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Resumen

A tono con las necesidades de sustituir o disminuir las importaciones que se realizan en
el pais y asi potenciar el desarrollo agricola, se disefian y ejecutan planes para el cultivo
del arroz en el Polo Productivo del Norte de Matanzas, llevandose a cabo un proyecto
de inversion para la construccién del Conjunto Hidraulico Roque-Cimarrones, donde el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos - Matanzas persigue el objetivo de
comprobar la factibilidad econémica y financiera del proyecto, con el fin de recuperar
las &reas para la produccién de arroz, aprovechando las aguas del Canal de Roque.

El estudio de prefactibilidad demostré que el proyecto, en todo el horizonte de
planificacion no reporta saldos anuales negativos ni acumulados en moneda total y
arrojé un VAN positivo de 4.834,2MP y TIR del 68.2%. La razon costo-beneficio
adquirio un valor de 0. 50 para un periodo de recuperacion de 3 afios y 6 meses.

Palabras claves: prefactibilidad, inversion, importaciones, arroz, produccion,
recuperacion
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Introduccion:

En el pais se trabaja para potenciar el desarrollo agricola ejecutandose planes para el
cultivo del arroz; como es el desarrollado en éareas al este de la ciudad de Cardenas en
las zonas conocidas como Anacaona, San Carlos, Merceditas, San Antdn, Pelayito, que
se encuentra paralizado producto a la sobreexplotacion del manto freatico causando la
penetracion de la salinidad.

El presente proyecto de inversion tiene como finalidad la construccion de los objetos de
obra requeridos para la ejecucion del Conjunto Hidraulico Roque-Cimarrones, con el
objetivo fundamental que garantice el uso eficiente del agua, con un consumo minimo
de energia, evitar los efectos de la salinizacion por intrusién salina, asi como recuperar
las areas para la produccion de arroz del Polo Productivo del Norte de Matanzas;
aprovechando las aguas del Canal de Roque para el riego de las areas arroceras de las
CPA Alberto Delgado y Roberto Fernandez.

El Ministerio de la Agricultura en trabajo conjunto con el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos y sus entidades subordinadas propone unas series de medidas para
minimizar los efectos de la sequia y la salinizacion vinculadas al uso eficiente del agua,
disminucion de los efectos de la salinizacion y la produccién de arroz en el Norte de
Matanzas, enumerandose a continuacion:

o Evitar la intrusién salina en la cuenca M V-2 y elevar la eficiencia en el uso del
agua y la energia eliminando el bombeo de agua subterranea de 30 pozos.

o Recuperar las inversiones ejecutadas en los afios 90, poniendo en produccion
inicialmente méas de 3000 hectareas de arroz.

o Beneficiar la cuenca M-1V-1 que se abastece de la derivadora en el canal del
Roque, resultado del efecto de tacon.

o Evitar en el mayor grado posible las pérdidas de aguas superficiales hacia el mar
por el Canal de Roque, que histéricamente no han sido aprovechadas.

En concordancia con lo establecido en el Decreto 327/2014 del Consejo de Ministros
(Ministros, 2014)se realiza el presente Estudio de Prefactibilidad Econémico Financiero
con el objetivo general de: demostrar la factibilidad econdmica y financiera del
Conjunto Hidraulico Roque-Cimarrones para beneficiar la produccion de arroz en el
norte de Matanzas

Para lo cual se establecen los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar las variables del mercado existentes como son demanda, oferta y
precio.

2. Valorar los aspectos técnicos referidos a tamafio, localizacion, ingenieria basica
e impacto ambiental.

3. Analizar lo ingresos por concepto de ventas de agua al conjunto hidraulico
Roque-Cimarrones.
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4. Evaluar la recuperacion de la inversion sobre la base de los ingresos planificados
por ventas de agua.

La referida inversion tiene como alcance: garantizar el uso eficiente del agua, con un
consumo minimo de energia, evitando los efectos de la salinizacion por intrusion salina
en las zonas conocida como Anacaona, San Carlos, Merceditas, San Anton y Pelayito,
asi como las areas arroceras de las CPA Alberto Delgado y Roberto Fernandez.

Desarrollo:

A principios del siglo pasado se inici6 la construccion en Matanzas de un Canal,
actualmente conocido como Canal de Roque, con el propoésito de atravesar la isla por el
centro de la provincia para comunicar el Atlantico con el Mar Caribe. Este proyecto por
fortuna se detuvo, no ejecutandose totalmente, evitando asi un dafio irreversible a las
mejores cuencas de la llanura céarsica Habana — Matanzas; no obstante, las excavaciones
realizadas en el norte cortaron el acuifero hasta aproximadamente la cota 5, por lo que
en la zona aledafia al poblado de la Angelina (Comunidad 1° de Enero) afloran
manantiales de la cuenca M-I1V-2 que alcanzan un caudal medio anual de 4,02 m3/seg y
gastos maximos observados de hasta 118 m3/seg en la estacion hidrométrica establecida
en el lugar desde 1966.

Estos volumenes de aproximadamente 127 Hm3 (hectometros cubicos) al afio se vierten
al mar desde el siglo pasado, siendo necesario construir obras que permitan darle el uso
adecuado a tan preciado liquido en una zona con cultura arrocera, donde la sobre
explotacion del agua subterranea provoco en la década de los 80 la salinizacion y el cese
de la produccién de arroz y otros cultivos con toda una infraestructura creada y hoy
abandonada.

Para mitigar las consecuencias de los cambios climaticos de este siglo y el periodo de
sequia que atravesamos, es oportuno retomar las ideas conceptuales y estudios
realizados que demuestran la factibilidad econdémica de ejecutar el Conjunto Hidraulico
Roque-Cimarrones para desarrollar el Esquema Zonal Arrocera Norte:

o Naturaleza de la Inversion: Ingenieria de Construccion y Montaje.
o Destino de la Inversién: Productiva

Andlisis del Mercado y Técnico

Como resultados de las investigaciones de mercado realizadas y tomando como Unico
segmento de mercado las empresas productoras de arroz pertenecientes a la zona en
estudio, donde se llegaron a sembrar 2142 hectareas de arroz en la década de los 80 con
agua subterranea y con la derivadora de Cimarrones; obra construida en 1986. Con ese
objetivo se ejecutdé también una red de canales con sus hidromecanismos (en aquel
momento para unas 1000 ha).

Actualmente bajo malas condiciones y a consecuencia del estado técnico de los canales,
las compuertas y la derivadora Cimarrones, se siembran unas 300 ha de arroz con los
escurrimientos naturales del canal San Manuel. Se puede apreciar que actualmente
existe una demanda insatisfecha de 4 007ha no aprovechadas para el cultivo de arroz
debido a la deficiente disponibilidad de aguas no reguladas procedentes del Canal de
Roque dada su capacidad instalada actual. Por ende con la ejecucion de la nueva
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inversion se aumenta la capacidad instalada y se satisface la demanda. Pues con la
presente inversién es posible derivar aproximadamente 58 Hm3 que representan el 57%
del escurrimiento anual que va al mar.

La ejecucion puede beneficiar 4337 ha (hectéreas), de ellas, 3341 ha en primavera y
996 ha en frio. Conjuntamente se rescatarian del marabi unas 3000 ha ociosas 0
deficientemente explotadas, dandole valor de uso a la infraestructura construida en el
pasado (Secadero Anacaona y otras). El efecto de tacon de la derivadora beneficia el
estado de la propia cuenca y las adyacentes. Propiciaria el empleo a trabajadores de la
zona lo cual seria una inyeccion a la economia de todas las entidades beneficiadas con
esta obra y el pais. Pues se cuenta con una demanda real segun los diferentes tipos de
usuario y variedad de agua para riego representado en el Grafico Nro.1.

Grafico Nro.1: Demanda de abasto de Agua para
Riego segun los diferentes usuarios en Hm?3
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Fuente: Elaboracion propia basada en informacion brindada por el INRH Matanzas Roque-Cimarrones y
el esquema zonal arrocera norte de Matanzas.

Para la determinacion del precio del agua superficial no regulada para riego se toma
como base lo establecido en la Resolucién 421/2012 del MFP en su acépite 10.0: Uso
del espejo de agua en embalses de presas y derivadoras, especificamente para garantizar
la vida de la masa acuicola, como se muestra en la tabla Nro.1:

Tabla Nro.1: Tarifas aplicables para garantizar la vida de la masa acuicola

Abasto de agua para riego segun Precio Unitario/
demandas de los Usuarios hm?
Aguas superficiales no reguladas 5000

Fuente: Elaboracion propia basada en la Resolucién 421/2012 del MFP

Desde el punto de vista técnico el proyecto constara de los siguientes objetos de obra:
derivadora Roque, obra de toma, canal de unidn roque — cimarrones, camino de
Mantenimiento y vertedor de control, lo cual seguiré el siguiente proceso:

CD Monografias 2018
1 ( )7 2 (c) 2018, Universidad de Matanzas
- ISBN:978-959-16-4235-6

MATANZAS



1. Retirar toda la vegetacion existente en las areas de construccién y la limpieza del

Canal Roque fundamentalmente entre la Derivadora y la Obra de Toma.

Realizar el replanteo de la Obra de Toma y el Canal de Union.

3. Comenzar la excavacion y ejecucion del Canal de Union con sus
correspondientes objetos de obra asi como el Camino de Mantenimiento y
paralelamente se pudiera iniciar la ejecucion de la Obra de Toma.

4. Terminada la ejecucion del Camino de Mantenimiento, realizar la ejecucion de
los diques laterales del Canal Roque.

5. Paralelamente o terminadas estas primeras ejecuciones, debe realizarse la
ejecucion, con los recursos que determinen o dispongan los inversionista y el
constructor, de un cierre (ataguia) en el Canal Roque donde se ubica la
Derivadora con la altura indicada en el proyecto, con el fin de verificar la
factibilidad de esta obra y despejar las incdgnitas y dudas existentes con
respecto a la relacion o influencia entre los manantiales aguas arriba y debajo de
este cierre. (Los volumenes y presupuesto requeridos para esta actividad no se
evalUan en este proyecto).

6. El material sobrante producto de las excavaciones sera transportado fuera del
area para el relleno de zonas bajas en los alrededores de las areas del préstamo o
hacia un lugar a definir por el inversionista con IPF.

7. Parafinalizar se procedera a la limpieza total de toda el &rea.

no

Estudio Ambiental

Teniendo en cuenta las caracteristicas del relieve de la zona que es completamente Ilano
y como consecuencia la formacién de empantanamientos en zonas bajas, se sefiala la
implementacién de un sistema de drenaje en la zona que amortiglie en gran medida la
influencia de la subida de los niveles en el canal y el establecimiento de una red de
observaciones en la zona mediante calas 0 pozos para analizar el comportamiento de los
niveles en las zonas de influencia.

Tomando como base el presente andlisis se propone construir un sistema técnicamente
apropiado, donde se eliminen los efectos indeseables y las situaciones de tipo
medioambiental que pudieran generarse en el lugar. Conjuntamente, una vez comenzada
la ejecucion de la obra, el constructor debe tomar las medidas necesarias para prevenir
y/o mitigar los posibles impactos que puedan generarse, dentro de los que se pueden
citar:

o Aumento del ruido durante la construccion.

o Aumento de las particulas solidas y otros contaminantes atmosféricos durante la
construccion.

o Cambios producto de las excavaciones a realizar y la creacion de vertederos de
materiales sobrantes.

o Introduccidn de elementos extrafios al medio.

o Deterioro de las condiciones de vida por emisiones de contaminantes
atmosféricos incluido el ruido.

o Culminada la obra el constructor debe prever la rehabilitacion del area y de este
modo se mitigan los dafios provocados al entorno, citdndose las siguientes
medidas:

o Reposicion de la poca cobertura de suelo en los lugares que existe.
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o Recogida de escombreras y desechos de materiales generados durante el proceso
constructivo
o Reposicion de las estructuras del paisaje que fueron afectadas.

Se considera que los impactos ambientales negativos en los que se incurrirdn con la
construccion de la obra pueden ser mitigados mediante la elaboracion y cumplimiento
de las siguientes medidas:

o Mantener estrecha vigilancia sobre el movimiento de tierra y manejo de los
desechos originados por la construccion de la obra.

o Cumplir y hacer cumplir durante la etapa constructiva las medidas ambientales
necesarias para prevenir o mitigar los posibles impactos que puedan ser
provocados durante la ejecucion.

o Respetar las normas de seguridad y salud en el trabajo durante el proceso de
construccion.

Con la puesta en explotacion de la obra, la mayoria de los impactos ambientales son de
tipo positivos y permanentes, por lo que esto demuestra la factibilidad ambiental de la
obra que se proyecta.

La adecuacién de las medidas mitigadoras en esta etapa del proyecto, garantiza el
cumplimiento de los siguientes cuerpos legales:

Ley 81. Ley de Medio Ambiente, Articulo 4 a).

Decreto Ley 200/ 1999 De las contravenciones en materia de medio ambiente.
DL 138/93. De las aguas terrestres. Articulo 4, a).

Ley 81. Ley del Medio Ambiente. Articulo 161, c).

NC 871: 2011 Sistema de normas de Proteccion e Higiene del Trabajo. Ruido.
Requisitos generales higiénicos sanitarios.

o NC. 133: 02. Residuos sélidos. Almacenamiento.

O O O O O

Evaluaciéon Econdmica — Financiera

El Grafico Nro.2 muestra la distribucion porcentual del costo total de la inversién en
Moneda Total donde el 81% corresponde a la construccion civil y montaje, el 8% a la
adquisicion de equipos tecnologicos, el 7% para asegurar la infraestructura y el restante 4% en
gastos previos.

Grafico Nro.2: Distribucion en
moneda Total de los Costos
Totales de Inversiéon

= Construccion

7% 4% Civil y Montaje
8%

. = Equipos
Tecnoldgicos

\ / Infraestructura

Gastos Previos

Fuente: Elaboracion propia basada en la propuesta de "Preparacion de la obra Canal de Roque
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Se estima que el proceso inversionista dure aproximadamente tres afios en concordancia con la
informacidn presentada. En el primer y segundo afio estan previstas las obras de construccion y
montaje donde en el afio 2020 excepcionalmente se prevé la construccidn de la estacion de
bombeo y el embalse regulador y la compra de suministros. Por Gltimo la puesta en marcha en
el transcurso del afio 2021.

Para la obtencion de ingresos y beneficios la inversién crea condiciones favorables pues
aumenta el consumo de aguas no reguladas provenientes del Canal de Roque que en la
actualidad se fugan hacia el mar, para su aprovechamiento en la cosecha de arroz. Para
determinar los ingresos por ventas se tuvo en cuenta la demanda determinada en el andlisis de
mercado

Gréafico Nro.3: Ingresos por ventas de agua en
Moneda Total
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Después de realizadas las primeras obras se aprovechan de 6.9hm3 de agua abasteciendo a 500
ha para la siembra de arroz, en el segundo afio se agregan 22.2hm3 de agua empleada para
1600ha que se incluyen, valor que se mantiene en el siguiente afio. A partir del dltimo afio se
incrementan 4.5hm3 de agua que consolidando con los de los 3 afios anteriores, cubren la
demanda total de la agricultura de 3167ha destinadas a la siembra de arroz.

El presente indicador constituye el aspecto fundamental del cual depende la recuperacion de la
inversion y su rentabilidad.

Conjuntamente se realiza un andlisis en moneda total sobre la estructura de los costos totales de
produccion donde se observa que el costo de operacion ocupa el 79.8%, donde los costos
directos totales constituyen el 25.7%, siendo los salarios directos los de mayor peso con un
20.3%. Los inventarios ocupan el 1.7% dada las caracteristicas del producto en estudio donde
los inventarios los componen los productos necesarios para garantizar el abasto y alrededor del
0.8% de los gastos se debe a servicios publicos directos.

Los gastos de mantenimiento constituyen una de las partidas mas importantes, con el 22.1% del
gasto total, como el presente estudio es de prefactibilidad, el estudio técnico no concibe la
planificacion de los mantenimientos por ende, se asume como supuesto que en los primeros 3
afios de ejecucion los gastos correspondientes a la obra sea el 3% de los gastos de construccion
mas el 3% para los 3 primeros afios, el 4% para los proximos 3 afios y el 5% para los Gltimos 3
de los gastos en equipos tecnoldgicos. Todo el gasto en mantenimiento se asume en CUP, con
una minima ejecucion prevista en CUC para algunos insumos especificos.
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Los gastos de administracion toman el 21.2% que se determiné de acorde a su comportamiento
histérico. Los gastos comerciales constituyen el 9.9% compuesto por el costo de venta que
estuvo dado segin su comportamiento histérico y el aumento paulatino de las ventas.

Alrededor del 18.6% de los gastos totales de produccion se debe a los gastos de depreciacion y
amortizacioén, donde los gastos previos correspondientes al costo de inversion se amortizan en el
periodo que abarca el 2022-2027.

El 1.5% restante corresponde a los gastos financieros que se determinaron de acorde a su
comportamiento historico y el incremento de las ventas, no existiendo en el periodo de analisis
obligaciones crediticias inherentes al proyecto a ser asumidas por la entidad.

Posteriormente se determina el andlisis de liquidez y rentabilidad donde el flujo de caja para la
planificacion financiera muestra la liquidez del proyecto, en todo el horizonte de planificacion,
sin reportar saldos anuales negativos ni acumulados en moneda total ni desagregado por
monedas, en el grafico Nro.5 se puede observar la evolucion de los saldos anuales y
acumulados, mostrando el proyecto atractivo.

Grafico Nro.5: Flujo de Caja para la planificacion
financiera en ambas monedas
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Fuente: Elaboracién propia basada en la informacion técnico- econémica brindada por el
cliente

En el grafico Nro.6 se muestran los resultados de Flujo de caja del rendimiento de la inversién
donde se puede apreciar como la inversion se recupera a mediados del 4to afio, primer afio de
operacion una vez culminado el periodo de inversion.

Gréfico Nro.6: Flujo de caja para el rendimiento de la
inversion
20.000
15.000
10.000

5.000

00 ™-

50002019 NQOZZ 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

-10.000

Saldo acumulado m Saldo anual

CD Monografias 2018

1 97 2 (c) 2018, Universidad de Matanzas
ISBN:978-959-16-4235-6

MATANZAS



Fuente: Elaboracién propia basada en la informacién técnico- econémica brindada por el
cliente

A continuacién en la tabla Nro.2: se exponen los indicadores de eficiencia econdmica y
financiera de la inversion en cuestion segin resultados arrojados en el Anexo Nro.6.

Tabla Nro.2: Indicadores

. de eficiencia economica —
Unidad de

Concepto . Moneda financiera en Moneda Total
medida
Total
Tasa de actualizacion % 12
Valor actualizado Neto (VAN) | miles de pesos 4.834,2
Tasa Interna de Retorno (TIR) % 68.2
Periodo de Recuperacion anos 3.7

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo del Valor Actual Neto se tomé como horizonte de planificacion 10 afios, periodo
razonable de analisis de los indicadores fundamentales. La tasa de descuento que se asume se
asocia con la tasa de interés del 12% establecida por el Banco Central de Cuba (BCC) (Cuba,
2012) segun Circular 02/2012 y del 9% para el CUC (Cuba, 2012) segun Circular 05/2012,
como las tasas maximas de Interés Bancario para ambas monedas (tasa activa del banco sobre la
cual presta dinero), actualizando de este modo el dinero en el tiempo.

La tabla muestra que el proyecto en MT, para una tasa de descuento del 12% tiene un VAN
positivo de 4.834,2MP y una TIR del 68.2%, con un periodo de recuperacion de 3 afios y 8
meses.

La razon Costo- Beneficio adquiri6 un valor de 0.50, lo que infiere la ventaja de los beneficios
sobre los costos.

El andlisis de sensibilidad se realiz para las variables del modo que se observa en la Tabla
Nro.3.donde los indicadores de rentabilidad analizados fueron el VAN y la TIR, para en cada
caso considerando un flujo de caja de rendimiento de la inversién donde la tasa de descuento
utilizada es del 12%.

Tabla Nro.3: Criterios de variacion aplicados y sus resultados en el analisis de sensibilidad

SR A R Incremento Incremento
del Costo de del costo de

Moneda las ventas o, . .,
Total 10% Operacion lainversion

15% 20%
Tasa de 0 o o 0
descuento 12,0% 12,0% 12,0% 12,0%
VAN 4.834,3 2.652,7 3.987,9 3.760,4
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TIR 68.2% 20,0% 40,0% 30,0%
Fuente: Elaboracién propia

Atendiendo a los resultados del presente analisis de sensibilidad el proyecto cuenta con
margenes de holgura aceptables, aunque sefialando su atencion en el aprovechamiento de las
capacidades y/o el cumplimiento de los planes de ventas, que es donde el proyecto muestra
menor margen de maniobra.

Conclusiones

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos Matanzas, con el fin de derivar las aguas que hoy
van al mar, hacia zonas con alto potencial productivo y cultura para producir arroz realiza el
presente Estudio de Prefactibilidad Econdmico Financiero con el objetivo general de:
comprobar la factibilidad econdmica y financiera del Proyecto Conjunto Hidraulico Roque-
Cimarrones para beneficiar la produccion de arroz en el norte de Matanzas. Donde el estudio
mostré liquidez en todo el horizonte de planificacion, no reporta saldos anuales negativos ni
acumulados en moneda total mostrando el proyecto atractivo, se pronostica un periodo de
recuperacién de 3 afios y 8meses, 0 sea, que el proyecto se recupere a mediados del cuarto afo,
que coincide con el primer afio de operacion una vez culminado el periodo de inversion.

El proyecto en MT, para una tasa de descuento del 12% tiene un VAN positivo de 4.834,2MP y
una TIR del 68.2%.La razén costo-beneficio adquirié un valor de 0.50, lo que infiere la ventaja
de los beneficios sobre los costos. Para finalizar el andlisis de sensibilidad verifica que el
proyecto es susceptible al aprovechamiento de las capacidades y al cumplimiento de los planes
de ventas, mostrando para estos indicadores a menor margen de maniobra.
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