INSTALACIONES

Las plantas no son personas
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Introduccién
En el mundo de la ingenieria HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning), uno de los
desafios mas interesantes es adaptar los sis-
temas convencionales de climatizacién, di-
sefiados para el confort humano, a entornos
especificos, como el cultivo de plantas.

En este articulo, exploraremos la proble-
matica especifica en el célculo, disefio e
instalacion sistemas HVAC para salas para

cultivo in-door, procesado y envasado de flor
seca de cannabis. A medida que profundiza-
mos en los desafios y soluciones, descubri-
remos como lograr un control preciso de la
temperatura, humedad, CO, y otros factores
clave para optimizar el crecimiento y la cali-
dad de la planta.

El control de la temperaturayla
humedad es critico

En la construccién e instalacion de una plan-
ta de cultivo de cannabis, es crucial realizar
célculos precisos que tengan en cuenta di-
versos factores:

«  Tecnologia, potencia y horario de las lu-
ces utilizadas
+  Humedad relativa requerida
« Control preciso de la temperatura y otros
aspectos clave
+  Necesidad de deshumectacion en cada
fase o etapa
«  Control de la transpiracion de las plantas
Estas variables se tienen en cuenta para los
célculos que nos permiten dimensionar y
ajustar los sistemas HVAC de manera eficien-
te, asegurando condiciones éptimas para el
crecimiento de las plantas y maximizando el
rendimiento.
En general serd necesario mantener lo con-

dicionantes recogidos en la tabla 1 en cada
Temperartura| Humedad | Deshumectacion|Humectacién | lluminacion Otros fase de crecimiento

°C % Si/No Si/No horas ) o )
1 Plantas Madre 22-28 40-50 sl S| S| Equipos redundantes Si no se consigue podemos tener los si-
2 Clones 21-27 60-75 sl SI Sl, 18 horas guientes problemas:
3 Crecm:n‘ento 20-27 40-70 SI Sl Sl, 18 horas |Ventilacion oscilante . Demasiado caliente = crecimiento mas
4 Floracion 20-27 40-60 Sl Sl N C0O2 1500ppm .,
5 Secado/Curado 1624 35.55 S S NO lento, menor produccion de los cogollos
6 Corte/Envasado 20-25 40-70 NO sl NO Ocupacién humana +  Demasiado caliente y seco = crecimiento
Tabla 1. “estirado”
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«  Demasiado himedo = Propenso al moho
y hongos

«  Demasiado seco = crecimiento mas lento,
evaporacién excesiva

«  Demasiado frio = crecimiento lento inclu-
so muerte de la planta

Ademas, se deben considerar otros factores,

como el control de CO, y la necesidad de hu-

mectadores en las salas de clonacion y alma-

cenes. El control preciso del CO, es esencial

para estimular el crecimiento v la fotosintesis

de las plantas. Los humectadores ayudan a

mantener condiciones de humedad adecua-

das, especialmente durante las etapas inicia-

les del cultivo y en areas de almacenamiento.

Todo comienza con el correcto calculo de
la Carga Térmica.
Los calculos de cargas térmicas son una con-
sideracion fundamental, porque los sistemas
HVAC controlan indirectamente las respues-
tas de las plantas, como la temperatura de
las hojas y la transpiracidn, que afecta la foto-
sintesis, el suministro de agua y nutrientes, la
calidad de las plantasy la tasa de crecimiento.
Las plantas no son personas, ni servidores
de datos o habitaciones de hospital, y esto
afecta a la forma en que los ingenieros deben
abordar las instalaciones de este cultivo. Las
plantas son organismos vivos y dindmicos
que crecen desde una semilla o una peque-
fia plantula hasta la madurez completa. Esto
presenta desafios para los ingenieros que di-
sefiany seleccionan equipos HVAC para salas
de cultivo in-door. Se han de disefiar e instalar
equipos que puedan responder a un entorno
cambiante a lo largo de la vida de una planta.

Cargas Térmicas Sensibles y Latentes.
Entalpia

Sumar las cargas térmicas sensibles y laten-
tes, tal cudl se hace en célculos de sistemas
HVAC para personas, es un error comun que
se comete al disefiar estas instalaciones. Las
plantas actian como un mini enfriador eva-
porativo, disminuyendo la carga sensible total
del local y transformandola en calor latente,
mientras la “entalpia” -total de energfa térmi-
ca que el aire himedo posee en una determi-
nada condicién- se mantiene constante en
este proceso.

Se necesita conocer la cantidad de plantas
de cada estancia, pues esto determina cuanta
agua estd en el proceso y a su vez esto deter-
minard la carga latente. Es importante consi-
derar la cantidad de “agua neta”, ya que las

plantas Unicamente son capaces de absorber
entre el 60y el 90%, dependiendo del periodo
de crecimiento en el que se encuentrey la fre-
cuencia de riego. Si no se controla bien la car-
ga latente, la humedad subird hasta valores
no deseados, pudiendo generar el desarrollo
de parésitos y enfermedades.

Disefio y seleccién de equipos
inapropiados.
Al calcular las cargas de HVAC para las insta-
laciones de cultivo de cannabis, son las car-
gas latentes el principal factor para calcular
el caudal de aire necesario y dimensionar los
equipos. Por lo tanto, el uso de una herra-
mienta de software convencional de célculo
de cargas, para este tipo de instalaciones pue-
de producir resultados erréneos

Ademas, las instalaciones permitiran que
los set-point (temperatura donde deseamos
el corte de generacién de frio) de bulbo secoy
humedad relativa varien en funcion del tama-
fio de la planta, méas altos cuando las plantas
son pequefias y mas bajas cuando son mas
grandes. Todo esto supone que las distintas
salas deberan también tener sus propios sis-
temas individuales de HVAC.

Presién de Vapor Diferencial. (VPD)
Es necesario conocer y entender la diferencia
la presion de vapor entre la superficie de la
hoja y la que existe en aire interior. Esta dife-
rencia de presion, al igual que ocurre con la
diferencia de temperatura, afecta al creci-
miento de la planta.

A menor VPD, aumenta la produccion y la
calidad de la planta.

Se tiene tanto miedo a los problemas de
una alta humedad, que con frecuencia se co-
mete el error de pensar que cuanto mas seco
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esté el ambiente, menor posibilidad de mo-
hos y mildiu (enfermedad causada por plaga
de hongos pertenecientes a los oomicetos).
Sin embargo, la VPD aumentay esto perjudica
alaplanta

Caudal de Aire, ventilacién y filtrado.

Las plantas de cannabis necesitan un ade-
cuado caudal de aire sobre la superficie de
las hojas, ya que este caudal es el que induce
la transpiracion. Este caudal en principio se
debe calcular en funcién de la carga latente.
A partir de ahi corregir para calcular un caudal
especifico para evitar la formacién de mohoy
mildiu. Por ejemplo, es habitual disefiar para
47 |/s por kW en salas de floracion.

Al mismo tiempo serd necesaria una ventila-
cién de la sala, que se conseguira con extrac-
tores o equipos de recuperacion de energia
que permitan mantener la presion ecualizada
con el exterior o quizés en ligera depresion.
Esta ventilacion evitara que el aire se estrati-
fique en la sala.

En las salas de floracion es frecuente el uso
de sistemas vy filtros de carbén activo para la
desodorizacién, dado el fuerte olor que se
puede lanzar al exterior.

Para evitar la entrada de esporas de cual-
quier tipo de moho, polen, posibles parasitos
y polvo a las salas de cultivo, el aire se filtrara
utilizando filtros clase ePM1 95% segun 1SO
16890

Problematicas a abordar derivados de la
necesidad de iluminacién ON y OFF

La mayor parte del agua se genera cuando
las luces estan encendidas y las plantas es-
tén realizando la fotosintesis. En la oscuridad
las plantas contintian transpirando, pero con
una ratio inferior. Esta condicion de cambio
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de diurna a nocturna o “blackout”, genera
un desafio a los productores y a los sistemas
HVAC, teniendo en cuenta que la potencia lu-
minica oscila entre 300 y 600 W/m? de plantas
durante unas 18 horas al dia.

Iluminacién ON en cultivo de cannabis en
sala

Durante la iluminacién ON, se genera una
carga sensible que requiere una solucion
efectiva y potente de enfriamiento. Esto lleva
a los sistemas HVAC a enfriar el ambiente tra-
tando de alcanzar el set-point de bulbo seco.
Sinembargoy consecuentemente esto seca el
aire ambiente y sera necesario que el sistema
disponga de la capacidad de post-calentar el
aire, pues no es conveniente impulsar aire a
menos de 10°C. Del mismo modo el sistema
ha de disponer de un sistema de humecta-
cién que garantice el set-point de humedad

Iluminacién OFF en cultivo de cannabis en
sala

Durante el periodo de blackout o0 apagado de
luces, la carga sensible baja bruscamente, la
carga latente también lo hace, pero la transpi-
racién de las plantas se mantiene. El sistema
de HVAC tiende a pararse. Sin embargo, es
fundamental gestionar la transpiracién vy la
presion de vapor en la hoja para evitar proble-
mas como el mohoy el estrés hidrico. Contro-
lar adecuadamente esta situacion cambiante
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es un desafio para los sistemas de HVAC ya
que con frecuencia se requiere la posibilidad
de modo de Unicamente deshumectacion.

Ejemplo de solucién prestacional

ejecutada

En este proyecto especifico de construccién e

instalacion de una planta de cultivo de canna-

bis, se implementé una solucién prestacional
personalizada, teniendo en cuenta las proble-
maticas y requisitos mencionados anterior-
mente. Para ello se disefid un sistema HVAC
sofisticado y eficiente.

La solucion prestacional ejecutada en este
proyecto combina diferentes tecnologias:

« Solucion descarbonizada utilizando Uni-
camente bombas de calor con recupera-
cién de energia, para la produccion de frio
y de calor

«  Se utilizan recuperadores de calor para
maximizar la eficiencia energética y mini-
mizar la carga térmica del sistema.

«  Se implementan sistemas de control au-
tomatizados que monitorean constante-
mente la temperatura, humedad y otros
parametros y ajustan el funcionamiento
de los equipos en tiempo real.

«  Se aplican sistemas de filtracién avan-
zada para garantizar la calidad del aire y
minimizar la entrada de contaminantes.

«  Se presta especial atencion a medidas de
aislamiento térmico y sellado adecuado

para minimizar fugas y maximizar la efi-
ciencia energética del sistema HVAC.

«  Solucion totalmente compatible con el
uso de la energia renovable de origen fo-
tovoltaico

Conclusién

La construccién e instalacion de una planta
de cultivo, procesado y envasado de flor seca
de cannabis con Salas Blancas 1SO-8, bajo flu-
jo de aire segln la normativa 1SO14.644, pre-
senta desafios especificos en el tratamiento
del cannabis durante las fases de iluminacion
ON 'y OFF Nocturno. Al tener en cuenta la “en-
talpia” y aplicar soluciones personalizadas, es
posible garantizar un entorno de cultivo 6pti-
mo para maximizar el crecimiento, la calidad
y el rendimiento de las plantas.

La implementacion de sistemas HVAC ade-
cuados, el control preciso de la temperatura,
humedad, CO, y otros factores clave son fun-
damentales para lograr el éxito en este tipo de
proyectos. La solucion prestacional ejecutada
en este proyecto especifico demuestra cémo
la ingenieria HVAC puede adaptarse y superar
los desafios Unicos del cultivo de cannabis,
optimizando el rendimiento y la eficiencia de
la planta.

La ingenieria HVAC juega un papel funda-
mental en la creacién de un entorno 6ptimo
para el cultivo de cannabis y en el impulso de
la industria en constante evolucion @
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