer
referencia al uso de la planta de cannabis, sin procesar, o de sus extractos basicos, en el

tratamiento de sintomas de algunas enfermedades.

El cannabis contiene una enorme cantidad de ingredientes activos. En las mas de 600
sustancias que lo componen, se encuentran: terpenos (mas de 200), hidrocarburos, flavonoides,
acidos grasos, alcoholes, aldehidos y otras sustancias, ademés de los aproximadamente
120 cannabinoides que se han identificado hasta la fecha. Los principales cannabinoides son
A°-tetrahidrocannabinol (A%-THC o THC), A8-tetrahidrocannabinol (A8-THC), cannabidiol

(CBD) y cannabinol (CBN).

El AS-THC es el cannabinoide con mayor potencia psicoactiva. EI A.-THC tiene efectos
méas débiles y solo aparece en algunas variedades de las plantas en concentraciones muy

pequefias. El cannabidiol (CBD) es un cannabinoide practicamente desprovisto de propiedades
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psicoactivas, por lo que se encuentra en el centro de diversas investigaciones cientificas por

sus cualidades terapéuticas.

Figura 1l

Estructura quimica de los cannabinoides mas importantes

Cannabinol Cannabidiol

3.2. HISTORIA DEL CANNABIS

Segun los registros arqueoldgicos, la humanidad viene utilizando la planta de cannabis
desde hace miles de afios con fines alimenticios y medicinales, asi como para la confeccion de
fibras, cuerdas y tejidos, papeles y otros objetos. ElI descubrimiento de sus propiedades
psicoactivas, también de hace miles de afios segun la evidencia disponible, lo llevo a ser usado

asimismo en ceremonias religiosas o con los fines que usualmente hoy llamamos “recreativos”.

Se sabe que la primera evidencia hallada del uso del Cannabis fue en Asia Central.
Cannabis Sativa L. fue conocida por los chinos como gran cafiamo, quienes apreciaron su fibra
para fabricar hilados, sogas, papel, aceites y en calidad de alimento. Desde los primeros
hallazgos arqueoldgicos del afio 4.000 a.C. se aprecia la importancia otorgada al cultivo del
cannabis, constituyendo, junto al arroz, la cebada, el mijo y la soja, uno de los “cinco grandes

granos” de la agricultura china.

10
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Los egipcios fueron posiblemente los primeros en documentar su uso. Cerca del afio
3.000 a.C., escrito sobre la roca en las piramides, se encuentran imagenes de la planta.
Posteriormente, en multiples papiros se describe ampliamente su uso por boca, vagina, recto y
via topica en los ojos, como antiinflamatorio, antibacteriano, analgésico y psicoactivo. En
china, alrededor del afio 2.737 a.C., en el compendio de hierbas medicinales (ShenNung Pen
tshao) se recomienda el uso de esta planta para el tratamiento del estrefiimiento, gota, malaria,

reumatismo y como analgésico en las intervenciones quirdrgicas.

En la India, el cannabis adquirié notoriedad como narcético y medicina, otorgandole
atributos de santidad debido a su asociacion con rituales religiosos. En la medicina hindd, el
Atharva Vedal (2000-1400 a. C.) hace referencia a las propiedades medicinales de la planta
para el tratamiento del dolor, cefalea, disenteria, trastornos del suefio, la inflamacion y las
enfermedades venéreas. Los Vedas también se refieren al cannabis como fuente de felicidad,
otorgador de alegria y liberador. Su uso medicinal no se diferencié del religioso, y el consumo

de la marihuana en la vida secular fue fuertemente condenado por la sociedad india.

En la medicina occidental, las primeras referencias sobre el uso terapéutico de la planta
datan del 1621. El Dr. Robert Burton, en su libro “The Anatomy of Melancholy”, sugiere el
uso de cannabis para la depresion. En 1794, el Dr. Nicholas Culpeper resume todas las
condiciones para las cuales se conocian efectos benéficos de la marihuana. En el siglo XIX, el
Dr. Andrés Laguna (medico de Felipe I1) describe el uso del cannabis para el dolor y la
inflamacion. Entre 1840 y 1900, la medicina occidental recomienda ampliamente el uso de la
marihuana y dedica gran parte de su literatura a esta. El Dr. O’Shaughnessy, profesor irlandés
y médico, publica en 1839 el resultado de sus estudios en el uso de cannabis en pacientes con
rabia, reumatismo, epilepsia, analgesia y tétanos, e introduce la marihuana medicinal en el
Reino Unido en 1841, difundiendo sus conocimientos por toda Europa y Estados Unidos. A

partir de 1854, se inicia la comercializacion del cannabis medicinal en USA. En 1890, el Dr.

11
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JR Reynols, médico de la realeza inglesa, resume su experiencia de 30 afios en medicina
cannabica indicandola en pacientes con insomnio senil, neuralgias, migrafa, epilepsia,
depresion, asma y dismenorreas. A finales de 1800, el descubrimiento de la aguja hipodérmica,
el desarrollo farmacéutico de medicamentos sintéticos como los opioides, el hidrato de coral,
barbituricos y la aspirina, asociado a la variedad y poca estandarizacion en las preparaciones
de cannabis, a lo erratico e impredecible de la absorcion por via oral, junto al desconocimiento
de sus componentes activos y las diferencias individuales a la respuesta farmacolodgica, se

declind el interés por el uso de la marihuana.

El uso de cannabis medicinal también se observa en Africa y América del Sur. Se ha
utilizado en Sudafrica para combatir la malaria, la fiebre de aguas negras, el envenenamiento

de la sangre, el antrax y la disenteria.

En Chile, las raices de cafiamo se aplicaban en infusiones para inducir el suefio.
También se encontré que una bebida preparada con una cantidad relativamente pequefia de
cannabis, se utilizaba como analgésico de uso multiple para reducir las convulsiones, el
reumatismo y tratar los problemas urinarios. El cannabis se ha utilizado en Argentina para tratar
la depresion, el célico, el dolor de estdbmago, la inflamacion del higado, la gonorrea, la
esterilidad, la impotencia, la tuberculosis y el asma. Una comunidad ubicada en la base de las
laderas occidentales de la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia, registra el uso de
Cannabis empapado en "ron o aguardiente™ y lo frota en la piel para aliviar dolores articulares
y musculares. En el noreste de Brasil, se consume una infusién de hojas y agua para aliviar el

reumatismo, los problemas femeninos, los cAlicos y otras quejas comunes.

A inicios del siglo XVI, los espafioles, que ya habian arribado a América del sur,
cultivaban en sus colonias cafiamo, siendo su principal interés la extraccion de las conocidas

fibras para la elaboracion de jarcias para sus navios. Sin embargo, era la poblacion de esclavos

12
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los que consumian la popular planta buscando los efectos medicinales e incluso psicoactivos,
trasladando las semillas cada vez que eran vendidos a plantaciones de azucareras en el norte de
Brasil. A finales del siglo XVI la marihuana o cannabis era consumido como una especie de
energizante o medicina por las clases més bajas, siendo vista como “el opio de los pobres”. A
finales del siglo XIX, Estados Unidos requeria de mano de obra por la gran demanda en
plantaciones azucareras en las islas britanicas, de la misma manera Cuba y en Costa Rica por
sus plantaciones bananeras, donde los esclavos procedentes de Africa y América del sur
introdujeron las semillas de esta planta, ya que las labores eran extenuantes, se dice que los
propios trabajadores cultivaban Cannabis para su consumo propio. Afios después fueron
emigrantes mexicanos los responsables de la difusion de la marihuana al igual que la poblacion
de color, ingresando con mayor fuerza por la costa este, para ese entonces su cultivo ya tenia
fines comerciales; pero al mismo tiempo, se inicié con la experimentacion de mezcla de
semillas, dando origen a especies hibridas, muchas de ellas con caracteristicas medicinales.
Desde entonces, el impacto en América del norte fue mucho mayor en comparacion con otros
estados, siendo el Estado de Ohio sede de la primera conferencia clinica sobre el uso del

Cannabis medicinal en 1860.

Fue en la década de 1950, donde la popularidad del cannabis alcanzo su punto maximo
con el movimiento “hippie”, invadiendo paises, donde la idea de consumir una planta con

caracteristicas medicinales y psicoactivas empez0 a propagarse hasta la actualidad.

A principios de 1960, se inicia un movimiento mundial hacia el consumo recreativo de
la marihuana y las aplicaciones médicas empezaron a ser reportadas de manera ocasional en
revistas no cientificas. A su vez, el aumento de efectos adversos asociados a los medicamentos
sintéticos hace que los cientificos vuelquen su interés en la bldsqueda de farmacos naturales

con efectos sedantes, analgésicos e hipnoticos.

13
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El primer paso en el conocimiento molecular del sistema endocannabinoide y su accién
en el cerebro se produjo en 1964 cuando Gaoni y Mechoulam, cientificos israelitas, gracias a
los avances tecnocientificos de la época, identificaron la estructura quimica del A9-
tetrahidrocannabinol (THC), principal responsable de las propiedades psicoactivas de los

cannabinoides.

Actualmente hay un extendido interés por estudiar y conocer las propiedades y
potenciales efectos de los distintos compuestos de la planta de cannabis, a fin de determinar
sus posibilidades de aplicacion en diversos usos (ademas del continuo interés por explorar los
impactos del consumo de cannabis con fines “recreativos” sobre la salud fisica y mental de los

individuos). En el campo medicinal se concentra el grueso de este interés.

El avance hacia la legalizacion del cannabis medicinal (habilitado con distintas
modalidades y alcances en mas de 40 paises y en mas de 30 estados en Estados Unidos) y
recreacional (legal en Canada, Uruguay y 11 estados de Estados Unidos, mas Washington
D.C.)sha generado gran interés no solo en académicos, hacedores de politica y representantes

de la sociedad civil, sino también en inversores y empresarios.

14
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4. ESTUDIO DE MERCADO

El siguiente estudio de mercado consistird en una investigacion con el fin de analizar la
viabilidad comercial y econdmica de la produccion de flor de cannabis. Se buscara identificar
el estado del mercado actual, determinando el potencial del mismo, las empresas involucradas
tanto a nivel nacional como internacional y la demanda proyectada, para asi evaluar la

posibilidad de introducirse en esta nueva industria.

Por lo tanto, se comenzara analizando el mercado mundial, observando las tendencias
y proyecciones estimadas, como asi también las principales empresas u organizaciones, y el
papel de cada una en el mercado latinoamericano. Luego, se hara una busqueda de los
principales proyectos productivos en nuestro pais, mencionando las caracteristicas y evolucion
de los mismos. Finalmente, se realizard una estimacion de la demanda en Argentina y en
algunos paises de América del Sur, teniendo en cuenta la legislacion actual y la evolucion que

se espera de esta.

4.1 PANORAMA MUNDIAL

Estimaciones de fuentes oficiales

De acuerdo con el ultimo informe de la Junta Internacional de Fiscalizacion de
Estupefacientes (JIFE), la produccion legal de cannabis trepd de 1,1 toneladas en el afio 1999
a casi 290 toneladas en 2018, tras un pico de 409 toneladas en 2017 (la caida es aparente ya
que para 2018 no se informan datos de Canada, donde se habian producido mas de 130

toneladas en 2017).

Segun la misma fuente, la produccion global se vio concentrada en el Reino Unido
(75%), Lesotho (10,6%), Israel (7,2%) y los Paises Bajos (3,5%). El Reino Unido también fue
el principal exportador de cannabis, extractos de cannabis y farmacos derivados en 2018

(77,8% de las exportaciones mundiales, con casi 20 toneladas), seguido por los Paises Bajos

15
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(11,9%) y Canadéa (6,9%). A su vez, entre los mayores importadores se encuentran Estados
Unidos (54,9%, con casi 16 toneladas), Alemania (26,7%), Uruguay (4,5%), Italia (3,8%) y
Australia (3,4%). Estas cifras sugieren muy elevados niveles de concentracion del comercio de
cannabis; solo dos paises representaron aproximadamente el 90% de las exportaciones (Reino
Unido y los Paises Bajos) y otros dos un 80% de las importaciones (Estados Unidos y

Alemania).
Estimaciones de fuentes privadas

Segun las fuentes méas consultadas en el mercado de cannabis (Arcview Market
Research y BDS Analytics), se estima que el consumo legal a nivel global en 2019 se habria
ubicado en torno a los USD 14.800 millones, creciendo el triple de este valor para el afio 2025,

proyectandose unos USD 46.800 millones (Figura 1).

Se observa que las tasas de crecimiento proyectadas, aunque altas, siguen una tendencia
declinante. Es decir, el mayor crecimiento se obtuvo en los afios 2013-2019 con una tasa de
34%, mientras que, de 2019 a 2025 se proyectan crecimientos de 21%. De acuerdo con el
mismo informe, América del Norte es por lejos la principal region consumidora, y Estados
Unidos concentra casi el 84%, seguido de Canada con un 11%, Europa con el 3%, América

Latina con el 1% y el resto del mundo con el otro 1%.

Respecto del empleo, datos oficiales de StatsCan indican que la industria de cannabis
canadiense habria generado alrededor de 9.200 puestos de trabajo en 2019, contra 2.600 en
2018. Estos puestos se distribuyen de la siguiente forma: 60% en cultivo, cosecha,
procesamiento, fabricacion y administracion; 20% en empaque, mercadeo, ventas y envios; y
otro 20% en aseguramiento de la calidad, investigacion y desarrollo, seguridad, ingenieria y

mantenimiento general.
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Figura 2

Estimacidn y proyeccion del gasto en cannabis legal a nivel mundial, 2014-2025.

Cannabis legal en todo el mundo: $ 46,8 mil millones en 2025

. United States . Canada Europe
. Latin America . Rest of World

Source: Arcview Market Research/BOSA

Nota. Las proyecciones privadas generalmente se basan en hipotesis respecto de nuevos
avances en materia de legalizacion en distintos paises y estados, asi como en las probables
tendencias en materia de incremento en el nimero de usuarios, tasas de crecimiento de la
poblacion, precios, etc.

4.1.1 Empresas en el &mbito internacional

En los paises en los cuales de forma temprana y sostenida en el tiempo se evolucion6
hacia una legislacion mas abierta al desarrollo productivo fue donde las empresas pudieron
crecer de forma mas rapida. El principal ejemplo de esto es Canada, de donde son originarias
las firmas de cannabis mas grandes del mundo, muchas de las cuales han adoptado una logica
de empresas multinacionales realizando inversiones productivas en diversos paises del mundo,
incluyendo América Latina. En el siguiente cuadro se muestran las principales empresas del

rubro segun su nivel de facturacion en 2019.
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Tabla 1

Principales empresas a nivel global en la industria del cannabis

Ingresos en 2019 | Capitalizacién bursatil | Ubicacion de Presencia
Afio de
Razén social (en millones de a julio de 2020 (en la casa en
Fundacion
dolares) millones de délares) matriz AMLAT
GW 311 48.020 Cambridge, 1998
Reino Unido
Pharmaceuticals
Aurora 281 1.597 Alberta, 2013 X
Canada
Cannabis
Canopy Growth 253 8.390 Ontario, 2013 X
Corporation Canada
Curaleaf 251 4.707 Massachu- 2010
Holdings setts, EE. UU.
Aphria 237 1.974 Ontariq, 2014 X
Canada
Green Thumb 216 2.711 [linois, 2002
Industries EE. UU.
Trulieve 178 2.313 Florida, 2016
Cannabis EE. UU.
167 920 British 2013 X
Tilray Inc. Columbia,
Canadé
Harvest Health 117 117 Arizona, 2007
& Recreation EE. UU.
Cronos Group 24 3.059 Ontariq, 2012 X
Canadé

Con la excepcion de la britdnica GW Pharmaceuticals (especializada en la produccion
de medicamentos a base de cannabis), el resto son empresas integradas verticalmente, con
operaciones en la etapa de produccion primaria, procesamiento de la materia prima y

elaboracion de productos, ya sea para otras empresas como para consumidores finales.

Para ninguna de las empresas incluidas en la Tabla 1 las exportaciones son su principal
fuente de ingresos. Esto es logico considerando que el comercio internacional de cannabis
viene creciendo de forma lenta, en un escenario donde los avances hacia la legalizacion son
pausados y las operaciones de exportacion-importacion deben atravesar exigentes controles y

requisitos.
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Empresas con operaciones en Latinoamérica

Una de las firmas méas importantes es Canopy Growth Corporation. Fundada en 2013
y de origen canadiense, tiene ocho marcas comerciales distintas. Los ingresos por sus
operaciones en el exterior, focalizadas en el segmento medicinal, representan solo el 4% del

total.

Para la region cred la subsidiaria Canopy Latam, con presencia en Colombia, Perd y
Brasil. En el caso de Colombia, en 2020 firmo un acuerdo con la empresa colombiana Clever
Leaves y sugirié que por el momento no iba a producir cannabis en dicho pais. Por otro lado,
bajo la marca comercial Spectrum Therapeutics, Cannopy Latam opera en Peru y Brasil. En
estos paises no tiene instalaciones productivas, aunque ha habido anuncios de avanzar en esa
direcciéon. En el caso de Brasil también ha importado desde Canada cannabis para uso

medicinal.

Aurora Cannabis Inc., fundada en 2006 y de origen canadiense, es otra de las
empresas con una vasta presencia internacional y con inversiones en América Latina. El
ingreso de esta en Latinoamérica fue a partir de la compra de la empresa uruguaya ICC Labs
Inc. en 2018 por USD 290 millones, donde en ese mismo afio obtuvo una licencia para producir
aceite de cannabis con alto contenido de CBD. En Colombia también opera con el nombre de
ICC Labs desde 2018. El laboratorio que tiene instalado en dicho pais fue el primero de la

region en obtener la certificacion de Good Manufacturing Practices (GMP).

Tilray Inc., fundada en 2013 en Canada, es otra de las grandes empresas cannabicas
con presencia en la region. Opera en Latam a través de una filial comercial en Chile, desde

donde importa cannabis para uso medicinal.

Cronos Group Inc., fundada en 2012 y de origen canadiense, opera en Colombia a

través de la firma Natuera, conformada en 2018 con la empresa local Agroidea SAS.
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La firma Aphria Inc., fundada en 2014 en Canada, también es otro de los grandes
jugadores globales de la industria de cannabis que tiene operaciones en la region. En
Latinoamérica ingresa a través de la adquisicion de LATAM Holdings Inc. y tiene inversiones
en Colombia, Argentina y Jamaica. En Argentina opera a través de Drogueria ABP, que
recibio en el afio 2019 la habilitacion del Ministerio de Salud para importar cannabis

medicinal.

Por fuera de estas lideres en el mercado internacional de cannabis, tanto en Uruguay
como en Colombia ingresaron empresas de origen extranjero de menor tamaiio, algunas de las
cuales tienen sus principales centros de operaciones en dichos paises. Se trata, por lo general,
de empresarios que ya tenian experiencia en la industria en sus paises de origen y que llegaron

a la region atraidos por el avance en la regulacion.

Sintetizando lo expuesto, un primer grupo de empresas, entre las cuales se destacan
Canopy Growth, Aurora Inc., Aphriay Cronos Group, arribaron a la regién como parte de una
estrategia mas amplia de internacionalizacion y con el propésito de producir cannabis
(principalmente con fines medicinales) para el mercado interno y para la exportacion, tanto
dentro como fuera de la regién. Sin embargo, hasta el momento la dinamica del comercio
exterior fue lenta, con pocos casos de empresas que han podido exportar, mientras que por
cuestiones regulatorias principalmente tampoco ha habido un fuerte desarrollo de los mercados

locales.

4.2. PROYECTOS PRODUCTIVOS Y DE INVESTIGACION EN ARGENTINA

El marco regulatorio implementado en 2017 para el cannabis medicinal en Argentina
fue tan restrictivo que casi no dio espacio al surgimiento de emprendimientos productivos, con
la excepcion de la empresa Cannava. Sin embargo, se mencionaran una serie de proyectos, con

distinto grado de maduracion, que podrian desarrollarse si se adoptan reformas que flexibilicen
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el esquema regulatorio vigente. Asimismo, es Util nombrar algunas iniciativas en torno al
cannabis medicinal que han surgido en el mundo de las instituciones de ciencia y tecnologia,

la universidad, el sistema de salud y la sociedad civil.
Cannava Sociedad del Estado

Esta empresa jujefia surge en 2018 a partir del Programa Provincial de Promocion del
Cultivo de Cannabis con Fines, Cientificos, Medicinales y Terapéuticos, adoptado en mayo de
dicho afio en la provincia tras la adhesion a la ley nacional 27.350. Cannava fue la primera
empresa que pudo importar material genético de cannabis —en agosto de 2019 introdujo al pais,
desde Estados Unidos, 2.000 semillas que fueron después utilizadas en un 100% para dar inicio

a la produccion-—.

En septiembre de 2021 el Gobierno de Jujuy present6 el aceite de cannabis medicinal de grado
farmacéutico producido por Cannava, que hoy se utiliza en los tratamientos de epilepsia
refractaria. En abril de 2022 se realiz6 la cosecha de cannabis medicinal mas importante de
Latinoamérica, un total de 35 hectareas destinadas a la produccion de aceite de grado
farmacéutico denominado Cannava CBD 10. Segun se indico, fueron cerca de 80.000 plantas
que permitieron alcanzar una produccién de 25.000 kilogramos de flor de grado farmacéutico,
que se traducirdn luego en cerca de 1.000 kilogramos de ingrediente farmacéutico activo, a
partir del cual se elabora el mencionado aceite. Este producto se vende en distintas farmacias
de la provincia de Jujuy, y se prevé que pronto cuente con la autorizacion de la ANMAT para

vender en el resto del pais y la region.
Agrogenética Riojana SAPEM S.A.

La empresa, con participacion del estado provincial de La Rioja, tiene en marcha un proyecto
productivo orientado al cultivo de cannabis y a la elaboracion de derivados para uso medicinal.

Esta iniciativa, de la cual también forman parte el INTA Centro Regional Catamarca-La Rioja
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y la Universidad Nacional de La Rioja (UNLaR). Segun su gerente, la empresa tendria listo en
2022 su primer aceite de cannabis medicinal, el segundo en el pais. Luego de obtener los
permisos correspondientes, realizo siembras escalonadas entre octubre y diciembre de 2021,
de entre 8.000 y 10.000 plantas. El plan provincial de La Rioja establece la modalidad de
distribucion, por un lado, a través de un programa del Ministerio de Salud Publica que incluira
a pacientes inscriptos en el Registro del Programa de Cannabis (REPROCANN) de nivel
nacional y, por otro lado, se podra comprar en farmacias. La empresa recibe financiamiento
nacional y provincial, por medio del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion percibe
un aporte no reembolsable de 14 millones de pesos, de los cuales, ya se enviaron 5 millones
para su ejecucion. EI Gobierno riojano realiz6 aportes de capital por 16 millones de pesos
destinados a la infraestructura de seguridad para el cultivo y 24 millones para la compra de

equipamiento para la extraccién y para la segunda etapa que es la produccion del aceite.
Biofabrica Misiones S.A.

Es una empresa perteneciente al Estado misionero, en la cual también participa el
INTA. En la actualidad dispone de tres unidades de negocios: micropropagacion de cultivos,
elaboracion de bioinsumos y transferencia de tecnologia. La Biofabrica cuenta con la
infraestructura y las habilitaciones requeridas por la actual ley para el desarrollo completo de
las diferentes etapas de la cadena productiva. En julio de 2022 la empresa realiz6 un cultivo
que cuenta con 10 variedades de genéticas, con el fin de producir aceite de calidad
farmacéutica. El rol de la Biofabrica Misiones dentro de este proyecto provincial que busca
garantizar la provision de los derivados de cannabis a la poblacion, es la de cultivar las plantas,
obtener las flores y deshidratarlas para entregarlas a la futura planta industrial Misio-Pharma,
gue es donde se van a elaborar los aceites y realizar las investigaciones. Cabe destacar que el

aceite serd distribuido de manera gratuita en los centros de atencion primaria.
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Cannabis Medicinal San Juan Sociedad del Estado (CanMe San Juan S.E.)

Su creacion se aprobd en septiembre de 2019. A fines de diciembre de 2021, concret6
la primera cosecha de cannabis medicinal, un total de 97 plantas autoflorescentes, con el fin de
ensayar su adaptabilidad a las condiciones de cultivo en el suelo sanjuanino. Ademas de la
investigacion sobre el cultivo, la primera etapa del proyecto se enfocard en comercializar los

productos destinados a personas con patologias como cancer, Alzheimer y epilepsia.
Drogueria ABP

Tal como se menciond antes, la Drogueria ABP opera como subsidiaria de Aphria Inc.
En 2019 ABP recibi6 la habilitacion del Ministerio de Salud para importar y distribuir cannabis

medicinal dentro del marco de la ley 27.350.
Pampa Hemp

Pampa Hemp es una empresa argentina de biotecnologia que busca desarrollar un

modelo agro-tecnologico nacional de produccién de cannabis de grado farmacéutico. INTA 'y

Pampa Hemp inauguraron un acuerdo publico-privado para la investigacion y produccion de
cannabis medicinal en Argentina en la Estacion Experimental de Pergamino, Provincia de
Buenos Aires, siendo el primer cultivo legal de cannabis de una pyme en el pais. Es también el
primer emprendimiento privado de la industria local que logré la importacion de semillas de
los Estados Unidos. Junto a Natufarma, compafiia con méas de 35 afios de trayectoria,
desarrollaran un proyecto para la elaboracién de productos fitoterapéuticos, Pampa Hemp sera
la responsable de abastecer la materia prima, que sera utilizada para iniciar el desarrollo de

distintos productos en las instalaciones de Natufarma.

Uno de los objetivos es instalar una planta de 1.000 m? de superficie, que incluira un

invernadero de alta tecnologia para la produccion de cannabis por métodos hidroponicos y otras
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areas de procesamiento, almacenamiento, laboratorio y servicios. El predio cumplira con las
normas locales e internacionales de Buenas Practicas Agricolas y de Recoleccion (GACP)

necesarias para la produccion exportable de cannabis de grado farmacéutico.
Universidad Nacional de Tucuman (UNT)

El proyecto esta liderado por las Facultades de Bioquimica, Quimica y Farmacia, y de
Agronomia y Zootecnia. La primera seria la responsable de estudiar los procesos quimicos y
fenoldgicos del cultivo de cannabis una vez cosechado. Por su parte, la Facultad de Agronomia
y Zootecnia estaria a cargo del trabajo de mejoramiento genético del cultivo, y de la
investigacion sobre métodos para incrementar rendimientos y calidad de la produccién
primaria. Segun la informacion disponible, la UNT esta en tratativas para formar una alianza
con la empresa Bellavista Cultivos, que trabaja en el desarrollo de equipos especializados para
cultivos indoor. En una primera etapa, Bellavista Cultivos proveeria del equipamiento
especifico para la micropropagacion de cultivos, de manera que la universidad pueda
multiplicar plantas de forma rapida y en condiciones controladas. En una segunda etapa,
entregaria otros equipos destinados a la fase de crecimiento del cultivo, como, por ejemplo,

sistemas de iluminacion.
Cluster Agroindustrial y Tecnolégico de Cannabis

El proyecto consiste en crear un cluster agroindustrial y tecnoldgico de caracter
publico-privado orientado de forma integral a la cadena de cannabis, y se ubicaria en la
localidad de San Pedro, provincia de Buenos Aires. Estaria conformado por un grupo de
inversores privados y la Municipalidad de San Pedro. Esto podra facilitar, por ejemplo, la
recepcion de inversiones a partir de la radicacion de empresas, el fomento a proyectos de
investigacion, incubadoras de emprendimientos y la participacion de universidades e

instituciones de ciencia y tecnologia (como INTA, INTI, INASE, CONICET, ANMAT, entre
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otras), todo en un ecosistema dedicado exclusivamente al desarrollo del cannabis y su cadena
de valor. Con este propésito, se espera que el cluster provea la infraestructura y articule
programas que favorezcan el desarrollo de las mencionadas actividades. Al igual que en el caso
de Pampa Hemp, se contempla la construccién de instalaciones que sigan los protocolos de
buenas practicas agricolas y manufactureras —certificaciones GMP y GAP (Good Agricultural
Practices)— requeridas por la industria farmacéutica, la Unidn Europea y otros paises para los

productos derivados del cannabis.
Municipios

Como puede recogerse de informacion de prensa, entre otros municipios, los
bonaerenses de Castelli, General La Madrid, Hurlingham y San Vicente, y el cordobés de Villa
Ciudad del Parque promulgaron diversas ordenanzas orientadas a promover el desarrollo
productivo de cannabis medicinal en sus respectivas localidades, sea a través de modalidades
comunitarias, o creando empresas publicas o mixtas segun el caso. En marzo de 2021 el
municipio de General La Madrid se convirtié en el primer distrito autorizado a plantar y cultivar

cannabis con fines medicinales.
Néctar

Es el nombre que recibié la primera maquina desarrollada en Argentina para producir
aceite de cannabis de uso doméstico. Este equipo fue disefiado y construido por un grupo de
estudiantes de disefio industrial de la UBA, basado en un sistema de extraccion que busca ser
seguro y barato. En la maquina se introducen las flores de cannabis, se configuran los
parametros de presion y temperatura, y se da inicio al proceso, el cual puede durar entre cinco
minutos y dos horas, segun la cantidad de materia prima introducida y de sus condiciones. El
desarrollo por ahora esta en fase de prototipo, aunque esta siendo sometido a diversos testeos

de laboratorio con el propdsito de evaluar su escalabilidad.
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Otros

Para fines de mayo del afio 2022, previo a la promulgacién de la Ley N° 27.669, existian
al menos 29 proyectos de investigacion formalizados en el Ministerio de Salud que focalizan
principalmente en estudios sobre la planta, 14 de los cuales se llevan a cabo en convenio con

el INTA, el Gnico organismo que estaba autorizado en la Ley N° 27.350.

Ademas de los trabajados desde el INTA, hay otros proyectos conducidos por
universidades, provincias, municipios y empresas privadas que pudieron incluirse a partir del
Decreto Reglamentario N° 883/2020, el cual habilita a otros actores para investigar en cannabis

medicinal. Varios de estos proyectos ya fueron mencionados.

En el siguiente mapa se muestra la ubicacion de las iniciativas oficiales, publicas y

privadas en investigacion sobre cannabis medicinal

Figura 3

Proyectos de investigacion sobre cannabis medicinal en Argentina (mayo 2022)

. ..x
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Tierra del Fuego

En la actualidad, la provincia de Tierra del Fuego no cuenta con ningln proyecto
productivo o de investigacion en materia de cannabis. De acuerdo con lo comentado por
investigadores del Centro de Investigacion y Transferencia (CIT), un objetivo de la provincia
es desarrollar producciones locales masivas para que el cannabis medicinal (en forma de aceite)

este disponible a través de salud publica.

El Centro de Investigacion y Transferencia de Tierra del Fuego es un organismo en el
cual interactian CONICET, UNTDF y el Gobierno Provincial, el cual viene realizando
actividades en la provincia desde el afio 2019, a través de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia

perteneciente al Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, una opcion viable del proyecto seria vincularse con estos organismos, junto
al Gobierno Provincial, para establecer asi el primer cultivo de cannabis medicinal en la
provincia. Esto atraeria distintos beneficios como: facilitar los requerimientos legales

necesarios, conseguir la inversion inicial, y aumentar la confianza de la poblacion.

4.3. PRODUCTOS APROBADOS EN ARGENTINA

A cinco afios de la aprobacion de la ley que autoriza el uso terapéutico de cannabis en
la Argentina, hay dos medicamentos con cannabidiol (CBD) autorizados por la Administracion
Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) para comercializarse
en farmacias de todo el pais. Son el Convupidiol, del laboratorio Alef y el Kanbis, de Elea.
Ambos se fabrican en el pais con el principio activo importado. Cabe destacar que estan

disponibles solo en algunas farmacias.

En tanto, como se menciono anteriormente, el aceite farmacéutico Cannava CBD 10,
que produce el laboratorio estatal jujefio con materia prima local, empezaria a comercializarse

a nivel nacional a fines de 2022. Ademas, en septiembre de 2021, la ANMAT habilit6 dos
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cremas cannabicas que son consideradas “cosméticos”. Se trata del Ratisalil CBD, de Elea, y

el Dermabiol, de Alef.

El valor del aceite de cannabis, al ser medicamento de venta bajo receta, puede variar
segun la cobertura prepaga u obra social. Pero, de referencia, el precio sugerido del
Convupidiol de 100 miligramos por mililitro es de USD 451 en su version de 35 mililitros y de
USD 586 en la de 70 mililitros, informo el laboratorio Alef. En el caso de la solucion oral

Kanbis, que esta disponible para la venta desde diciembre de 2021, el precio por 30 mililitros

de USD 68 y por 100 mililitros de USD 185.

4.4. ESTIMACION AL POTENCIAL DEL MERCADO DE CANNABIS EN
ARGENTINA

La irrupcion del cannabis en el mundo esté influyendo sobre practicamente todas las
categorias del consumo, anticipando una multiplicidad de usos y problematicas que deben ser
contempladas en nuestro pais. Es preciso visualizar a la industria del cannabis como un
fendmeno que excede a su produccion primaria o al mundo del cultivo. Existe una potente
cadena de valor que rodea a esta actividad, que va desde su procesamiento, logistica,
distribucion, y comercializacion, hasta el desarrollo de tecnologias aplicadas y un sinnimero

de productos derivados.

A continuacion, basado en los datos brindados por un informe de la Camara Argentina
del Cannabis (ArgenCann), se mencionaran algunos anélisis de la situacion del mercado local
y regional del cannabis medicinal, enfocado en la cantidad potencial de pacientes o usuarios
con un perfil determinado que pueden utilizar aceite de cannabis u otros derivados para el
tratamiento de su afeccion. La proyeccién de potenciales usuarios no afirma que estas
cantidades de personas sean efectivamente consumidores de cannabis o sus derivados, sino que

cumplen con el perfil indicado para tratar su condicidn y que el acceso a este tipo de alternativas
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se vera condicionado a otros aspectos como el conocimiento, confianza, seguridad, facilidad

de acceso, informacion, entre muchas otras.

4.4.1. Estadisticas

La prevalencia de una enfermedad cuantifica la proporcién de personas en una
poblacion que padecen de esta en un determinado momento, lo cual proporciona una
estimacion. Si estimamos la prevalencia promedio de cada patologia en la cual se utilizan los
derivados de cannabis para la mitigacion de sintomas, esto podria tomarse como una estimacion
promedio de la cantidad de eventuales usuarios, que cuentan con un perfil que se encuadra con

el uso de estos derivados.

Para los analisis, se incluyen ciertas patologias en las que el cannabis medicinal ya es
utilizado y que cuentan con una variedad de estudios cientificos de apoyo global. En las
estimaciones se tomaron en consideracion las siguientes condiciones de salud: Nauseas post
quimioterapia en cancer; espasticidad y dolor en esclerosos multiple; epilepsia refractaria;

trastorno de ansiedad (general); dolor cronico y temblor en parkinson.
En Argentina, la cantidad de potenciales usuarios son los siguientes:

Tabla 2

Cantidad de casos tratables con cannabis medicinal en Argentina

Condicion Cantidad de casos segun prevalencia

Epilepsia Refractaria 95.290
Espasticidad en Esclerosis Multiple 14.657
N&useas post quimioterapia 57.718
Temblor en Parkinson 115.709

Ansiedad generalizada 1.361.280

Dolor crénico de origen neuropatico 3.630.000

Usuarios potenciales 5.274.654
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Figura 4

Condiciones tratables con cannabis en Argentina. Porcentajes

Cantidad de casos segun prevalencia

M Epilepsia Refractaria

M Espasticidad en Esclerosis Multiple
Nduseas post quimioterapia
Temblor en Parkinson

B Ansiedad generalizada

m Dolor crénico de origen neuropatico

En los paises seleccionados de América Latina, la cantidad de casos se resume en el

siguiente cuadro:

Tabla 3

Cantidad de casos tratables con cannabis medicinal en paises de Sudamérica

Espasticidad

Epilepsie_l D_olor Crénico’d_e Ansieqlad en Esclerosis Néus_eas Pos_t Te,mb_lor en
Refractaria | Origen Neuropatico | Generalizada Multiple Quimioterapia Parkinson
Argentina 95.290 3.630.000 1.361.280 14.657 57.718 115.709 5.274.654
Brasil 449.112 17.109.000 6.415.890 69.078 270.750 545.350 24.859.180
Colombia 105.460 4.017.600 1.506.600 16.221 46.253 128.061 5.820.195
Chile 39.331 1.498.300 561.875 6.049 23.711 47.760 2.177.026
Uruguay 7.337 279.500 104.820 1.128 5.136 8.909 406.830
Ecuador 35.700 1.360.000 510.000 5.491 15.963 43.350 1.970.504
Perd 68.514 2.610.000 978.780 10.538 41.304 83.196 3.792.332
Paraguay 15.230 580.200 217.580 2.342 6.810 18.494 840.656
Total 815.974 31.084.600 11.656.825 125.504 467.645 990.829 45.141.377

Como puede observarse, los posibles usuarios de cannabis medicinal en Argentina
suman mas de 5 millones de personas. Mientras que, a nivel de América del Sur, los potenciales

demandantes ascienden a mas de 45 millones de usuarios.
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4.4.2. Calculos de demanda interna y exportaciones
Con los datos presentados en la seccion anterior, es posible realizar una aproximacion
de la demanda de flores en el mercado calculando la cantidad requerida de productos a base de

cannabis por los usuarios.

Para estimar la demanda argentina con estos potenciales usuarios, primero sera
necesario conocer la dosis promedio de CBD. Se considerard que todos los usuarios
consumiran aceite de cannabis, sabiendo que también existen otros productos como cremas,
alimentos, suplementos nutricionales, etc. Luego, teniendo en cuenta la cantidad de flor de
cannabis que se necesita por mililitro de aceite, se podra hallar el valor demandado de flores

por afio.

La dosis diaria de CBD en aceite puede variar segun factores como: la contextura fisica
de la persona, metabolismo, beneficios que se deseen lograr, entre otros. En la siguiente tabla

se muestra la cantidad requerida de CBD segun el peso y la potencia que se desee.

Tabla 4

Dosis diaria de CBD segun peso y potencia

Peso Potencia baja Potencia media Potencia alta
50 kg 10 mg 30 mg 60 mg
60 kg 13 mg 38 mg 75 mg
70 kg 15 mg 45 mg 90 mg
80 kg 17 mg 52 mg 105 mg
90 kg 20 mg 60 mg 120 mg
100 kg 22 mg 67 mg 135 mg
110 kg 25 mg 75 mg 150 mg

Fuente: CBD salud
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Debido a las razones mencionadas anteriormente y a la complejidad de cada caso, se
tomara como referencia usuarios con peso promedio de 80 kg que necesiten un efecto medio

de CBD. Por lo tanto, la dosis estimada de cada paciente es de 52 mg de CBD por dia.

Luego, teniendo en cuenta un porcentaje estandar de CBD presente en cada gramo de
planta, se puede realizar un calculo aproximado de las cantidades demandas de flor de cannabis
para el mercado argentino y para el resto de paises seleccionados. La genética utilizada como
referencia para el presente proyecto tiene un contenido declarado por el fabricante de 15% de
CBD. Por lo tanto, por cada 1 gramo de flor seca habra 150 mg de CBD. Este valor sera el

utilizado para realizar las estimaciones.

52mg CBD 1 gflor seca
*
usuario * dia 150 mg CBD

Demanda diaria Argentina = 5.274.654 usuarios *

Demanda diaria Argentina = 1.828.547 g flor seca/dia = 1.829 Kg flor seca/dia

Demanda mensual Argentina = 54.857 Kg flor seca/mes

Demanda anual Argentina = 667.420 Kg flor seca/afo

Si consideramos los usuarios potenciales segun las patologias seleccionadas en
Argentina, para abastecer el 100% de esta demanda serian necesarios casi 668.000 kilogramos
de flores por afio. Para los paises de Sudamérica mencionados, el célculo es el mismo y se

necesitarian mas de 5.700.000.000 kilos de flores por afo.
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Figura 5
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Demanda anual de kilogramos de flor de cannabis en América del Sur
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Con respecto a la venta de aceite, como se menciond, en Argentina solo se

comercializan dos productos a nivel pais. Los nombrados Convupidiol y Kanbis se encuentran

en concentraciones de 100 miligramos de CBD por mililitro de aceite y estos se presentan en

dos volumenes distintos.

Tabla5

Costos de aceite de cannabis para pacientes en Argentina

Concentracion [mg | Envase Costo por Costo por g de Costo por ml de
Producto
CBD / ml aceite] [ml] envase [USD] CBD [USD] aceite [USD]
Convupidiol 100 35 451 129 12,9
Convupidiol 100 70 586 84 8,4
Kanbis 100 30 68 23 2,3
Kanbis 100 100 185 18,5 1,85

El costo promedio de 1 g de CBD en el mercado argentino es de USD 64. Por lo tanto,

si la demanda diaria de cada paciente es de 52 mg de CBD, y si se considera la demanda
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calculada de 5.274.654 usuarios, el valor anual del mercado argentino podria situarse en mas

de USD 6.400.000.000.

Considerando el porcentaje de CBD de la genética seleccionada, el costo promedio para

los pacientes por gramo de flor seca seria de USD 9,6.

Figura 5

Valor anual del mercado de aceite de cannabis en Argentina segin costo por gramo de
flor seca

Mercado anual argentino de aceite de cannabis
[USD] / gramo de flor seca

$12.914.568.347,

$8.409.486.365

$6.407.227.707

$2.302.597.457 $1.852.089.259

$19,4 $12,6 $9,6 $3,5 $2,8
Gramo de flor seca [USD]

Como se mencion6 con anterioridad, este calculo es apenas una aproximacién de un
posible mercado argentino de aceite de cannabis, basado en algunas patologias en las que este
producto puede ser beneficioso. Se decidié tomar como base el aceite de cannabis, ya que, el
cannabis en forma de flor seca ain no es legal en la Argentina y por lo pronto no lo sera. En
paises como Uruguay, que si es posible la comercializacion de la flor, los 5 gramos tienen un

costo aproximado de 9 dolares en las farmacias.

Otra razon a tener en cuenta es que la dosis considerada puede tener muchas variaciones
dependiendo de la complejidad del paciente, en este caso solo se optd por un valor promedio
teniendo en cuenta el peso medio de las personas en nuestro pais. Ademas, la cantidad de CBD
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por gramo de flor seca puede variar en funcién de cada genética y no sera siempre igual, la
seleccionada tiene un alto contenido de CBD, con porcentajes menores de concentracion la

demanda seria mucho mayor.

Por otro lado, es cierto que existe una gran cantidad de pacientes medicinales con
distintas patologias a las mencionadas, lo que produciria una demanda mayor. Igualmente, al
existir el programa REPROCANN, muchos de los usuarios tienen su propio cultivo legal de
cannabis, lo que les permite autoabastecerse y no necesitar de ningun producto presente en el

mercado.

Por todas las razones mencionadas, es complicado realizar un célculo preciso de la
demanda considerando apenas seis patologias, cuando se sabe que el aceite de cannabis es
efectivo para muchas otras condiciones. Otro inconveniente es la legislacion actual, es decir,
apenas en los ultimos meses se promulgo la ley 27.669 que regulara el desarrollo industrial del
cannabis, pero, es un proceso que seguramente llevara un largo tiempo teniendo en cuenta los
antecedentes de la ley 27.350. EI mercado en América del Sur puede ser ain mas complicado
de estimar, ya que las variables a considerar son mayores y el marco legal es distinto en cada

uno de ellos.

El valor calculado es mucho mayor a los nimeros estimados por otros organismos que
posteriormente seran detallados. Esto se debe principalmente a que se tomaron como referencia
los precios actuales de los unicos dos aceites de cannabis comercializados en Argentina, con el
aumento de la oferta estos valores pueden disminuir. Igualmente, hay que tener en cuenta que
seguin la demanda calculada més del 11% del pais consumiria aceite de cannabis, lo que permite
ser muy optimista con respecto a este nuevo mercado, que como se Vvio, la tendencia a nivel

mundial es muy favorable.
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Con respecto a la oferta, con la cosecha anual que se puede obtener utilizando como

recinto de cultivo un contenedor maritimo, se cubre apenas un 0,003% de la demanda estimada.
OTRAS APROXIMACIONES

A continuacion, se mencionaran otros calculos y aproximaciones de produccion y

demanda realizados por ArgenCanny por el Ministerio de Desarrollo Productivo.
ArgenCann

A principios de 2022, ArgenCann publicé un informe denominado “Cannabis y
Argentina. Estado de Situacion. Proyeccion de la Industria y el Comercio”. En este, se
pretendio analizar la situacion del mercado local y regional del cannabis medicinal, enfocado
en la cantidad potencial de usuarios que pueden utilizar aceite de cannabis u otros derivados
para el tratamiento de su afeccion. Las patologias y estadisticas son las mismas que las
desarrolladas anteriormente. Su calculo se plantea en consideracion de porcentajes de

confianza, calculado con la base de potenciales usuarios por prevalencia.

Por unidad (ud) se entiende un producto terminado. Este puede producirse en forma

de extracto, aceite, tintura, etc. (ejemplo: un gotero con 10ml, 15ml o 30ml de contenido). Los

resultados que obtuvieron son:

Figura 6

Unidades mensuales por costo y valor mensual del mercado. ArgenCann

Proyeccicn de produccién de unidades mensuales por costo y valer mensual del mercado
(en millones).

Unidades {uds) Costo por unidad - Monto en Pesos Argentinos
mensuales
£3.000 £5.000 £10.000

1.5 mm de uds @ 4500 mm de § 7500mmdes @ 15.000 mm de §
3 mm de uds . 1

9000 mm de § 5.000 mm de $ 30.000 mm de §
7.5 mm de uds 22.500 mm de $ 37500 mm de $ 75.000 mm de §
15 mm de uds @ 45000mmdes @ 75000 mmde $ @ 150.000 mm de §
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Figura7

Produccién en base al porcentaje de demanda. ArgenCann

Proyeccién de produccion con base en los porcentajes de confianza - demanda del
consume en funacn del total de las cifras de potenciales usuarios por condicién de
salud en Argentina

Millones de Porcentaje de Unidades
unidades demanda al ano
mensuales

1.5 mm de unidades ®ow ® 18 millones

3 mm de unidades 20% 36 millones

7.5 mm de unidades ® 0% @ 20 millores

15 mm de unidades @ 100% @ 120 millores
Figura 8

Mercado en funcion de exportaciones al afio en USD. ArgenCann

Exportaciones
Proyeccién del mercado en funcién de exportaciones &l afio de unidades con valores
estadndar en doélares americanos.

Millones de Costo x Und Costo x Und
unidades 408 USD 0% USD

1.5 mm de unidades ® 50milones UsD @ 120 millones USD
3 mm de unidades 120 millanes USD 240 millones USD
7.5 mm de unidades 300 millones USD @ 600 millenes USD
15 mm de unidades @ 600 millones USD @@ 1200 millones USD

Como se observa, las cifras de produccion por unidades se pueden elevar a un mercado

nacional y de exportaciones bastante amplio.

Sin dar mayor detalle de la forma de realizar los calculos, ArgenCann estimé que si el
100% de los potenciales usuarios demanda cannabis medicinal, se produciran 180 millones de
unidades por afio (aceite u otros derivados). Generando esto valores mensuales de mercado que

van de 4.500 millones a 150.000 millones pesos argentinos (o de USD 30.000.000 a USD
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1.000.000.000) dependiendo de la produccion mensual y del costo por unidad. Con respecto a
las exportaciones, estimaron valoraciones que van de 60 millones de USD a 1.200 millones de

USD por afio, dependiendo también de las unidades exportadas y del costo de cada una.

Esto no implica que el mercado interno sea el Unico destino posible para una industria
cannébica en Argentina, aun cuando, segun la muy basica estimacién aqui presentada, podria
tener un potencial de mediano-largo plazo nada despreciable, en torno a los USD 450 millones
(Argencann). En la medida en que esta industria desarrolle derivados competitivos en los
diversos segmentos (como alimentos y bebidas, papel, fibras, textiles, cosméticos, materiales
de construccion, biocombustibles y bioplasticos, entre otros) también podra aprovechar
oportunidades existentes en terceros mercados, en particular, pero no inicamente, en los paises
vecinos de América Latina, como ocurre en otras areas manufactureras. Asimismo, en el campo
medicinal, las potencialidades crecen si se busca atender ciertos segmentos del mercado donde
las ventajas de costo son menos cruciales y la definicion del producto es mucho mas estricta,
asi como también lo son las exigencias en materia de calidad, inocuidad y précticas agricolas

y/o manufactureras.

Ministerio de Desarrollo Productivo — Argentina (Informe del Consejo para el cambio

estructural CCE — CEP XXI)

En el proyecto realizado por miembros de esta institucion, publicado bajo el titulo “La
cadena de valor del cannabis: situacion y tendencias internacionales y oportunidades para la

Argentina”, se realizan las siguientes aproximaciones sobre la tendencia productiva en el pais:

“El calculo del mercado potencial para el cannabis medicinal en Argentina presenta una serie
de dificultades, dado que hasta el momento reviste la condicion de ilegalidad salvo en los pocos
casos autorizados por la Ley 27.350 y su reglamentacion original, motivo por el cual no resulta

posible, por ejemplo, saber con certeza el nimero de usuarios. Una posible aproximacion,
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basica pero potencialmente ilustrativa, es a partir de la comparacion con otros paises en los
cuales la produccion y consumo de cannabis medicinal es legal y, a su vez, hay estadisticas
disponibles. En esta direccién, un posible benchmark es el caso de Canada. De acuerdo con los
datos de Prohibition Partners (2019a), en el afio 2019 el mercado de cannabis medicinal en
Canada alcanz6 los USD 876 millones. Si se ajusta en funcion de dos parametros basicos
(poblacién y PBI per cépita en paridad de poder adquisitivo), se llega a que en Argentina dicho
mercado podria alcanzar alrededor de USD 450 millones, asumiendo el mismo grado de
penetracion potencial en el mediano-largo plazo. Como se dijo anteriormente, presentamos este
calculo a fines puramente informativos, para tener un orden de magnitud del potencial mercado

domeéstico para este segmento..."

El Ministerio de Desarrollo Productivo ve un diamante en bruto con potencial econémico
suficiente para profetizar que para 2025 se generen 10.000 puestos de trabajo y mas de 500
millones de dolares anuales en ventas al mercado interno e ingresos por exportaciones que

superen los 50 millones de dolares.
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5. ESTUDIO LEGAL

Antecedentes

En Argentina, el cannabis ha ingresado en la lista de drogas ilicitas a partir de 1968,
con la sancién de la Ley 17.756 y desde entonces ha sido asi. En 1989, la sancion de la Ley
23.737 pone particular énfasis en las penas para todos los delitos vinculados a las drogas. Esta

ley sigue estando vigente hasta el dia de hoy.

El 25 de agosto de 2009, el fallo Arriola declar6 inconstitucional la norma que en su
articulo 14/Ley 23.737 sanciona la tenencia para consumo personal, basandose en el conflicto
establecido con el articulo 19 de la Constitucion Nacional que sostiene que las acciones
privadas que no ofendan el orden ni la moral publica y no perjudiquen a terceros no constituyen

un delito.

5.1. LEY 27.350

Con el avance en materia de investigacion y divulgacion, en los ultimos afios se ha
considerado a la planta de cannabis y la de cafiamo como un recurso estratégico en el
desarrollo economico e industrial de los paises en todo el mundo. Argentina no es la
excepcion. En 2017, fue aprobada la Ley 27.350 de investigacion médica y cientifica del uso
medicinal de la planta de cannabis y sus derivados. Esta ley le otorga las facultades al INTA 'y
al CONICET para ser las instituciones encargadas de los distintos proyectos. Aungue también

abre el abanico para que se puedan incorporar empresas de capitales privados.

Ademas, en el 2021, el gobierno argentino, a través de la Resolucion 800/2021 aprobd
el Registro del Programa de Cannabis (REPROCANN), que da autorizacién a los y las
pacientes que acceden a la planta de Cannabis y sus derivados, como tratamiento medicinal,

terapéutico o paliativo del dolor.
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Figura 9
Puntos clave Ley 27.350

Regula la investigacién médica
y cient(fica del uso medicinal

de la planta cannabis y sus
derivados

USO MEDICINAL
Programa Nacional para el
Estudio y la Investigacidn del
Uso Medicinal de la Planta de
Cannabis

CULTIVO

Organismos autorizados: INTA y

CONICET.
INASE regula la produccidn,
difusién, manejo y
acondicionamiento

REGISTRO

El Registro (REPROCANN) da

autorizacién a los pacientes

para el acceso a la planta de
Cannabis y sus derivados

PACIENTES
Podrén obtener medicinas
elaboradas en el pals, importar
especialidades o adquirir
formulaciones elaboradas por
farmacias autorizadas

IMPORTACION
ANMAT permite la
importacién de aceite de
cannabis y sus derivados para
pacientes que cuenten con
indicacién médica

La Ley 27.350 completa se encuentra en el ANEXO I. LEY 27.350.

5.2. LEY 27.669

Finalmente, en mayo de 2022, se promulgd la Ley 27.669, que establece el marco
regulatorio de la industria del cannabis medicinal y el cafiamo industrial. Esta ley crea la
Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del cannabis medicinal (Ariccame) que
sera el organismo competente para regular, controlar y emitir las autorizaciones administrativas
con respecto al uso de semillas de la planta de cannabis, del cannabis y sus productos derivados.

La norma complementa a la Ley 27.350 (y su Decreto reglamentario N° 883/2020).
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Figura 10
Puntos clave Ley 27.669

Regula la cadena de
produccién, comercializacién
nacional y exportacidn de la

planta de cannabis, sus
semillas y sus productos
derivados para uso medicinal

REGULACION
ARICCAME serd el organismo
competente para reglar,
controlar y dar las
autorizaciones administrativas

CONSEJO FEDERAL

Constituido por 1 representante
de la Nacién y 1 por cada
provincia y por la Ciudad

Auténoma de Buenos Aires

PROMOCION
ARICCAME elaboraréd
programas de investigacién
para promover la investigacién
cientifica relacionada con el
cannabis y el cdnamo

SANCIONES
Serén aplicadas por ARICCAME
de acuerdo con la naturaleza y

gravedad de la infraccién, la
reincidencia y el dafno
ocasionado

AUTORIZACIONES

Personas humanas o juridicas
no podrén iniciar sus
actividades sin tener la previa
autorizacién de la ARICCAME

La Ley 27.669 completa se encuentra en el ANEXO Il. LEY 27.669.

5.3. CIRCUITO REGULATORIO DEL CANNABIS

El Ministerio de Salud, como autoridad de aplicacion, autoriza al INTA 'y al CONICET
para investigar medica y/o cientificamente el cultivo de cannabis y elaborar la sustancia para
el tratamiento que suministrara el Programa Nacional para el Estudio y la Investigacion del
Uso Medicinal de la Planta de Cannabis, sus derivados y tratamientos no convencionales, que

esta contemplado en la Ley 27.350.

Quienes deseen realizar alguna actividad vinculada a la produccién y/o importacion de
semillas de cannabis para los fines de la ley y no sean los actores mencionados, deberan

canalizar su proyecto mediante un acuerdo con el INTA o CONICET.

42



w {I'T[N) PROYECTO FINAL

o, TDF “Produccion de cannabis medicinal”
Figura 11

Procedimiento general de proyectos de cannabis

General de Cannabis

Firmar Proyecto/Convenio
de Investigacian con INTA 6 CONICET.

El Programa de Cannabis, de la @ -
Direccion Nacional de Medicamentos lm
y Tecnologias Sanitarias, de la Subsecretaria e ST R

de Medicamentos e Informacion Estratégica
del Ministerio de Salud, aprueba el Proyecto  gn INASE, via TAD:
de investigacién mediante resoluciéndel . |nscribirse en el RNCYFS (Categoria H).
Ministerio de Salud. » Presentar "Solicitud de autorizacién
para actividades de Cannabls medicinal™
* Presentar "Solicitud de Certificado

de Importacién y Exportacién de Semillas',
‘!' = Senasa @+ ror o Al +

STEAD ST

Autorizaclén Fitosanitaria de
lmpa:tacldn (AFIDI)
Onmot? ......................... :
El Responsable del Proyecto/Convenio

de investigacion debe realizar la inscripcion
en el ANMAT del proyecto en el Registro de
Instituciones que manejan sustancias Controladas.

5.4. REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

Mediante la Resolucion 258/2018 del Ministerio de Seguridad de la Nacion, se
establecen las condiciones de habilitacion en materia de seguridad de predios e instalaciones

de cultivos de cannabis.

Las condiciones de habilitacién establecidas en la Resolucién 258/2018 se encuentran

en el ANEXO I1l. RESOLUCION 258/2018.
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6. ESTUDIO TECNICO
En el presente estudio técnico se desarrollara en detalle el proceso de la produccion de
cannabis, desde el tipo de semilla a utilizar, los factores para su cultivo y cosecha, hasta la

obtencién de la flor de cannabis con grado medicinal.

Inicialmente se realizara un diagrama del proceso, conforme a este se desarrollaran

todas las etapas de la produccion.

6.1. DIAGRAMA DE PROCESOS
En el siguiente diagrama se organizan las actividades en orden cronoldgico, de modo

que conformen una representacion visual basica del proceso.

Esta representacion ofrece un panorama general de las tareas y objetivos individuales,
sin entrar en demasiado detalle. En los puntos posteriores, cada actividad sera explicada y

tratada con detalles.

Figura 12

Diagrama de procesos para la produccién de flor de cannabis
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ALMACENAMIENTO COSECHA
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En primer lugar, luego de obtener la semilla de cannabis, esta serd llevada a
germinacion. Una vez germinada y desarrollada la plantula, continta la etapa de crecimiento
vegetativo, donde mas adelante, algunas pocas de ellas se seleccionaran como plantas madre
para una posterior clonacién o produccion de esquejes, mientras que, las plantas restantes seran
llevadas a floracion. Luego de finalizar esta fase, las flores son cosechadas, secadas y curadas,
para después ser envasadas y almacenadas en perfectas condiciones, obteniendo asi, flor de

cannabis de grado medicinal.

6.2. SEMILLAS

Una semilla contiene todas las caracteristicas genéticas de la planta. Los genes
presentes en la semilla dictan el tamafio de la planta; su resistencia ante las plagas y
enfermedades; la produccion de raices, tallos, hojas y flores; los niveles de cannabinoides, y
muchos otros rasgos. El caracter genético de una semilla es el factor mas importante que
determina lo bien que una planta crecera bajo luz artificial o natural y los niveles de

cannabinoides que producira.

6.2.1. Germinacion

Durante la fase de germinacion, la humedad, el calor y el aire activan las hormonas
(citoquininas, giberelinas y auxinas) presentes en el interior de la resistente cubierta de la
semilla. Las citoquininas estimulan la formacion de células, mientras que, las giberelinas y las

auxinas ayudan a que se incremente el tamafio de las células.

Durante este proceso, la cubierta protectora de la semilla se abre y permite que surja el
extremo de un diminuto brote blanco (la radicula), esta es la raiz central. Los cotiledones, u

hojas seminales, emergen del interior de la cascara al empujar hacia arriba en busca de luz.

Luego de algunos dias, las semillas empiezan a mostrar tallos, brotes y pequefas hojas,

transformandose asi en pequefias plantulas.
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El procedimiento detallado para una correcta germinacion se encuentra en el ANEXO

IV - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR01 - GERMINACION DE SEMILLAS.

6.2.3 Seleccion de semilla
La planta de cannabis es reactiva al fotoperiodo, pudiéndose controlar su floracion de
acuerdo al ciclo de luz emitido. De esta forma, se puede mantener una planta en vegetacion o

inducirla a florecer en funcidn de nuestros requerimientos.

Inicialmente, se seleccionarad una semilla con alto contenido en CBD y fotoperiodica,
ya que suelen ser las més utilizadas para consumo medicinal. Cabe destacar que las semillas
solo seran estrictamente necesarias en el primer cultivo, debido a que, posteriormente, se
obtendran las plantas a partir de clonacion de las mismas. Igualmente, lo ideal seria tener una
cantidad adecuada de semillas a disposicion en el caso de cualquier emergencia o problema

con los esquejes.

Es decir, la semilla presentada a continuacion sera la que brinde las caracteristicas
genéticas de todos los cultivos. En algin momento, si la situacion lo amerita, es posible adquirir

otra genética.

Lo ideal seria escoger una semilla de origen argentino, obviamente aprobada por el
Instituto Nacional de Semillas (INASE). Esto traeria multiples beneficios como: fomentar la
industria local, evitar la importacion de genéticas (con todos los tramites que conlleva), mayor
facilidad de acceso, disminucion de costos, entre otros. Sin embargo, de las cuatro variedades
aprobadas al dia de la fecha, la mayoria de estas son utilizadas principalmente para cultivo
outdoor, ademas de tener todas una relacion de CBD/THC muy favorable al THC. Pese a esto,
cabe destacar que desde el INASE informan que hay mas de 99 variedades de Cannabis en
tramite de aprobacidn y se espera que varias de ellas se sumen al registro en los préximos

meses.
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Debido a las cuestiones mencionadas, la genética de cannabis seleccionada es

simplemente una referencia, pudiéndose optar por otra variedad en caso de ser necesario.

La semilla escogida tiene como nombre CBD Charlotte's Angel®, esta es una variedad
de CBD sativa dominante (con un promedio de CBD de entre el 10% y el 16%) con un
contenido de THC muy bajo, siempre por debajo del 1%. Tiene un aroma muy herbal con
fuertes matices diésel y una mezcla de citricos y pino. En general, con esta variedad se pueden
obtener rendimientos de alrededor de 400-450 g/m?. Es principalmente apta para cultivos de

interior.

Figura 13

Genética CBD Charlotte's Angel®
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6.3. MEDIO DE CULTIVO

El término "medio de cultivo™ hace referencia al sustrato que se usa para sustentar la
vida de una planta. EI mas utilizado y simple para el cannabis es la tierra, en este, las raices de
la planta absorben los nutrientes que necesitan para su crecimiento en los compuestos presentes
en el suelo o en la tierra de la maceta. Sin embargo, también es posible cultivar plantas en
medios diferentes que no implican ningln tipo de suelo. Uno de estos es el método de cultivo
hidroponico. En lugar de que las raices se incrusten en el suelo en su busqueda y absorcién de
nutrientes, el cultivo hidropdnico proporciona una solucidn rica en nutrientes y a base de agua,

que se aplica directamente a las raices, lo que permite una absorcion mas eficiente.

Es decir, con un sistema hidroponico, los nutrientes estan mucho mas disponibles y
accesibles, lo que permite a la planta desviar méas energia al crecimiento de los tallos, las hojas

y las flores.

En hidroponia, lo mas frecuente es utilizar una mezcla inorganica. Los medios
hidroponicos, inorganicos e inertes, no contienen nutrientes esencialmente. Todos los
nutrientes son suministrados a través de una solucién, la cual es, generalmente, fertilizante
disuelto en agua. Esta solucién pasa por las raices desde arriba o las inunda a intervalos
regulares, drenando luego. El oxigeno adicional que queda atrapado en el medio inerte y
alrededor de las raices acelera la toma de nutrientes a través de las diminutas raices capilares.
El cannabis crece con mayor velocidad en sistemas hidropdnicos porque es capaz de ingerir

alimentos a la misma velocidad que los utiliza.

6.3.1. Tipos de sistemas hidroponicos
Los sistemas hidroponicos se clasifican segun la forma en que se aplica la solucién
nutritiva. La primera distincion consiste en si dicha solucion se aplica de manera activa o

pasiva.
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Figura 14

Sistemas hidropdnicos
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En los sistemas pasivos o estacionarios, los nutrientes son obtenidos por la raiz de la

solucion de forma capilar o con ayuda de una mecha. Son faciles de mantener y desarrollar y
no necesitan de partes maéviles ni bombas. La humedad constante en las raices no permite un

buen flujo de oxigeno, por lo que puede afectar el crecimiento de las plantas.

En los sistemas activos o recirculares, la solucion nutritiva se mueve de forma activa
con ayuda de bombas. Pueden ser por goteo, inundacion y drenaje (flujo y reflujo) y NFT. En
los de goteo, una bomba controlada por un temporizador dosifica en forma de gotas la solucién
nutritiva a cada planta. En un sistema de flujo y reflujo, con ayuda de una bomba se inunda

temporalmente la bandeja de cultivo y luego se drena la solucion en el deposito.

Por su parte, NFT (Nutrient Film Technique) es una técnica de alto rendimiento, donde
se obtiene un flujo constante de solucidn nutritiva. La solucién se bombea desde el depdsito

por un tubo y fluye por las raices de la planta llegando nuevamente al deposito.
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Debido a las cuestiones mencionadas anteriormente, el medio de cultivo seleccionado
para el desarrollo de las plantas de cannabis sera un sistema hidropénico, especificamente un

sistema NFT.

6.3.2. Sistema NFT
El cultivo en sistema NFT se basa en la utilizacion de una pelicula o capa poco profunda

de agua, llena de nutrientes, que se recircula constantemente sobre las raices de las plantas.

En la siguiente figura se representa un esquema sencillo de una instalacion de NFT, en

ella pueden distinguirse los siguientes elementos principales:

Figura 15

Esquema de una instalacion NFT

a)Tanque colector
b)Bomba de impulsidn

c)Tuberias de distribucion

=% T Bamba de impuisian

d}canﬁ'e‘j de cultivo
— Tanque coleston

e)Tuberia colectora

a) Tanque colector

El tanque colector es el elemento encargado de almacenar el drenaje procedente de los
canales de cultivo, que se escurre hasta él por gravedad, por lo que resulta conveniente que se
encuentre en la parte mas baja de la explotacion. ElI material de fabricacién puede ser
polietileno, PVC o fibra de vidrio, aunque también puede ser de metal tratado interiormente

con pintura epoxica.
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En cuanto a la inyeccion de fertilizantes, ésta se realiza directamente al tanque a partir
de unos depositos de soluciones madre en base a las lecturas tomadas por unas sondas que
controlan la conductividad eléctrica y el pH de la solucion que se aporta al cultivo. De esta
forma, unas electrovalvulas permiten la caida por gravedad de los fertilizantes al tanque, hasta
que las lecturas se igualan con las consignas introducidas en el equipo electrénico encargado
de controlar la apertura y cierre de dichas electrovalvulas. También se pueden utilizar bombas

inyectoras para incorporar las soluciones madre.

El volumen disponible del tanque tiene que ser mayor al volumen total de solucién que
circula en el sistema, ya que, en caso de parada, debe tener la capacidad de almacenar toda el

agua presente en las tuberias.
b) Bomba de impulsion

Su funcién es impulsar permanentemente la solucion nutritiva desde el estanque
colector hasta la parte alta de los canales de cultivo. Dentro de la gran variedad de tipos de
bombas y caracteristicas de funcionamiento, destacan las de accionamiento eléctrico de
operacién sumergida o no sumergida. Las primeras son de operacion mas silenciosa y requieren
menor cantidad de energia eléctrica, sin embargo, su costo es varias veces superior a las del
segundo tipo por la calidad del blindaje que necesitan para evitar la entrada de liquido al sistema

eléctrico del motor.
Para la seleccion de la bomba deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Solidez y calidad de los componentes. Con la utilizacion de una bomba solida
y constituida por elementos de buena calidad se permitira resistir una gran
cantidad de horas de funcionamiento, como lo son las requeridas para cualquier

especie que se establece en el sistema NFT.
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¢ Resistencia de la bomba a la accion corrosiva de la solucion nutritiva. Si la
bomba no es resiste a la corrosion, la vida util de esta disminuira rapidamente.

e Caudal de operacion en relacion a la altura manométrica requerida. La
bomba debera ser capaz de impulsar eficientemente un caudal méximo
equivalente al producto del caudal que se maneja para cada canal de cultivo (2-
3 litros por minuto) por el nimero de canales de cultivo. Este valor debe

aumentarse en un 20% como margen de seguridad frente a mayores demandas.

A pesar de su alto rendimiento, la principal desventaja de los sistemas NFT es que no
ofrecen practicamente ninguna capacidad de amortiguacién. Debido a la ausencia de un medio
de cultivo, la solucién nutriente debe mantener las raices perfectamente hiumedas todo el
tiempo. Si la bomba falla, las raices se secan y mueren. Si el sistema se seca durante un dia o
mas, las raices moriran, dando lugar a graves consecuencias para el cultivo. La mejor forma de
evitar estas fallas es revisar las bombas y filtros frecuentemente e instalar un sensor de agua,
el cual dard un aviso en caso de que las plantas se estén secando demasiado. Con el fin de
hacer frente a posibles averias de la bomba o fallos en el suministro eléctrico, resulta
conveniente instalar en paralelo un equipo de bombeo accionado por un motor diesel, que

entre en funcionamiento en caso de ser necesario.
¢) Tuberias de distribucion

La solucion nutritiva es distribuida a través de una red compuesta por tuberias y
mangueras de PVC o goma desde la bomba impulsora hacia la parte superior de los canales de
cultivo. Su didmetro estara en funcion del caudal que deba circular por ellas, teniendo en cuenta
que debe existir en cada canal un caudal de 2-3 litros por minuto, para asi establecer un
suministro adecuado de oxigeno, agua y nutrientes. Normalmente el didmetro de las tuberias

es de 1 pulgada.
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Para sistemas de cultivo de superficie menor a 100 m? no es necesario utilizar tuberias
de PVC, bastara con utilizar mangueras de goma o mangueras “de jardin”, de didmetro interno

dela2cm.
d) Canales de cultivo

Es recomendable utilizar canales de cultivo de seccidn rectangular, ya que esto permite
mantener la fina lamina de solucion circulante en la seccidn transversal a lo largo del canal. La
altura de la lamina de agua en el interior del canal no debera superar los 4 0 5 mm, con el fin

de conseguir una adecuada oxigenacion de las raices.

En lo que se refiere a su longitud, esta no debe superar los 15 metros para asegurar unas
condiciones adecuadas y homogéneas en todo el canal y evitar la falta de oxigeno disuelto en
la parte final del mismo. Por ultimo, la pendiente longitudinal debe estar entre el 1y el 2 %, ya
que, si resulta inferior, queda dificultado el retorno de la solucion al tanque colector y la altura
de la lamina de agua puede ser excesiva. Por otro lado, no es conveniente que sea mayor del 2
%, debido a que, una excesiva velocidad de circulacion dificultaria la absorciéon de agua y

nutrientes, especialmente cuando las plantas son pequefias.
e) Tuberia colectora

La tuberia colectora es la que se encarga de recoger la solucion nutritiva al final de los
canales de cultivo y llevarla hasta el tanque colector por gravedad. Suele ser de PVC y debe

tener una pendiente suficiente para asegurar la evacuacion.

6.3.3. Solucién nutritiva
Los fertilizantes hidroponicos de calidad disponen de todos los macro y micronutrientes

necesarios para una asimilacion de los nutrientes y un crecimiento rapido.
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Las plantas utilizan tanta agua que las soluciones nutrientes necesitan reponerse con
regularidad. El agua se usa a un ritmo mucho mas rapido que los nutrientes. Rellenar el depésito
con agua con el pH ajustado mantendra la solucion relativamente equilibrada durante una

semana o dos.

El procedimiento detallado para una correcta preparacion de las soluciones nutritivas
se encuentra en el ANEXO V - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR02 — PREPARACION DE

SOLUCIONES NUTRITIVAS.

6.4. DESARROLLO DE LA PLANTULA

La semilla se convierte en plantula luego de unos dias, donde ademas de los cotiledones
empiezan a aparecer las primeras hojas. La duracion de la etapa de la plantula depende de la
variedad y de las condiciones ambientales. La planta se centra principalmente en desarrollar
un sistema de raices. Esto forma la base para su crecimiento posterior. En esta etapa del ciclo
de vida hay que tener especial cuidado con las condiciones ambientales y la cantidad de

nutrientes, ya que las pequefias plantas son muy sensibles y fragiles.

El procedimiento detallado para un correcto desarrollo de las plantulas se encuentra en

el ANEXO VI —PROCEDIMIENTO SG-CU-PR03 — DESARROLLO DE PLANTULA.

6.5. CRECIMIENTO VEGETATIVO

En esta etapa se preve superponer 2 modulos que contaran con capacidad para vegetar
14 plantas cada uno. El segundo médulo ird encima del primero para ahorrar espacio, dejando
un espacio prudencial para el crecimiento de la planta. Al finalizar la vegetacion cada planta
ocupara un espacio de 0,4 m de lado, utilizando un &rea de 0,16 m?. La separacion entre cada

una serade 0,1 m.

: 3,6 m lineas )
Cantidad = m * : * 2 médulos = 28 plantas
(OJ4 + Oll )_ * ]inea modulo
planta
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Una vez que estas 28 plantas alcancen los 70 cm, dos de ellas se utilizaran como plantas
madre para su clonacion, volviendo a producir 28, mientras que, las 26 plantas restantes

seguiran su camino hacia la floracion.

El tiempo de vegetacion estipulado es de 6 semanas, por lo tanto, cada este tiempo

tendremos nuevas unidades disponibles para comenzar el periodo de floracion.

Figura 16

Plano de etapa vegetativa

R 20 cms
[REm

L 3.52 mts J

El procedimiento detallado para un correcto crecimiento vegetativo se encuentra en el

ANEXO VII - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR04 - CRECIMIENTO VEGETATIVO.

6.5.1. Seleccién de plantas madre

Dada la metodologia planteada y el tipo de técnica elegida, es necesario seleccionar las
plantas de las cuales se permitiran realizar los esquejes/clones, esto permitira la reduccién de
tiempo de produccion de cogollo, disminucion de costos y mantener un producto estandar con
las mismas calidades en el tiempo. Del mismo modo, ayudara a la trazabilidad de la genética,
dado que, es importante no excederse en ciertos niveles de CBD/THC conforme a la

reglamentacion nacional argentina.
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6.5.2. Esquejes y clonacion
Esta etapa es crucial para poder mantener un producto estandar y reducir los costos del

proyecto, debido a que, el costo de la semilla para siembra es muy elevado.

El procedimiento detallado para una correcta seleccion de plantas madre y posterior
produccion de esquejes se encuentra en el ANEXO VIII - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR05

— PRODUCCION DE ESQUEJES.

6.6. FASE DE FLORACION
Llegados a este punto es importante definir la densidad de siembra que va a tener
nuestro cultivo, el mismo estard determinado por la técnica del proceso y la genética elegida

anteriormente, por ello proponemos las siguientes distancias de cultivo:

e 0,40 m por cada planta madura, ocupando cada una 0,16 m2.

e 0,15 m de espacio entra cada planta y paredes.

Segun estas distancias y las consideraciones de estructura, se obtiene que:

7,149 m

m
(0,4 +0,15 )planta

Cantidad plantas = X 4 lineas = 52 plantas

* [inea

Para esta etapa se dispondran de dos unidades de floracion, cada una con dos lineas de

13 plantas, siendo 26 plantas por unidad y 52 en total.

En la fase de floracidon cada lote de 26 plantas proveniente de la vegetacion (cada 6
semanas), permanecera en alguna de las 2 unidades entre 10 a 12 semanas hasta que estén listas
para la cosecha. O sea, las plantas de la unidad 1y 2 de floracion tendran una diferencia de 6

semanas. Esto quiere decir que, cada 6 semanas tendremos una nueva cosecha de 26 plantas.
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Figura 17

Plano de etapa de floracién
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El procedimiento detallado para un correcto desarrollo de la etapa de floracion se

encuentra en el ANEXO IX — PROCEDIMIENTO SG-CU-PR06 - FASE DE FLORACION.

6.7. COSECHA
Luego de aproximadamente 12 semanas en fase de floracion, las plantas estaran

maduras y listas para ser cosechadas y cortadas.

6.8. SECADO
El secado consiste en lograr la evaporacion de parte del agua presente en las flores.

Normalmente, estos procesos duran de 15 a 30 dias.

El procedimiento detallado para cosechar y secar adecuadamente el producto se

encuentra en el ANEXO X — PROCEDIMIENTO SG-CU-PR07 — COSECHA Y SECADO.

6.9. CURADO Y ENVASADO

Una vez que los brotes se han secado correctamente, se procede al curado del producto
final, un buen curado garantiza un producto con mejor aroma y sabor. Las flores, después del
secado, aun contienen clorofila, que contiene magnesio, y le otorga a la flor un sabor “aspero”.

Este sabor puede eliminarse a través del proceso de curado, que normalmente dura 4 semanas.
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El curado también aumentara en gran medida su vida util y reducira las posibilidades de que

se produzcan problemas de moho.

En cuanto a sus compuestos activos, estos pueden verse alterados facilmente tras un
almacenamiento prolongado a temperatura ambiente, como es el caso del A° — THC que es un
compuesto termolabil, sensible al oxigeno y a la radiacion ultravioleta, por lo que puede sufrir
un proceso de degradacion oxidativa a cannabinol (CBN), o experimentar un proceso de

isomerizacion a A8 — THC.

El procedimiento detallado para realizar de manera correcta el curado y envasado del
producto se encuentra en el ANEXO XI — PROCEDIMIENTO SG-CU-PR08 — CURADO Y

ALMACENAMIENTO.

6.10. MANEJO Y CONTROL DE PLAGAS

Existen insectos y acaros asociados con las plantas de cannabis, los mas comunes son:

e Arafa Roja Pulgon: estos acaros fitofagos suelen situarse en el envés de las
hojas, donde forman colonias que dificultan su control. Es la plaga mas
peligrosa tanto al aire libre como en el invernadero.

e Mosca Blanca: causa dafios directos al cultivo, debido a que extraen la savia y
debilitan la planta. Excretan melaza y el hongo asociado (negrilla) ensucia la
planta. También son transmisoras de enfermedades viricas.

e Mosca de Mantillo: es una plaga omnipresente en los cultivos de interior. Las
larvas causan dafios a las raices, provocando marchitez e incluso colapso a la
planta.

e Pulgon: los dafios directos se deben a la succion de la savia y a la inyeccion de

sustancias activas a través de la saliva, provocando un retraso del crecimiento,
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amarillando la planta y causan deformaciones en las hojas. Los pulgones son

los vectores mas comunes de virosis.

Con el fin de evitar la aparicion y propagacion de algunos hongos y de acaros tales
como la Arafia Roja, Orugas, entre otros, se debe tener un estricto control del ambiente en el

cual se esta cultivando, siendo necesario el uso de:

e Luz UV dentro de los ductos de entrada de aire (elimina esporas o conidios, los
cuales aterrizan en las hojas).

e Tratamientos fitosanitarios preventivos que son utilizados antes de la formacion
del cogollo, como el aceite de neem (arafa roja, pulgones) y extracto de pelitre
(mosca blanca, trips), creando una barrera fisica y un ambiente hostil para las
plagas.

e Plagas biologicas o insectos depredadores, que pueden acabar con las plagas de

forma natural

6.11. REQUERIMIENTOS Y TIEMPOS DEL PROCESO
A continuacién, se presenta un cuadro resumen de los pardmetros a controlar y de los

tiempos requeridos en cada etapa.

Tabla 6

Parametros a controlar en el cultivo de cannabis

Germinacion  Desarrollo Curado y
Parédmetro Vegetacion  Floracion

y clonacion  de plantula envasado

70-90 % 70-80 % 40-70 % 40-60 % 50-60 % 50-60 %
55— 6,5 55-6,5 55— 6,5 55— 6,5 - -

20-26 °C 20-27 °C 15-18 °C 15-18 °C
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0,2-04 16-18 16-18 1,8-26 - -
mS/cm? mS/cm?3 mS/cm?3 mS/cm?3
10.000 10.000 20.000 50.000 Oscuridad Oscuridad
Iimenes /m?  ldmenes/m?  limenes/m?  [Gmenes/m?
18 horasluz 18 horasluz 18 horasluz 12 horas luz - -
6 horas 6 horas 6 horas 12 horas
oscuridad oscuridad oscuridad oscuridad
CO; entre CO; entre CO; entre CO entre - -
1500-2000 1500-2000  1500-2000  1500-2000
ppm ppm ppm ppm
2 semanas 2 semanas 4 semanas 12 semanas 2 semanas 4 semanas

6.12. CONTROL DE CALIDAD
La utilizacion medicinal del cannabis, como cualquier otro farmaco, requiere de
exhaustivos controles que determinen, entre otras cosas, su calidad, identificacion, pureza,

potencia y estabilidad para garantizar su seguridad e indicar, por ejemplo, su dosificacion.

El objetivo principal del control de calidad es mejorar la produccion, los productos y
los servicios que se ofrecen. La calidad esta muy vinculada a la legislacidn, por este motivo, se
hace necesario un control de calidad que permita estar dentro de la ley y competir en el
mercado. La calidad es posible sin importar el tamafio del cultivo y existen técnicas que nos
permiten evaluar la calidad del derivado, la flor seca o la planta en vegetacion. Estas técnicas

pueden ser llevadas a cabo por laboratorios.

Todos los pasos de la elaboracion farmaceutica se enmarcan en un proceso integral de
control de calidad, guiado por buenas préacticas agricolas y por las normas para la elaboracién

de medicamentos que establece la ANMAT.
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6.12.1. Anélisis de laboratorio

Un producto de calidad deberd cumplir con ciertos pardmetros. La identidad del

producto se refiere a su origen y su composicién en cannabinoides, terpenos y flavonoides.

La potencia esta relacionada con saber cuanta es la concentracion de estos cannabinoides

presentes en el derivado o la materia prima. También resulta muy importante, establecer que

no tenga ningun otro agregado. Conociendo estos items, podremos determinar si nuestro

producto es o no de calidad para cumplir con los estandares establecidos por la ley.

1.

2.

3.

4.

Los analisis a realizar seran los siguientes:

Perfil de cannabinoides: este andlisis consiste en la determinacién de la

concentracion real de cannabinoides que contiene la muestra. En total, el perfil de
cannabinoides esta integrado por THCA, CBDA, CBGA, THCV, CBN, THC, CBD,
CBGy CBC.

Analisis de terpenos: cuantificacion del perfil de terpenos, compuestos volatiles de la

planta de Cannabis, sustancias responsables del aroma y fuertemente relacionados con
la capacidad terapéutica. Los terpenos mas presentes en la planta de Cannabisy que
forman la parte mayoritaria de su aceite esencial son los monoterpenos mirceno,
pineno, limoneno, linalool, eucaliptolo, y el sesquiterpeno cariofileno.

Plaguicidas: la planta de cannabis genera sus propias defensas. Como los terpenos, un
plaguicida natural que produce la planta. Pero, a veces este no es suficiente, y si la
planta sufre alguna plaga o enfermedad, es comdn usar diversos pesticidas para
combatirlas. Al utilizar filtros de aire y tener un control estricto sobre la temperatura y
humedad ambiental, es posible que no sea necesario el uso de pesticidas y plaguicidas.

Sin embargo, este analisis sera realizado para asegurar la calidad del producto.

Anélisis _microbioldgico: el cannabis, al igual que cualquier planta o producto

alimenticio, puede contener contaminantes microbiologicos potencialmente dafiinos
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para la salud. Se trata de algunas bacterias y hongos que, dependiendo de las
condiciones de cultivo, secado, procesado, conservacion y manipulacién, pueden

acabar estando presentes e incluso desarrollarse en el producto final.

Se excluye el andlisis de metales pesados, ya que, son destinados principalmente para

los cultivos en suelos contaminados con estos metales.

6.12.2. Muestro

Es importante establecer la cantidad exacta de producto a analizar, ya que, en la toma
de muestras, se pierden partes de una cosecha con valor financiero. Para poder extrapolar los
resultados de una muestra entregada al resto del lote es de vital importancia realizar una buena

seleccién de muestra.

Para tomar una muestra representativa de una cosecha, el procedimiento razonable seria
cosechar todo el material y, una vez separado de las partes de la planta que no nos interesan y
no vamos a emplear, removerlo y extenderlo sobre una superficie plana. Una vez extendido se
deberia trazar una cuadricula (en al menos unas 9 porciones) y se toma cantidad
aproximadamente igual de muestra de, al menos, 3 porciones de esta cuadricula distintas
seleccionadas aleatoriamente. La parte asi seleccionada se debe triturar y de ese producto

enviar la muestra necesaria para analizar.

6.12.3. Trazabilidad

La trazabilidad se refiere al recorrido monitoreado bajo una estricta observacion y toma
de datos de todo el proceso de cultivo. Esto permite hacer un control de variables para evaluar
el cultivo y generar una repeticion de procesos y procedimientos. Cada una de las variables que
se evalUan tienen datos que deben ser reportados juiciosamente. Las mas importantes son:
suelo, riego, iluminacion, condiciones de humedad, presion de vapor y temperatura, semilla y

su genética, y por altimo control de plagas.
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En la actualidad, la forma mas habitual de implementar e integrar todas estas funciones
dentro del Sistema de Calidad tradicional es mediante la utilizacion de un sistema digital de
registro y control (ERP) de los movimientos de semillas, clones, plantas, y productos derivados

de la planta, para garantizar una trazabilidad absoluta en la produccién.

Estos sistemas ayudan en el diseio de modelos productivos, en manipulacion y
comercializacion mediante adecuacién a las normas vigentes, en el seguimiento del ciclo de
cultivo, en el registro de incidencias, en la interpretacion de datos, en el control del producto

final, y en el resguardo de calidad genética y la informacion estratégica.

La documentacion sistematizada de procesos ordena la cadena de produccion de forma
virtuosa, permite mejoras cualitativas de manejo y la evaluacion de resultados frente a

decisiones estratégicas.

La trazabilidad contribuye para implementar modelos de Buenas Précticas Agricolas
(BPA) y Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) orientadas al cannabis y provoca credibilidad
para la confianza. La certeza de origen provoca confianza en la produccion de alimentos y

farmacos derivados del cannabis.

6.12.4. Buenas Practicas Agricolas (BPA)

El termino Buenas Practicas Agricolas (BPA) hace referencia a una manera de producir
y procesar los productos agropecuarios, de modo que los procesos de siembra, cosecha y pos-
cosecha de los cultivos cumplan con los requerimientos necesarios para una produccion sana,

segura y amigable con el ambiente. Asi, las Buenas Practicas Agropecuarias:

e Promueven que los productos agropecuarios no hagan dafo a la salud humana y animal
ni al medio ambiente.
e Protegen la salud y la seguridad de los trabajadores.

e Tienen en cuenta el buen uso y manejo de los insumos agropecuarios.
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En nuestro pais existe la Red BPA, formada por las principales entidades publicas y
privadas de Argentina. Esta red definié normas para garantizar que las actividades de siembra,

pulverizacion, cosecha y postcosecha se realicen de acuerdo a las buenas practicas agricolas.
Certificacion

Una de las vias mas extendidas a partir de las cuales las empresas pueden certificar su
cumplimiento con determinados estandares y/o el empleo de las buenas préacticas productivas

es a traveés de ciertos sellos internacionales.

Para el comercio internacional es indispensable contar con este tipo de certificaciones.
Asi, ademas de tener que contar con la aprobacion de los organismos publicos de competencia
en dmbitos de eficacia, sanidad y/o inocuidad de medicamentos y alimentos del pais emisor y
receptor, las empresas también deben contar con estos sellos privados requeridos por

compradores internacionales.

Las empresas por medio de la certificacion podran demostrar a sus clientes nacionales
0 internacionales y demdas partes interesadas la obtencion de un producto bajo la

implementacion de BPA y recoleccion.

Inicialmente, no se considerara la opcion de una certificacion debido a su elevado costo.

Sin embargo, se trabajara siempre cumpliendo las normas establecidas por las BPA.
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7. DISENO DE PLANTA

7.1. RECINTO DE CULTIVO

Dadas las caracteristicas tanto geograficas como climaticas de la provincia, se
determind que el lugar de cultivo de cannabis medicinal debe ser un ambiente cerrado, es decir,

un cultivo indoor.

Debido a, entre otras cosas, su utilidad, costo y facilidad de transporte, la estructura
utilizada para el cultivo serd un contenedor maritimo. Esta instalaciéon con maquinaria
adecuada permitira el control de determinados parametros productivos como: temperatura

ambiental, humedad relativa, concentracién de CO2 en el aire luminosidad, entre otros.

Figura 18

Estructura del cuarto de cultivo
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Un contenedor o container es un recipiente de carga destinado al transporte tanto
internacional como nacional mediante las vias maritimas, fluviales terrestres y/o aéreas. La
forma y caracteristicas del mismo estdn reguladas de acuerdo con la normativa ISO-

668:2 (International Organization for Standardization). Esta regulacion también facilita la
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manipulacion y adaptacion del mismo a las cubiertas de los buques y los espacios de carga de

buques y camiones.

La gran mayoria de contenedores estdn hechos de acero. El acero es un material muy
resistente, aguanta la corrosiény gracias a su dureza permite apilarlos y moverlos sin que sufran
dafios. Ademas, el acero es duradero, es por eso que muchos contenedores se convierten en

hogares y oficinas de contenedores.

Los contenedores maritimos estan hechos de laminas y vigas de acero. Estos comienzan
como pequefias laminas de acero de 8 x 3 pies. Cada hoja se envia a través de maquinas para
prepararla para su fabricacion; es arenado, aplanado y luego enviado a través de un proceso de

estampado. La prensa corruga el acero, lo que ayuda a agregar resistencia.

Las paredes corrugadas se refuerzan con largas vigas de acero, que agregan resistencia

y rigidez.
Las dimensiones del recinto de cultivo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7

Dimensiones del cuarto de cultivo

VACIO 3.800 Kg
PESO
PESO MAXIMO 26.600 Kg
MEDIDAS EXTERNAS INTERNAS
LARGO 12,192 m 12,030 m
ANCHO 2,438 m 2,350 m
ALTO 2,896 m 2,710 m
VOLUMEN 76,5 m?
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REPRESENTACION ESQUEMATICA

Para la representacion del recinto de cultivo, se utilizé el software Fusion 360, el cual permite realizar modelados en 3D.

Figura 19

Representacidn cuarto de cultivo

En esta imagen se puede apreciar el cuarto de cultivo, haciendo foco principalmente sobre los modulos de floracion, vegetacion y

germinacién/clonacion.
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Figura 20

Cuarto de cultivo con plantas

En esta Ultima imagen se puede observar el cuarto de cultivo junto con algunas plantas y operadores.
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7.2. LAYOUT Y DIAGRAMAS DE PLANTA

Figura 21

Layout de planta
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Nota. El grafico es un plano que representa todas las areas del proceso hasta la floracion, con sus respectivas medidas.
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Figura 22

Diagrama eléctrico iluminacion del cultivo

Nota. Se representa un diagrama eléctrico exclusivamente de iluminacion en cada etapa.
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Figura 23

Diagrama de tomacorrientes

71



\
% TDF

Figura 24

Red

PROYECTO FINAL

Plano de distribucion de flujo de agua

“Produccion de cannabis medicinal”
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Nota. Se muestra el flujo de agua en cada etapa del cultivo, incluyendo los tanques de almacenamiento de la solucion nutritiva.
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Figura 25
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7.3. CONTROL DE CLIMA
En esta seccion se mencionaran las variables que afectan al desarrollo de la planta de

cannabis como asi también las necesidades climaticas, estas son:

e Ventilacion
e |luminacion
e Temperatura

e Humedad

7.3.1. Ventilacion
Con el fin de que haya un flujo de aire lo més estable posible, y, para evitar la
produccion de moho y otras plagas por la humedad, es necesario que el invernadero sea

ventilado constantemente.
Renovacion y circulacion de aire

Los extractores se clasifican segun la cantidad de aire, medida en metros cubicos por
hora (m®/h), que pueden mover. El extractor deberia ser capaz de renovar el volumen de aire

del cuarto de cultivo en menos de 5 minutos.

Dado que el volumen a desalojar es de 76,50 m?, se obtiene que:

3 3

m
X X =918 —
renovacion 5 min 1h h

1 renovacion 60 min

Caudal extractor = 76,50

Con respecto al ingreso de aire, serd necesario tener contar con un intractor o extractor
en direccion contraria, este permitira la introduccion de aire limpio y fresco al invernadero
y reconstituira los porcentajes de oxigeno y de dioxido de carbono. El intractor debera tener
una cuarta parte de la potencia en m3h con respecto al extractor, para lograr una baja presion
(presidn negativa) que evite que salgan los olores al exterior y para que haya una renovacion

de aire optima y no se alcancen niveles bajos de CO2 y O..
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m3
Caudal intractor = ———= = 230 Ny

Los ventiladores también son complementarios y tienen un papel muy importante en
un cultivo indoor, ya que de ellos dependera la circulacién de aire dentro del invernadero. Los
ventiladores se encargaran de distribuir el aire con el fin de que las plantas absorban el CO, de
este incluso en los puntos mas lejanos, ademas evitaran la formacion de bolsas de aire

estancado, el cual puede acarrear problemas de humedad y enfermedades.

Proporcionandoles una pequefia corriente de aire obtendremos plantas con un tronco y
ramas mas fuertes, pues deben crear resistencia al mismo. Las plantas al tener un tronco y
ramas mas fuertes serdn capaces de aguantar mayor peso en sus cogollos. Esta condicién se

asemeja al viento en la naturaleza.

El ventilador a utilizar en las otras fases de cultivo debe tener varias velocidades, de
forma que se pueda adaptar a los requerimientos. Si se encuentra lejos de las plantas, sera
necesaria mas potencia que si esta cerca, puesto que tan solo deben mover suavemente las
hojas. Uno oscilante con rejilla sera siempre mas eficaz que uno fijo, ya que no estara soplando
siempre en la misma direccion. Lo ideal es la utilizacion de un ventilador de este tipo por metro

cuadrado de cultivo, siendo mas eficaz tener varios de baja potencia que pocos de alta potencia.

Con respecto al porcentaje de CO2 en el aire, las plantas de cannabis, principalmente
en floracion, necesitan valores de 1.500 ppm, cuando en la atmdsfera se tienen valores
promedio de 300-350 ppm. Por lo tanto, sera clave tener un generador de CO- que aporte las
cantidades necesarias de este gas vital en el crecimiento de la planta. Debido a que se puede
prescindir de un alto aporte de CO2 en las otras etapas, para disminuir el gasto energético, el
generador se utilizara solamente 12 horas por dia, que serd cuando las luces del area de

floracion se encuentran encendidas.
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Circulacién de olores

El cannabis produce mas de 200 compuestos aromaticos, entre ellos terpenoides, cuyo
olor se asemeja a la gasolina, a la madera, a citricos y a flores. Estos olores pueden llegar a ser

imponentes, molestando y llegando a ser perjudicial para personas cercanas al invernadero.

Por lo tanto, sera necesaria la utilizacion de un filtro de carbono, con el fin de retener
dichos olores, cuidando asi el bienestar tanto del personal de trabajo como de la gente cercana
al invernadero. Los filtros de carbono también pueden capturar las sustancias contaminantes

(terpenos) a la vez que permiten el paso del aire limpio.

7.3.2. lluminacién

El cannabis necesita luz para crecer, la luz necesita tener la intensidad y espectro
adecuado para asegurar un crecimiento rapido. Aunque la luz parece blanca al ojo humano, en
realidad, es una mezcla de colores. Las plantas absorben el espectro rojo, violeta y azul, dejando
el verde como el color que vemos; esto indica que el verde es el menos absorbido del espectro
de colores. La porcidn principal de luz que usan las plantas se encuentra entre 400 y 700
nandmetros (nm). La luz se mide en candelas por metro cuadrado o limenes por metro

cuadrado, también Ilamados lux.

La relacion entre la luz emitida por una fuente y la distancia viene definida por la ley
de la inversa del cuadrado. Esta ley afirma que la intensidad de la luz cambia en proporcion

inversa al cuadrado de la distancia.

flujo luminoso [limenes]

Intensidad [lux] = distancia? [m?]

La intensidad es la magnitud de energia luminica por unidad de superficie. Es maxima
cerca de la bombilla y disminuye rdpidamente a medida que nos alejamos de la fuente. Las

necesidades luminicas segun cada etapa de crecimiento son las siguientes:
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Tabla 8

Requerimientos luminicos segun fase de desarrollo

Fase de desarrollo LGmenes por m?
Plantula y esquejes 10.000
Vegetacion 20.000
Floracion 50.000

Por otro lado, la eficiencia luminosa o rendimiento luminoso, es la relacion existente

entre el flujo luminoso (en lumenes) emitido y la potencia (en watts).

[a—

m

r':

ol

Tal como se representa en el siguiente cuadro, esta relacion siempre dependeré del tipo

de lampara escogida.

Tabla 9

Generacidn de lumenes por watt segun el tipo de lampara

Tipo de iluminaria Rendimiento luminoso
Lamparas incandescentes 17 Im/W
Lamparas fluorescentes 70 Im/W
Halogenuros metalicos 75 Im/W
Vapor de sodio AP 110 Im/W
Luminaria LED 160 Im/W

Entonces, conociendo la superficie a cubrir en cada etapa, establecidas las mismas en

el layout de planta (figura 20), y con los datos de la tabla 8, es posible calcular la cantidad de

Iimenes necesarios para cada fase del cultivo.
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Para la seleccion de las lamparas hay dos opciones, se puede estimar la potencia
requerida segun la tabla 9, o, directamente, observando los Iimenes generados por cada
iluminaria, indicados los mismos por los proveedores de lamparas de cultivo, se eligen los

paneles LED necesarios.

En este caso, la eleccidn de los equipos de iluminacion se haré teniendo en cuenta la
generacion de lumenes brindada por el proveedor, ya que, en la bdsqueda de iluminarias se
observd que el rendimiento luminoso de cada producto es variable y siempre

considerablemente menor a los 160 Im/W.

Se escogeran lamparas del tipo LED debido a que, si bien es necesaria una mayor
inversion, el consumo energético es considerablemente menor, lo que a largo plazo es mas
viable. Estas lamparas seran de espectro completo, que son aquellas que generan luz en todas
las longitudes de onda del espectro visible, simulando condiciones de iluminacion natural, es

decir, se asemeja a la luz solar.

Tabla 10

Calculo de iluminacién en cada fase del proceso

Fase del proceso Requerimientos Superficie a cubrir Lamenes totales Potencia estimada
Plantula y esquejes 10.000 Im/m? 1m? 10.000 62,5W
Vegetacion 20.000 Im/m? 2,70 m? 54.000 3375W
Floracion 5,72 m?/unidad 285.750/unidad 1786 W/unidad
50.000 Im/m?
(2 unidades) 11,43 m?totales 571.500 totales 3572 W totales

El proveedor seleccionado comercializa paneles agrupando luces LED de 50 W. Cada
una de estas generan 5000 Iumenes, es decir, tienen un rendimiento luminoso de 100 Im/W.

Teniendo en cuenta estos valores, se seleccionaran los correspondientes paneles.
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Cabe destacar que los calculos son estimativos y a la hora de colocar los artefactos es
posible que existan variaciones de lo aproximado, existiendo la probabilidad de tener que
agregar luces. El flujo luminoso sera controlado constantemente con luxdmetros. Lo ideal seria
contar con alguna iluminacién de apoyo en el caso de que los valores reales sean menores a los
estimados, por ejemplo, se podria tener a disposicion algunas lamparas extras o algunos paneles

de baja 0 media potencia.

7.3.3. Balance Térmico

Para establecer un sistema de calefaccion adecuado, inicialmente, serd necesario
realizar un balance térmico para la estimacion de las pérdidas de calor que pueden existir en el
contenedor utilizado como invernadero. Posteriormente, se analizard qué tipo de sistema es

mas conveniente.

El objetivo de la realizacion de una instalacion de calefaccion es lograr las condiciones
Optimas para el cultivo, por lo cual deben ser estudiadas las causas que modifican dichas

condiciones, que es lo que se define como pérdidas y ganancias de calor o calorias.

El balance térmico permite calcular las pérdidas de calor que se producen por la
diferencia de temperatura existente entre el lugar a calefaccionar y el exterior, por transmision
a través de paredes, techos, pisos y aberturas. Asimismo, podran calcularse las ganancias
producidas por la emision de calor de las personas que ocupan el local, de los equipos,

maquinas y/o aparatos utilizados en el mismo, de la iluminacién, etc.

7.3.3.1. Pérdidas de calor por conduccién
Se utilizaran los datos brindados por la Estacion Astrondmica de Rio Grande. Con esto,

se podra calcular la cantidad maxima de calor disipado por las paredes en el invernadero.

El 2020 es el afio més cercano del que se tiene registro, por lo tanto, se utilizara este

valor como referencia.
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Tabla 11

Temperaturas minimas, maximas y promedio de 2004 a 2020.

Afio Media Min Max

2004 5.77 -1@©.52 24.70
2005 4.45 -13.30 21.38
2006 5.24 - 9.10 19.4@
2007 4.70 -13.20 20.3@
2008 5.18 -9.70 21.6@
2009 4.75 -11.50 22.70
2010 4.55 -12.70 19.8@
2011 4.96 -11.90 23.80
2012 4.94 -12.90 21.9@
2013 6.28 -9.40 27.40
2014 5.82 -11.20 25.5@
2015 5.84 -9.30 27.7@
2016 6.44 -9.40 25.60
2017 6.31 -9.40 22.40
2018 5.86 -12.60 24.70
2019 6.65 -11.30 34.40
2020 5.48 -15.80 23.50

Nota. Adaptado de Estacion Astronémica Rio Grande (EARG).

El calor perdido por transmision a través de paredes simples se puede calcular a través

de la siguiente expresion:
k
Qc=7*S*(Ti—T)

Donde:

e Qc = Flujo de calor perdido por conduccion [W].

e k= Conductividad térmica del material [W/m. °C].
e | = Espesor de la pared [m].

e S =Superficie neta de transferencia de calor [m?].

e Ti=Temperatura del aire del interior [°C].

Te = Temperatura del aire del exterior [°C].

En el caso de una pared plana compuesta, se puede, para cada uno de los materiales,

aplicar la ecuacion de pared simple, quedando finalmente:

Qc=UxSx*(T; —Te)

80



¥ PROYECTO FINAL
?;L TDF “Produccion de cannabis medicinal”

[

Siendo:

5= 2k
U LKk
Entonces, con las ecuaciones descriptas anteriormente, se puede considerar la

utilizacion de aislantes térmicos. En la tabla 12 se mencionan algunos materiales con su valor

de conductividad.

Tabla 12

Conductividad térmica de algunos materiales

Material Conductividad [W/mK]
Cobre 380
Aluminio 237
Acero 50
Hormigén 2,5
Ceramica 0,8
Madera 0,13
Lana de vidrio 0,041
Lana de roca mineral 0,037
Poliestireno 0,035
Poliuretano 0,026

Sabiendo que las paredes de los contenedores son de acero, y tomando como referencias
las dimensiones de la Tabla 7, es posible la estimacidn de las pérdidas de calor por conduccion,

con o sin aislantes.

Para paredes sin aislantes:

Para este calculo, se realizaran las siguientes consideraciones:
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e La diferencia entre el didmetro externo e interno es debida al espesor de las

paredes de acero. Es decir, el grosor de cada pared sera la mitad de esas

diferencias.
e El suelo se encontrara a la misma temperatura que el aire del exterior.

e Latemperatura exterior sera la minima registrada en el afio 2020, segun la Tabla

11, la misma es de -15 °C.

e Latemperatura en el interior del invernadero serd generalmente de 25°C.
Los espesores de cada pared seran los siguientes:

Tabla 13

Espesores de las paredes del recinto

Medidas Exterior [mm] Interior [mm] Espesor de cada pared [mm]
Largo 12.192 12.030 81
Ancho 2.438 2.350 44
Alto 2.896 2.710 93

Las paredes laterales tendran un espesor de 44 mm, las paredes frontal y trasera 81 mm

y las superior e inferior seran de 93 mm.
Las superficies de transferencia de calor de las 6 paredes seran:
Paredes laterales > S; = 2 * 12,03m * 2,71m = 65,2026 m?
Paredes frontal y trasera —» S, = 2 * 2,35m * 2,71m = 12,737 m?
Paredes superior e inferior - S; = 2 * 12,03m * 2,35m = 56,541 m?

Al ser distintos espesores y superficies de transferencia, sera necesario aplicar la

ecuacion 1 tres veces.
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50 W/m °C
A~ oo0aam 65,2026 m? = (25 °C — (=15 °C)) =~ 2.963.755 W
50 W/m °C )
2% 5osTm " 12,737 m* = (25 °C — (—15°C)) ~ 314.494 W

50 W/m °C

~ 2 o _ (_ o ~
Qes ® g3 * 56541 m? x (25°C— (=15°0)) ~ 1215936 W

La pérdida de calor total sera:
Qct ® Qc1 + Qcz + Qcz = 4.494.185 W = 3.865.000 Kcal/h
Para paredes con aislacion:

Si se considera utilizar lana de vidrio de 50 mm de espesor, cuyo valor de conductividad

térmica se encuentraen la Tabla 12, las pérdidas de calor segun las ecuaciones descriptas seran:

W,
_ZC

Qct ® il
€17 0,044 N 0,050
50 ' 0,041

* 65,2026 m? * 40°C ~ 2.138 W

W/m? °C
Qcz = 0,081 N 0,050
50 0,041

x 12,737 m? * 40°C =~ 418 W

W,
_2C

- m
Qcs ~ 0,093 N 0,050
50 0,041

* 56,541 m? * 40°C ~ 1.852 W

La pérdida de calor total sera:

Qcr ® Qc1 + Qcz + Qcz = 4.408 W = 3.800 Kcal/h

Se puede observar que las pérdidas disminuyen notablemente, por lo tanto, se utilizara

este aislante térmico. EI mismo conlleva una inversion inicial, pero, permitira reducir los
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consumos energeticos implicados en la calefaccion del invernadero, lo que a largo plazo

termina siendo mas factible.

Como se menciond, los célculos anteriores fueron realizados con la temperatura minima
registrada en Rio Grande en el 2020, en la siguiente tabla se muestran los resultados para la

temperatura promedio y temperatura maxima.

Tabla 14

Pérdidas de calor (por paredes) maximas, minimas y promedio.

Pérdidas de calor Tmin = -15°C Tmed = 5,48 °C Tmax = 23,50 °C
Paredes laterales (Qc1) 2.138 W 1.043 W 81 W
Paredes frontal y
418 W 204 W 16 W
trasera (Qcz)
Paredes superior e
1.852 W 904 W 70w
inferior (Qcs)
4408 W = 2151 W = 167 W =
Total
3.800 Kcal/h 1850 Kcal/h 144 Kcal/h

7.3.3.2. Pérdidas de calor por ventilacién
La expresion que permite calcular las pérdidas de calor por infiltracion de aire frio es

la siguiente:
Qv =V *CexPex (Tj —Te)
Donde:

e Qy = cantidad de calor perdido por hora. [Kcal/h].
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e V =volumen de aire frio infiltrado desde el exterior a traves de las aberturas por
unidad de tiempo. Segun los requerimientos del cultivo, el volumen de aire frio
que ingresa al invernadero debido al intractor de aire es de 230 m%/h.

e C. = calor especifico de un kilo de aire por cada grado centigrado que se
incrementa su temperatura, su valor promedio es de 0,24 Kcal/Kg.°C.

e Pe = peso especifico del aire, su valor es 1,3 Kg/m?®.

e T;— Te =diferencia de temperatura del aire del invernadero con el aire exterior

[°C].

Reemplazando:

m?3 Kcal Kg . .
Qu =230 -+ 024 <e = 137 5+ (25°C = (~15°C)
Kcal
Qv =2.870——

El calor perdido estimado por el ingreso de aire frio del exterior es de 2.870 Kcal/h. Al
igual que en el caso anterior, este valor es referido a la temperatura minima. Para el resto de

temperaturas las pérdidas son las siguientes:

Tabla 15

Pérdidas de calor (por ventilacion) maximas, minimas y promedio.

Pérdidas de calor/T
Tmin=-15°C Tmed = 5,48 °C Tmax = 23,50 °C
exterior
Por ventilacién 2.870 Kcal/h 1.400 Kcal/h 108 Kcal/h

7.3.3.3. Ganancias de calor

Las principales fuentes de generacién de calor seran:
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e Personal que ocupa el invernadero.
e Equipos y maquinaria presente dentro del invernadero.

e Illuminacion
Personal
La ganancia debida a la presencia de personas seré:
Qp = Np * Cg

Donde Np es la cantidad de personas que permanecen juntas durante el mismo lapso de
tiempo y Cs es el calor sensible entregado por las personas de acuerdo a la actividad que

desarrollan en el local, cuyo valor se puede obtener de la Tabla 16.

Tabla 16
Calor sensible liberado segun grado de actividad

Temperatura seca del local

e 26°C 24°C 21°C
Crado de actividad ) W W
Sensible Latente | Sensible Latente Sensible Latente

Sentados, en reposo 61 41 &7 35 75 27
Sentados, trabajo muy ligero 63 53 70 46 79 37
Empleado de oficina 63 68 7 60 82 49
De pie, marcha lenta 63 68 7 60 82 49
Sentado, de pie 64 82 T4 72 85 61
Sentado, restaurante 7 20 82 79 94 67
Trabajo ligero en banco de taller 72 147 86 133 107 n3
Baile o danza 80 168 95 153 n7 121
Marcha, 5 km/h 96 196 m 181 135 158
Trabajo penoso 142 282 153 270 176 247

Cabe mencionar que un objetivo del proyecto es la automatizacion del cultivo,
disminuyendo al maximo el nimero de personas trabajando en el mismo. Por lo tanto, seria

razonable despreciar este calculo ya que la ganancia sera minima.

Igualmente, a modo de ejemplo, se aplicara la formula considerando dos personas con

jornada de 8 horas realizando un trabajo ligero a 24°C.

Qp=2x86W=172W = 148 Kcal/h
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Este personal puede generar aproximadamente 148 Kcal/h. El flujo de calor calculado
serd transmitido 8 horas por dia y es un valor pequefio, de modo que, se despreciaran las

ganancias de calor debida a la ocupacion de personas.
Equipos y maquinaria

El calor aportado por el equipamiento sera:

Qe = chi

Donde Cs es el calor sensible desprendido por cada equipo 0 maquinaria, cuyo valor se

encuentra disponible en el manual de cada uno.

De los equipos a utilizar, el Unico que emite valores considerables de calor es el

generador de CO.. El fabricante estima una potencia calorifica promedio de 2,64 KW.
Qg = 2,64 KW = 2.270 Kcal/h
lluminacion
El flujo de calor generado por la iluminaria se calcula de la siguiente manera:
Q; = N, * W * (1 — eficiencia)

Donde Nart €s la cantidad de artefactos de iluminacién que permanecen encendidos una
misma cantidad de tiempo, w es la potencia de dichas luminarias expresada en watt y el término
1 - eficiencia es el calor liberado por cada watt de consumo eléctrico, en la Tabla 17 se muestra
el calor generado segun el tipo de lampara. Si se quiere determinar el calor neto se debera

multiplicar esta expresion por el tiempo de funcionamiento.
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Tabla 17

Porcentaje de energia disipado segun tipo de lampara.

Tipo de bombilla % de energia en calor
Bombillas incandescentes 95%
Bombillas fluorescentes 40%
Tubos fluorescentes 20%
Bombillas halégenas 80%
Bombillas LED 20 — 50%

Para este calculo solo se tendra en cuenta el calor generado por las ldmparas utilizadas

exclusivamente para el cultivo, despreciando asi el resto de la luminaria.

Plantul ' =114 1155———%0,2
antulay esquejes — Qy = 1lampara * lampara "

Qi =23 W = 20 Kcal/h

V taci A = 1 1, 614 I, 0;2
egetacion - Qqy ampara * lampara -

Qz = 122,8 W = 106 Kcal/h

Fl ., =1014 614 —— 0,2
oracién — Q3 amparas x lampara -

Qi3 = 1.228 W = 1056 Kcal/h
QI =Q;1 + Q2 + Q3 =1.374 W = 1182 Kcal/h

Las ldmparas utilizadas para el cultivo aportaran aproximadamente 1182 kilocalorias

por hora.
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7.3.3.4. Planilla de resultados

Para facilitar la visualizacién de los resultados, se expresan los datos calculados

anteriormente en la siguiente tabla.

Tabla 18

\
¥ } 7 ) e
F N TDF Produccion de cannabis medicinal

Pérdidas y ganancias de calor en el cuarto de cultivo

Parametro y/o Superficie (m?) U (Kcal/h.m?.°C) Ti-Te Q
paredes ¢c) (Kcal/h)
Laterales 65,2026 0,705 40 1.839
Anterior y
12,7370 0,704 40 359
Posterior
Superior e
56,5410 0,704 40 1.593
inferior
Pérdidas totales por conduccion (Qc) 3.800
Pérdidas totales por ventilacion (Qv) 2.870
Ganancia por personal (Qr) 0
Ganancia por equipos y/o maquinarias (Qg) -2.270
Ganancia por iluminacion (Q) -1200
Total Balance Térmico Q= Qc+ Qv—Qpr- Qe- Qi 3.200
Parametro Tmin=-15°C Tmed = 5,48 °C Tmax = 23,50 °C
Q conduccion 3.800 Kcal/h 1850 Kcal/h 144 Kcal/h
Q ventilacion 2.870 Kcal/h 1.400 Kcal/h 108 Kcal/h
Equipos -2.270 Kcal/h
Huminacion - 1200 Kcal/h
Balance total sin equipos 6.670 Kcal/h 3.250 Kcal/h 252 Kcal/h
Balance total con equipos e iluminaria 3.200 Kcal/h - 220 Kcal/h -3,218 Kcal/h
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Se puede observar que, si la temperatura exterior es de -15 °C, mientras estén
encendidas las lamparas y los equipos, se necesitaran 3.200 Kcal/h para mantener una
temperatura de 25°C. En caso de que la iluminaria y el generador de CO, no estén en

funcionamiento, se requeriran 6.670 Kcal/h.
Balance térmico cuarto de secado y almacenamiento

El cuarto de secado y almacenamiento debera mantener una temperatura de 15 a 18 °C. Al no
poseer equipos ni iluminacion LED, solamente se consideraran las pérdidas por conduccion.

El célculo se realizara de la misma forma que para el cuarto de cultivo.

QC (secado y almacenamiento) ~ 1.550 Kcal/h

Si la temperatura exterior es de -15°C, para mantener a 18 °C el cuarto de secado y

almacenamiento se necesitara un equipo que aporte 1.550 Kcal/h.
Equipos

Para calefaccionar el invernadero se optara por la utilizacion de equipos de aire
acondicionado, estos son cdmodos, faciles de instalar y programables. Ademas, son Utiles para

cuando se necesite refrigerar el ambiente por el calor de las lamparas y del generador de CO:..

Para el cuarto de cultivo se seleccionaron dos equipos, uno de 5.200 W'y otro de 3.350

W. Para el cuarto de secado se optara por otro aire acondicionado de 3.350 W.

En épocas invernales los equipos funcionaran en modo calefaccion. Mientras que, en
verano, sera necesario que refrigeren el ambiente debido al calor liberado por las ldmparas y el
generador. También se observa que para la temperatura media de Rio Grande (5,48 °C), no
sera estrictamente necesario el aire acondicionado, ya que, las 220 Kcal/h de diferencia tendran

poca influencia en la temperatura del ambiente.
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7.3.4. Humedad
La humedad es uno de los factores climaticos mas importantes para el desarrollo de las
plantas. Los productores a menudo miden y monitorean la humedad relativa o el déficit de

presion de vapor.

Como las plantas siempre estan transpirando, incluso en entornos hidroponicos, la
humedad aumenta constantemente. Cuando no se controla, esta inevitablemente alcanzara el
100 %, lo que puede provocar enfermedades y brotes de moho que llegarian a arruinar toda la

cosecha.

Como se detallé en el estudio técnico, cada etapa tiene sus valores 6ptimos de humedad
ambiental. Entonces, con el fin de regular la humedad relativa del ambiente, dispondremos de

un deshumidificador, siendo el Unico método seguro para su control.

Igualmente, el generador de CO2 por combustion liberard aire seco, por lo tanto,
también se colocara un sistema de nebulizacion por seguridad. Estos pulverizadores de agua
esparcen gotas por todo el ambiente, generando una niebla cuando las mismas se evaporan y

aumentando la humedad relativa.

7.4. AUTOMATIZACION

La automatizacion se puede aplicar en entornos de cultivo para que sean controlados en
una parte o de forma completa por la tecnologia. Esto reduce o elimina directamente la
necesidad de la mano de obra por parte del cultivador. Aunque seguira siendo necesario que
operadores vigilen y modifiquen muchos factores a lo largo de todo el ciclo para asegurar la
mejor calidad y cantidad de las cosechas. La automatizacion por medio de un software aumenta

la eficiencia y calidad del proceso, ya que permite solucionar los problemas en menor tiempo.
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7.4.1. Programacion de la tarjeta de desarrollo Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electronicos de cddigo abierto (open-source)
basado en hardware y software. Arduino puede interpretar el entorno mediante la recepcion de
sus entradas desde una variedad de sensores y puede afectar su entorno mediante el control de
transductores, luces, motores y otros artefactos. EI Microcontrolador de la placa se programa

usando el “Arduino Programming Language” (basado en Wiringl).

La tarjeta de desarrollo Arduino tiene su propio entorno de desarrollo llamado “IDE”,
el cual trabaja con un lenguaje de basico de programacion como el de C++. La placa Arduino
esta conectada a una computadora a través de USB, donde se comunica con el entorno de
desarrollo Arduino (IDE). Se escribe el cédigo Arduino en el IDE, luego se carga en el

microcontrolador que ejecuta el codigo, pudiendo interactuar con los sensores.

7.4.2. Seleccidn de sensores y actuadores
Las variables que afectan principalmente el crecimiento de las plantas son las

siguientes: temperatura, humedad, CO-, iluminacion, pH y conductividad eléctrica.

Las mediciones de estas variables son administradas por un sistema principal de control
(Arduino UNO), el cual a su vez controla diferentes subsistemas. Estos subsistemas estan
compuestos por sensores electrénicos, actuadores mecanicos (por ejemplo, bombas de agua) y
eléctricos (conjunto de luminarias led, electrovélvulas, etc.), que preservan las condiciones
predeterminadas del ambiente. Los subsistemas son: solucién nutritiva, sistema de iluminacion,

sistema térmico, sistema atmosférico y sistema de control de nivel.

Para la seleccion de los sensores se debe tener en cuenta que tengan caracteristicas

compatibles con la plataforma ARDUINO.
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7.4.2.1. Subsistema de solucion nutritiva

El subsistema de la solucion nutritiva controlara el pH y la conductividad eléctrica,
estara compuesto por un sensor de pH y uno de electroconductividad, tanques de
almacenamiento de soluciones acidas o basicas segun corresponda y otro tanque de agua con

Ec=0.

Los sensores realizan mediciones directas en la solucién nutritiva. Si el pH se encuentra
dentro del rango establecido en el sistema programado, el mismo no realiza ninguna maniobra
correctiva. Por el contrario, si el pH se encuentra por debajo o por encima del rango, el
controlador ARDUINO activa una valvula que dejara caer la solucion correctora de pH (si es
mayor al valor requerido se utiliza una solucidon &cida para disminuirlo, en caso contrario se
usa una alcalina). Para la conductividad eléctrica el funcionamiento es el mismo, dejando caer
en este caso agua con un valor de EC igual a 0, buscando disminuir la cantidad de sales en agua

disolviendolas en mayor volumen de la misma.

Para este caso no se tendré en cuenta la temperatura, ya que se presume que estara en
equilibrio con el ambiente, siendo esta la ideal. Igualmente, a futuro se puede pensar esta opcion
para tener un mayor control de las variables involucradas en el proceso, por ejemplo, en el caso

de enfriarse podria activarse una resistencia eléctrica para calentar la solucién.
7.4.2.2. Subsistema de iluminacion

El sistema de iluminacion se encarga de tomar mediciones constantes de la radiacion
electromagnética que incide en el cultivo, con el fin de comparar el valor medido con el valor
establecido en el programa. Para esto, mediante programacion se establece que, si a la planta
le hacen falta limenes o si esta recibiendo mucha iluminacidn, se prenden o se apagan algunas

luces LED segun corresponda.
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El sensor seleccionado, TSL2560, es un convertidor digital que procesa la informacién
en base a la cantidad de luz percibida. Cada dispositivo tiene un fotodiodo de banda ancha que

contempla luz visible e infrarroja.
7.4.2.3. Subsistema térmico

El sistema térmico se encarga de recolectar informacion a través de la medicion de
temperatura en el invernadero. Estd conformado por el sensor LM35 y por los equipos de
calefaccion seleccionados. El sensor analdgico varia su voltaje de acuerdo con la temperatura,
esto se puede transformar a valores digitales por medio de conversores de la tarjeta ARDUINO.
Entonces, si existe diferencia entre la temperatura ambiental y los valores Optimos
programados, se encenderan los equipos de aire acondicionado a la temperatura deseada hasta

que los valores vuelvan a estar en el rango adecuado.
7.4.2.4. Subsistema atmosferico

Las concentraciones de gases y vapores presentes en el aire influyen en el crecimiento
de la planta. Las variables a controlar principalmente son las de humedad y CO,. EIl HIH-
4030/31 Series es un sensor de humedad de circuito integrado cubierto y que viene equipado
con un filtro hidrofébico que permite su uso en entornos de condensacion. HIH-4030/31 medira
los valores de humedad relativa del ambiente y a través del programa desarrollado se activara
0 desactivara el deshumidificador o los nebulizadores segun lo requerido. Para este caso, el
extractor de aire juega un papel importante, permitiendo regular con mayor facilidad la

humedad.

Por otro lado, a través del sensor de CO2, MQ-135, el programa podra accionar la
vélvula que abre el sistema de inyeccion de CO.. Este sistema consiste en instalar un generador
de CO2 con gas natural que produce dioxido de carbono y que lo va liberando en el ambiente

de forma controlada.
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7.4.2.5. Subsistema de control de nivel

El invernadero contara con un sistema de control de nivel, el cuél evitara que la bomba
se accione si el tanque de solucién de nutritiva esta a punto de vaciarse, con el fin de prevenir
que la bomba trabaje en vacio y sufra dafios irreparables. El sistema estd compuesto de un
circuito integrado ULN2803, el cual se encarga de realizar la medicion del nivel, y por medio
del cddigo de programacion se puede fijar que la bomba no sea encendida. Ademas de alargar
la vida util de la bomba, medir el nivel de los tanques de solucién nutritiva sirve para determinar
si las plantas estan recibiendo la cantidad correcta de agua y nutrientes, ya que, si esto no

ocurre, pueden secarse y morir rapidamente.

En primera instancia se consideraran estas variables para la automatizacién, pero, a
través de la constante mejora continua, se tratara de hacer enfasis en este apartado y asi
automatizar una cantidad de parametros mas especificos en funcion de nuevas tecnologias que

se pueden ir implementando con el paso del tiempo.

Cabe mencionar que para la instalacion del software, sensores y componentes de

Arduino se contratara personal tercerizado calificado.

7.4.3. Sala de control

La sala de control donde se registraran y monitorearan las magnitudes vitales del
crecimiento de las plantas se encontrara ubicada dentro del recinto de cultivo. En esta sala
estaran ubicados los controladores programables y una computadora con interfaz gréafica, en la
que se podra visualizar graficos de variables, registro y almacenamiento de performance,

programacion de secuencias de iluminacién, riego, etc.

Los controladores poseen conexion wifi y una plataforma en la nube para monitoreo

remoto, permitiendo el acceso al sistema de control desde laptops, teléfonos, etc., desde
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cualquier lugar del mundo. En las siguientes figuras se muestran ejemplos de la visualizacién

del sistema de control con las magnitudes mas importantes en el cultivo de cannabis.

Figura 26
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Figura 27

Visualizacion de ventilacion Sistema de Control
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Figura 28

Visualizacion completa Sistema de Control
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7.5. INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

RECINTO DE CULTIVO

Como se menciond, se utilizaran dos contenedores maritimos, uno de 40 pies

(germinacion a floracion) y otro de 20 pies (secado y almacenamiento).
Caracteristicas:

1) Container x 40’HC (12 mts Largo x 2,50 mts Ancho x 2,90 mts Alto, Peso:
3,9TN).
2) Container x 20°’DV (6 mts Largo x 2,50 mts Ancho x 2,60 mts Alto, Peso

2,7TN).
SISTEMA HIDROPONICO

El sistema de cultivo hidropdnico sera construido por el personal calificado, a partir del

equipamiento necesario adquirido.
SISTEMA DE VENTILACION

Teniendo en cuenta el volumen a renovar por hora calculado y considerando la utilidad
de filtros de carbono, se seleccionara un extractor de aire tipo turbina doble de 4 pulgadas, el

cual viene integrado con 2 filtros anti olor. El equipo cuenta con las siguientes caracteristicas:

e 2 filtros de carbdn activado anti olores recargables y desmontables, de maxima
calidad y doble malla filtrante en su interior. Salida de 4 pulgadas. Medidas de

16 cm x 17 cm. \ l L /
e Consumo: 155 W -

e Conexién 220 V'y 2800 rpm

e Caudal de extraccibn maximo:
1200 m3/h
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Este extractor absorbe el aire a través de 2 bocas de 4 pulgadas cada una, y lo expulsa
por una boca del mismo diametro, renovando el aire y permitiendo a su vez un mejor control

de la humedad del ambiente.

Para el ingreso de aire asegurado, el intractor escogido cuenta con las siguientes

caracteristicas:

e Consumo: 50 W
e Conexién 220 V
e Caudal de extraccién maximo: 320 mh

e Diametro de las aspas: 150 mm

Con respecto a la circulacién del aire, para la etapa de desarrollo de plantula y esquejes
se adquirira solamente un ventilador, para vegetacion seran 3, y, para la fase floracion se

utilizaran 12 ventiladores en total, 6 en cada unidad.

El aparato seleccionado es un ventilador de 25 cm de
diametro, con 3 paletas de aluminio 3 en 1. Es de 65 watts y cuenta
con 3 niveles de potencia. Puede ser de pie, de mesa o de pared, con

9 niveles de altura. Contiene funcién oscilante.

SISTEMA DE ILUMINACION

En base a los Iimenes calculados y al rendimiento luminoso de cada luz del panel se

opto por la seleccidn de los siguientes artefactos:

Desarrollo de plantulas y esquejes

Para esta etapa se dispondra de un panel de 100 W, que cuenta con las siguientes

caracteristicas:
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e Consumo eléctrico: 115 W
e Alimentacién: 220 V 50 Hz
e Vida util: >50.000 horas

e Dimensiones: 12cm x 9,5cm x 7,5¢cm

e Peso: 2,7 kg.

Crecimiento vegetativo

Para la fase de vegetacion se optara por un panel de 600 W, que cuenta con las

siguientes caracteristicas:

e Consumo eléctrico: 614 W
e Alimentacion: 220 V 50 Hz
e Vida util: >50.000 horas

e Dimensiones: 43 cm x 16 cm x 19 cm

e Peso: 5kg

Floracion

En este caso, para cubrir las necesidades de iluminacion de la fase de floracion se
seleccionaran 5 paneles LED de 600W por cada unidad de floracion. Es decir, en total seran 10

paneles de 600 W. El dispositivo es el mismo que el de la etapa de vegetacion.

SISTEMA DE CALEFACCION

Para asegurar una temperatura adecuada dentro del cuarto de cultivo, se seleccionaron

los siguientes equipos de aire acondicionado:

Aire acondicionado 5200 W

e Marcay modelo: Philco PHS50HA4BN
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e Potencia de refrigeracion (W) y frigorias: 5.200 W — 4.386 Kcal/h

e Potencia de calefaccion (W) y calorias: 5.000 W — 4.300 Kcal/h

e Medidas unidad interior y peso: 31,5(cm) x 96(cm) x 23,5(cm); 12,5 Kg
e Medidas unidad exterior y peso: 63(cm) x 94(cm) x 38,5(cm); 40,5 Kg

e Consumo en frio/calor: 1.590 W/ 1.465 W
Aire acondicionado 3350 W

e Marcay modelo: Philco PHS32HA3AN

e Potencia de refrigeracion (W) y frigorias: 3.350 W — 2.881 Kcal/h

e Potencia de calefaccion (W) y calorias: 3.350 W — 2.881 Kcal/h

e Medidas unidad interior y peso: 29,7(cm) x 80,2(cm) x 18,9(cm); 9,1 Kg
e Medidas unidad exterior y peso: 49,5(cm) x 72(cm) x 27(cm); 28,7 Kg

e Consumo en frio/calor: 1.008 W/ 948 W

SISTEMA DE HUMEDAD

El deshumidificador seleccionado es de la marca Orbegozo, modelo DH-1250, el cual

cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Deshumidificacion 12 L/dia

e Nivel sonoro: 40 dB

e Consumo eléctrico: 265 W

e Ajuste de humedad: 40%, 50%, 60% Yy continuo.
e Area de aplicacion: 40 m?

e Conexidn para desagie

e Dimensiones: 30,4cm x 19,4cm x 50,5cm
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Los nebulizadores seleccionados tienen los siguientes detalles:

e 4 boquillas

e Caudal maximo: 30 L/min

e Presion: 1,5 bar

e Aplicacion: 1 nebulizador / 5 m®

e Tamafio: 70mm

GENERACION DE CO2

El generador de diéxido de carbono presenta las siguientes caracteristicas:

e Potencia precisada: 2,64 KW

e Combustible: propano o gas natural ’

e Caudal maximo de CO.: 3,1m3/h para habitaciones de

hasta 103m3 Yo
ey '
e Medidas: 47,8 cm x 27,5 cm x 55,6 cm. q&
e Peso: 11 Kg.
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8. ESTUDIO AMBIENTAL

En el presente capitulo, se desarrollara la evaluacion de impacto ambiental a partir de
algunos indicadores. Luego, se determinaran las acciones de gestién ambiental requeridas para

llevar a cabo las actividades contempladas en el cultivo de cannabis medicinal.

Con la realizacion del estudio ambiental se busca identificar, cuantificar y valorar los
diferentes impactos del proyecto, tanto en el corto plazo como en el largo plazo, sobre el

entorno.

8.1. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el instrumento preventivo por excelencia
aplicable a las acciones humanas antes de que ellas sean ejecutadas. La misma se puede utilizar
para la valoracion de impactos de nuevos planes, proyectos o actividades. El objetivo de la EIA
es prevenir, mitigar y restaurar los dafios al ambiente, asi como la regulacion de obras o

actividades para evitar o reducir sus efectos negativos en el ambiente.

8.1.1. Matriz de Leopold

Se establecerd como una herramienta de evaluacion de impacto ambiental la Matriz de
Leopold. El sistema es un método cualitativo que se basa en una matriz que cuenta con una
serie de entradas en forma de columnas que representan acciones que el ser humano puede
llevar a cabo y que alterarian el medio ambiente. Las entradas de las filas de la matriz albergan
las caracteristicas del medio o factores ambientales que podrian ser alterados. Cuando se
presume que una accion determinada va provocar un cambio en un factor ambiental, este se

apunta en el punto de interseccion de la matriz y se describe ademas su magnitud e importancia.

Magnitud: segun el numero del 1 a 10, en el que 10 corresponde a la alteracién maxima

provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la minima.
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Importancia (ponderacion): establece el peso relativo que el factor ambiental

considerado tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) o negativo (-), segun

se trate de efectos en provecho o desmedro del medio ambiente.

La forma como cada accion propuesta afecta a los parametros ambientales analizados,
se puede visualizar a través de los promedios positivos y promedios negativos para cada

columnay fila de la matriz.
Las operaciones consideras que afectan al ambiente son:

e Puesta a punto: se refiere al traslado de los contenedores hacia el respectivo
terreno a utilizar y al equipamiento de los mismos.

e Etapas de crecimiento: exclusivamente el cultivo, desde germinacion hasta la
floracion.

e Cosecha: desde la recoleccion de las flores hasta su envasado Yy
almacenamiento.

e Consumo eléctrico y de gas natural: energias consumidas debido a las luces
del cultivo, calefaccién, etc.

e Generacién de residuos solidos y liquidos: desechos generados, el princial
residuo es la solucion nutritiva que se regenera cada 1 semana, siendo desechada

como aguas residuales.
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Figura 29

Matriz de Leopold
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Impactos negativos

En orden jerarquico de afectacion se obtuvieron los siguientes impactos negativos:

Calidad del aire: obtuvo una valoracién de (-) 10 y 4 afecciones negativas, la méas
relevante es debida al consumo de energia eléctrica y de gas natural, que al ser grandes
fuentes generadoras de gases de efecto invernadero contaminan la atmoésfera. En menor
medida, las operaciones dedicadas exclusivamente al cultivo también contaminan el
aire por la generacion de fuertes olores, y, ademas, el aire se ve afectado por los
desechos liquidos y sélidos generados.

Seguridad, salud e higiene: obtuvo una valoracion de (-) 8 y 4 afecciones negativas.
Obviamente, la operacion con mayor impacto negativo en la salud de la poblacién es
la generacion de residuos. EI consumo energético también ocasiona problema de salud
e higiene en la poblacion, debido a la produccion de gases de efecto invernadero. La
cosecha y la puesta a punto puede ocasionar algin accidente en los operadores, pero,
en medidas muy bajas.

Suelo: obtuvo una valoracién de (-) 7'y 3 afecciones negativas. Los principales factores
de contaminacion del suelo seré la generacion de residuos sélidos (relleno sanitario) y
la puesta a punto (debida a la ocupacion de suelo).

Fauna: obtuvo una valoracién de (-) 7 y 3 afecciones negativas. La generacion de
residuos es bastante problematica para la fauna local, afectando el ecosistema y sus
condiciones de vida. En menor medida también afectan a la fauna el consumo
energético y la puesta a punto del proyecto.

Flora: obtuvo una valoracion de (-) 6 y 3 afecciones negativas. Al igual que el caso de
la fauna, las principales influencias son la generacion de residuos, el consumo

energético y la puesta a punto.
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e (Calidad del agua: obtuvo una valoracion de (-) 5y 1 afeccién negativa. La Unica
fuente de contaminacién de agua en el proyecto es la generacion de residuos sélidos y
liquidos, principalmente, la solucion nutritiva al contener grandes cantidades de Ny P.
Si la solucion no es tratada correctamente en la depuradora, puede contaminar el mar
en su destino final. Los residuos solidos pueden llegar a afectar las napas subterraneas
en el relleno sanitario, fundamentalmente si se generan lixiviados.

e Ruido: obtuvo una valoracién de (-) 5 y 2 afecciones negativas. La principal
generacion de ruido se presenta en el cultivo, debido a los ventiladores y al extractor

doble turbina. La puesta a punto también generara ruido, pero, de manera temporal.
Impactos positivos
En orden jerarquico de afectacion se obtuvieron los siguientes impactos positivos:

e Empleo: obtuvo una valoracion de (+) 16 y 5 afecciones positivas. La principal fuente
de empleo son las operaciones dedicadas al cultivo y cosecha del producto. En segundo
orden, la puesta a punto, los consumos energéticos y la generacion de residuos también
influyen positivamente en el empleo de la poblacion.

e Ingresos economia local: obtuvo una valoracion de (+) 10 y 3 afecciones positivas.
Los gastos asociados a los consumos de energia se traducen en ingresos para la ciudad,
al igual que la puesta a punto del proyecto. Ademas, los insumos necesarios para el
cultivo seran adquiridos en la ciudad, generando ingresos para distintas empresas o

emprendimientos.
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8.1.2. Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)

El Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) es el grado de potencialidad de producir un

dafio ambiental propio de una actividad o establecimiento determinado.

Una vez calculado el NCA, si su valor es igual o mayor que 14,5 puntos (Resolucion

MAyYDS N° 481/11) corresponde la contratacion de un seguro ambiental.

El NCA se calcula a partir de la siguiente ecuacion polinémica:

NCA(inicial) =Ru+ ER+Ri+Di+ Lo

a) Rubro (Ru): Se determina a partir de la Clasificacion Internacional de Actividades (CI1U

Revision 3, apertura a 6 digitos), la cual prevé tres grupos.

Grupos Valor Justificacion Valor adoptado
Grupo 1 1 S/Resolucion SAyDS N° 1639/07 — Anexo | — item
Grupo 2 5 12.13 — CIIU 242390 - Fabricacion de productos
de laboratorio, sustancias quimicas medicinales y °
Grupo 3 10

productos botanicos n.c.p. — Grupo 2

b) Efluentes y residuos: La calidad (y en algun caso cantidad) de los efluentes y residuos que

genere el establecimiento se clasifican como de tipo 0, 1, 2, 3 0 4.

Tipos Valor Justificacion Valor adoptado
Tipo 0 0 Liquidos: agua de proceso con aditivos y agua de

Tipo 1 1 lavado que no contengan residuos peligrosos o que

Tipo 2 3 no pudiesen generar residuos peligrosos. 1

Tipo 3 4 Provenientes de plantas de tratamiento en

Tipo 4 6 condiciones 6ptimas de funcionamiento
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¢) Riesgo (Ri): se tendran en cuenta los riesgos especificos de la actividad, que puedan afectar

a la poblacion o al medio ambiente circundante, asignando 1 punto por cada uno.

Riesgo Puntaje Justificacion Valor adoptado
Por aparatos a presion 1
Acustico 1 Se considera que existira riesgo de
Sustancias quimicas 1 incendio debido a las instalaciones 1
Explosion 1 eléctricas
Incendio 1

d) Dimensionamiento (Di): la dimensién del establecimiento tendra en cuenta la dotacion de

personal, la potencia instalada y la relacion de superficie cubierta y total.

Parédmetros
Valor Justificacion Valor adoptado
Personal
Hasta 15 personas 0
Desde 16 a 50 personas 1
Se contara con un personal
Desde 51 a 150 personas 2 0
menor a 15 personas
Desde 151 a 500 personas 3
Mayor a 500 personas 4
Potencia Valor Justificacion Valor adoptado
Hasta 25 HP 0
Desde 26 a 100 HP 1 La potencia total es menor a
0
Desde 101 a 500 HP 2 25 HP
Mayor a 500 HP 3
Relacién de superficie Valor Justificacion Valor adoptado
Hasta 0,20 0
Desde 0,21 a 0,50 1
No corresponde 0
Desde 0,51 a 0,80 2
Desde 0,81 a1 3
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e) Localizacién (Lo): La localizacion del establecimiento, tendra en cuenta la zonificacion

municipal y la infraestructura de servicios que posee.

Parametros
Valor Justificacion Valor adoptado
Zona
Parque industrial 0

Serda de aplicacion en
Industrial exclusivay rural 1 2
cualquier zona de la ciudad

Resto de las zonas 2
Infraestructura Valor Justificacion Valor adoptado
Carencia red de agua 0,5 Posee red de agua potable 0
Carencia red de cloacas 0,5 Posee red de cloacas 0
Carencia red de gas 0,5 Posee red de gas 0
Carencia red de luz 0,5 Posee red de luz 0

NCA(inicial) = 5 ar 1 ar 1 ar +0+2 = 9
Factores de ajuste

Al NCA obtenido anteriormente se le adiciona un valor por AjSP y se le resta un valor

por AjSGA segun el siguiente detalle:
NCA(final) = NCA(inicial) + A]SP - A]SGA

AJSP: Ajuste por manejo de sustancias particularmente riesgosas en determinadas
cantidades. Aplicable a actividades industriales y de servicios que verifiquen el manejo de las
sustancias y en cantidades que superen los umbrales indicados en el Apéndice del ANEXO 11

de la Resolucién 1639/2007. Si correspondiera toma el valor 2 (dos).

Para el presente proyecto, no se manejaran sustancias de este tipo. Por lo tanto, el

valor adoptado de AjSP es cero (0).

AjSGA: Ajuste por demostracion de un sistema de gestion ambiental establecido, Valor

= 4 (cuatro). Aplicable a aquellas organizaciones que cuenten con una certificacion vigente de
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sistema de gestion ambiental, otorgada por un organismo independiente debidamente

acreditado y autorizado para ello.

Inicialmente, no se contard con ninguna certificacion de sistema de gestion

ambiental. Por lo tanto, el valor adoptado de AjSGA es cero (0).
NCA (fina) = 9

El Nivel de Complejidad Ambiental del proyecto es igual a 9. Por lo tanto, al ser

menor que 14,5 puntos, no corresponderia la contratacién de un seguro ambiental.

De acuerdo al andlisis realizado se puede observar que el proyecto pertenece a la

primera categoria (hasta 11 puntos inclusive).

Primera categoria: considerados inocuos porque no constituyen un riesgo o molestia
a la seguridad, salubridad o higiene de la poblacion, ni generan dafios a sus bienes materiales

y al medio ambiente.

8.1.3. Huella de carbono

La huella de carbono es un indicador ambiental, que tiene como finalidad denotar la
cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos de manera directa o indirecta por una
persona, producto, empresa u organizacion. Se mide en masa de CO2 equivalente (CO2e o

CO02eq).

Los principales gases de efecto invernadero son: didxido de carbono (CO3), metano
(CH4), oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs),
hexafluoruro de azufre (SFe) y trifluoruro de nitrégeno (NF3). Sin embargo, el CO; es el GEI
que influye en mayor medida al calentamiento del planeta, y es por ello que las emisiones de

GEI se miden en funcion de este gas.
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Para el calculo de la huella de carbono existen diversas normas y guias de referencia
internacionales. Algunas son la Norma I1SO 14064-1:2006, GHG Protocol (Greenhouse Gas
Protocol), el método Bilan Carbone® y PAS 2050:2011; estas herramientas tienen como

objetivo dar credibilidad y aseguramiento a los informes de emisién de GEI.

Por lo general las metodologias presentan una légica de calculo similar, en la que tienen
en cuenta los flujos fisicos de las actividades cotidianas (flujos de personas, objetos y energia)
para determinar las emisiones de GEI que tales actividades generan, en un determinado alcance

temporal y espacial.

Segun la norma PAS 2050:2011, el proceso para estimar la Huella de Carbono, se
divide en cuatro pasos: Alcance de la Medicion; Recoleccion de Datos; Calculo; Resultados y

Oportunidad de Reduccion.

Las actividades emisoras que se tendran en cuenta son:

Desplazamiento en vehiculos

ALCANCE 1 Consumo de combustibles fésiles

Fuga de los equipos de climatizacidn y/o refrigeracion

ALCANCE 2 Consumo eléctrico

Para proceder con el calculo, ser& necesario contar con los datos de consumo de energia
eléctrica, de gas natural y de combustibles. Ademas, se debera conocer los factores de emision
(FE), que son aquellos que convierten los datos de consumo energético en emisiones de Gases

de Efecto Invernadero, traducidas en kg o tn de CO; equivalente.

Tabla 19

Factores de emisién de CO»

Fuente energética | Factor de Emision Unidad Fuente bibliografica

Energia eléctrica 0,486 KgCO2eq/KWh | Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion.
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Nafta 2,37 KgCOzeq/litro
Gasoil 2,77 KgCOzeqg/litro
Gas natural 1,95 KgCOzeq/litro
0,210 KgCO.eq/KWh

En base a la Metodologia del IPCC 2006. La
Huella de Carbono del Argentino Promedio;
Secretaria de Ambiente y Desarrollo

Sustentable de la Nacion, 2008

El calculo de la huella de carbono se basa en la siguiente ecuacién:

Huella de carbono = Dato Actividad (DA) * Factor Emision (FE)

Considerando un periodo de un afio, los resultados se reflejan en el siguiente cuadro:

FACTOR DE EMISIONES
ALCANCE FUENTE CIFRA UNIDAD ’
EMISION (FE) | (Kg COy)/ afio
Gas natural 12.065 KWh 0,21 2.535
ALCANCE 1
Nafta 2000 Litros 2,37 4,740
ALCANCE 2 Electricidad 67.605 KWh 0,486 32.856
TOTAL EMISIONES ALCANCE 1+2 40.131

La huella de carbono del presente proyecto es de 40.131 Kg CO; por afio. Considerando

la produccion esperada, se generan aproximadamente 1,81 toneladas de CO; por kilogramo de

flor seca. Se observa que la principal emision de GEI es debida al consumo eléctrico.

Figura 30

Emisiones de GEI

EMISIONES DE GEI
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8.2. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y SEGUIMIENTO

Para el cultivo se proponen las siguientes medidas ambientales como alternativas:
e Manejos de residuos solidos (bolsas y envases)

Corresponde a la contaminacion provocada por residuos solidos, especialmente por
bolsas y envases plasticos las cuales son dejadas en cualquier lugar y sin ningun control, estas
afectaciones se presentan sobre todo en el desarrollo del cultivo y en el manejo de plagas y

enfermedades.
e Uso eficiente del agua y contaminacion

En la agricultura es primordial el uso eficiente del agua y en el cultivo de cannabis no
es la excepcion, ya que la planta durante su crecimiento necesita agua para lograr un buen
desarrollo, por lo tanto, se deben planear estrategias de ahorro de agua y de eficiente uso.
Ademas, es importante valorar el uso correcto de productos quimicos cerca de las fuentes de
agua, ya que representa una alta probabilidad de contaminacion de las fuentes hidricas

cercanas.
e Control de las emisiones de la atmosfera

Muchas veces, por desconocimiento o falta de cultura, en los cultivos se pueden

presentar quemas de desechos organicos como inorganicos (empaques, bolsas, etc.).

En la tabla 20 se presentan las medidas propuestas para prevenir, corregir y mitigar

estos impactos ambientales expresados en la matriz de Leopold.

Con respecto a la contaminacién atmosférica por las emisiones de gases de efecto

invernadero, se consideraran las siguientes propuestas:
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e Gas natural: al utilizar solamente gas natural para el generador de CO2, el valor
generado es minimo y no influye de gran manera en las emisiones. Es decir, el caudal
utilizado de gas es bastante menor al usado en una vivienda comun de la provincia.

e Transporte: una posible alternativa para disminuir el consumo de combustible debido
al transporte es adquirir la mayoria de insumos y materiales necesarios en la ciudad o
en la provincia. De esta manera, se reduciran los envios por transporte, siendo estos la
principal fuente de consumo de combustible en el proyecto.

e Electricidad: para disminuir la huella de carbono por consumo eléctrico, se
recomienda la utilizacion de energias renovables, evitando de esta manera la
combustion de gases. Con respecto a la disminucion del consumo, se considera que los
Unicos artefactos que permiten reducir su uso sin afectar la produccion son los
ventiladores y el extractor. Se puede pensar en, por la noche, extraer y ventilar el aire
cada cierto tiempo (30 min) y no constantemente. Otra alternativa propuesta es instalar
sistemas de control de ocupacién que permitan la conexion y desconexién de la
iluminacidn en caso de no ser necesaria. Cabe destacar que en la propuesta del proyecto
se consideraron lamparas LED de bajo consumo, y, aun asi, constituyen la mayor

utilizacion de energia en el proceso.

Observando el Nivel de Complejidad Ambiental (NCA), tal como dice la
reglamentacion, se concluye que el proyecto no constituye un riesgo ni molestia a la seguridad,

salubridad o higiene de la poblacion, ni genera dafios al medio ambiente.

Con respecto a la Huella de Carbono, algunas informaciones estiman que, para la
produccion masiva de cannabis, el CO2 generado se encuentra entre 2,2 y 5,1 toneladas de CO>
por kilo de flor seca, al ser en este cultivo la huella de carbono de 1,81 toneladas por kilo, se

concluye que el nimero de CO; emitido se encuentra en valores adecuados.
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Tabla 20

I\
NEUTN PROVECTOFNAL
F N TDF Produccion de cannabis medicinal

Medidas de prevencion, correccion y mitigacion de impactos ambientales

Componente

Medidas de prevencion

Medidas de correccion

Medidas de mitigacion

MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS (BOLSAS Y

ENVASES)

> Disefio de un programa de reciclaje y de disposicion final
de empaques y envases de productos agricolas.

> Capacitacion al personal en el manejo adecuado de
residuos sélidos y en la no utilizacion de estos envases
como medios de almacenamiento de otros productos o

alimentos.

> Ejecutar un programa de reciclaje, el
cual incluye la recoleccién manual y una
adecuada disposicion de las bolsas

plésticas y envases de quimicos con el fin

de facilitar su disposicion.

USO EFICIENTE DEL
AGUAY

CONTAMINACION

> Capacitar al personal en la aplicacién de agroquimicos,
dirigida a impedir el contacto de ellos con las fuentes de
agua.

> No aplicar agroquimicos en cercania de fuentes de agua,
para evitar una posible contaminacion.

> Seleccidn adecuada del sistema de riego.

> Control adecuado del recurso hidrico.

> Implementar sistemas de captacion de agua que tome el

caudal estrictamente requerido en forma continua.

> Evaluar constantemente las
aplicaciones de los agroquimicos.

> Evaluar las medidas de seguridad en las
aplicaciones.

> Capacitar al personal en el uso
adecuado y racional del recurso hidrico.
> Evaluar el uso del sistema de riego

> Proteccion de nacimientos y fuentes de

agua.

> Recoleccion y almacenamiento
de agua de lluvia: se recomienda
captar, conducir y almacenar
agua de lluvia por ser un recurso
que contribuye a disminuir los

consumos de agua subterranea

ylo superficial.
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CONTROL DE LAS
EMISIONES DE LA

ATMOSFERA

> Implementar procesos para evitar riesgos de incendios y
generacion de emisiones de gases.

> Elaborar capacitaciones sobre la correcta disposicion de
los residuos plasticos (envases, botellas, bolsas etc.), para
que sean reciclados o llevados a sitios en los que se les de
destino adecuado. Mientras tanto deben almacenarse en
sitios apropiados, separados de productos que sean

susceptibles de contaminarse e incluso de otros desechos.
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9. ESTUDIO FINANCIERO

En el siguiente apartado se dara pie al estudio financiero, el mismo constituye la tltima
etapa de estudio del proyecto. Se analizara la viabilidad en términos de rentabilidad econémica
de la produccion de cannabis en contenedores maritimos, calculando y estimando los ingresos

y los costos de produccion.

9.1. CAPITAL FIJO
A continuacion, se detallara el capital fijo, que forma parte de la infraestructura

operativa, es decir, la base para iniciar la produccién de cannabis.

INSTALACIONES Y EQUIPOS

CONTENEDOR DE 40 PIES 1 3.350 3.350
CONTENEDOR DE 20 PIES 1 2.400 2.400
EXTRACTOR DE AIRE CON FILTRO 1 220 220
INTRACTOR DE AIRE 1 120 120
FILTRO DE CARBON 1 65 65
VENTILADOR OSCILANTE 16 66 1.056
AIRE ACONDICIONADO 5200 W 1 1.050 1.050
AIRE ACONDICIONADO 3350 W 2 700 1.400
GENERADOR DE CO2 1 500 500
DESHUMIDIFICADOR 1 200 200
NEBULIZADORES 20 6 120
LED 100 W 1 115 115
LED 600 W 11 387 4.257
LANA DE VIDRIO 50mm (18m x 1,20m) 7 108 756
CORTINAS BLACKOUT (3,6m x 2m) 12 10 120
KIT DE SEGURIDAD 1 600 600
INSTALACION SANITARIA Y DE GAS 1 2.000 2.000
INSTALACION ELECTRICA 1 1.500 1.500
PUESTA APUNTO 1 1.500 1.500
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SISTEMA DE CULTIVO

AUTOMATIZACION

TUBOS RECTANGULARES DE PVC 2m 25 35 875
CODOS 20 3 60
TUBOS DE PVC PARA SOPORTE 3m 38 5 190
CODOS T PARA TUBOS DE SOPORTE 100 2 200
CANASTAS DE CULTIVO 100 2 150
TANQUE 100 L 4 100 400
TANQUE 10 L 9 10 90
BOMBA 18W 4 30 120
CANERIAS DE DISTRIBUCION 1" 50 2 100
AEROCLONADOR 1 180 180
GENERADOR A NAFTA 15 HP 1 2.100 2.100
VALVULAS DE RETENCION 1" 10 10 100
VALVULAS ESFERICAS 1" 20 10 200
VALVULAS SOLENOIDES 1" 10 30 300
RED SCROG DE CULTIVO 23 6 138
FILTRO DE AGUA 1 300 300
TIJERAS DE PODA 1 14 14
TIJERAS PARA COSECHA Y ESQUEJES 1 15 15
BANDEJAS DE PLASTICO 10 6 60
MALLAS DE SECADO 4 NIVELES 1 60 60
SEMILLAS 50 10 500
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CONTROLADgSLDTIf \)/(SARIABLES DE 1 600 600
CONTROLADOR DE PH, EC Y BOMBAS 1 1.150 1.150
SENSOR PH 3 80 240
SENSOR ELECTROCONDUCTIVIDAD 3 70 210
SENSOR TEMPERATURA 4 10 40
SENSOR HUMEDAD 4 12 48
SENSOR LUZ 8 10 80
SENSOR CO2 4 10 40
SENSOR NIVEL 4 25 100
INSTALACION 1 1.000 1.000
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

ELECTRICA

TERMOMETRO DIGITAL SUMERGIBLE

ELEMENTOS DE PROTECCION

TERMOHIGROMETRO DIGITAL 3 15 45

LUXOMETRO DIGITAL 2 104 208
MEDIDOR DE PH

MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD 2 120 240

MATAFUEGO ABC

80

80

INDUMENTARIA

MOBILIARIO

231

462

INVERSION FIJA TOTAL

INSTALACIONES Y EQUIPOS 21.329
SISTEMA DE CULTIVO 6.152
AUTOMATIZACION 2.908
INSTRUMENTOS DE MEDICION 493
ELEMENTOS DE PROTECCION 542
MOBILIARIO 1.450
IMPREVISTOS (10% INVERSION 3287
TANGIBLES

ESTANTERIAS 3 80 240
ESCALERA DE MANO 1 60 60
SILLA 1 80 80
ESCRITORIO 1 70 70
COMPUTADORA 1 1.000 1.000
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9.2. CAPITAL DE TRABAJO
A continuacion, se detallara el capital de trabajo, que comprende las disponibilidades
de capital necesario para que una vez que el invernadero se encuentre instalado y puesto en

régimen normal de operacion, pueda operar a los niveles previstos en el estudio técnico.
PERSONAL

Inicialmente, el proyecto prevé la contratacion de dos empleados, un operario técnico

y un ingeniero.

Jefe de produccidn: serd el encargado de todas las actividades relacionadas con el
proceso de produccion, siendo el responsable de coordinar, organizar y canalizar el desarrollo
y aplicacion de los procesos. Ademas, evaluara la factibilidad de nuevos procesos, el tiempo

estipulado y supervisara el cumplimiento de cada uno de los procesos.

Sueldo mensual jefe de produccion:

SUELDO BASICO 1.000
ADICIONAL ZONA DESFAVORABLE 100% 1.000
JUBILACION 11% 220
PAMI (LEY 19.032) 3% 60
OBRA SOCIAL 3% 60
TOTALES 2.000 340

Contribuciones del empleador por mes:

JUBILACION 16% 320

PAMI (LEY 19.032) 2% 40

OBRA SOCIAL 6% 120

ASIGNACIONES FAMILIARES 8% 160
FONDO NACIONAL DE EMPLEO 1,50% 30
SEGURO DE VIDA OBLIGATORIO 0,03% 1
ART 3% 60
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Operario técnico: Se encargara exclusivamente de la realizacion de todas las tareas
técnicas definidas en el estudio técnico y en los procedimientos anexados, desde la germinacion

de la semilla hasta el almacenamiento del producto final.

Sueldo mensual operario técnico:

SUELDO BASICO 800
ADICIONAL ZONA DESFAVORABLE 100% 800
JUBILACION 11% 176
PAMI (LEY 19.032) 3% 48
OBRA SOCIAL 3% 48
TOTALES 1.600 272

Contribuciones del empleador por mes:

JUBILACION 16% 256

PAMI (LEY 19.032) 2% 32

OBRA SOCIAL 6% 96

ASIGNACIONES FAMILIARES 8% 128
FONDO NACIONAL DE EMPLEO 1,50% 24
SEGURO DE VIDA OBLIGATORIO 0,03% 0
ART 3% 48

COSTO TOTAL PERSONAL

TECNICO 1 1.328 584 1.912
INGENIERO 1 1.660 731 2.391
TOTAL MENSUAL 4.303
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INSUMOS

PLACA DE PETRI 100 UNIDADES 0,25 25
AGUA DESTILADA 10 LITROS 1 10
TURBA 20 LITROS 1 20
PINZA DE PRECISION 2 UNIDADES 5 10
SOLUCION NUTRITIVA A 40 LITROS 3,45 138
SOLUCION NUTRITIVA B 40 LITROS 3,45 138
ARCILLA EXPANDIDA 15 LITROS 5,80 87
CORRECTORLBE%PH H3PO4 AL 2 LITROS 19,50 39
CORRECTOngI;)PH NAOH AL 2 LITROS 19,50 39
LANA DE ROCA EN BLOQUE 10 UNIDADES 9 90
HORMONAS DE
ENRAIZAMIENTO 10 75 GRAMOS 12 120
ALCOHOL ETILICO 96% 10 LITROS 4 40
GUANTES DE POLIETILENO 500 UNIDADES 0,03 15
BOLSAS HERMETICAS 1500 UNIDADES 0,20 300
REPUESTO LUZ LED 50 W 134 UNIDADES 8 1.072

CONSUMO ELECTRICO
Para estimar el consumo de electricidad del sistema de calefaccion/refrigeracion, se
calcularon las calorias/frigorias requeridas segin la temperatura promedio de cada mes del afio

del afio 2020. Esto se realizo de esta manera debido a que en algunas épocas del afio solo serd

necesario utilizar un equipo de aire acondicionado, y en otros casos, ambos.

AIRE ACONDICIONADO 5200 W 1,465 1 307,65 3.691,80
AIRE ACONDICIONADO 3350 W
(CULTIVO) 0,948 1 540,36 6.484,32

AIRE ACONDICIONADO 3350 W
(SECADO Y ALMACENAMIENTO)

0,948 1 682,56 8.190,72

El consumo de los restantes dispositivos eléctricos seré:
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EXTRACTOR 0,155 1 24 3,72
INTRACTOR 0,050 1 24 1,20
VENTILADORES 0,055 16 24 21,12
LED PLANTULA 0,115 1 18 2,07
LED VEGETACION 0,614 1 18 11,05
LED FLORACION 0,614 10 12 73,68
DESHUMIDIFICADOR 0,265 2 12 6,36
SALA DE CONTROL 0,600 1 24 14,40
BOMBAS 0,018 3 24 1,30
CONSUMO MENSUAL
[KWH]
CONSUMO ANUAL
[KWH]

Consumo anual total = 67.604, 61 KWH

CONSUMO GAS NATURAL

El caudal de gas natural necesario sera:

otencia entregada
Caudal = P g

poder calorifico
Camuzzi declara un valor promedio de poder calorifico de 9300 Kcal/m?.

El calor aportado por el generador de CO: es de 2.270 Kcal/h. por lo tanto, el caudal de

gas natural sera:

2.270 Kcal/h m3
0,244—

Caudal promedio =

9300 Kcal/m3 h

GENERADOR
CO2

0,24 12

Consumo
mensual [m3]
Consumo anual
[m3]
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COSTO SERVICIOS Y COMBUSTIBLE

ALQUILER TERRENO 170 2.040

ENERGIA ELECTRICA 380 4.561
GAS NATURAL 7 86

TELEFONIA E INTERNET 100 1.200
NAFTA 37 444

El costo por el consumo de agua sera despreciado, ya que, debido a la recirculacién de
la solucion nutritiva, los requerimientos son minimos. Para el cultivo, se estima un consumo

de 1 m3/mes.

CONTROL DE CALIDAD

PERFIL DE
CANNABINOIDES 30 3 8 720

PERFIL DE
TERPENOS 30 3 8 720
PLAGUICIDAS 30 3 8 720
MICROBIOLOGICO 30 3 8 720

CAPITAL DE TRABAJO TOTAL

PERSONAL 55.940

INSUMOS 2.143

SERVICIOS Y COMBUSTIBLE 8.331
CONTROL DE CALIDAD 2.880
IMPREVISTOS (10% CAPITAL DE TRABAJO) 6.929

La inversion inicial necesaria para poner en marcha la produccion de flor de cannabis
es de USD 36.161. Mientras que, el capital de trabajo asciende a USD 76.224. Se observa que

el capital de trabajo es un 111% mayor que el capital fijo.
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9.3. FINANCIAMIENTO

En la actualidad, los proyectos de cannabis en la Argentina son de interés nacional y

provincial. Por lo tanto, existen distintas alternativas de financiamiento, tanto reembolsables

como no reembolsables. En el siguiente cuadro se muestran algunas propuestas de Aportes No

Reembolsables (ANR).

Tabla 21

Financiamientos fondos extrapresupuestarios

CUADRO RESUMEN DE FINANCIAMENTOS VIGENTES

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE LA NACION

y Tecnologia”

nacional

MONTO
FONDO OBJETIVO [ARS]
Centros . . -
RO Creacion de centros de excelencia en temas estratégicos por su eventual .
Interinstitucionales ) - . . Variable
impacto o la promocion de é&reas de vacancia.
CITES
Programa 1+D en Generar co_noumlentos_ y avances en torno,a _Ias proplgdades Qe la planta Hasta
. de cannabis y sus derivados, sus usos clinicos y/o industriales, y los
Cannabis ; . $10.000.000
aspectos sociales y culturales asociados.
Busqueda de soluciones a desafios de interés pablico, que requieran del
Programa S L P -
“ImpaCT.AR Ciencia cono’C|m|ento C|en_t|f|co oel de_sgirrollo tecnoldgico para su reso_lumon, Hasta
: y asi generar un impacto positivo en el desarrollo local, regional y | $10.000.000

AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE INNOVACION

ANR Asociativos
Fase 11

Los beneficiarios se deberan asociar en convenios asociativos publico
privado, a fin de concretar proyectos cuya finalidad sea el desarrollo
innovador de tecnologia a escala piloto y prototipo. Se priorizaran como
temas: Producciéon mas limpia, Transicion Energética, Alimentos de
mayor calidad y valor agregado, Nuevos recursos para la Industria 4.0,
Desarrollos en salud animal o vegetal con implicaciones potenciales
para desarrollo en salud humana.

Hasta
$25.000.000

ANR PDT 25000 F2
2022

Financiar ~ parcialmente  proyectos cuya  finalidad
la generacion de conocimiento aplicable a
solucion  productiva y/o el  desarrollo  innovador
tecnologia a escala piloto y prototipo

sea
una
de

Hasta
$25.000.000

PICT Start Up

Promover la transformacion de los conocimientos y habilidades
acumuladas por un grupo de investigacion, en nuevas competencias
tecnoldgicas aplicables en el mercado de productos, procesos o
servicios, para los cuales exista una demanda social o un mercado
comprobable.

Hasta
$9.000.000
por afio

PID

Favorecer que la investigacion cientifica y tecnoldgica se oriente hacia
aplicaciones que sean de interés de uno 6 mas Adoptantes (empresas o
instituciones), promoviendo la generacién de tecnologia y su
transferencia mejorando la interaccion con los sectores productivos y
sociales.

Hasta
$10.000.000
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Se puede observar que algunos de los financiamientos son exclusivos de cannabis, y

otros son para distintos proyectos de investigacion y desarrollo.

La inversion inicial del proyecto es de ARS 5.424.150. Entonces, se propondra que este
monto sea aportado por alguno de los organismos mencionados, ya que, todos ellos financian
valores superiores al requerido. Ademas, no debe olvidarse que el Gobierno de la Provincia de
Tierra del Fuego se encuentra interesado en este tipo de proyectos, por lo que seria posible

también obtener una inversion por esta linea.

9.4. PRODUCCION
Como se menciond en el estudio técnico, el rendimiento aproximado por metro

cuadrado de plantacion es de 450 gr.

La primera cosecha se realizara una vez transcurridas 20 semanas. Luego, se realizaran

las mismas cada 6 semanas. La superficie a cosechar sera de 5,7 m?,

gramos 5,7m? 6 cosechas
ES *

m? cosecha ano

Produccion afio 1 = 450

Produccion afio 1 = 15.390 gramos/aio
La produccién estimada para el primer afio es de 15,39 kilogramos.

L gramos 5,7m? 52 semanas
Produccion afo 2 = 450 S * * ~
m 6 semanas ano

Produccion afio 2, 3,4, ... = 22. 230 gramos/ano

La produccién estimada para los siguientes afios es de 22,23 kilogramos.

Al ser recintos de cultivo modulares, en el caso de querer aumentar la produccion para
obtener mayores ingresos, solamente se deberia adquirir otro contenedor con el equipamiento

correspondiente.
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9.4.1. Precio de venta
Para determinar un precio de venta adecuado, se tendran en cuenta los costos fijos y
variables, pudiendo establecer con esto el precio que deberia tener el producto para cubrir los

costos totales del proyecto. Es decir, se tiene que cumplir que:
INGRESOS TOTALES = COSTOS TOTALES

Precio de Venta x Unidades Producidas = Costos Fijos + Costos Variables

(Costos Fijos + Costos Variables)
Unidades Producidas

Precio de Venta =

USD 65.098,04 + USD 11.125,59
22.230 gramos

Precio de Venta =

Precio de Venta = USD 3,43 /gramo

Con una produccién 100% eficiente (a partir del afio 2), para que los ingresos y costos
se mantengan en equilibrio, el precio de venta por gramo de flor de cannabis deberia ser de

USD 3,43.

Segun lo estimado en el estudio de mercado, el gramo de flor seca en aceite de cannabis
tiene un costo aproximado de USD 9,6 para los pacientes. Sin embargo, el producto realizado
serd utilizado como materia prima para la produccion de aceite, por lo tanto, el precio de venta

debera ser considerablemente menor a este valor.

Teniendo en cuenta los Gltimos valores mencionados, el precio de venta de la flor seca

de cannabis producida tendra un precio de venta de USD 5. Es decir, 750 pesos argentinos.

gramos

D
* 15.390 —

Ingresos afio 1 =5
gramo afo

Ingresos afio 1 = 76.950 USD/afo
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Ingresos afio 2,3,4, ... = 111.150 USD/aino
Los ingresos esperados para el primer afio de produccion alcanzarian los USD 76.950.

Mientras que, para los afios posteriores, se estiman ingresos de USD 111.150.

9.5. FLUJO DE FONDOS

El flujo de fondos representa las entradas y salidas de dinero de una organizacion o

empresa durante un periodo de tiempo.

INGRESOS POR VENTAS [USD] 76.950 | 111.150 | 111.150 | 111.150 | 111.150

COSTOS FIJOS [USD] -65.098 | -65.098 | -65.098 | -65.098 | -65.098

COSTOS VARIABLES [USD] 411126 | -11.126 | -11.126 | -11.126 | -11.126
INVERSION FIJA [USD] -36.161
FINANCIACION ANR [USD] | 36.161

Como se menciono, al ser invernaderos modulares, siempre se trabajard en un 100% de
la capacidad, necesitando continuamente el mismo capital de trabajo. Por lo tanto, en el caso

de duplicar la produccion, todos los valores se duplicaran también.

9.6. CALCULO DE INDICADORES
Para analizar la conveniencia o no de realizar un proyecto de inversion, es necesario
calcular ciertos indicadores financieros que permitirdn tomar una decision objetiva. Estos

indicadores determinaran si el proyecto es viable o no.

9.6.1. Valor Actual Neto (VAN)
El valor actual neto (VAN) es una métrica financiera que se utiliza para evaluar las
oportunidades de inversion. EI VAN permite a los inversores y a las empresas determinar el

valor futuro de una inversion.

Para estimar correctamente el VAN, se debe realizar el calculo del valor actual de los flujos de

caja futuros de cada afio utilizando un tipo de descuento. La férmula de calculo es la siguiente:
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VAN—1+ZH: By 2y T
Y L+t T U+ 1+ k2 (1+Kr"

Ft son los flujos de dinero en cada periodo de tiempo (t), lo es la inversion realizada
en el momento inicial (t=0); n es el nimero de periodos de tiempo; k es la tasa de descuento o

tipo de interés exigido a la inversion.

Segun algunos especialistas, en Argentina, los inversores exigen tasas que se ubican
entre el 20% y 25% en ddlares, por lo tanto, se tomara como tasa de descuento un valor de

25%.
Valor Actual Neto (VAN) = USD 30.406
Al ser el VAN mayor a 0, se concluye que el proyecto planteado es rentable.

9.6.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de descuento con la que el valor actual neto
(VAN) se iguala a cero. O, dicho de otra manera, es la tasa que iguala la suma del valor actual
de los gastos con la suma del valor actual de los ingresos previstos. Por lo tanto, la formula de
calculo es la siguiente:

0—I+zn: oS YR & W TP .
-0 t_1(1+TIR)t_ " (1 +TIR) ' (1+ TIR)? (1 + TIR)®

Tasa Interna de Retorno (TIR) = 52,32 %

Al ser la TIR mayor a la tasa de descuento, se concluye que el proyecto es aceptable,
ya que, su rentabilidad es mayor que la rentabilidad minima requerida. Es decir, el retorno del
proyecto alcanza a cubrir los costos y a compensar el costo de oportunidad del dinero,

generando un rendimiento adicional.
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10. CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado permite determinar que el establecimiento de un cultivo
medicinal de flor de cannabis en la provincia de Tierra del Fuego es factible, y podria llevarse

a cabo en futuro no muy lejano si se cumplen los requerimientos necesarios.

Con respecto al mercado del cannabis, el estudio realizado permite afirmar que
efectivamente existe un mercado, y que el mismo se encuentra en permanente crecimiento
debido, principalmente, al avance de las leyes y al aumento en la confianza de la poblacion.
Recordando siempre que la cantidad de patologias para las que el cannabis puede ser
beneficioso aln no estan del todo definidas y que las investigaciones cientificas siguen

ofreciendo nuevos resultados.

A nivel pais, los proyectos de investigacion en materia de cannabis van en constante
aumento, y, teniendo en cuenta la legislacion actual, se determiné que si seria posible establecer
un cultivo en la provincia. Para esto, se debera firmar un proyecto o convenio con INTA o
CONICET, luego, el Ministerio de Salud aprueba el proyecto mediante una resolucion.
Posteriormente, se presentan las distintas solicitudes e inscripciones en INASE, SENASA y

ANMAT.

Mediante reuniones y encuentros con integrantes del CIT TDF, se transmitié que un
objetivo dispuesto por la provincia de Tierra del Fuego es contar con una produccion local
masiva, teniendo como finalidad la disponibilidad de cannabis medicinal en salud publica. En
este sentido, el presente proyecto podria ser de utilidad para el gobierno y para la poblacion
local. Ademas, convertirse en aliados del CIT (CONICET) y de la provincia facilitaria cumplir

con los requerimientos necesarios y las habilitaciones legales.

Referente al disefio de planta y las cuestiones técnicas, el proyecto considera todas las

variables y magnitudes importantes en el cultivo, poniendo énfasis en la automatizacion, que
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permitird llevar el control de estas variables de manera automatica, desde cualquier parte del
mundo, y sin la necesidad de una intervencién humana. Sin embargo, esto que no quiere decir

gue no se necesite contratar un personal técnico y un supervisor.

Uno de los objetivos principales consistia en proponer invernaderos modulares, por ello
es que los contenedores maritimos resultaron la opcion mas viable, al ser econdémicos,
resistentes, adaptables, y faciles de adquirir en la provincia. Cabe destacar que los equipos
propuestos y costos establecidos pertenecen a un solo contenedor, por lo tanto, si se quiere
aumentar la produccion, solamente deberad adquirirse el equipamiento la cantidad de veces

necesaria.

Por el lado ambiental, se determiné que llevar a cabo un cultivo de cannabis medicinal
no conlleva grandes impactos negativos. Igualmente, el estudio contiene las medidas
ambientales de mitigacion enfocadas principalmente a la conservacién del suelo, manejo de
residuos solidos, uso eficiente del agua y control de emisiones atmosféricas las cuales buscan

principalmente que el proyecto genere el menor impacto ambiental.

Finalmente, luego de realizar el estudio financiero, se llega a la conclusion de que
producir cannabis en contenedores maritimos puede ser rentable y generar ganancias, teniendo

la posibilidad de liquidar la inversion inicial en poco mas de 2 afos.

Como conclusion final resta decir que los principales inconvenientes del proyecto no
estan en la puesta en marcha en si, sino en los multiples controles que se requieren para obtener
un producto de grado medicinal. Se deberan realizar todos los controles de calidad pertinentes,
cumpliendo ademas con los requerimientos establecidos por la ANMAT vy por las buenas
practicas agricolas. Sin olvidar de efectuar todas las habilitaciones de seguridad en las

instalaciones.
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ANEXOS

ANEXO I. LEY 27.350

INVESTIGACION MEDICA Y CIENTIFICA
Ley 27350
Uso Medicinal de la Planta de Cannabis y sus derivados.
El Senado y Camara de Diputados de la Nacién Argentina reunidos en Congreso, etc. sancionan con fuerza de
Ley:

INVESTIGACION MEDICA Y CIENTIFICA DEL USO MEDICINAL DE LA PLANTA DE CANNABIS Y SUS
DERIVADOS

Articulo 1°- Objeto. La presente ley tiene por objeto establecer un marco regulatorio para la investigacion médica y
cientifica del uso medicinal, terapéutico y/o paliativo del dolor de la planta de cannabis y sus derivados, garantizando y
promoviendo el cuidado integral de la salud.

Avrticulo 2°- Programa. Créase el Programa Nacional para el Estudio y la Investigacién del Uso Medicinal de la Planta de
Cannabis, sus derivados y tratamientos no convencionales, en la 6rbita del Ministerio de Salud.

Articulo 3°- Objetivos. Son objetivos del programa:

a) Emprender acciones de promocidn y prevencion orientadas a garantizar el derecho a la salud;
b) Promover medidas de concientizacion dirigidas a la poblacién en general;

c) Establecer lineamientos y guias adecuadas de asistencia, tratamiento y accesibilidad;

d) Garantizar el acceso gratuito al aceite de caflamo y demas derivados del cannabis a toda persona que se incorpore al
programa, en las condiciones que establezca la reglamentacion;

e) Desarrollar evidencia cientifica sobre diferentes alternativas terapéuticas a problemas de salud, que no abordan los
tratamientos médicos convencionales;

f) Investigar los fines terapéuticos y cientificos de la planta de cannabis y sus derivados en la terapéutica humana;

g) Comprobar la eficacia de la intervencion estudiada, o recoger datos sobre sus propiedades y el impacto en el organismo
humano;

h) Establecer la eficacia para cada indicacion terapéutica, que permita el uso adecuado y la universalizacion del acceso al
tratamiento;

i) Conocer los efectos secundarios del uso medicinal de la planta de cannabis y sus derivados, y establecer la seguridad y las
limitaciones para su uso, promoviendo el cuidado de la poblacion en su conjunto;

j) Propiciar la participacion e incorporacion voluntaria de los pacientes que presenten las patologias que la autoridad de
aplicacion determine y/o el profesional médico de hospital publico indique, y de sus familiares, quienes podran aportar su
experiencia, conocimiento empirico, vivencias y métodos utilizados para su autocuidado;

k) Proveer asesoramiento, cobertura adecuada y completo seguimiento del tratamiento a la poblacién afectada que participe
del programa;

1) Contribuir a la capacitacion continua de profesionales de la salud en todo lo referente al cuidado integral de las personas
que presentan las patologias involucradas, a la mejora de su calidad de vida, y al uso medicinal de la planta de cannabis y sus
derivados.

Avrticulo 4°- Autoridad de aplicacién. La autoridad de aplicacion debe ser determinada por el Poder Ejecutivo en el ambito
del Ministerio de Salud de la Nacion.

Se encontrara autorizada a investigar y/o supervisar la investigacion con fines médicos y cientificos de las propiedades de la
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planta de cannabis y sus derivados.

Articulo 5°- La autoridad de aplicacion, en coordinacién con organismos publicos nacionales, provinciales y de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, debe promover la aplicacion de la presente ley en el &mbito de las provincias y de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Podré articular acciones y firmar convenios con instituciones académico cientificas, organismos publicos y organizaciones
no gubernamentales.

Articulo 6°- La autoridad de aplicacion tiene la facultad de realizar todas las acciones requeridas para garantizar el
aprovisionamiento de los insumos necesarios a efectos de llevar a cabo los estudios cientificos y médicos de la planta de
cannabis con fines medicinales en el marco del programa, sea a través de la importacion o de la produccion por parte del
Estado nacional. A tal fin, la autoridad de aplicacion podra autorizar el cultivo de cannabis por parte del Conicet e INTA con
fines de investigacion médica y/o cientifica, asi como para elaborar la sustancia para el tratamiento que suministrar el
programa. En todos los casos, se priorizara y fomentara la produccion a través de los laboratorios publicos nucleados en la
ANLAP.

Articulo 7°- La Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) permitira la
importacion de aceite de cannabis y sus derivados, cuando sea requerida por pacientes que presenten las patologias
contempladas en el programay cuenten con la indicacion médica pertinente. La provisidn sera gratuita para quienes se
encuentren incorporados al programa.

Articulo 8°- Registro. Créase en el ambito del Ministerio de Salud de la Nacién un registro nacional voluntario a los fines de
autorizar en virtud de lo dispuesto por el articulo 5° de la ley 23.737 la inscripcion de los pacientes y familiares de pacientes
que, presentando las patologias incluidas en la reglamentacion y/o prescriptas por médicos de hospitales publicos, sean
usuarios de aceite de cafiamo y otros derivados de la planta de cannabis, con el resguardo de proteccion de confidencialidad
de datos personales.

Acrticulo 9°- Consejo Consultivo. Créase un Consejo Consultivo Honorario, que estara integrado por instituciones,
asociaciones, organizaciones no gubernamentales y profesionales del sector publico y privado que intervengan y articulen
acciones en el marco de la presente ley. Las instituciones que lo integren deberan acreditar que actdan sin patrocinio
comercial ni otros conflictos de intereses que afecten la transparencia y buena fe de su participacion.

Articulo 10.- El Estado nacional impulsara a través de los laboratorios de Produccion Publica de Medicamentos nucleados en
ANLAP, creada por la ley 27.113 y en cumplimiento de la ley 26.688, la produccion publica de cannabis en todas sus
variedades y su eventual industrializacion en cantidades suficientes para su uso exclusivamente medicinal, terapéutico y de
investigacion.

Articulo 11.- El Poder Ejecutivo nacional, a través de la autoridad de aplicacidn, dispondra en la reglamentacion de la
presente las previsiones presupuestarias necesarias para su cumplimiento, las que podran integrarse con los siguientes
recursos:

a) Las sumas que anualmente le asigne el Presupuesto General de la Nacion a la autoridad de aplicacion;

b) Todo otro ingreso que derive de la gestion de la autoridad de aplicacion;

c) Las subvenciones, donaciones, legados, aportes y transferencias de otras reparticiones o de personas fisicas o juridicas, de
organismos nacionales y/o internacionales;

d) Los intereses y rentas de los bienes que posea;
e) Los recursos que fijen leyes especiales;
f) Los recursos no utilizados, provenientes de ejercicios anteriores.

Avrticulo 12.- Adhesion. Invitase a las provincias y a la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires a adherir a la presente ley, a los
efectos de incorporarse al programa, en el marco de los convenios que se celebren con la autoridad de aplicacion.

Articulo 13.- Reglamentacién. La autoridad de aplicacion debe reglamentar la presente ley dentro de un plazo no mayor a
sesenta (60) dias desde su publicacion en el Boletin Oficial.

Articulo 14.- Comuniquese al Poder Ejecutivo nacional.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN BUENOS AIRES, A LOS VEINTINUEVE
DIAS DEL MES DE MARZO DEL ANO DOS MIL DIECISIETE.
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— REGISTRADA BAJO EL N° 27350 —

MARTA G. MICHETTI. — EMILIO MONZO. — Eugenio Inchausti. — Juan P. Tunessi.

ANEXO II. LEY 27.669

MARCO REGULATORIO PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DEL CANNABIS MEDICINAL Y EL
CANAMO INDUSTRIAL

Ley 27669

Disposiciones.

El Senado y Cémara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en Congreso, etc. sancionan con fuerza de
Ley:

MARCO REGULATORIO PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DEL CANNABIS MEDICINAL Y EL
CANAMO INDUSTRIAL

CAPITULO |
OBJETO Y DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°- Objeto. La presente ley tiene por objeto establecer el marco regulatorio de la cadena de produccion y
comercializacion nacional y/o con fines de exportacion de la planta de cannabis, sus semillas y sus productos derivados
afectados al uso medicinal, incluyendo la investigacion cientifica, y al uso industrial; promoviendo asi el desarrollo nacional
de la cadena productiva sectorial.

Quedan excluidos del presente marco regulatorio los cultivos y proyectos previstos y autorizados en el marco de la ley
27.350, que se regiran por las normas que al efecto dicte la autoridad de aplicacion de dicha ley y los parametros fijados por
su reglamentacion.

A los fines consagrados en la presente norma, la autoridad regulatoria estara facultada para regular, emitir y controlar las
autorizaciones administrativas que permitan el registro e inscripcion de semillas, cultivo, cosecha, almacenamiento,
fraccionamiento, transporte, distribucién, procesamiento, comercializacion y cualquier otra etapa o actividad econémica que
integre la cadena productiva del cannabis, sus semillas y sus derivados afectados a los usos medicinal e industrial.

La presente ley rige en todo el territorio de la Republica Argentina con caracter de orden publico. Las actividades que en la
misma se regulan estaran sujetas a la jurisdiccion federal y cualquier incidencia que de modo directo o indirecto pudiera
surgir o derivar de la aplicacion de la presente serd competencia del fuero Contencioso Administrativo Federal.

Articulo 2°- Definiciones. A los efectos de la presente ley se adoptaran las siguientes definiciones:

“Sustancia psicoactiva”: Es toda sustancia quimica (droga o psicofarmaco) de origen natural o sintético que afecta las
funciones del sistema nervioso central, con efectos sobre la inhibicion del dolor, el cambio del estado de animo y la
alteracion de la percepcion, entre otros.

“Planta de cannabis™: Toda planta del género Cannabis.

“Cannabis”: Son las sumidades, floridas o con fruto, de la planta de cannabis (a excepcion de las semillas y las hojas no
unidas a las sumidades) de las cuales no se ha extraido la resina, cualquiera que sea el nombre con que se las designe.

“Cannabis psicoactivo™: Es aquel cuyo contenido de tetrahidrocannabinol (THC) es igual o superior al limite que establezca
el Poder Ejecutivo nacional por via reglamentaria.

“Producto derivado”: Es aquel producido a partir de la planta de cannabis para uso industrial o medicinal, de conformidad a
las especificaciones y regulacion que dicte la autoridad de aplicacion.

“Canamo”, “Caflamo industrial y/u horticola”: Son las semillas, las partes de la planta de cannabis y sus producidos, que
contengan hasta el limite maximo de concentracién del componente quimico tetrahidrocannabinol (THC) que se establezca
en la reglamentacion.
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“Estupefacientes”: Son las sustancias incluidas en la lista del Anexo |, apartados 165 y 439 y a las sustancias incluidas en los
grupos quimicos de la lista del Anexo |1 identificados como numerales 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, ambos integrantes del decreto 560
de fecha 14 de agosto de 2019; cuando se realice cualquiera de las actividades enunciadas en los articulos 1°, 8° y 12 de la
presente ley sin la debida autorizacidn estatal previa, en las condiciones fijadas en la presente y en su reglamentacion.

Articulo 3°- De conformidad con lo previsto por la Convencion Unica de 1961 sobre Estupefacientes de Naciones Unidas,
quedan excluidos del &mbito de aplicacion de la ley 23.737 y sus modificatorias, caflamo, el caflamo industrial y/u horticola
y sus producidos y/o derivados.

En tanto, los cultivos autorizados dentro del marco regulatorio habilitado para la investigacion médica y cientifica de uso
medicinal, terapéutico y/o paliativo del dolor de la planta de cannabis y sus derivados previstos en la ley 27.350 y el
cannabis psicoactivo y derivados, contemplados en los articulos 1°, 8°, 12 y 25 de la presente, siempre que cuenten con la
debida autorizacion estatal previa, no se consideraran estupefacientes a los fines de la ley penal.

CAPITULO Il
DE LA AGENCIA REGULATORIA DE LA INDUSTRIA CANNABICA

Articulo 4°- Creacion. Créase la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME),
como organismo descentralizado que funcionara en el &mbito del Ministerio de Desarrollo Productivo, con autarquia
administrativa, funcional, técnica y financiera, con jurisdiccion en todo el territorio nacional.

Sera el organismo competente para reglar, controlar y emitir las autorizaciones administrativas con respecto al uso de
semillas de la planta de cannabis, del cannabis y de sus productos derivados. Su patrimonio estara constituido por los bienes
que se le transfieran y los que adquiera en el futuro por cualquier titulo.

Su domicilio se constituird en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, su personal se regira por la Ley de Contrato de Trabajo
20.744 (t.0. 1976) y sus modificatorias, y el control externo sera realizado por la Auditoria General de la Nacion.

Asimismo, la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) podra instalar
delegaciones regionales o provinciales para agilizar el efectivo cumplimiento de la presente ley en todo el territorio nacional.
El directorio podra coordinar con las respectivas jurisdicciones las acciones necesarias para el mejor cumplimiento de la
presente.

La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) tendra como funcién regular -
entre otras- la importacién, exportacion, cultivo, produccién industrial, fabricacion, comercializacién y adquisicion, por
cualquier titulo de semillas de la planta de cannabis, del cannabis y de sus productos derivados con fines medicinales o
industriales.

Respecto de las semillas, el Instituto Nacional de Semillas (INASE), organismo descentralizado en jurisdiccion del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, en su condicidn de regulador de las condiciones de produccion, difusion,
manejo y acondicionamiento de los 6rganos de propagacion de esta especie, dictara las normas complementarias que
permitan la trazabilidad de los productos vegetales, conforme lo dispuesto en el decreto 883 de fecha 11 de noviembre de
2020. Asimismo, en el marco de la presente ley y de manera coordinada con la referida Agencia, el Instituto Nacional de
Semillas (INASE) creara un plan especial de registracion excepcional y extraordinario por el plazo que fije oportunamente la
reglamentacion, a los fines que los poseedores de simientes, de cumplir con los requisitos establecidos en la Ley de Semillas
y Creaciones Fitogenéticas 20.247, puedan proteger la propiedad de las creaciones fitogenéticas de su autoria, a través de su
registracion.

La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) regulara y controlara el
almacenamiento, fraccionamiento, transporte, distribucion, trazabilidad y el uso de las semillas de la planta de cannabis, del
cannabis y de sus productos derivados con fines medicinales o industriales, de manera coordinada con el Ministerio de
Desarrollo Productivo; el Ministerio de Salud; el Ministerio de Seguridad; el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca;
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
(ANMAT); el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA); el Instituto Nacional de Semillas
(INASE); el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA); el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI); la
Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP); la Agencia Nacional de Laboratorios Publicos (ANLAP); y los
restantes organismos publicos con competencia especifica en la materia.

Articulo 5°- Direccion y Administracion. La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal
(ARICCAME) seréa dirigida por un Directorio integrado por cinco (5) miembros con rango y jerarquia de Secretario o
Secretaria y seran designados y removidos por el Poder Ejecutivo nacional.

El Presidente o la Presidenta a propuesta del Ministerio de Desarrollo Productivo, el Vicepresidente o la Vicepresidenta a
propuesta del Ministerio de Salud, y los restantes miembros del Directorio seran propuestos por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca; el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; y el Ministerio de Seguridad.
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El tiempo de duracion de los mandatos sera de cuatro (4) afios con posibilidad de ser reelegidos por Unica vez, duraran en sus
cargos mientras mantengan buena conducta y las causales de remocidn seran las aplicables a todo funcionario publico.

La reglamentacién determinara en lo atinente al funcionamiento de los érganos de gobierno, el Consejo Federal para el
Desarrollo de la Industria del Cafiamo y Cannabis Medicinal, el Consejo Consultivo Honorario, la sindicatura, y las
funciones y misiones de los distintos 6rganos.

El Presidente o la Presidenta de la citada Agencia ejercera la representacion legal del organismo frente a terceros. La
administracion ejecutiva de la misma serd llevada a cabo por una Gerencia General, en las condiciones fijadas en la
reglamentacion que a tal efecto se dicte.

El Directorio sesionara validamente con la mitad més uno de sus miembros. Las resoluciones se tomaran por mayoria simple
de votos. Para el caso de empate en las decisiones, la Presidencia tendra doble voto.

Son obligaciones y atribuciones del Directorio:
a) Dirigir y administrar la citada Agencia;

b) Asesorar y cooperar con ella en el ejercicio de sus funciones. Aportar opinién o recabar informacién toda vez que lo
considere necesario a los fines de la presente ley;

¢) Expedirse sobre toda cuestion que le sea puesta a su consideracidn y sobre aquellas otras que considere pertinentes a los
objetos de esta ley y su adecuada aplicacion;

d) Realizar o encargar los estudios técnicos y relevamientos que considere necesarios para la mejor consecucion de los
objetivos de la presente norma;

e) Publicar sus dictamenes, estudios e informacion que disponga, y demas cuestiones que considere de interés para la cadena
de valor de la industria cannabica para uso medicinal e industrial;

f) Dictar su propio reglamento de funcionamiento;

g) Realizar o encomendar a terceros investigaciones inherentes a la industria cannabica, y coordinar y fomentar las de
entidades oficiales y privadas, pudiendo acordar a estas Ultimas contribuciones para tales fines;

h) Aprobar y administrar su presupuesto;

i) Disponer la aplicacion de los saldos sobrantes de presupuesto al cierre del ejercicio a la constitucion de fondos de reserva
para sus inversiones y financiamiento futuro;

j) Celebrar convenios con organismos e instituciones pablicas o privadas, internacionales, nacionales, provinciales, de la
Ciudad Autdnoma de Buenos Aires y/o municipales y organizaciones de la sociedad civil avocadas a la temética, con fines
de cooperacion y asistencia técnica y/o econémica;

k) Poner en conocimiento del Consejo Federal, creado por el articulo 10 de la presente ley, el plan de trabajo y los informes
de actuacidn y tematicos; convocar a reuniones ordinarias y extraordinarias de dicho Consejo y promover el fortalecimiento
de la produccion de cannabis en todo el pais segln los estandares establecidos en la presente ley;

1) Conformar, y convocar periédicamente, a un Consejo Consultivo Honorario que funcione como un espacio de consulta
sobre la implementacién y seguimiento de la presente ley y formulacion de propuestas de politicas productivas,
recomendaciones de adecuaciones normativas y, en general, proponer acciones que propendan a la mejor eficiencia de la
presente ley;

m) Elaborar y presentar ante las presidencias del Honorable Senado de la Nacién y la Honorable Camara de Diputados de la
Nacidn, un informe trimestral en el cual se detalle la totalidad de la normativa dictada y de las acciones desarrolladas, en
ejercicio de las facultades delegadas por la presente;

n) En general, adoptar todas las medidas necesarias para asegurar sus fines y el cumplimiento de la presente ley.

Avrticulo 6°- Patrimonio. El patrimonio y los recursos de la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis
Medicinal (ARICCAME) provendran de:

a) La percepcion de la tasa de control y fiscalizacién de los sujetos autorizados en el marco de la presente ley;

b) Las asignaciones previstas en el Presupuesto General de la Administracion Nacional;
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¢) Las donaciones o legados;
d) El producido de las multas por incumplimiento a las disposiciones de la ley y de los aranceles por los servicios que preste;

e) Los ingresos provenientes de la emision de licencias y/o autorizaciones de: importacion, exportacion, cultivo, produccion
industrial, fabricacion, comercializacién y adquisicion, por cualquier titulo de semillas de la planta de cannabis, del cannabis
y de sus productos derivados con fines medicinales o industriales;

f) Todo otro aporte publico o privado destinado al cumplimiento de los fines y objetivos de la presente ley;

g) Los recursos que no llegaren a ejecutarse dentro de un ejercicio presupuestario se transferiran al siguiente y se mantendran
en la cuenta de la referida Agencia, sin que corresponda su derivacion a rentas generales.

CAPITULO 11l

FUNCIONES DE LA AGENCIA REGULATORIA DE LA INDUSTRIA DEL CANAMO Y DEL CANNABIS
MEDICINAL (ARICCAME)

Articulo 7°- La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) tendra a su cargo
la regulacion y fiscalizacion de la actividad productiva de la industria del cannabis, su comercializacion y distribucion, para
uso medicinal e industrial en el territorio nacional, en todo lo referente al registro, control y trazabilidad de semillas, insumos
criticos y productos derivados del cannabis, en el marco de un proceso industrial debidamente autorizado y habilitado en los
términos de la presente ley y la reglamentacion.

Seran funciones de dicho 6rgano:

a) Dictar las normas de procedimiento administrativo y las que propendan a la coordinacion con las restantes autoridades
publicas competentes, para la expedicion de las autorizaciones de la importacion, exportacion, cultivo, produccion industrial,
fabricacion, comercializacién y adquisicion, por cualquier titulo de semillas de la planta de cannabis, del cannabis y de sus
productos derivados con fines medicinales o industriales;

b) Regular el almacenamiento, fraccionamiento, transporte, distribucion, trazabilidad y el uso de las semillas de cannabis,
plantas de cannabis, de insumos criticos del proceso productivo y de sus productos derivados, para fines de uso industrial y
medicinal;

c) Ejercer el control y seguimiento relativos al otorgamiento de las licencias y/o autorizaciones, asi como lo relativo al
cumplimiento de los recaudos exigidos para las autorizaciones administrativas otorgadas de acuerdo a lo dispuesto en la
respectiva reglamentacion, de manera coordinada y articuladamente con las restantes autoridades publicas de control con
competencia en la materia, y en especial con la debida coordinacion con las fuerzas de seguridad provinciales, de
corresponder;

d) Establecer las normas regulatorias que recepten las mejores practicas en materia de plantacion y cultivo, con sujecion a
estandares y certificaciones de calidad a los que deberan ajustarse los sujetos autorizados para el mercado interno y externo,
procurando, en la medida de lo posible, la armonizacion con las regulaciones internacionales mas representativas de la
industria;

e) Establecer los requisitos y condiciones necesarios para la autorizacién de los procesos de produccion a implementarse con
relacion a los productos derivados del cannabis para uso industrial y medicinal;

f) Realizar auditorias e inspecciones sobre las instalaciones de los sujetos debidamente autorizados, a fin de controlar su
correcto funcionamiento, el cumplimiento a la normativa vigente y la autorizacion otorgada;

g) Determinar la tasa de fiscalizacién y control que anualmente abonaran los sujetos alcanzados por esta ley, asi como su
metodologia de pago y recaudacion, cuya cuantia sera de hasta el CINCO POR MIL (5%o) del importe facturado;

h) Dictar las normas relativas a la caducidad de las autorizaciones administrativas otorgadas al amparo del presente régimen
legal y su reglamentacion; emitir los actos administrativos de caducidad y emitir normativa que contemple especialmente
mecanismos orientados a desalentar las solicitudes de autorizaciones de caracter especulativo, dictando lineamientos que
penalicen la falta de uso y/o explotacion de las mismas;

i) Expedir certificaciones de buenas practicas productivas y brindar informes a las entidades financieras que asi lo requieran,
relativas a la debida diligencia sobre los y/o las titulares de autorizaciones, en las condiciones que establezca la respectiva
reglamentacion;

j) Dictar la normativa conjunta y/o realizar convenios de cooperacion, actuando de manera articulada con el Banco Central
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de la Republica Argentina (BCRA), la Comision Nacional de Valores (CNV), la Administracién Federal de Ingresos
Publicos (AFIP), la Superintendencia de Seguros de la Nacion (SSN), la Inspeccion General de Justicia (IGJ) y la Unidad de
Informacion Financiera (UIF), entre otros entes publicos, a los fines de establecer normas complementarias orientadas a
armonizar, en los términos de la presente ley, las regulaciones de las actividades financieras, bancarias, del mercado de
capitales, del mercado bursatil, de prevencion de lavado de activos, de seguros y/o aspectos conexos;

k) Convocar al Consejo Federal para el Desarrollo de la Industria del Cafiamo y Cannabis Medicinal en las oportunidades
determinadas en esta ley y, asimismo, cuando lo considere pertinente;

1) Ejercer toda otra atribucion y cumplir las demas obligaciones que se establecen en la presente ley y en su reglamentacion;

m) Efectuar la recaudacion de la tasa de control y fiscalizacion, cobrar los aranceles vinculados a la emision de licencias y/o
autorizaciones, en general de los servicios que brinde, conforme las normas que dicte a dicho efecto;

n) Convocar al Consejo Consultivo Honorario.

Avrticulo 8°- Las personas humanas o juridicas cuyas actividades se encuentren comprendidas en la presente ley no podran
iniciar sus actividades sin contar con la previa autorizacion de la referida Agencia. Cualquier eventual fusion y/o cesion y/o
transmision de sus acciones y/o fondos de comercio requerira, también, de una autorizacion previa y expresa emanada de la
autoridad regulatoria.

Avrticulo 9°- La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) en ocasion de
evaluar las solicitudes de autorizacién para funcionar, debera analizar y ponderar, en las condiciones fijadas en la respectiva
reglamentacion, las caracteristicas del proyecto, las condiciones generales y particulares del mercado, los antecedentes
financieros y comerciales del o de la peticionante, los planes de integridad econdmicay de prevencion de lavado de activos y
financiacion del terrorismo, las medidas de seguridad, su experiencia en actividades afines, el tipo de estructura juridica con
el que vaya a operar el o la solicitante, entre otros recaudos, de conformidad a las condiciones que se establezcan en la
reglamentacion.

CAPITULO IV
DEL CONSEJO FEDERAL DE LA INDUSTRIA DEL CANNABIS MEDICINAL Y EL CANAMO INDUSTRIAL

Articulo 10.- Consejo Federal. Créase el Consejo Federal para el Desarrollo de la Industria del Cafiamo y Cannabis
Medicinal que estara constituido por un (1) representante de la Nacién y uno (1) por cada provincia y por la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, quienes cumpliran funciones de manera honoraria.

Dicho Consejo Federal se reunird mensualmente, en sesiones ordinarias. Por razones de urgencia podra ser convocado a
sesion extraordinaria por la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) o a
requerimiento de, al menos, el cuarenta por ciento (40%) de los integrantes. Fijara su asiento en sesion plenaria con la
asistencia de por lo menos dos tercios (2/3) de los miembros. Elaborara sus recomendaciones por mayoria simple de los
miembros presentes.

A los efectos de modificar su propio reglamento debera constituirse en sesion plenaria con la asistencia de por lo menos los
dos tercios (2/3) de los miembros.

Articulo 11.- Funciones. El Consejo Federal para el Desarrollo de la Industria del Cafiamo y Cannabis Medicinal tendra las
siguientes funciones:

a) Reunirse en sesiones ordinarias y extraordinarias y dictar su propio reglamento;

b) Sugerir criterios de distribucién y concesién de autorizaciones a nivel federal y pronunciarse sobre el otorgamiento de las
mismas en un informe técnico cuya emision resultard un requisito esencial de validez del acto administrativo de emision de
autorizaciones y/o licencias, en las condiciones de la reglamentacion;

¢) Recomendar a la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) politicas
tendientes a un desarrollo armdnico de la industria en cada region;

d) Elevar a la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) propuestas y
estudios destinados a mejorar su plan de trabajo a partir del diagnéstico nacional al que se llegue en las reuniones plenarias
del Consejo;

e) Elaborar estudios y diagndsticos en relacion a los problemas que surjan de la aplicacion de la ley y elevar a la Agencia
Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) propuestas destinadas a mejorar su plan de
trabajo.
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DE LAS AUTORIZACIONES

Articulo 12.- Autorizacion. La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME)
expedira las autorizaciones administrativas que permitan la importaciéon, exportacion, cultivo, produccién industrial,
fabricacion, comercializacién y adquisicion, por cualquier titulo de semillas de la planta de cannabis, del cannabis y de sus
productos derivados con fines medicinales o industriales con las previsiones del articulo 1° de la presente ley, con el
procedimiento administrativo que establezca la respectiva reglamentacion.

La reglamentacion debera contemplar distintas categorias de autorizaciones administrativas sobre la base de criterios
objetivos que debera cumplimentar el o la peticionante, vinculados a las diversas modalidades productivas y de las
actividades a desarrollar.

A tales efectos, la reglamentacion debera estipular autorizaciones con respecto a las distintas etapas y actividades del
proceso productivo, con el objetivo de garantizar un control adecuado y efectivo de cada una de esas etapas, como asi
también de la trazabilidad integral de la cadena.

En el otorgamiento de las autorizaciones mencionadas, la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis
Medicinal (ARICCAME) tendré especial consideracion hacia aquellas solicitudes orientadas a contribuir al desarrollo de las
economias regionales y promover la actividad de cooperativas y de pequefias y medianas empresas productoras agricolas
atendiendo, asimismo, la inclusion de la perspectiva de género y diversidad y proyeccion federal en su otorgamiento.

Para el otorgamiento de licencias y/o autorizaciones en los territorios de las provincias y/o la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, el representante ante el Consejo Federal de la jurisdiccién donde vaya a localizarse el proyecto productivo debera
brindar -con carécter previo a la emisidn del acto administrativo concediendo o denegando la licencia y/o autorizacién- un
informe técnico conteniendo, ademas de los restantes recaudos que fije la reglamentacion, el analisis del impacto que el
mismo tendra en el desarrollo productivo ordenado de la industria en la provincia, en linea con las realidades de las
diferentes economias regionales del pais.

La reglamentacion determinard las formalidades del referido informe técnico el que se considerara un requisito esencial del
acto administrativo de emision o de denegacion de licencias y/o autorizaciones.

La reglamentacion establecera un programa especial de adecuacion a la presente norma destinado a los emprendimientos de
las organizaciones de la sociedad civil con fines de bien com(n que han desarrollado especiales saberes, conocimientos y
experiencias acerca de los diversos usos medicinales, terapéuticos y paliativos de la planta de cannabis.

A tales fines, la reglamentacion debera prever acciones orientadas a la adecuacion de dichas organizaciones de la sociedad
civil en el marco de la presente ley, con el objetivo de insertar a los pequefios productores y las pequefias productoras en la
cadena productiva de plantas de cannabis para los usos legalmente autorizados, con tramites especiales en las autorizaciones,
tasas sociales para el acceso, apoyos técnicos, entre otras formas de acompafiamiento.

La reglamentacidn promovera acciones especificas de coordinacion que involucren al Instituto Nacional de Asociativismo y
Economia Social (INAES), organismo descentralizado en el &mbito del Ministerio de Desarrollo Productivo, orientadas a la
adecuacion de dichas organizaciones de la sociedad civil en el marco de la actividad cooperativa y de los pequefios
productores y las pequefias productoras en la cadena productiva de plantas de cannabis para los usos legalmente autorizados,
con trdmites especiales en las autorizaciones, tasas sociales para el acceso, apoyos técnicos, entre otras formas de
acompafiamiento.

Asimismo, el citado Instituto Nacional de Asociativismo y Economia Social (INAES) propendera al dictado de normas que
habiliten la inscripcidn de cooperativas que se constituyan para la produccién de plantas de cannabis para los usos
autorizados legalmente.

La referida Agencia podréa otorgar licencias y permisos que simplifiquen los tramites y que combinen una o mas actividades
0 etapas de las previstas precedentemente, siempre que se cumplan con los requerimientos establecidos.

Respecto del cafiamo, se encomienda a la Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal
(ARICCAME) a disponer un régimen diferencial simplificado para expedir las autorizaciones previstas en este articulo con
relacion al cafiamo industrial y/u horticola, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de dicho sector industrial.

Avrticulo 13.- Seguimiento y Control de las Autorizaciones. El monitoreo y seguimiento relativo al otorgamiento y/o al
cumplimiento de las cargas y obligaciones asignadas a los o las titulares de las autorizaciones otorgadas se estructurara sobre
la base de dos (2) componentes:

1) Componente administrativo: evaluacion objetiva, control y seguimiento técnico y juridico de los parametros requeridos
para el otorgamiento de las autorizaciones o de aquellos pardmetros sobre los cuales se realiz6 el otorgamiento, en las
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condiciones previstas en la reglamentacion.

2) Componente operativo: actividades de seguimiento y evaluacion que sean requeridas para la verificacion de los
parametros técnicos y juridicos citados en el componente administrativo y cuyo cumplimiento deba realizarse a nivel
operativo como condicion relativa al mantenimiento de la autorizacion, en las condiciones previstas en la reglamentacién.

Articulo 14.- Obligaciones del titular de la autorizacidn. El o la titular de una autorizacion otorgada en el marco de la
presente ley debera cumplir con la totalidad de sus previsiones y cargas, las normas previstas en su reglamentacion y las
restantes condiciones impuestas en el acto administrativo de otorgamiento.

Si una autorizacion otorgada en el marco de la presente ley fuera suspendida por cualquiera de las causales reguladas en la
respectiva reglamentacion, el o la titular deberd cesar completamente y en forma inmediata, las actividades relacionadas con
el objeto de la autorizacion durante el periodo efectivo de suspension, a partir de la fecha de notificacion del acto
administrativo que dispusiera la suspension.

Cada titular de una autorizacion otorgada en el marco de la presente ley, debera poner a disposicion del pablico, material
informativo en idioma espafiol relativo al cannabis, en la forma, con los contenidos y durante los plazos que establezca la
reglamentacion.

El o la titular de una autorizacién otorgada en el marco de la presente, debera cumplir con los regimenes de informacion que
fije la referida Agencia en cuanto al control y trazabilidad de todos los procesos productivos e insumos criticos, de
conformidad a los plazos y formas que se fije en la reglamentacion.

CAPITULO VI
REGIMEN SANCIONATORIO

Articulo 15.- Infraccién. Cualquier infraccion al marco regulatorio establecido en la presente ley, en la reglamentacion que
se dicte o en las condiciones de vigencia de las autorizaciones administrativas otorgadas por la autoridad regulatoria daran
lugar a las sanciones administrativas previstas en la presente norma; sin perjuicio de las sanciones penales que correspondan
en caso de verificarse delitos de accion publica, conforme lo previsto en los articulos 204, 204 bis, 204 ter, 204 quéter, 204
quinquies y concordantes del Codigo Penal de la Nacion Argentina.

Articulo 16.- Sanciones. El incumplimiento de las disposiciones de la presente ley o de las reglamentaciones que en su
consecuencia se dicten, sin perjuicio de las sanciones civiles o0 penales que pudieran corresponder como consecuencia de
sentencias judiciales vinculadas a estos incumplimientos, seran pasibles de las siguientes sanciones, en las condiciones que
fije la reglamentacion; a saber:

1) Apercibimiento.

2) Multa: cuya cuantia sera definida de acuerdo a la gravedad de la infraccion verificada y las circunstancias del caso. La
sancion de multa sera establecida en unidades de valor denominadas “Unidades Fijas” (UF), equivalentes al precio de un (1)
litro de combustible gasoil. La multa minima sera de cien Unidades Fijas (100 UF) y la maxima de trescientas mil Unidades
Fijas (300.000 UF).

3) Suspension de la autorizacién para desarrollar la actividad.
4) Caducidad de la autorizacion por falta de explotacion, en las condiciones fijadas por la reglamentacion.
5) Inhabilitacién para operar en los plazos previstos en la reglamentacion.

Articulo 17.- Las sanciones contempladas en el articulo anterior seran aplicadas por la Agencia Regulatoria de la Industria
del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) previa instruccion de un sumario, que se sustanciara de acuerdo al
procedimiento administrativo que oportunamente se fije por via reglamentaria, en el que se garantizara el derecho de defensa
de los presuntos infractores o las presuntas infractoras.

Las sanciones se graduaran de acuerdo con la naturaleza y gravedad de la infraccidn verificada, si existe reincidencia, asi
como por el dafio ocasionado, con independencia de la eventual responsabilidad civil y/o penal imputable a los mismos o las
mismas.

Avrticulo 18.- En caso de reincidencia, la reglamentacion podra incrementar hasta dos (2) veces, los maximos de las
sanciones previstas en el inciso 2) del articulo 16. Se considerara reincidente a quien, dentro de los tres (3) afios anteriores a
la fecha de comision de la infraccion imputada, haya sido previamente sancionado por otra infraccion de idéntica o similar
causa vinculada al régimen de la presente ley.

Avrticulo 19.- Las acciones para imponer las sanciones previstas en la presente ley prescriben a los cinco (5) afios contados a
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partir de la fecha en que se hubiere cometido la infraccion. El inicio del sumario administrativo previsto en el articulo 17
interrumpira el curso del plazo de prescripcion de la accién.

Avrticulo 20.- Los ingresos provenientes de las multas reguladas en el articulo 16, inciso 2) ser&n percibidos por la Agencia
Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) y destinados a gastos operativos y
programas de educacion para la salud.

Articulo 21.- Establécese la via ejecutiva para el cobro judicial de las multas del presente Titulo. A tales fines, constituira
titulo ejecutivo suficiente, en los términos establecidos en el inciso 7) del articulo 523 del Codigo Procesal Civil y Comercial
de la Nacion, el instrumento que por via reglamentaria determine el Poder Ejecutivo nacional. El juicio de cobro se
sustanciara conforme al procedimiento de ejecucion fiscal regulado en los articulos 604, 605 y concordantes del Codigo
Procesal Civil y Comercial de la Nacion.

CAPITULO VII
PROMOCION DE LA INVESTIGACION, EMPRENDIMIENTOS Y PYMES

Articulo 22.- La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) articulara
programas de investigacion con las Universidades Pablicas, y los organismos de Ciencia y Técnica de la Nacién y de las
provincias, orientados a facilitar y promover, en el ambito de su competencia, la investigacion cientifica vinculada al
cannabis y el cafiamo.

Articulo 23.- La Agencia Regulatoria de la Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) articulara con la
Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y los emprendedores programas de financiamiento y apoyo emprendedor
orientados a facilitar y promover, en el &mbito de su competencia, el desarrollo de emprendimientos y PyMES vinculadas a
las actividades reguladas en la presente ley.

CAPITULO VIII
DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
Articulo 24.- Sustitlyase el articulo 6° de la ley 27.350, el que quedara redactado de la siguiente manera:

Articulo 6° La autoridad de aplicacion tiene la facultad de realizar todas las acciones requeridas para garantizar el
aprovisionamiento de los insumos y los derivados necesarios a efectos de llevar a cabo los estudios cientificos y médicos de
la planta de cannabis con fines medicinales en el marco del programa. A tales fines, podra abastecerse de la oferta de
insumos y derivados generada por aquellos productores o aquellas productoras nacionales debidamente autorizados en el
marco de lo dispuesto por la ley del “Marco Regulatorio para el Desarrollo de la Industria del Cannabis Medicinal y el
Canamo Industrial”, o estara habilitada a solicitar una autorizacion para su importacion frente a la Agencia Regulatoria de la
Industria del Cafiamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) creada por dicha ley. En todos los casos, se priorizara y
fomentard la adquisicion de insumos y derivados de produccidn nacional por sobre la importacidn de los mismos.

Articulo 25.- Aquellos proyectos que hayan sido homologados al amparo de la ley 27.350 y/o que al momento de la sancién
de la presente ley se encuentren amparados por normativas provinciales de adhesion a dicha ley, gozaran de un régimen
simplificado para la obtencion de las autorizaciones y/o licencias.

Articulo 26.- Reglamentacion. El Poder Ejecutivo nacional debera reglamentar la presente ley en un plazo de ciento ochenta
(180) dias corridos a partir de su publicacion en el Boletin Oficial.

Articulo 27.- Comuniquese al Poder Ejecutivo nacional.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN BUENOS AIRES, A LOS CINCO DIAS DEL
MES DE MAYO DEL ANO DOS MIL VEINTIDOS.

REGISTRADO BAJO EL N° 27669

CLAUDIA LEDESMA ABDALA DE ZAMORA - SERGIO MASSA - Marcelo Jorge Fuentes - Eduardo Cergnul
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ANEXO I11. RESOLUCION 258/2018

ANEXO
CONDICIONES DE HABILITACION EN MATERIA DE SEGURIDAD

ARTICULO 1°.- INSPECCION Y ESTUDIO DE SEGURIDAD: Cada uno de los predios e instalaciones que sean utilizados
para la siembra, plantacién, cultivo y/o cosecha de cannabis deberd someterse a una inspeccion y a un estudio de seguridad
efectuado por personal capacitado dependiente del Ministerio de Seguridad, el cual elaborara un informe indicando un sistema

de seguridad que permita la utilizacion eficiente de los recursos disponibles para su optimizacion.

ARTICULO 2°.- EI CONICET y el INTA deberan adecuar las medidas de seguridad de los predios e instalaciones que sean
utilizados para la siembra, plantacion, cultivo y/o cosecha de cannabis a las pautas realizadas por el titular del Ministerio de
Seguridad o el funcionario que este determine con rango no inferior a Subsecretario, conteste a las recomendaciones y al
sistema de seguridad propuesto en el Estudio de Seguridad, a los fines de cumplimentar las condiciones de habilitacion

conforme al acapite 4° del articulo 6° del Decreto 738/2017.

ARTICULO 3°.- AREAS DE SEGURIDAD RESTRINGIDA: Los predios e instalaciones que sean utilizados para la siembra,
plantacion, cultivo y/o cosecha de cannabis serdn areas de seguridad restringida, que comprenden los puntos y las areas que
pueden ser traspasados o en los que pueden ingresar exclusivamente aquellas personas y/o vehiculos que posean autorizacion

otorgada por la autoridad competente.

ARTICULO 4°.- La inspeccién y el informe de seguridad de los predios e instalaciones que sean utilizados para la siembra,
plantacion, cultivo y/o cosecha de cannabis deberd abordar, conforme a las especiales circunstancias de cada caso, los
siguientes aspectos: la situacion medio-ambiental y poblacional de las zonas linderas, las vias de aproximacion y escape, las
barreras perimétricas exteriores e interiores, los accesos, la iluminacion, las medidas de seguridad en los puestos de ingreso y
egreso, la guardia y el sistema de guardia, la estructura edilicia para la instalacion de cultivo de cannabis - invernadero -, el
sistema de deteccion de intrusiones - videovigilancia y/o cualquier otro dispositivo electrénico de vigilancia - y cualquier otra

circunstancia relevante para el fortalecimiento de la seguridad.
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ANEXO IV - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR01 - GERMINACION DE
SEMILLAS
1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo el proceso de germinacion de

semillas de cannabis.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion Gnicamente al proceso de germinacion.
3. DEFINICIONES

Germinacidn: es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse
en una nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embrién se hincha y la cubierta de

la semilla se rompe.

Diagrama de flujo: es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.

Radicula: constituye la primera raiz rudimentaria en el embrién. A partir de la radicula

se forman raices secundarias y pelillos que mejoran la absorcion de los nutrientes.

Hipocatilo: es el tallo de la plantula, presente en la semilla, entre los cotiledones y la

radicula.

Cotiledones: son las hojas primordiales constitutivas de la semilla. También llamadas

“hojas falsas”.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
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5. DESARROLLO
5.1. Generalidades
Para una correcta germinacion de la semilla, es vital controlar los siguientes parametros:

e Hidratacién
e Temperatura ambiental

e Circulacion de aire
Hidratacion:

Sumergir las semillas en agua permite que la humedad atraviese la cascara protectora
de la semilla en cuestion de minutos. Una vez dentro, la humedad continda extendiéndose para

activar la produccion de hormonas, que se encuentran en estado latente.

Luego de que la semilla se embebe en agua, la radicula se hace visible, emerge el
hipocotilo y los cotiledones se despliegan por encima de la superficie (Fig. 32). La presencia
de la humedad debe ser constante para transportar los nutrientes, hormonas y agua necesaria

para que continden los procesos vitales.

Se prefiere la utilizacidn de agua destilada o filtrada, ya que practicamente no contendra
solidos disueltos que puedan interrumpir los procesos quimicos internos o quitar humedad de
la semilla. Para que sea adecuada, el agua debe tener un nivel estable de pH que puede variar

entre 5,5y 6,5. Ademas, su electroconductividad (EC) debe ser lo mas cercana a 0 posible.
Temperatura ambiental:

El desarrollo ideal de las semillas de cannabis se produce a 25 °C. Si la temperatura es

baja, se retrasa la germinacion, y, si es alta, la quimica de la semilla se ve alterada, provocando
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una germinacion deficiente. Las temperaturas minimas y maximas permitidas son de 21 °C y

32 °C respectivamente.

Figura 31

A: Radicula visible; B: Cotiledones desdoblados; C: Primer par de hojas.

Circulacién de aire:

Las semillas necesitan aire para germinar, debido a su contenido de oxigeno. Los
medios de cultivo hiumedos y apelmazados cortaran el abastecimiento de oxigeno y la semilla
se ahogard. Plantar las semillas a demasiada profundidad también causard una mala
germinacidn, ya que, los brotes no tendran almacenada la energia suficiente como para abrirse
paso a través de una gruesa capa de tierra antes de emerger. Se debe plantar la semilla al doble

de profundidad del ancho de la misma.
5.2. Materiales y herramientas

1. Placa de Petri

2. Agua desmineralizada
3. Turba prensada

4. Guantes de latex

5. Pinza de precision

6. Termohigrometro digital
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7. Luxdmetro

8. Medidor de pH y conductividad eléctrica
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pHdel agua: entre 5,5y 6,5

e Conductividad eléctrica: idealmente igual a 0, con limites maximos de 0,4
mS/cm?,

e Temperatura: 21a 32 °C

e Humedad ambiental: 70 a 90%

e Iluminacion: < 10.000 limenes cuando comience el ciclo. Periodo de 18 horas

de luz y 6 horas de oscuridad.

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

1. Lagerminacion se llevara a cabo en 4 placas de Petri. Por lo tanto, lo primero a realizar
serd la desinfeccion de estas placas.

2. Para hidratar la semilla se colocard agua desmineralizada en cada placa, luego se
depositaran las 28 semillas a germinar (7 en cada placa), y finalmente se dejara reposar
por al menos 12 horas en oscuridad.

3. Cuando se note que la radicula comienza a salir de la semilla se retirara el excedente de

agua.
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Una vez retirada el agua se envolveran las semillas en una toalla de papel humeda.
Luego se procedera a colocarlas nuevamente en la placa de Petri, pero, esta vez se tapara
la misma para conservar la humedad.

Si hasta este momento la radicula no alcanza los 2 centimetros de longitud, se pondré a
reposar mas tiempo hasta que la radicula llegue a este largo (puede llevar otras 12
horas).

Una vez que se note que las radiculas de todas las semillas han crecido lo suficiente,
sera hora de trasplantar las semillas a la turba donde permaneceran al menos 6 dias. A
partir de este momento comenzara un ciclo de luz de 24 horas diarias. En el transcurso
de estos dias se observaré que saldran los cotiledones.

Para posicionar la semilla se realiza un pequefio hueco en la turba y con la pinza de
precision se coloca la semilla asegurandose que quede la cabeza hacia arriba.

Una vez puestas todas las semillas en su correspondiente sustrato, se colocaran sobre
una bandeja que permita mantener un pequefio nivel de agua para que el sustrato pueda
estar siempre hidratado.

Cuando se note que salen las primeras 2 hojas verdaderas (distintas de los cotiledones)
sera el momento adecuado para pasar las plantas con su sustrato al propagador para

cultivos de cannabis.

Figura 32

Etapas de germinacion de la semilla
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ANEXO V - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR02 - PREPARACION DE

SOLUCIONES NUTRITIVAS

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la preparacion de las

soluciones nutritiva del cultivo hidroponico en las distintas etapas del proceso.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion a los procesos de desarrollo de plantula,

crecimiento vegetativo y floracion.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

Los fertilizantes hidroponicos de calidad disponen de todos los macro y micronutrientes

necesarios para una asimilacion de los nutrientes y un crecimiento rapido.

Las plantas utilizan tanta agua que las soluciones nutrientes necesitan reponerse con
regularidad. El agua se usa a un ritmo mucho mas rapido que los nutrientes. Rellenar el depdsito
con agua con el pH ajustado mantendra la solucion relativamente equilibrada durante una

semana o dos.
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En la siguiente tabla se muestran los limites aproximados de cada nutriente, expresados
en ppm. Las concentraciones no deberan desviarse de estos niveles para evitar deficiencias o

exceso de nutrientes.

Tabla 22

Concentraciones limites de la solucion nutritiva

NUTRIENTE LIMITES [mg/L] MEDIA [mg/L]
NITROGENO 150 - 1.000 250
CALCIO 100 - 500 200
MAGNESIO 50 - 100 75
FOSFORO 50 - 100 80
POTASIO 100 - 400 300
AZUFRE 200 - 1.000 400
COBRE 0,1-05 0,2
BORO 05-5 1
HIERRO 2-10 5
MANGANESO 05-5 2
MOLIBDENO 0,01-0,05 0,02
ZINC 0,5-1 05

Fuente: Jorge Cervantes

El solvente donde se mezclan las sales para formar la solucion nutritiva es el agua. Es
muy importante conocer las caracteristicas fisicoquimicas del agua, por lo que se deberan
realizar analisis de pH, EC y dureza de ser necesario. Al utilizar agua desmineralizada el
analisis de dureza no se realizard. La medicion de pH y EC si se hara pero probablemente no
sea necesario ajustar los valores de estos. EI pH debe estar en un rango de 5,5 a 6,5, fuera de
este rango los nutrientes no son absorbidos por la raiz. Los medidores de conductividad
eléctrica sirven para controlar facilmente la evolucion de la concentracion de sales en la
solucién, en la Tabla 22 se muestran los valores 6ptimos de EC a lo largo de las diferentes

etapas del cultivo.
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Tabla 23

Valores dptimos de conductividad eléctrica

Etapa Conductividad Eléctrica (mS/cm?)
Clonacion 0,2-0/4
Vegetacion 16-18
Prefloracion 1,8-20
Etapa final de floracién 2,4-2,6

Al igual que el pH y la conductividad eléctrica, es de vital importancia monitorear
constantemente la temperatura de la solucién nutritiva, la cual debe estar idealmente entre 18°C
y 20°C. A mayor temperatura, menor serd la cantidad de oxigeno disuelto en la solucién, lo
que puede afectar el crecimiento de las plantas. Mientras que, a menor temperatura, mayor sera

la cantidad de oxigeno disuelto, pero disminuira el metabolismo de la planta.

La cantidad de fertilizante a utilizar por unidad de volumen de agua dependera
exclusivamente de cada producto. A la hora de introducir el hidrofertilizante en el agua, es

importante seguir las instrucciones que vendran indicadas por el proveedor.

El kit de nutrientes seleccionado contiene 40 litros de solucion concentrada, divido en
dos recipientes de 20 litros, uno con macronutrientes (Solucidn A) y el otro con micronutrientes

(Solucion B). Este servira para preparar de 10.000 a 15.000 litros de solucion nutritiva.

Composicion quimica:

« Nitrogeno [N]-------------- 10,50%

e Potasio [K]------------------ 10,71%%
» Fosforo [P]----------------- 1,53%

e Calcio [Ca]----------------- 5,88%

« Magnesio [Mg]------------ 1,93%

e Auzufre [S]------------------- 6,29%

o Hierro [Fe]------------------ 0,08%

e Boro [B]-----------m-m e 0,06%
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e Manganeso [Mn]---------- 0,06%
e Zinc [Zn] ------m-mmmmmmmeeen 0,03%
e Molibdeno [Mo]------------ 0,00%
o Cobre [Cu]------------------ 0,01%
o Cloro [CI]-------------=------ 0,00%
o Sodio [Na]------------------ 0,00%

5.2. Materiales y herramientas

1. Agua desmineralizada o filtrada

2. Kit de soluciones de macronutrientes y micronutrientes
3. Acido fosforico (HsPOs) al 42%

4. Hidrdxido de potasio (NaOH) al 10%.

5. TermoOmetro digital sumergible

6. Medidor de pH y conductividad eléctrica
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se deberé controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pHdel agua: entre 5,5y 6,5
e Conductividad eléctrica: valores declarados en la tabla 22. En el caso de que
sean menores que los mismos no se corregira.

e Temperatura del agua: 18 a 25°C

En el caso de ser necesario corregir el pH de la solucién, se contara con un reductor de

acido fosforico al 42% y un elevador de pH constituido por hidroxido de potasio al 10%.
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5.4. Procedimiento

1. Diluir la Solucién Concentrada A (macronutrientes) en el agua del sistema de
riego hidroponico.
2. Diluir la Solucién Concentrada B (micronutrientes) en el agua del sistema de
riego hidropdnico a la cual previamente se le agregd la solucién A.
3. Ladosis dependeréa de la etapa en la que se encuentre la planta.
e Desarrollo de plantulas: 10 cm? de soluciéon MACRO (A) y 10 cm® de
solucion MICRO (B) diluidos por cada 10 litros de agua.
e Crecimiento vegetativo: 20 cm?® de solucion MACRO (A) y 20 cm® de
solucion MICRO (B) diluidos por cada 10 litros de agua.
e Floracion: 30 cm® de solucion MACRO (A) y 30 cm? de solucién

MICRO (B) diluidos por cada 10 litros de agua.
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ANEXO VI - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR03 - DESARROLLO DE
PLANTULA

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la fase de desarrollo de la

plantula.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion Unicamente al proceso de desarrollo de

plantula.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.

Propagador de cultivos: Un propagador es similar a un invernadero, pero, de tamafio
chico, este permite enraizar esquejes, germinar semillas y desarrollar pequefias plantulas. Se
pueden sellar herméticamente para obtener humedades altas. Contiene unas pequefias ventanas
o rejillas que permiten graduar el porcentaje de humedad, mientras mas abiertas estén menor
sera la humedad. Se pueden encontrar de diferentes tamafios, pero en general son de 34 x 21

centimetros. En uno de estos pueden entrar hasta 54 esquejes o plantulas.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
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5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

Durante el desarrollo de la plantula, las raices crecen y se extienden absorbiendo
nutrientes y agua. En este punto de crecimiento, el calor y el agua son de vital importancia. El
nuevo Y fragil sistema de raices es muy pequefio y requiere de un suministro también escaso
pero constante de agua y calor. Demasiada agua hara que las raices se pudran. Por el contrario,

la carencia de agua hara que el incipiente sistema de raices se seque.

Los plantones deberan recibir entre 16 y 18 horas de luz cada dia para mantener un
crecimiento fuerte y sano. Para esta etapa, la temperatura debera estar en el rango de 20 a 25
°Cy lahumedad en 70 a 80 %. Es importante mantener limpio el entorno y controlar el exceso

de humedad, ya que, en esta fase la planta es vulnerable a enfermedades y hongos.

Durante las primeras etapas de vida, las plantulas obtienen parte de su energia de las
reservas contenidas en la propia semilla. Mientras van desarrollando las raices, pueden
absorber agua a traves de las hojas. Cuando las plantas hayan desarrollado sus primeros pares
de hojas verdaderas (hojas con 5-7 dedos), dejaran de considerarse plantulas y oficialmente
habran entrado en la fase vegetativa. El crecimiento rapido y un follaje verde brillante indican

que las plantulas estan sanas.

El estado de plantula finaliza cuando se inicia el rapido crecimiento del follaje. Este
desarrollo rapido por encima del nivel del suelo es el principio de crecimiento vegetativo. Las
plantas necesitan mas espacio para crecer y suelen trasplantarse a un contenedor de mayores

dimensiones.
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5.2. Materiales y herramientas

e Canasta de cultivo

e Propagador de cultivos de cannabis

e Soluciones nutritivas

e Arcilla expandida

e Termohigrometro Digital

e Medidor de pH y conductividad eléctrica

e Luxdémetro
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pH del agua: entre 5,5y 6,5

e Conductividad eléctrica: con limites maximos de 1,8 mS/cm3

e Temperatura: 20a 25 °C

e Humedad ambiental: 70 a 80%

e lluminacion: 10.000 lGmenes/m?2. Periodo de 18 horas de luz y 6 horas de

oscuridad.

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

1. Antes de comenzar con esta etapa se realizard una limpieza y desinfeccion
profunda de todo el sistema.
2. Sellevaran las plantas con su sustrato a la canasta y se rodearé esta con la Arcilla

expandida para que quede fija, luego se coloca en el propagador de cultivos.
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Se conecta el aireador.

Pasadas las 2 semanas desde el inicio de la germinacion se comienzan a aplicar
abonos. Se realizara la solucion nutritiva para esta etapa segun el Procedimiento
SG-CU-PRO02 y se intercambia el agua por esta solucién.

En este momento se cambiara el ciclo de luz de 24 horas a 18 horas luz/dia.
Una vez cumplida las dos semanas en esta fase, las plantulas estaran listas para

ser movidas al sistema NFT, es decir, a la etapa de vegetacién como tal.

Controles diarios

Se medira el pH solucion nutritiva cada dia, en caso de ser necesario se corregira
con solucién &cida o basica.

Se medira la conductividad de la solucién nutritiva cada dia, en caso de ser
necesario se corregira con solucién de micronutrientes.

Se comprobaré el crecimiento de las raices y se verificara que haya desarrollo
en relacion a los dias anteriores.

Al mismo tiempo que se compruebe el desarrollo de las raices, también se

verificard que no se estén formando hongos ni algas.
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ANEXO VII - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR04 - CRECIMIENTO
VEGETATIVO

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la fase de crecimiento

vegetativo de la planta de cannabis.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacién Unicamente al proceso de crecimiento

vegetativo.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

Una vez que se ha creado un sistema de raices fuerte, el crecimiento del follaje aumenta
con rapidez, las plantulas entran en el estado de crecimiento vegetativo. Cuando la produccion
de clorofila va a toda velocidad, una planta producira tanto follaje verde como permitan la luz,
el CO2, los nutrientes y el agua. Con cuidados adecuados, el cannabis puede crecer entre tres
y seis centimetros al dia. Una planta a la que se impide el desarrollo puede tardar semanas en
iniciar su crecimiento normal. Un sistema de raices fuerte y sin limitaciones es fundamental

para proporcionar el agua y los nutrientes a la planta. Un crecimiento vegetativo sin
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impedimentos es la clave para una buena cosecha. Durante este crecimiento se precisan niveles
altos de nitrogeno; ademads. el consumo de potasio, fosforo, calcio, magnesio, azufre y

oligoelementos crece a un ritmo mas rapido.

Se tendra en cuenta que, durante el estado de floracién, la planta desarrollara el doble
de crecimiento con respecto a su etapa de vegetacion. Por lo tanto, se hard énfasis en no
alcanzar niveles de altura que superen la altura maxima del recinto. Entonces, para esta etapa,
se propone una altura maxima de crecimiento vegetativo de 70 cm, a fin de poder alcanzar una

altura de 140 cm en la fase de floracion.

Las plantulas pueden crecer entre 1 a 5 cm al dia. Su desarrollo estara afectado por
factores como los lumenes recibidos, calidad de los nutrientes, condiciones de ventilacion,

temperatura y humedad.

Regularmente las plantas deberan podarse. La poda consistira en retirar las hojas que
presenten marchitamiento y senescencia avanzada en cualquier parte de la planta, para asi

mejorar la entrada de luz y circulacién del aire.

Para la fase vegetativa, la temperatura del invernadero debera estar entre 20 y 26 °C,
mientras que, la humedad tendra que rondar los 40 a 70 %. Al igual que cuando la planta
empieza a desarrollarse, el periodo de iluminacion continuara siendo de 18 horas de luzy 6

horas de oscuridad. El tiempo estimado de vegetacion es de 4 semanas.
5.2. Materiales y herramientas

e Tijeras de poda
e Soluciones nutritivas
e Medidor de pH y conductividad eléctrica

e Luxdémetro
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e Termohigrémetro digital
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pH del agua: entre 5,5y 6,5

e Conductividad eléctrica: con limites maximos de 1,8 mS/cm?

e Temperatura: 20 a 26 °C

e Humedad ambiental: 40 a 70%

e Iluminacion: 20.000 IGmenes/m?. Periodo de 18 horas de luz y 6 horas de

oscuridad.

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

1. Antes de comenzar con esta etapa se realiza una limpieza y desinfeccion
profunda de todo el sistema NFT, bombas, cafos, etc.

2. Se coloca la iluminaria a la altura y posicion adecuada, como asi también, los
ventiladores.

3. Cada una semana se cambiara completamente la solucién nutritiva.

4. Se realizara la solucion nutritiva para esta etapa segun el Procedimiento SG-
CU-PRO02.

5. Se realizaran podas en la parte superior de las plantas para promover un
crecimiento hacia los costados y llenar mas el area de cultivo.

6. Se retiraran las hojas en mal estado, esto promovera el crecimiento de nuevas

hojas mas verdes y sanas.
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7. Una vez transcurridas 4 semanas en esta etapa, serd el momento apto para

trasplantar el cultivo a la fase de floracion.

Controles diarios

Se medira el pH solucion nutritiva cada dia, en caso de ser necesario se corregira
con solucion &cida o basica.

Se medira la conductividad de la solucién nutritiva cada dia, en caso de ser
necesario se corregira con solucion de micronutrientes.

Se comprobard el crecimiento de las raices y se verificara que haya desarrollo
en relacion a los dias anteriores.

Al mismo tiempo que se compruebe el desarrollo de las raices, también se
verificard que no se estén formando hongos ni algas.

Control de la altura de las lamparas segun el crecimiento de las plantas. Se
utilizaran luxémetros para verificar que el flujo luminoso sea el adecuado.
Verificacion de las raices para ver que no haya sintomas de estrés debido a la
transferencia de etapa.

Se verificard que laalturay la posicion de los ventiladores sea la adecuada segun
el desarrollo de las plantas.

En esta etapa, al igual que en la de floracidn, es crucial el control de plagas, por

lo que se verificara cada dia que estas no se encuentren presente.
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ANEXO VIII - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR05 - PRODUCCION DE
ESQUEJES

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la fase de seleccién de plantas

madre y produccion de esquejes.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion a los procesos de seleccion de plantas madre

y clonacion.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.

Clonacién: La clonacion de cannabis es un método que permite obtener una réplica
exacta de una determinada planta. De esta forma, se podra saber exactamente la manera en la

que creceré el nuevo clon o esqueje, y conocera las caracteristicas que desarrollara.
4. RESPONSABLES
Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

La clonacion permitira obtener nuevas plantas de cannabis a parte de una parte de la
planta madre (esquejes). El esqueje desarrollara raices propias y crecera como una planta casi
idéntica a la planta madre. Con lo clonacion es posible obtener plantas de manera més fécil,

rapida y econdmica, ya que no se necesitaran nuevas semillas ni germinar estas.
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Una vez que se haya cumplido el primer ciclo de cultivo, se debera sacar dos plantas
madre de la etapa de vegetacion antes de que pasen a la etapa de floracion. De estas partiremos
para realizar los esquejes que luego entrardn nuevamente a la etapa de vegetacion, reanudando

asi el ciclo.

Los cortes de rama vegetativas jovenes deben hacerse de tamafios de entre 10 y 45
centimetros de largo, el mismo debe ser un corte diagonal en 45 grados, lo que promovera una
superficie mayor de enraizamiento, la hoja con la que se realice el corte debe estar esterilizada

para no contaminar el esqueje. Una vez hecho este proceso, deben situarse en agua pura.

Para este proceso se suele utilizar geles hormonales, son frecuentes productos que
contienen &cido indol-3-butirico (AIB) al 0.3% considerado regulador de crecimiento vegetal.
Las hormonas son las que permiten que los esquejes y plantas desarrollen un sistema radicular

fuerte y sano.

La luz debe ser muy moderada en los primeros en los primeros 10 — 15 dias, se prevé
10.000 limenes/m?, a una distancia de no menos de 25 centimetros. En esta etapa se prioriza
el desarrollo de las raices para su subsistencia, por lo tanto, no necesitan tanta luz para crecer.
Estos clones deberian echar raices a la segunda semana de haberlos cortados, como sefial de

que se ha producido un enraizamiento correcto, podremos ver el desarrollo de nuevas hojas.

Una vez comprobado el desarrollo de raices, el clon ya esta listo para entrar en su
segunda fase, como si fuera un plantin o una planta joven normal. Si en cambio, ain no ha

desarrollado raices, se puede prolongar esta etapa hasta el mes.
5.2. Materiales y herramientas

e Cubos de lana de roca

e Agua destilada
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e Hormonas enraizadoras
e Tijeras 0 navajas para esquejes
e Medidor de pH y conductividad eléctrica

e Termohigrémetro digital
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pHdel agua: entre 5,5y 6,5

e Conductividad eléctrica: con limites maximos de 0,4 mS/cm?

e Temperatura: 21 a 32 °C

e Humedad ambiental: 70 a 90%

e Iluminacion: 10.000 IGmenes/m?. Periodo de 18 horas de luz y 6 horas de

oscuridad.

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

1. Antes de comenzar con esta etapa se realizara una limpieza y desinfeccion
profunda de todo el sistema.
2. Luego de 3 semanas de crecimiento vegetativo altamente controlado, sera
posible la seleccion de 2 plantas madre.
3. Para la eleccion de plantas madre se tendrdn en cuenta los siguientes
parametros:
e Germinacion y enraizado: Se preferirdn clones de plantas que hayan

realizado la germinacion en tiempo y forma y que mas vigor
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demostraron en esta fase. Ademas, serd un parametro importante la
produccion de raices que haya desarrollado la planta. Un sistema
radicular sano, fuerte y bien establecido suele ser sinénimo de plantas
sanas y de crecimiento vigoroso.

e Vigor vegetativo: Seran preferibles plantas que durante la fase de

crecimiento hayan demostrado buen vigor vegetativo.

Obviamente, sera necesario llevar un control de todas las plantas, registrando
los resultados y problemas ocurridos, con el fin de seleccionar las mejores plantas

posibles.

4. Una vez seleccionadas las madres se comenzara con el proceso de clonado. Es
ideal que la rama de la que se cortara el esqueje tenga al menos 3 nudos. Elegir
una rama que tenga unos 10 cm a 20 cm desde su punta hasta el nudo y con un
espesor de entre 2,5y 5 mm.

5. Cortar el esqueje con un corte limpio a 45°, 2 0 3 cm por debajo del tercer nudo
con unas tijeras esterilizadas.

6. Cortar las ramas laterales sobrantes para promover el crecimiento de las raices.

7. Recortar las puntas de las hojas del esqueje para evitar su deshidratacion y
ahorrarles el gasto de energia.

8. Sumergir el esqueje en un recipiente con agua destilada para evitar que entren
burbujas de aire en el tallo.

9. Una vez listos los clones, preparar el sustrato. Al utilizar lana de roca sera
necesario haberla dejado en remojo durante 24 horas en agua con pH 4,5.

10. Arrancar una o dos tiras finas de forma delicada del lado opuesto al corte

transversal de 45° para dejar sin piel esa zona.
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11. Mojar el corte del esqueje con hormonas de enraizamiento para estimular el
crecimiento radicular.

12. Esperar unos 10-20 segundos y colocar el esqueje en los cubos de lana de roca
preparados previamente, sujetando el tallo con firmeza para que no se doble.

13. Asegurar que el esqueje tenga un buen contacto con el medio, presionando de
forma suave los laterales sin romper el tallo.

14. Colocar los esquejes en el propagador de cultivos de cannabis o aeroclonador.
A partir de este momento ya se puede considerar a los esquejes realizados como
plantulas. Es decir, luego de finalizado este proceso de clonacién continua el

desarrollo de la plantula, para el cual se aplica el procedimiento SG-CU-PR03.
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ANEXO IX — PROCEDIMIENTO SG-CU-PR06 - FASE DE FLORACION

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la fase de floracién de la planta

de cannabis.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion Gnicamente al proceso de floracion.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.

Tricomas: Constituyen la fuente de resina y cannabinoides de la planta de cannabis.
Son pequefias esferas de resina que recubren las hojas, las flores y las ramas de la planta,

dandole un aspecto blanco y helado.
4. RESPONSABLES
Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

La floracion es la etapa final de crecimiento de una planta de cannabis. Aqui es cuando

las plantas comienzan a desarrollar sus flores.

Dentro de la floracién existen tres subfases:
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e Inicio de la flor (semana 1-3): la planta continuara creciendo y las hembras
desarrollaran preflores, creceran pistillos o pelos blancos, que son el comienzo
de los brotes.

e Mediados de floracion (semana 4-5): la planta en si dejara de crecer y los
cogollos empezaran a engordar.

e Floracion avanzada (semana 6 en adelante): la densidad de tricomas

aumentara y las plantas se volveran muy resinosas.

En todo este proceso los requerimientos nutricionales cambian con respecto a la
vegetacion, los tallos se alargan, las hojas se desarrollan con menos foliolos, la produccion de
cannabinoides se ralentiza al principio y luego, se acelera. La produccién de clorofila, que
requiere mucho nitrégeno, va decreciendo; mientras, la absorcion de fésforo y potasio se

incrementa para promover la formacion de flores.

Para una correcta floracion, los requerimientos de temperatura seran de 20 a 27 °C, la
humedad entre 40 a 60 %. En este caso, el fotoperiodo sera de 12 horas de luz y 12 horas de

oscuridad.

Al final de la floracion, las glandulas de resina que recubren las flores dejan de
hincharse y empiezan a cambiar de color, adoptando tonos &mbar que indican al cultivador que

ha llegado la hora de cosechar las plantas. El tiempo estimado de floracion es de 12 semanas.
5.2. Materiales y herramientas

e Red de celosia flexible
e Soluciones nutritivas
e Medidor de pH y conductividad eléctrica

e Luxédmetro
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e Termohigrémetro digital
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar inicialmente y en todo momento las siguientes condiciones:

e pH del agua: entre 5,5y 6,5

e Conductividad eléctrica: con limites maximos de 2,6 mS/cm?

e Temperatura: 20 a 27 °C

e Humedad ambiental: 40 a 60%

e Iluminacion: 50.000 Iimenes/m?. Periodo de 12 horas de luz y 12 horas de

oscuridad.

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

1. Luego de una cosecha las instalaciones suelen ensuciarse en gran manera. Por
lo tanto, habra que realizar una limpieza profunda de toda la instalacion.

2. Luego de trasplantar el cultivo, se colocard un sistema de hilos y redes para
mantener la estabilidad de las plantas.

3. Se colocard la iluminaria a la altura adecuada, como asi también, los
ventiladores.

4. Se programard la iluminaria para que se cumpla el ciclo de 12 horas de luz/dia.

5. Se realizara la solucion nutritiva para esta etapa segun el Procedimiento SG-

CU-PRO2.
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6. Una semana antes del fin de la etapa de floracion se cambiara la solucion

nutritiva y se llenaran los tanques con agua filtrada. Esto permite el lavado de

raices y ayudara a tener un producto final con mejor aroma y mejor gusto.

Controles diarios

Se medira el pH solucion nutritiva cada dia, en caso de ser necesario, se
corregira con solucién acida o basica.

Se medird la conductividad de la solucion nutritiva cada dia, en caso de ser
necesario se corregira con solucién de micronutrientes.

Se comprobaré el crecimiento de las raices y se verificara que haya desarrollo
en relacion a los dias anteriores.

Al mismo tiempo que se compruebe el desarrollo de las raices, también se
verificara que no se estén formando hongos ni algas.

Control de la altura de las lamparas segun el crecimiento de las plantas. Se
utilizaran luxémetros para verificar que el flujo luminoso sea el adecuado.
Verificacion de las raices para ver que no haya sintomas de estrés debido a la
transferencia de etapa.

Se verificard que laalturay la posicion de los ventiladores sea la adecuada segun
el desarrollo de las plantas.

En esta etapa también es crucial el control de plagas, por lo que se verificara

cada dia gue estas no se encuentren presente.
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ANEXO X - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR07 - COSECHA Y SECADO

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo la fase de cosecha de las flores

de la planta de cannabis y secado de las mismas.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion al proceso de cosecha y al de secado.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.

Tricomas: Constituyen la fuente de resina y cannabinoides de la planta de cannabis.
Son pequefias esferas de resina que recubren las hojas, las flores y las ramas de la planta,

dandole un aspecto blanco y helado.

Caliz: El céliz es la primera parte de la flor de cannabis que brota del nudo. Estas
estructuras inician su vida como una agrupacion de pequefias hojas y con el tiempo se
convierten en flores plenamente desarrolladas. Se encuentran en la base de cada cogollo y
albergan los 6rganos reproductores. Son la parte mas resinosa de una flor de cannabis y su

funcién es brindar soporte estructural.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
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5. DESARROLLO

5.1. Generalidades

En general, cada cepa tiene su propio periodo de floracion estimado. Este dato resulta

atil para calcular el momento de la cosecha, pero no siempre es exacto. Los factores

ambientales pueden alargar o acortar la fase de floracion. Las variedades indica maduran con

mas rapidez y suelen florecer durante un periodo de 6-8 semanas, mientras que la floracion de

las sativas suele durar entre 8-12 semanas.

Para determinar el momento exacto para cosechar se deben tener en cuenta las

siguientes seriales:

Las hojas de abanico empiezan a ponerse amarrillas: Las hojas de abanico
son las hojas grandes y anchas que brotan durante la fase vegetativa. Estas
transforman la luz en azucares, necesarios para obtener energia. Cuando se
acerca el momento de la cosecha, estas hojas empezaran a amarillearse y pueden
incluso caerse. Esto ocurre porque la planta esta prescindiendo de estos tejidos
para poder dirigir la mayor cantidad de energia posible hacia las flores.

Los tricomas cambian de aspecto: Vigilar los tricomas es una manera precisa
de detectar si las flores estan alcanzando la madurez. Cuando la floracion esta
maés avanzada, estas glandulas adquieren un color blanquecino o lechoso. Este
cambio indica una mayor produccion de cannabinoides. Una vez que los
tricomas se vuelvan de color ambar, sera el momento de realizar la cosecha.
Para determinar esto se necesitard una lupa de al menos 10 aumentos o un
microscopio de minimo 30 aumentos.

Los calices engordan: Cuando las flores se acercan a la madurez, los célices

empiezan a hincharse. Esto es sefial de que estan preparandose para contener las
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semillas, en caso de ser polinizadas por una planta macho. Observar los célices

con lupa, de forma rutinaria, para ir vigilando su tamafio.

Para la cosecha se debe disponer de tijeras de podar para realizar un corte limpio,
previamente esterilizadas, esto se puede hacer dejandolas unas horas sumergidas en alcohol
etilico con el objetivo de evitar la transmision de alguna patologia. Primero, se corta el tallo al
cual esta sujeto el cogollo de la planta, luego, las hojas méas grandes, y, por ultimo, todas las

puntas de las hojas que salen de las flores (manicurado).

El proceso de manicura consiste en cortar las hojas o puntas de las hojas sobrantes que
no tengan tricomas, con el fin de adelantar el proceso de secado y evitar que se degrade mas

rapido el CBD después de la cosecha.

Si se suman los tiempos de las fases anteriores, la primera cosecha debera ser realizada
alrededor de 20 semanas después de iniciada la germinacion de la semilla. Después de
transcurrido este tiempo, como se mencion6 anteriormente, se realizaran cosechas cada 6

semanas.

Apenas sean cosechadas las flores se deben llevar al cuarto de secado. El secado es
esencial para eliminar la humedad del exterior de las flores y evitar la formacion de moho. Se
deberéa colocar el producto sobre una rejilla de secado. Para unos resultados ideal, el cannabis
debe secarse lentamente, debido a esto, es importante el control de la temperatura y la humedad.
El espacio de secado deberia tener una temperatura entre los 15 y 18 °C, temperaturas
superiores generara que los terpenos de la flor se evaporen. En este proceso, el contenido de

agua en el producto debe reducirse de aproximadamente el 75% al 10-15%.

La humedad relativa del cuarto no debera superar el 60 % los primeros 4 dias. Posterior
a esos dias se permitird una humedad mayor con el fin de ralentizar el proceso, ya que, un

secado muy rapido puede llevar a la degradacion de los componentes activos de la flor.
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En caso de que la humedad sea muy elevada se puede utilizar ventiladores y un

deshumidificador.
5.2. Materiales y herramientas

e Tijeras para cosecha

e Alcohol etilico al 70%.
e Guantes de plastico

e Bandeja de plastico

e Mallas de secado
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se debera controlar durante el secado las siguientes condiciones:

e Temperatura: 15a 18 °C
e Humedad ambiental: 50 a 60%

e Iluminacién: A oscuras

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.

Antes de empezar, se debera preparar el lugar de trabajo. Ademas, es vital limpiar las
herramientas y lavarse las manos, usar guantes de plastico cuando se toca la planta y frotar

alcohol en las herramientas si se ponen muy pegajosas.
5.4. Procedimiento

1. Cortar la planta y sus ramas. Se debera cortar la planta en su base y luego cortar

las ramas una por una.
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2. Dividir las ramas en flores individuales y manicurar con tijeras cada una por

separado. Trabajar sobre una superficie limpia (mesa grande) y manteniendo el
orden.

Llevar al cuarto de secado y colocar las flores sobre las mallas de secado.
Procurar dejar espacios libres entre cada una para evitar acumulacion de
humedad.

Observar las flores atentamente cada dia y manipularlas para comprobar su nivel
de humedad. En algiin momento, al intentar doblar las ramas, estas se romperan
en lugar de doblarse, cuando esto suceda es momento de avanzar al curado del
producto. Las flores se secan desde el exterior hacia el interior, por ello es
importante realizar las verificaciones, ya que, a siempre vista no se puede
determinar realmente si el producto concluyo su etapa de secado. El tiempo
estimado de este proceso es de 2 semanas.

Una vez secado el producto, se procede a enviar una muestra al laboratorio para

medir, entre otros compuestos, sus niveles de THC/CBD.
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ANEXO Xl - PROCEDIMIENTO SG-CU-PR08 - CURADO Y
ALMACENAMIENTO

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia adecuada para llevar a cabo el curado y almacenamiento

de las flores de cannabis obtenidas.
2. ALCANCE

El presente procedimiento es de aplicacion al proceso de curado y almacenamiento.
3. DEFINICIONES

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de las etapas de un proceso o

procedimiento de acuerdo a unas convenciones universales.
4. RESPONSABLES

Personal técnico encargado de esta etapa del proceso.
5. DESARROLLO
5.1. Generalidades

El secado se centra en la eliminacion de agua y humedad, aumentando la resistencia
frente a diferentes hongos y otros patdgenos. A su vez, el proceso de secado genera diferentes
compuestos que se traducen en un sabor un tanto desagradable del producto, por lo que es
necesario un curado para que estos compuestos se degraden, adquiriendo mejores
caracteristicas organolépticas, y conservando los terpenos. Ademas, el proceso de curado

también posibilita una mayor concentracion de cannabinoides.
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No se puede comenzar el proceso de curado hasta que las flores se hayan secado al nivel
correcto (10-15% de humedad). Si tiene demasiada humedad atrapada en su interior, se formara

moho y echaré a perder el producto.

Durante el curado, es fundamental controlar la temperatura, humedad y evitar la
exposicion a la luz, debido a que, se pueden degradar varios cannabinoides y terpenos muy

valiosos.

Una vez finalizado este Gltimo proceso, el producto terminado quedara almacenado

hasta su posterior recoleccion.
5.2. Materiales y herramientas
e Bolsas herméticas
5.3. Condiciones iniciales y requerimientos
Se deberé controlar durante el curado y almacenamiento las siguientes condiciones:

e Temperatura: 15a 18 °C
e Humedad ambiental; 50 a 60%

e Iluminacioén: A oscuras

En el caso de que algunas de estas magnitudes no se encuentren en sus valores

especificados aplicar las medidas correctivas necesarias.
5.4. Procedimiento

e Colocar las flores dentro de las bolsas herméticas, sin apretar demasiado,
Ilenandolas hasta el 75% de su capacidad. Es importante dejar espacio para el

aire.
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e Luego de introducir las flores hasta completar % de la bolsa se procedera a su
pesaje. Esto ayudard a determinar al final del curado qué porcentaje de agua se
perdio.

e Almacenar en el gabinete donde permaneceran a oscuras.

e Durante el periodo de curado, es importante que una vez al dia sean abiertos los
recipientes para que la humedad no genere moho.

e Una vez culminada esta fase, las flores volverdn a ser pesadas para tener un
valor final del peso del producto terminado. El tiempo estimado de curado es de

4 semanas.
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