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Costeo de la experiencia de Inseminación Artificial
A continuación se presenta el costeo de una experiencia interesante de inseminación artificial, desarrollada en el municipio de Challapata del Departamento de Oruro. 
1. [bookmark: _Toc433030057]Antecedentes
El sistema productivo lechero de la cuenca lechera de Challapata se basa principalmente en la tenencia de ganado criollo, que está siendo mejorado paulatinamente mediante inseminación artificial y monta directa, se alimenta al ganado con forraje de la pastura (alfalfa, cebada y avena) y algunos productores están dando alimentación complementaria (alimento balanceado) y se realiza un solo ordeño por la mañana. 
De acuerdo a información de los técnicos del Proyecto de Inseminación Artificial en Bovinos de Leche (PIABOL) se está cambiando la forma del manejo de ganado (existen alrededor de 10.269 cabezas de ganado bovino en el Municipio[footnoteRef:1]), aunque aún se observan limitaciones en el manejo y nutrición del ganado, ya que los productores alimentan su ganado sin tomar en cuenta el peso y otras características, que inciden directamente en los rendimientos, aun cuando se le proporcione al ganado alimento balanceado. [1:  Atlas de Riesgo Agropecuario y Cambio Climático del MDRyT (2014)] 

Para que la actividad lechera sea rentable, cada vaca debe llegar a producir 13 litros de leche/día (aunque la curva de lactancia es baja alrededor de 150 días/ciclo de producción de vacas alimentadas con pastura y 190 días/ciclo de producción de vacas alimentadas con pastura y alimento balanceado, lo ideal es que una vaca tenga una curva de lactancia de 305 días), señalaron los técnicos del proyecto
La experiencia comenzó el 2009 por iniciativa de la Sub-alcaldía de Challapata, en respuesta a la demanda servicios de inseminación para su ganado de parte de productoras/es de ganado bovino en la cuenca lechera de Challapata. El Proyecto presta servicio de inseminación artificial con semen de toros genómicos (convencional y sexado) de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey de origen americano, argentino y nacional (actualmente trabajan con la Asociación de Criadores de Ganado Holando Boliviano – ACRHOBOL).
En el desarrollo de la experiencia han coordinado y apoyado al Proyecto PIABOL varias instituciones, como: el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT), el Programa de Servicios de Desarrollo Económico Rural (PROSEDER), la Fundación FAUTAPO, la asociación de criadores de ganado Holstein (ACRHOBOL) y PIL (sistema para la elección de la genética).
2. [bookmark: _Toc433030058]Costeo
El servicio de inseminación artificial está teniendo buenos resultados, ha mejorado la genética del ganado lechero, mejora que está repercutiendo en mayores volúmenes de leche producida. Este incremento en la productividad lechera, tiene como efecto la mejora en las condiciones de vida de los productores lecheros, ya que pueden vender o transformar sus volúmenes crecientes de leche y obtener mayores ingresos.
Conocer los costos de esta experiencia, es sin duda, un aspecto relevante, especialmente para gobernaciones y municipios que se propongan establecer este servicio, en beneficio de mejorar los niveles de vida de la población rural. 
El costeo realizado es orientativo y no limitativo, cada variable costeada puede ser contextualizada a la realidad específica de cada Gobierno Autónomo Municipal que implemente el costeo. 
2.1. [bookmark: _Toc433030059]Metodología
El costeo del servicio de inseminación artificial se ha llevado a cabo en base a la experiencia desarrollada por el Gobierno Autónomo Municipal de Challapata. Por ello los datos que se presentan a continuación responden a una experiencia concreta y en plena implementación. 
La metodología de costeo consta de las siguientes fases:
1st. Selección de buenas prácticas: Se ha identificado buenas prácticas a nivel de Gobiernos Autónomos Municipales que inciden y coadyuvan del desarrollo productivo. Esta labor ha focalizado su atención en tres complejos productivos: Lácteos, frutas y hortalizas, y tubérculos.  Para la selección de la experiencia se ha valorado positivamente el desarrollo de la experiencia y su incidencia en el complejo productivo.
2nd. Entrevistas a especialistas: Una vez seleccionada la experiencia a costearse, se ha procedido a entrevistar a los principales actores: técnicos y autoridades locales. En la experiencia de inseminación artificial, los principales actores son: el Sr. Ernesto Lobo, Secretario de Desarrollo Productivo y Medio Ambiente, el Ing. Efraín Gonzales, Director de Agricultura, Ganadería y Medio Ambiente, el Sr. Carlos Victorio, técnico de inseminación artificial, todos pertenecientes al Gobierno Autónomo Municipal de Challapata. 
3rd. Identificación de costos: En la entrevista se identifican los principales rubros de costos, y se detalla cada uno de los ítems de estos grandes rubros, registrándose los costos en los que se incurrió, identificándose las cantidades utilizadas y sobre todo las relaciones técnicas. La identificación de costos, requiere de varios encuentros o reuniones a fin de aclarar y precisar especialmente los aspectos técnicos y la cuantificación de costos. Los técnicos del proyecto PIABOL han proporcionado la información básica, en varias sesiones de trabajo se han afinado los datos obtenidos, realizándose sucesivas aproximaciones a los datos reales de la experiencia. Se ha buscado identificar todos los ítems que inciden en los costos del servicio de inseminación artificial. Complementariamente, se ha recurrido a expertos en inseminación artificial para precisar algunas relaciones técnicas.
4th. Sistematización: con la información recolectada se procede a realizar un trabajo de gabinete, consistente en su sistematización, para determinar los costos unitarios de todos los ítems, en los casos necesarios se recurrió a información de mercado, información secundaria o al criterio de especialistas en la temática.
5th. Elaboración del modelo: Con la información completa se procede a la elaboración del modelo, para ello se identifica a la variable fundamental, a partir de la cual cambian o se modifican el resto de variables, también se identifica a los ítems que no se modifican en función de los cambios de la variable principal. 
6th. Validación de la información: Una vez estructurado el modelo se procede a su validación con los protagonistas de la experiencia. 
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2.2. [bookmark: _Toc433030060]Técnica de costeo
La técnica de costeo implementada fue la del costo unitario, que consiste en establecer el costo por unidad de servicio o producto, en el presente caso se establece el costo sincronización de celo e inseminación que se efectúa por vaca. Debido a que estas dos actividades se realizan de forma secuencial a fin de lograr obtener el producto de este servicio, definido como: vaca inseminada.
Para ordenar los ítems de costo se adoptó la clasificación establecida por el Ministerio de Economía y Finanzas Publicas, en su Clasificador Presupuestario, ya que el mismo es de “cumplimiento obligatorio en todas las entidades del sector público”[footnoteRef:2]. [2:  Resolución Ministerial No. 716, de 31 de julio de 2014.] 

En primer lugar se ha considerado los costos en personal, incluyéndose en este ítem todos los costos laborales asociados al funcionamiento de la experiencia.
En segundo lugar se ha tomado en cuenta los gastos efectuado en servicios no personales, referidos a todos los servicios contratados, se ha incluido a los servicios de energía eléctrica, agua, transporte, mantenimiento y reparaciones, también se ha incluido el ítem de imprevistos, debido a la existencia de gastos menores que generalmente se efectúan en una actividad productiva.
En tercer lugar se ha considerado los gastos efectuados en materiales y suministros, que comprende todos los gastos efectuados en materiales para el funcionamiento del servicio. Se ha considerado combustibles para el funcionamiento de los medios de transporte que dispone el proyecto. En productos químicos y farmacéuticos se ha incorporado todos los gastos efectuados en los servicios de sincronización de celo y de inseminación, estos gastos tienen la cualidad de modificarse proporcionalmente en función del número de servicios. En el ítem de llantas y neumáticos se ha considerado los gastos de reposición de estas partes de vehículos, que sufren un constante desgaste. En el rubro de producto de papel se ha considerado los gastos en papel, que se efectúan en la elaboración de informes administrativos y de funcionamiento del servicio. En el ítem de textiles y vestuario, se incorpora los gastos en ropa de trabajo y calzados, los cuales son utilizados por el personal del proyecto para la prestación del servicio. En el ítem de Instrumental Menor Médico-Quirúrgico, se engloba todos los instrumentos que se utilizan, comprende termómetros, pinzas, etc. Por último, tenemos el ítem de Útiles de Escritorio y Oficina, que comprende el gasto en materiales de oficina. 
En el grupo de infraestructura, se han cuantificado las inversiones en oficinas y un almacén, infraestructuras en las cuales está funcionando el proyecto.
El rubro de equipamiento es muy importante, ya que con ellos se presta el servicio de inseminación artificial y de sincronización. Se ha incluido en este rubro Equipo de Oficina, compuesto por escritorios, mesa para computadoras y computadoras. En el ítem de Maquinaria, se ha incluido equipos como termos de congelamiento para la conservación de pajillas de inseminación, porta instrumental veterinario, termo descongelante, y pistolas de inseminación. En Equipo de Transporte, se ha considerado los medios de transporte, como un Jeep y motocicletas. En Equipo Médico y de Laboratorio, se ha incluido un refrigerador en el cual se conserva materiales e instrumental veterinario.
En el rubro de Ingresos se incluye los ingresos que se obtienen producto de los servicios que se proporcionan, el servicio de sincronización y el servicio de inseminación. 
3. [bookmark: _Toc433030061]Modelo básico del servicio de inseminación artificial
El costeo realizado tiene el propósito de establecer un modelo básico, es decir se trata de identificar todos los aspectos que se deben tomar en cuenta al momento de implementar el servicio de inseminación artificial. 
Se ha articulado (ligado) las tablas, a fin de que las mismas puedan proporcionar resultados automatizados cuando se coloquen condiciones diferentes. Un modelo, es una referencia razonable para aproximarnos a los posibles costos en otros territorios. Es necesario resaltar, que las condiciones particulares de cada gobernación o municipio harán variar los costos incluidos en el modelo, pero no de una forma radical. Cambiando las condiciones básicas del modelo se obtendrán resultados razonablemente representativos.
Presentamos a continuación un modelo básico del servicio de inseminación artificial, que incluye la identificación de las condiciones básicas del modelo, costos de: personal, servicios no personales, materiales y suministros, infraestructura y equipamiento. También se cuenta con una estimación de los ingresos y una proyección del servicio para cinco años. 
3.1. [bookmark: _Toc433030062]Condiciones básicas del modelo 
El procedimiento de operación del servicio de inseminación artificial es el siguiente: el productor lechero realiza el control de su hato, y cuando sus vacas no presentan celo a los 90 días post parto, o cuando detecta la presencia de celo en sus vacas debe llamar al servicio de inseminación. A partir de este contacto se programa una visita del personal especializado. Una vez que el personal especializado está en el predio del productor procede a la revisión del animal o el hato, y en función al diagnóstico se procede a la realización de las labores de sincronización, para luego proceder a la tarea de inseminación artificial. Si el animal presenta condiciones inadecuadas, mala alimentación, alguna enfermedad, etc. que detecta el especialista, se procede a realizar el tratamiento requerido y se reprograma el inicio del correspondiente tratamiento para la realización del servicio de inseminación artificial. En el siguiente gráfico se visualiza el flujo de operación del servicio de inseminación artificial.
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En las condiciones señaladas, se ha identificado que la variable crítica del servicio es el número de cabezas de ganado (vacas) por inseminarse.
La meta de vacas por inseminarse en el municipio de Challapata es de 960, aspecto que se refleja en la celda D7 de la Ilustración 1.
El modelo posibilita que el técnico o usuario establezca la meta de vacas por inseminarse en una gestión anual, esta meta se puede insertar en la celda D11 (Ver Ilustración 1). Dada esta cantidad el resto de variables se recalculan automáticamente y se puede aproximar los costos que puede implicar el establecimiento del servicio.
[bookmark: _Ref429656966]Ilustración 1
[image: ]
A continuación se detallan los grupos de costos, la forma de su cuantificación y se señala el monto total que cada uno de ellos.

3.2. [bookmark: _Toc433030063]Costos de personal
El servicio implementado en el municipio de Challapata ha requerido de tres técnicos: un coordinador, un médico veterinario y un inseminador. Las remuneraciones a estos técnicos son los que se han efectivamente desembolsado. El costo anual de personal se puede observar en la columna F de la Ilustración 2.
Se ha incluido el costo de beneficios sociales del personal, que constituye el 16,71% del salario por mes, que comprende: 3% de aporte solidario, 2% de aporte para vivienda, 1.71% para prima riesgo profesional, 10% de aporte para salud; también se ha incluido el monto correspondiente a duodécimas de aguinaldo, el cual se paga al finalizar el año, en el mes de diciembre específicamente. Todos los aspectos señalados se consignan en la siguiente fila del costo salarial (Ver celdas F8, F10 y F12 de la Ilustración 2).
[bookmark: _Ref429669259]Ilustración 2
[image: ]
Con tres técnicos a lo largo del año se tiene un costo en personal de ciento cincuenta y seis mil cincuenta y cuatro 00/100 bolivianos.
Si bien los costos de personal están asociados al nivel de actividad del servicio, es notorio que este costo no varía proporcionalmente con un mayor número de vacas inseminadas. El mismo equipo de trabajo puede atender hasta 1.920 vacas inseminadas, cuando se sobrepasa esta cantidad, entonces se requiere incrementar el número de técnicos, es decir se requiere 2 médicos veterinarios y dos inseminadores. El funcionamiento del servicio solo requiere de un coordinador, por lo que su cantidad no se modifica al incrementarse el número de vacas inseminadas. En el Cuadro No. 1 se muestra la proporción en que varía el personal respecto del número de vacas inseminadas.
[bookmark: _Ref429671503]Cuadro No. 1 Rangos de vacas inseminadas y personal requerido
	Número de vacas inseminadas
	Personal requerido

	De:
	A:
	Coordinador
	Médico veterinario
	Inseminador

	1
	1920
	1
	1
	1

	1.921
	3.840
	1
	2
	2

	3.841
	5.760
	1
	3
	3

	5.761
	7.680
	1
	4
	4

	7.681
	9.600
	1
	5
	5

	9.601
	más
	1
	6
	6



En el modelo en Excel incluido en el CD adjunto, los datos de personal se modifican automáticamente, de acuerdo a los rangos señalados, en función de la meta de vacas por inseminarse, en la Ilustración 1 se presentan las celdas que cambian automáticamente en color amarillo. Este recurso permite aproximarse de una manera ágil a los costos laborales del servicio proyectado.

3.3. [bookmark: _Toc433030064]Costos de servicios no personales
En el rubro de servicios no personales se han consignado los gastos recurrentes referidos a servicios básicos. Se incluye el ítem de energía eléctrica que cubre el gasto en iluminación de las oficinas, este gasto es fijo, no varía al modificarse el número de vacas inseminadas. El consumo de agua cubre el gasto que se efectúa en el funcionamiento del servicio, este gasto también es fijo. El gasto de transporte cubre los traslados del personal para transportar nitrógeno líquido, insumos y otros, este gasto es variable, ya que al aumentar el número de vacas inseminadas, se requiere una mayor cantidad de recursos para el traslado de nitrógeno e insumo, por ello la cantidad está ligada a la cantidad de vacas inseminadas. Se ha incorporado un monto global por concepto de mantenimiento y reparaciones, el cual se aplica a las motocicletas y movilidad que dispone el servicio, este gasto también es variable. Por último, se tiene gastos por peajes que se cancelan a los puntos de control carretero, por donde se deben desplazar los técnicos para llegar a las comunidades rurales, este gasto también en variable. Las celdas que varían en función del número de vacas a inseminar se presentan en color amarillo en la Ilustración 3. La multiplicación de las cantidades por los precios unitarios de cada uno de los ítems nos proporciona el gasto total anual, el cual se señala en la columna F de la Ilustración 3.


[bookmark: _Ref429675850]Ilustración 3
[image: ]
El monto total que insume el grupo de Servicios no Personales alcanza a siete mil setecientos dieciocho 40/100 bolivianos.

3.4. [bookmark: _Toc433030065]Costos de materiales y suministros
El componente de materiales y suministros incluye los gastos efectuados en insumos directos utilizados en la prestación del servicio y en otros gastos asociados.
El primer ítem denominado combustibles y lubricantes, incorpora los gastos efectuados en la adquisición de gasolina y aceites, cuyos montos totales por año se muestran en la fila F de la ilustración 3. Estos costos son variables, lo que significa que se modifican con el número de vacas inseminadas.
Los gastos en productos químicos y farmacéuticos están directamente relacionados con el servicio de inseminación artificial. En el componente de sincronización de celo se detallan todos los insumos requeridos para lograr que las vacas entren en celo. En las filas 12 a 17 de la Ilustración 4 se presenta el costo total para la sincronización de 960 vacas. Estos costos con variables.
La cantidad de insumos por vaca, para realizar el tratamiento de sincronización, se detalla en el Cuadro No. 2[footnoteRef:3]. [3:  La composición técnica ha sido proporcionada por los técnicos de PIABOL.] 

[bookmark: _Ref429754980]Cuadro No. 2 Tratamiento de sincronización por vaca
	Detalle
	Unidad
	Cantidad

	Ciclase
	ml
	2

	Benzoato de estradiol
	ml
	3

	DIB de 0,5 g de 1 solo uso
	Pieza
	1

	GNRH Hormona
	ml
	3

	Jeringa desechable
	Pieza
	4

	Agujas hipodérmicas 18G x 1 1/2
	Pieza
	4



Para la inseminación artificial, propiamente, se requiere un conjunto de insumos que se muestran en las filas 19 a la 24 de la Ilustración 4. El requerimiento de insumos por vaca se presenta en el Cuadro No. 3. Estos costos con variables.
[bookmark: _Ref429755699]Cuadro No. 3 Insumos para inseminación artificial
	Detalle
	Unidad
	Cantidad

	Fundas desechables 
	Pieza
	1

	Camisa desechable
	Pieza
	1

	Guantes desechables
	Pieza
	1

	Toalla de papel
	Global
	1

	Nitrógeno liquido
	Kilo
	0,5

	Pajuela
	Pieza
	1



Los costos en insumos para inseminación de 960 vacas se muestran en la columna F, específicamente en las filas 19 a 24 de la Ilustración 4

. Como señalamos anteriormente, estos costos se actualizan automáticamente, si la meta que nos proponemos aumenta o disminuye.
El costo del botiquín veterinario que se consigna en la celda F25, varia con el número de vacas inseminadas, pero no de forma directamente proporcional, ya que es un insumo que coadyuva a tratamientos, por ello es razonable que su modificación se de acuerdo a los rangos señalados en el Cuadro No. 4.
El costo de reposición de llantas para los medios de transporte que dispone el servicio en la localidad de Challapata se presenta en el ítem: Llantas y neumáticos. En los dos ítems consignados se muestra los gastos en los que ha incurrido el servicio existente y se constituye en un buen referente de los gastos en el presente ítem (Ver Ilustración 4, celdas F27 y F28). Estos costos también son variables, ya que un mayor número de inseminaciones requerirá un mayor número de viajes y por lo tanto el desgaste será mayor.
En el ítem Productos de papel, se ha consignado el gasto en papel que se realiza en el funcionamiento del servicio, para la elaboración de informes y otros (Ver Ilustración 4, celdas F30). El presente gasto también ha sido considerado como variable.
La dotación de ropa de trabajo, calzados de seguridad y otros se consigna en el ítem Textiles y vestuario. Este gasto es anual y la cantidad está directamente correlacionado con el número de personal que utiliza el servicio (Ver Ilustración 4, celdas F32 y F33), es decir, se modifica si aumenta el número de técnicos.
En el ítem Instrumental Menor Médico-Quirúrgico se incorporan los gastos en la adquisición de termómetros, pinzas y corta pajuelas. La cantidad de estos instrumentos no tiene una relación directamente proporcional con las inseminaciones artificiales, pero a medida que aumenta el número de servicios, se requerirá una mayor dotación de estos instrumentos, es razonable que la cantidad de instrumental menor varíe en función de los rangos establecidos en el Cuadro No. 4. 




[bookmark: _Ref429813097]Cuadro No. 4 Rangos de variación del Instrumental Menor Médico-Quirúrgico
	Número de vacas inseminadas
	Instrumental Menor Médico-Quirúrgico y botiquín veterinario

	De:
	A:
	

	1
	1920
	1

	1.921
	3.840
	2

	3.841
	5.760
	3

	5.761
	7.680
	4

	7.681
	9.600
	5

	9.601
	más
	6



El gasto total en instrumental menor se consiga en las celdas F36 a F39 de la Ilustración 4.
El último ítem, Útiles de Escritorio y Oficina comprende gastos en tintas, lápices, bolígrafos, engrapadoras, perforadoras, calculadoras, medios magnéticos, tóner para impresoras, estos gastos son anuales, algunos de los productos señalados tienen una duración más larga, mientras otros se gastan en función del nivel de actividad del servicio, en la elaboración de informes y otros. Es razonable considerar que el gasto global en útiles de escritorio tiene el mismo comportamiento que el gasto en instrumental menor, por ello su variación corresponde a los rangos señalados en el Cuadro No. 4.  El gasto total en el ítem de Útiles de Escritorio y Oficina se consigna en la celda F41 de la Ilustración 4. Todas las cantidades que se modifican automáticamente se han resaltado con color amarillo en la Ilustración 4.


[bookmark: _Ref429755242][bookmark: _Ref429755946]Ilustración 4
























El costo total en materiales y suministros alcanza a trescientos veintiocho mil ochocientos cincuenta y tres 20/100 bolivianos.

3.5. [bookmark: _Toc433030066]Costos de infraestructura 
En el rubro de infraestructura se consigan una oficina y un almacén. La oficina es el espacio en el cual los técnicos realizan las actividades administrativas y sirve también de punto de contacto. El almacén sirve para ordenar todos los equipos y herramientas que se utilizan en la prestación del servicio. La superficie de estas infraestructuras se ha estimado en función de los espacios utilizados por el servicio que se desarrolla en Challapata. El monto total invertido en infraestructura se muestra en las celdas H8 y H9 de la Ilustración 5.
[bookmark: _Ref429892327]Ilustración 5
[image: ]
Para el cálculo de metro cuadrado construido ha tomado en cuenta los precios vigentes a nivel local, es decir los precios vigentes a nivel rural. El precio de metro cuadrado construido incluye la mano de obra, la obra bruta, la obra fina hasta contar con la infraestructura terminada.
No se ha incluido el costo del terreno, por cuanto los Gobiernos Autónomos Municipales cuentan con amplios terrenos, en los cuales pueden emplazar las infraestructuras señaladas.
Es razonable pensar que estos espacios de trabajo deberán ampliarse cuando se incremente el número de funcionarios que trabajan en la prestación del servicio, por ello las celdas pintadas con amarillo de la Ilustración 5, se modifican cuando aumenta el número de funcionarios, y como hemos visto anteriormente este número se modifica cuando aumenta la cantidad de vacas por inseminarse.
El costo total en infraestructura alcanza a cuarenta y cuatro mil cien 00/100 bolivianos. Si se dispondría de los espacios señalados se podría disminuir a cero los costos de infraestructura.

3.6. [bookmark: _Toc433030067]Costos de equipamiento
En el rubro de equipamiento se consideran los ítems fundamentales en equipo y muebles de oficina, equipo especializado, de transporte y de laboratorio para la prestación del servicio.
En lo que corresponde a equipo de oficina se considera escritorios para los técnicos, así como computadoras para que realicen sus labores administrativas, control de registros, etc. El número de escritorios y equipos está directamente relacionado con el número de funcionarios, si este número aumenta la cantidad se modifica automáticamente en función del número de técnicos, por ello las celdas de cantidad están resaltadas con color amarillo en la Ilustración 6. Los costos del Equipo de oficina y muebles se muestran en las celdas F9 a F11 de la Ilustración 6.
En lo que corresponde a maquinaria y equipo de producción, se considera el que está directamente relacionado con el servicio. Se ha incluido termos de inseminación artificial, termo para descongelar pajillas, regla de medición de nitrógeno, pistoletas de inseminación y cajas para guardar y transportar el equipo de inseminación. La cantidad de termos y otros equipos, pueden ser utilizados con mayor intensidad si es que se requiere realizar un mayor número de inseminaciones, es decir se puede efectuar un mayor número de rotaciones de pajuelas sin necesitar un incremento mayor de los mismos. Estos costos son fijos. El costo total de estos equipos se muestra en las celdas F13 a F18 de la Ilustración 6.
En el municipio de Challapata se cuenta con equipo de transporte, el cual consta de un jeep y dos motocicletas. El jeep no incrementa su cantidad al aumentar el número de servicios, este costo es fijo. Las motocicletas deben aumentar al incrementarse el personal que presta el servicio, por ello la cantidad se modifica en función del número de técnicos, esta característica se destaca con color amarillo en la celda D21 de la Ilustración 6 . El monto de las inversiones en equipo de transporte se muestra en las celdas F20 y F21 de la Ilustración 6.
Por último, se cuenta con un refrigerador en cual forma parte de Equipo médico y de laboratorio, este equipo sirve para mantener insumos veterinarios y algunas herramientas, su cantidad no se modifica a lo largo del tiempo, siendo un costo fijo. El monto invertido en este equipo se muestra en la celda F23 de la Ilustración 6.
[bookmark: _Ref429932022]Ilustración 6
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El monto total de inversiones en maquinaria y equipo para la prestación del servicio de inseminación artificial alcanza a doscientos noventa mil setecientos cincuenta bolivianos.

3.7. [bookmark: _Toc433030068]Ingresos
Los ingresos han sido calculados en función del servicio de inseminación artificial. En el Gráfico No.  2 se explica que previamente a la inseminación, se realiza la labor de sincronización, se ha tomado en cuenta estas actividades para calcular los ingresos.
La cantidad de servicios es superior a la meta inicial de 960 vacas debido a que la efectividad del servicio está en el 80%, es decir por cada 10 vacas inseminadas, únicamente resultan preñadas 8 vacas, por lo que para alcanzar la meta deseada se requiere realizar repeticiones con lo que el número de servicios se incrementa a 1.200. Este incremento se efectúa de forma automática, sobre la base de la meta planteada, por ello se resaltó con amarillo de las celdas D9 y 10 de la Ilustración 7.
El precio de cada servicio es el que actualmente se cobra en el municipio de Challapata. Este precio está subvencionado gracias a un convenio con el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, que mediante un convenio ha posibilitado que el proyecto cuente con pajillas y equipos sin costo.

[bookmark: _Ref429951722]Ilustración 7
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El monto total de ingresos alcanza a doscientos cuarenta mil bolivianos (Ver celdas F11 de la Ilustración 7).

3.8. [bookmark: _Toc433030069]Resumen 
A continuación se presenta resumen de los ingresos y costos. Se establece que los costos superan a los ingresos (Ver Ilustración 8), esta situación se justifica a partir de dos elementos:
1) El servicio establecido por el Gobierno Autónomo Municipal de Challapata cuenta con una subvención de parte del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, consistente en pajillas y equipos proporcionados por esta institución. 

2) Se está desarrollando el mercado de los servicios de inseminación artificial, los productores no conocen plenamente las ventajas de este servicio; al principio muy difícilmente, los productores aceptaron el servicio; esto se debe a que los productores son adversos al riesgo, debido a la existencia de múltiples riesgos en la actividad agropecuaria, esta situación hace muy sensibles a los productores a incorporar innovaciones, por ello es necesario realizar inversiones para crear un mercado para servicios especializados que posibilitan importantes mejoras en la productividad.  

3) El servicio de inseminación artificial no necesariamente tiene que tener un saldo positivo, ya que se trata de un servicio que beneficia a los productos al permitir que estos generen más ingresos y con ellos mejoren sus condiciones de vida. En la medida que los beneficios sociales del servicio sean mayores a los costos se justificará plenamente el mantenimiento de una subvención de parte de la institucionalidad pública, sin embargo lo aconsejable es que los niveles de subvención disminuyan paulatinamente a lo largo de los años.











[bookmark: _Ref429953428]Ilustración 8
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El costo total en Infraestructura y Equipamiento alcanza a trescientos treinta y cuatro mil ochocientos cincuenta 00/100 Bolivianos, esta inversión se efectúa por una sola vez, por ello se ha consignado estos montos en el Año 0. El costo total en los ítems de Personal, Servicios No personales, Materiales y Suministros, alcanza a cuatrocientos noventa y dos mil seiscientos veinticinco 68/100 Bolivianos, y ha servido para inseminar a 960 vacas (Ver Ilustración 8). 
Con los precios vigentes en el presente, se generan ingresos por doscientos cuarenta mil bolivianos, con lo que el saldo de la acción es un resultado negativo de doscientos cincuenta y dos mil seiscientos veinticinco 68/100 bolivianos (Ver Ilustración 8).

3.9. [bookmark: _Toc433030070]Flujo proyectado
Con el propósito visualizar como podría evolucionar el balance entre costos e ingresos en el servicio de inseminación artificial se ha elaborado dos flujos simples proyectados.
Para realizar las proyecciones se ha colocado todas las inversiones en el año 0, es decir los costos en infraestructura y equipamiento. A partir del año 1, únicamente se consignan los gastos recurrentes.
Para realizar la primera proyección, en primer lugar tenemos que considerar la proyección de las inseminaciones que se efectuarán los siguientes años, un método para estimar las inseminaciones futuras es en base a los datos observados, es decir en base a las inseminaciones efectivamente realizadas, y a partir de ello identificar la curva (ecuación) que mejor se ajusta a los datos (es decir presenta el R2 más próximo a 1), este ejercicio se ha efectuado y se ha obtenido las inseminaciones proyectadas[footnoteRef:4]. Sobre los datos hallados se ha identificado la tasa promedio de crecimiento de inseminaciones, debido a que resulta más fácil para el usuario introducir una tasa de crecimiento al momento de hacer sus proyecciones, este dato se observa en la celda C9 de la Ilustración 9Ilustración 11. [4:  La evolución de inseminaciones se ha incrementado paulatinamente, sobre estos datos se ha identificado la proyección que tiene un mejor ajuste a los datos, y con esta ecuación se han proyectado los datos de los años 2 a 5 (Ver en Anexos).] 

[bookmark: _Ref431460535]Ilustración 9
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En esta primera proyección únicamente hemos realizado la proyección de las vacas por inseminarse, y los precios no han cambiado, por ello la tasa de crecimiento de precios está en cero (Ver celdas C13 y C16 de la Ilustración 9).
Una vez definidas la tasa de crecimiento de las inseminaciones, se completa automáticamente las celdas G9 a J11. Los ingresos se incrementan producto de que hay un mayor número de inseminaciones, pero los precios se mantienen constantes (Ver Ilustración 9).
Definidos los ingresos, obtendremos automáticamente la primera proyección. En la Ilustración 10 se puede observar que los gastos recurrentes de Personal, Servicios no Personales y Materiales y suministros se han incrementado, cuando correspondía, en función de un mayor número de vacas inseminadas.
[bookmark: _Ref429956112]Ilustración 10
[image: ]
En el presente caso, cuando únicamente se incrementa el número de servicios se puede establecer que el resultado negativo se incrementa de doscientos cincuenta y dos mil seiscientos veinte seis 00/100 bolivianos a cuatrocientos sesenta y siete mil quinientos cuatro 00/100 bolivianos, por lo que se concluye: se requerirá un monto superior de subvención cada año (Ver Ilustración 10).
Para el segundo flujo proyectado, se modifican los precios de los servicios, introduciendo una tasa de crecimiento de precios en la celda 13 y C16. En el presente caso se colocará la misma tasa de modificación de precios (Ver Ilustración 11). Cuando introducimos una tasa de modificación de precios en la celda C13, se modifican automáticamente la proyección de ingresos, el modelo tiene esta cualidad.

[bookmark: _Ref431459817]Ilustración 11
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Como nuestro propósito es encontrar identificar una tasa de incremento de precios que posibilite igualar los ingresos con los costos, hemos probado con diferentes cifras y hemos establecido que cuando introducir la tasa de crecimiento de precios del 17%, alcanzamos el punto de equilibrio el 5to año (Ver Ilustración 12).
[bookmark: _Ref429955747]Ilustración 12
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El modelo presentado permite aproximarse a los costos que deben tomarse en cuenta al momento de implementar un servicio de inseminación artificial. Como se ha explicado a lo largo del texto los items variables esta ligados a la cantidad de vacas a inseminarse, es decir sus cantidades están asociadas a la cantidad de vacas por atenderse. En el caso de los ítems fijos las cantidades no varían y para distinguirlas del resto se ha coloreado con amarillo las celdas. Los precios de cada uno de los ítems pueden modificarse libremente a fin de reflejar las condiciones específicas que pueden existir en cada zona, con lo que se podrán incrementar o disminuir los costos señalados.
En el CD que acompaña la presente publicación se pueden incluir las modificaciones específicas que corresponden a cada región, con lo que se podrá aun aproximarse más a resultados realistas y apropiados para cada caso. 
Nota final:
[bookmark: _GoBack]Las relaciones técnicas que se han presentado en el presente documento han sido proporcionadas por los técnicos del Proyecto de Inseminación Artificial (PIABOL) ejecutado en el municipio de Challapata.

[bookmark: _Toc433030071]Anexos
Experiencia:	Inseminación artificial
Municipio:	Challapata
[bookmark: _Toc433030072]Funciones de profesionales
1	Coordinador
· Programa, planifica y supervisa la implementación del programa de IA.
· Ejecuta y controla las actividades de IA.
· Realiza estudios, redacta documentos sobre el desarrollo de los servicios de IA.
· Determina costos de producción, precios y forma de adquisición de insumos.
· Participa en ensayos con animales experimentales y otros.
· Recaba y analiza información de los diversos proyectos.
· Supervisa el manejo y mantenimiento de los equipos.
· Suministra información en materia de su competencia.
· Planifica el uso y lleva control de los químicos, materiales y equipos necesarios para la ejecución de las actividades.
· Elabora y coordina estudios de mercado del programa.
· Supervisa el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos e implementos del área.
· Supervisa la realización del inventario físico de materiales y equipos.
· Programa reuniones con diversas instituciones.
· Hace seguimiento y evalúa el desarrollo de los programas.
· Elabora el presupuesto de la unidad.
· Supervisa y distribuye las actividades del personal a su cargo.
· Elabora informes periódicos de las actividades realizadas.
2	Médico Veterinario
· Coordina y ejecuta programas de inseminación y sanidad animal.
· Realiza diagnósticos y control de los animales.
· Realiza y analiza exámenes de laboratorio.
· Aplica tratamientos a los animales.
· Brinda apoyo técnico en el área de su competencia.
· Inspecciona y supervisa las actividades de mantenimiento.
· Realiza intervenciones quirúrgicas y curas en general.
· Realiza inventario de insumos y requisición de los mismos.
· Dicta charlas y conferencias en el área de su competencia.
· Elabora y desarrolla proyectos de investigación en materia animal.
· Participa en la elaboración del presupuesto de la unidad.
· Asiste y participa en reuniones, congresos y otros.
· Lleva registros genealógicos de los animales.
· Controla los programas de alimentación, reproducción y ambientación de animales.
· Participa en la elaboración de normas y procedimientos de producción y control de calidad de productos y derivados animales.
3	Inseminador
· Realizar labores de inseminación asignadas por el Coordinador.
· Se encarga del buen funcionamiento y cuidado de las herramientas asignadas a su cargo.
· Informa sobre sucesos importantes en la implementación del programa.
· Realizar otras funciones que le asigne el Coordinador.
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