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RESUMEN

El estudio propuesto se centra en evaluar la viabilidad de implementar la inseminacion
artificial en una finca ganadera bovina productora de crias de levante para carne ubicada en
Colombia. El objetivo principal es determinar si esta tecnologia puede aumentar
significativamente la rentabilidad de la explotacion.

Para llevar a cabo este analisis, se implementara un enfoque de prefactibilidad estructurado
que permite evaluar la viabilidad de mercado, técnica, econdmica, legal, sectorial,
organizacional y ambiental del proyecto. La investigacion comprendera un analisis detallado
de los factores a considerar para la inseminacién artificial en un hato ganadero para su
correcta implementacién en una finca en Colombia. Asimismo, se evaluaran los costos
asociados a la implementacion de esta tecnologia, incluyendo la adquisicién de semen, la
contratacién del personaly los equipos necesarios.

Un aspecto fundamental del estudio sera la definicion de los costos y beneficios de la
inseminacion artificial y cdmo se consideraran los factores externos que pueden influir en la
viabilidad del proyecto, como las politicas gubernamentales, los precios de los insumos y la
demanda de carne.

Se elaborara también un plan de implementacién detallado, incluyendo un cronograma de
actividades, un presupuesto y un andlisis de los riesgos potenciales. Los resultados de este
estudio permitirdan tomar una decision informada sobre la conveniencia de adoptar la
inseminacioén artificial como una estrategia para mejorar la productividad y la rentabilidad de
la finca ganadera.

Palabras clave: Inseminacién artificial, Ganado de carne, Rentabilidad, Mejoramiento
genético, Tasa de prenez, Costos de produccion.

ABSTRACT
The proposed study focuses on evaluating the feasibility of implementing artificial
insemination on a beef cattle farm located in Colombia. The main objective is to determine
whether this technology can significantly increase the farm's profitability.

To conduct this analysis, a structured pre-feasibility approach will be implemented to assess
the project's market, technical, economic, legal, sectoral, organizational, and environmental
viability. The research will include a detailed analysis of the factors to consider for artificial
insemination in a cattle herd for its successful implementation on a farm in Colombia. The
costs associated with implementing this technology will also be evaluated, including semen
acquisition, personnel hiring, and the necessary equipment.

A key aspect of the study will be defining the costs and benefits of artificial insemination and
how external factors that may influence the project's viability, such as government policies,
input prices, and beef demand, will be considered.

A detailed implementation plan will also be developed, including a schedule of activities, a
budget, and an analysis of potential risks. The results of this study will allow for an informed
decision on the appropriateness of adopting artificialinsemination as a strategy to improve the
productivity and profitability of the livestock farm.



Keywords: Artificial insemination, beef cattle, Profitability, Genetic improvement, Pregnancy
rate, Production costs.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina de carne en Colombia enfrenta diversos desafios que afectan su
rentabilidad y competitividad en el mercado nacional e internacional. Entre estos retos se
encuentran la baja productividad, los altos costos de produccién y la calidad variable del
ganado (Jiménez et al., 2008).

La reproduccion tradicional mediante monta natural presenta limitaciones en cuanto a la
mejora genética del hato ganadero, lo que repercute directamente en la calidad de la carne
producida y, por ende, en los ingresos de los productores (Ruelle et al., 2021). Ademas, este
meétodo puede resultar en una tasa de prefiez subdptima y un intervalo entre partos
prolongado, factores que disminuyen la eficiencia reproductiva y productiva de la finca
(Baruselli et al., 2018).

La inseminacién artificial se presenta como una alternativa tecnoldgica que podria abordar
estas problematicas, permitiendo una mejora genética mas rapida y controlada, asi como un
potencial aumento en la eficiencia reproductiva. Sin embargo, su implementacion requiere
una inversion inicial significativa y cambios en los procesos de manejo del ganado (Baruselli
et al., 2018).

En este contexto, surge la necesidad de evaluar de manera rigurosay sistematica la viabilidad
técnica, financiera y de mercado al implementar la inseminacién artificial en una finca
ganadera productora de carne en Colombia. Este analisis es crucial para determinar si dicha
implementacion podria efectivamente aumentar la rentabilidad del negocio y justificar la
inversion requerida.

Un estudio de prefactibilidad permitira abordar esta problematica de manera estructurada,
considerando aspectos relevantes para tomar decisiones informadas sobre la posible
adopcion de esta tecnologia reproductiva en el contexto especifico de la finca en estudio.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ganaderia bovina es un sector crucial en la economia colombiana, representando una parte
significativa del PIB agropecuario. Sin embargo, enfrenta importantes desafios que afectan su
rentabilidad y competitividad. Segun el informe de (Fedegan, 2022), la tasa de extraccioén
ganadera en Colombia se ha mantenido relativamente baja, oscilando entre el 14% y el 20%
en los ultimos afos, lo que indica una eficiencia productiva limitada. Ademas, el sector ha
experimentado fluctuaciones en la producciény el sacrificio de bovinos, con una disminucion
del 0.3% en el sacrificio en 2023 comparado con 2022.

En este contexto, las fincas ganaderas productoras de carne en Colombia se enfrentan al reto
de aumentar su productividad y rentabilidad en un mercado cada vez mas competitivo. La
implementaciéon de técnicas avanzadas de reproduccidon, como la inseminacion artificial,
surge como una alternativa prometedora para mejorar la genética del ganado, aumentar las
tasas de natalidad y, consecuentemente, la produccién de carne (Baruselli et al., 2018). No
obstante, la adopcidén de esta tecnologia en los paises menos desarrollados, especialmente
en fincas productoras de carne, ha sido lenta debido a factores como los costos iniciales, la
falta de infraestructuray el conocimiento técnico requerido (De Sa Filho & Vasconcelos, 2011)
(Butler et al., 2014).

A pesar de los beneficios inherentes a la inseminacién artificial, su adopcién y la
implementacion de modelos de negocio centrados en la produccidn de terneros con genética
mejorada para la venta al destete no estan ampliamente difundidas o estandarizadas en
ciertas regiones o tipos de explotaciones ganaderas en Colombia. Esto puede deberse a
diversos factores, incluyendo el desconocimiento de los beneficios econdmicos de este
enfoque, la falta de infraestructura o capacitacién adecuada para la implementacién de la IA,
o laincertidumbre sobre la viabilidad financiera de un negocio que se centre en la produccion
y comercializacidon de terneros con valor genético diferenciado en lugar de la engorda
tradicional para sacrificio.

En este contexto, surge la necesidad de analizar la viabilidad de implementar un modelo de
negocio ganadero que tenga como eje central la utilizacion de la inseminacién artificial para la
produccidn de terneros con genética mejorada, destinados a la venta en edades tempranas
(entre los 6 y 9 meses). Un estudio de prefactibilidad se presenta como una herramienta
metodolégica pertinente para evaluar los aspectos técnicos, econdmicos y de mercado
asociados a esta propuesta. Dicho estudio permitiria determinar si bajo una locacién
adecuada para establecer el proyecto, la adquisicién de vientres para inseminacién, la
implementacion de un programa de IAy una estrategia de comercializacion de los terneros con
mejor genética representan una oportunidad de negocio rentable, considerando un horizonte
de planificaciéon de dos afnos.

Por lo tanto, la presente investigacion busca responder a la pregunta: s es viable desarrollar un
negocio de produccién y venta de terneros con genética mejorada mediante la
implementacién de inseminacion artificial en una finca arrendada en Colombia, analizando
los costos, ingresos potenciales y los factores criticos de éxito asociados a este modelo
productivo?



3. JUSTIFICACION

La produccion ganadera en Colombia representa un pilar fundamental para la economia
nacional, contribuyendo significativamente al Producto Interno Bruto y generando empleo en
las zonas rurales del pais (Bravo Parra, 2022). Pero este sector enfrenta desafios considerables
en productividad y rentabilidad, especialmente en la produccion de carne bovina (Fedegan,
2022). En este contexto, la implementacién de técnicas avanzadas como la inseminacion
artificial se presenta como una oportunidad prometedora para mejorar la eficiencia y
competitividad de las fincas ganaderas colombianas.

Eldesarrollo de un estudio de prefactibilidad para laimplementaciéon de inseminacion artificial
en una finca productora de terneros con genética superior se justifica por su potencial para
abordar multiples aspectos criticos del sector ganadero. En primer lugar, desde una
perspectiva econdmica, este estudio permitira evaluar el impacto potencial de la adopcion de
esta tecnologia en la rentabilidad de la finca. Esta informacién es crucial para la toma de
decisiones informadas sobre inversiones que podrian mejorar significativamente el
desempefio financiero del negocio ganadero.

Ademas, la investigacion propuesta representa un paso importante hacia la innovacién
tecnoldgica en el sector. La inseminacion artificial es una técnica avanzada en reproduccion
ganadera que, al ser estudiada y potencialmente implementada, puede contribuir a la
modernizacién del sector pecuario en climas tropicales como el de Colombia (Cooke et al.,
2020). Este avance no solo fomenta la adopcidon de practicas mas eficientes, sino que también
puede posicionar a la finca y, por extensidn, al sector ganadero colombiano, a la vanguardia
de las tendencias globales en produccion animal.

Desde el punto de vista genético, la inseminacion artificial ofrece oportunidades sin
precedentes para el mejoramiento del ganado. Esta técnica facilita la introduccién de
caracteristicas genéticas deseables en el hato, lo que puede resultar en animales con mejor
calidad de carne, mayor resistencia a enfermedades y mejor adaptacion a las condiciones
locales (Butler etal., 2014) (Crowe etal., 2021). A largo plazo, esto no solo mejora la
productividad de la finca, sino que también puede contribuir a la competitividad del sector
ganadero colombiano en los mercados internacionales.

La sostenibilidad es otro aspecto crucial que justifica este estudio. Al aumentar la eficiencia
en la produccién de carne, se puede reducir el impacto ambiental por unidad de producto,
como ha sucedido en los ultimos afios en Colombia, donde cada afio se reducen los animales
sacrificados, pero aumentan las toneladas de carne obtenidas gracias al rendimiento de
mejores canales (Fedegan, 2022). Esto es particularmente relevante en el contexto actual,
donde la sostenibilidad ambiental es una preocupacién global y un factor cada vez mas
importante en las decisiones de consumoy en las politicas publicas.

El estudio de prefactibilidad puede contribuir significativamente al conocimiento ganaderoy a
la gestion de proyectos agropecuarios. Los resultados obtenidos pueden servir como
referencia valiosa para otros productores ganaderos en Colombia, asi como para
investigadores y formuladores de politicas interesados en mejorar la productividad y
competitividad del sector.

Finalmente, es importante destacar que esta investigacién se alinea con los objetivos de
desarrollo rural y mejoramiento de la competitividad del sector agropecuario en Colombia. Si



el estudio demuestra la viabilidad y los beneficios de la implementacién de la inseminacién
artificial, podria servir como modelo replicable en otras fincas ganaderas del pais,
contribuyendo asi a un impacto mas amplio en el sector (UPRA, 2024).Este estudio de
prefactibilidad no solo aborda una necesidad critica del sector ganadero colombiano, sino que
también ofrece un enfoque innovador y estructurado para evaluar una solucion potencial. Su
relevancia econdmica, su contribucion a la sostenibilidad y su potencial para generar
conocimiento aplicable hacen de esta investigacion un proyecto valioso y necesario en el
contexto actual de la ganaderia en Colombia.

Los productores ganaderos buscan continuamente optimizar la eficiencia de sus sistemas
productivos, y la incorporacién de genética superior a través de técnicas como la
inseminacioén artificial, que se presenta como una via fundamental para lograrlo. Animales con
mejor genética tienden a exhibir un mayor potencial de ganancia de peso, mejor conversion
alimenticia, mayor resistencia a enfermedades y, en el caso de hembras, mayor fertilidad y
produccidén de leche. Esta demanda se ve impulsada por la necesidad de producir carne de
manera mas sostenible y rentable, respondiendo a las exigencias de un mercado consumidor
cadavez mas informado y exigente en términos de calidad y eficiencia en la produccién.

La inseminacion artificial juega un papel crucial en la diferenciacion del producto y en su
viabilidad comercial. Al permitir la seleccion de semen de reproductores élite con
caracteristicas genéticas probadas, se logra obtener terneros con un valor intrinseco superior,
en comparacién con aquellos nacidos por monta natural. Esta diferenciacién no solo se
traduce en un mejor desempefio productivo de los animales, sino que también abre la puerta
a la comercializacion en nichos de mercado que valoran la calidad genética, como lo son las
subastas especializadas y los compradores que buscan animales con un alto potencial de
desarrollo para etapas posteriores de engorde o reproduccion. La capacidad de ofrecer
terneros con un pedigri genético conocido y con caracteristicas productivas superiores
justifica la busqueda de precios premium en el mercado, impactando positivamente en la
rentabilidad del negocio.

Para favorecer la comercializacion efectiva de estos terneros con genética mejorada, se
pueden implementar diversas estrategias. En primer lugar, es fundamental construir una
reputacién asociada a la calidad genética de los animales producidos. Esto puede lograrse
mediante la presentacion de informacidon detallada sobre el linaje y las caracteristicas
genéticas de los terneros en las subastas y en la comunicacioén directa con los potenciales
compradores. La transparencia en cuanto al origen y el potencial genético de los animales
genera confianza y justifica un mayor precio. En segundo lugar, establecer alianzas
estratégicas con asociaciones de ganaderos, veterinarios y otros actores clave del sector,
puede ampliar la red de contactos y facilitar el acceso a compradores interesados en genética
mejorada. Finalmente, la participaciéon en ferias y exposiciones ganaderas, asi como la
utilizacién de plataformas digitales especializadas, pueden aumentar la visibilidad de los
terneros y llegar a un publico mas amplio, tanto a nivel nacional como potencialmente
internacional en el futuro. Estas estrategias, combinadas con la calidad genética superior del
producto, sentaran las bases para una comercializacidn exitosay rentable.



4. OBIJETIVOS

4.1.

GENERAL

Desarrollar un estudio de prefactibilidad para determinar la viabilidad de la implementacion
de inseminacion artificial para incrementar la rentabilidad y eficiencia de una finca, ubicada
en Colombia, productora de crias de levante para carne.

4.2.

ESPECIFICOS
Desarrollar estudio sectorial identificando los factores que influyen en la
implementacién de inseminacion artificial, identificando oportunidades y amenazas.

Hacer un estudio de mercado evaluando viabilidad comercial terneros de genética
superior obtenidos por inseminacidn artificial, identificando precios, demanda,
competidores y canales de comercializacién del ganado obtenido por inseminacion
artificial.

Elaborar el estudio técnico para definir las condiciones de operacion en la finca
ganadera.

Desarrollar el estudio legal que cobijaria el montaje de una finca ganadera bovina que
realiza inseminacion artificial, vinculando las leyes, regulaciones, permisos e
impuestos asociados al proyecto.

Definir estructura administrativa necesaria para el montaje de una finca ganadera
productora de terneros que implemente la inseminaciéon artificial como método
reproductivo.

Determinar el impacto ambiental y social que tendria en montaje de una finca
ganadera bovina que realiza inseminacioén artificial.

Elaborar el flujo de caja proyectado para determinar la viabilidad financiera del
proyecto.

Analizar los riesgos asociados a la implementacién de inseminacion artificial en la
finca ganadera, evaluando su impacto y proponiendo estrategias de mitigacion.



5. MARCO TEORICO O MARCO CONCEPTUAL

En la gestion de proyectos, el estudio de prefactibilidad constituye un paso fundamental para
evaluar la viabilidad de una iniciativa, antes de realizar inversiones significativas. Este analisis
preliminar emplea diversas metodologias, cada una con sus propios enfoques y
componentes, para proporcionar una evaluacion integral de la viabilidad del proyecto.

La metodologia ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial) se
destaca como la mas ampliamente utilizada y reconocida internacionalmente. Su enfoque
sistematico abarca cinco 4&reas clave: andlisis de mercado, técnico, financiero,
socioecondmico y ambiental. La preferencia por ONUDI radica en su estructura
comprehensivay su capacidad para adaptarse a diversos tipos de proyectos, desde iniciativas
industriales, hasta proyectos de desarrollo social (Behrens & Hawranek, 1991).

El Marco Ldgico, otra metodologia significativa, enfatiza la planificacion orientada a objetivos
y la participacion de los stakeholders. Sus componentes incluyen el analisis de involucrados,
problemas, objetivos y alternativas, culminando en una matriz que vincula actividades con
resultados esperados. Esta metodologia es particularmente efectiva en proyectos de
desarrollo y cooperacién internacional (Ortegdn et al., 2005).

La metodologia ZOPP (Planificaciéon de Proyectos Orientada a Objetivos), derivada del Marco
Légico, afade un enfoque participativo mas intensivo. Sus componentes incluyen talleres de
planificacién estructurados y un énfasis en la construccién de consenso entre los
inversionistas. Aunque menos comun que ONUDI, ZOPP es valorada en proyectos que
requieren un alto grado de participaciéon comunitaria (Deutsche Gesellschaft fiir, 1998).

También encontramos la metodologia del BID (Banco Interamericano de Desarrollo), que
incorpora un fuerte énfasis en la evaluacién de impacto social y la sostenibilidad. Sus
componentes incluyen andlisis de riesgo detallados y evaluaciones de capacidad
institucional, siendo particularmente relevante para proyectos de infraestructura y desarrollo
en América Latina (Barandiaran etal., 2019). La metodologia PMI (Project Management
Institute), aunque mas asociada con la gestion de proyectos en general, también ofrece
herramientas valiosas para la evaluacién de prefactibilidad. Su enfoque en la gestién de
riesgos y la definicion del alcance complementa otras metodologias mas especificas (Project
Management Institute, 2021).

Independientemente de la metodologia elegida, ciertos componentes son universales: el
analisis de mercado, el estudio técnico, la evaluacion financiera y los analisis de impacto
social y ambiental. La tendencia actual es hacia un enfoque hibrido, donde los gestores de
proyectos seleccionan y adaptan elementos de diferentes metodologias, segun las
necesidades especificas del proyecto. La eleccion de la metodologia dependera de factores
como eltipo de proyecto, los requerimientos de los inversionistas y el contexto organizacional.
Sin embargo, la preferencia por ONUDI en la mayoria de los casos se debe a su robustez,
estandarizacién y capacidad para proporcionar una evaluacién comprehensiva que facilita la
toma de decisiones informada sobre la viabilidad del proyecto.

En el contexto especifico de la implementacidon de inseminacion artificial para mejorar la
rentabilidad de una finca ganadera productora de carne, el estudio de prefactibilidad es
crucial por varias razones. Primero, permite evaluar el potencial real de mejora genéticay su
impacto en la productividad y calidad de la carne, contrastando los beneficios esperados con



los costos de implementacién. Segundo, ayuda a identificar y cuantificar los requerimientos
técnicos y operativos, como la infraestructura necesaria, los equipos, el personal
especializado y los protocolos de manejo, asegurando que la finca esté preparada para
adoptar esta tecnologia. En tercer lugar, el estudio de mercado, incluido en la prefactibilidad,
da informacién valiosa sobre la demanda potencial de carne de mejor calidad y los precios
esperados, fundamental para proyectar los ingresos futuros. Cuarto, el analisis econdmico-
financiero permite estimar la rentabilidad del proyecto a largo plazo, considerando que los
beneficios del mejoramiento genético se acumulan con el tiempo. Quinto, la evaluacion de
impacto ambiental y social asegura que el proyecto sea sostenible y aceptable para la
comunidad local. Ademas, el estudio de prefactibilidad ayuda a identificar riesgos potenciales
y a desarrollar estrategias de mitigacién, algo importante en el sector ganadero por su
vulnerabilidad a factores externos. En suma, el estudio de prefactibilidad proporciona una
base sélida para decidir si proceder con el proyecto, ajustarlo, o buscar alternativas,
maximizando las probabilidades de éxito y minimizando los riesgos de inversion.

5.1. PRODUCCION DE TERNEROS PARA ENGORDE

La produccion de ganado de carne es un componente fundamental del sector
agropecuario nacional (BBVA research, 2024). Este sistema productivo se enfoca en la cria
y engorde de terneros con el propdsito principal de obtener carne para el consumo
humano. Implica una serie de procesos que van desde la seleccidon genética de los
animales, pasando por su alimentacion y cuidado, hasta el sacrificio y procesamiento de
la carne. La eficiencia en la produccién de ganado de carne se mide a través de diversos
indicadores, como la tasa de natalidad, la ganancia diaria de peso, la conversion
alimenticia y la tasa de extraccion (Carmona, 2010). En el contexto actual, la produccién
de ganado de carne enfrenta el desafio de aumentar su eficiencia y sostenibilidad para
satisfacer la creciente demanda global de proteina animal, mientras se abordan
preocupaciones ambientales y de bienestar animal (UPRA, 2024).

5.2. MEJORAMIENTO GENETICO EN GANADO BOVINO

El mejoramiento genético en ganado bovino es un proceso cientifico y sistematico que
busca optimizar las caracteristicas deseables en una poblacién de animales a través de la
seleccién y reproduccién controlada. Este proceso es fundamental para aumentar la
productividad y rentabilidad de las explotaciones ganaderas, especialmente en la
produccidn de carne. Se basa en la premisa de que ciertas caracteristicas deseables son
heredables y pueden ser transmitidas de una generacién a otra (Pagnaco, 2016).

Al seleccionar cuidadosamente los animales reproductores con las mejores
caracteristicas, los ganaderos pueden influir en la calidad genética de sus rebanos a lo
largo del tiempo. Este proceso implica la aplicacion de principios de genética, estadistica
y ciencia animal para identificar y promover los rasgos mas valiosos en términos de
produccion, salud y adaptabilidad (Hufana-Duran & Duran, 2020). En el contexto de la
produccion de carne bovina, el mejoramiento genético se enfoca en caracteristicas como
la tasa de crecimiento, la eficiencia en la conversiéon de alimentos, la calidad de la carney
la resistencia a enfermedades. La implementaciéon de programas de mejoramiento
genético puede involucrar diversas técnicas, desde la seleccion tradicional basada en el
fenotipo, hasta métodos mas avanzados como la seleccion asistida por marcadores



genéticos que permite la seleccion gendmica de gametos masculinos para su posterior
insercion en ovulos (Pagnaco, 2016). La inseminacién artificial es un mecanismo de
seleccion artificial que permite el aprovechamiento de caracteristicas deseadas para
expresar en nuevas generaciones y es por esto que se posiciona entonces como una
herramienta poderosa en el mejoramiento genético, ya que permite diseminar
ampliamente la genética superior de bovinos con caracteristicas deseadas.

El mejoramiento genético en ganado bovino es un proceso sistematico que busca
optimizar las caracteristicas deseables en una poblaciéon de animales a través de la
selecciéon y reproduccidon controlada. Este proceso se fundamenta en principios de
genética cuantitativa y molecular, y tiene como objetivo aumentar la productividad y
eficiencia de los hatos ganaderos. En el contexto de la produccion de carne, el
mejoramiento genético se enfoca en caracteristicas como la tasa de crecimiento, la
eficiencia alimenticia, la calidad de la carne y la resistencia a enfermedades (Pagnaco,
2016). La implementaciéon de programas de mejoramiento genético requiere una
planificacién a largo plazo y la utilizacidon de herramientas como la evaluacién genética, la
seleccidn asistida por marcadores y las tecnologias reproductivas avanzadas (Baruselli
et al., 2018).

5.2.1. PRINCIPIOS BASICOS EN MEJORAMIENTO GENETICO

Los principios basicos del mejoramiento genético en ganado bovino se fundamentan en
conceptos clave de la genética cuantitativa y poblacional. La correlacion genética es un
principio que mide la proporcion de caracteres fenotipicos atribuibles a efectos genéticos
provenientes de padre y madre de una progenie nueva, indicando el grado en que una
caracteristica puede ser modificada mediante seleccidon. Al hablar de seleccidon de
caracteres genéticos en especies se calcula un mejoramiento genético entre
generaciones. Este mejoramiento genético representa una variacion en la secuencia
genética en los cigotos obtenidos de cada generacion de crias bovinas, los cuales
eventualmente representaran caracteristicas fenotipicas expresadas que pueden ser
aprovechadas para maximizar la obtencion de productos como carney leche en ganaderia
(Pagnaco, 2016).

La inseminacioén artificial es crucial para el mejoramiento genético bovino, ya que permite
un control mas preciso sobre la seleccidn de caracteristicas deseadas en la poblacién. Al
utilizar semen de toros genéticamente superiores, se pueden mejorar de manera rapida y
eficiente rasgos como la produccién de leche, el crecimiento, la fertilidad y la resistenciaa
enfermedades (B6 & Baruselli, 2014) . Este proceso también ayuda a reducir la endogamia
en el hato ganadero, lo cual es fundamental para asegurar la fertilidad en las vacas, asi
como una respuesta efectiva a la seleccidn entre generaciones (Voght & Swartz, 2021).

Otra ganancia es que permite el uso de toros de alta calidad en muchas vacas, incluso a
nivel global, optimizando el uso de estos reproductores valiosos. Ademas, al controlar el
apareamiento, se puede reducir el riesgo de consanguinidad, que podria disminuir la
aptitud biolégica de la poblacidon. En resumen, la inseminacién artificial es una
herramienta poderosa para la mejora genética, incrementando la eficiencia, productividad
y sostenibilidad de los hatos bovinos (B6 & Baruselli, 2014).



5.2.2. SELECCION DE CARACTERISTICAS PARA PRODUCCION DE TERNEROS DE
ENGORDE

La seleccion de caracteristicas para la produccion de bovinos para engorde es un proceso
critico que determina la direccion y el éxito del programa de mejoramiento genético. Las
caracteristicas consideradas son el peso al nacimiento, el peso al destete, la ganancia
diaria posterior al destete, el peso final o peso al sacrificio, el area del ojo del lomo
(indicador de la musculatura), el espesor de grasa dorsal y la eficiencia de conversion
alimenticia. También se presta atencion a rasgos relacionados con la calidad de la carne,
como la terneza, el marmoleado (distribucion de grasa intramuscular) y el color. Ademas,
se consideran caracteristicas funcionales como la facilidad de parto, la longevidad y la
fertilidad, que son cruciales para la eficiencia reproductiva y la sostenibilidad del hato
(Bernal & Vasquez, 2006). La seleccion debe equilibrar multiples objetivos, considerando
no solo el rendimiento productivo, sino también la adaptabilidad al ambiente y la salud
animal. Es fundamental establecer indices de seleccién que ponderen adecuadamente
estas caracteristicas segun su importancia econdmicay las correlaciones genéticas entre
ellas, para lograr un progreso genético 6ptimo y sostenible. La selecciéon también debe
tener en cuenta las demandas del mercado y las preferencias del consumidor, que pueden
variar segun la regidon y el segmento de mercado objetivo (Baruselli, Souza, et al., 2018).

La conformacidén corporal se relaciona con la distribucién muscular y la proporcién de
cortes valiosos, y una buena conformacién puede aumentar el valor de la canal. La
resistencia a enfermedades es crucial para reducir costos veterinarios y pérdidas. La
adaptabilidad es la capacidad de los animales para prosperar en las condiciones
ambientales especificas de la regidn. La fertilidad, aunque mas critica en sistemas de cria,
también es importante en la produccidn de carne para mantener un suministro constante
de animales para engorde (Jiménez et al., 2008).

5.2.3. IMPACTO ECONOMICO DEL MEJORAMIENTO

Elimpacto econdmico del mejoramiento genético en la ganaderia bovina es significativo y
multifacético, afectando diversos aspectos de la produccion y la rentabilidad. La
implementacién exitosa de programas de mejora genética puede resultar en aumentos
sustanciales en la productividad, eficiencia y calidad del producto final (Baruselli et al.,
2018). Esto se traduce en mayores ingresos para los productores a través de un
incremento en el peso de los animales al mercado, mejor conversién alimenticia y
potencialmente precios mas altos por calidad superior de la carne. Por ejemplo, la mejora
en la tasa de crecimiento puede reducir el tiempo necesario para alcanzar el peso de
mercado, disminuyendo los costos de alimentacion y manejo. La mejora en la eficiencia
alimenticia significa que se requiere menos alimento por kilogramo de ganancia de peso,
lo que reduce directamente los costos de produccién. Ademas, el mejoramiento genético
puede contribuir a la reduccion de costos operativos al mejorar caracteristicas como la
resistencia a enfermedades y la eficiencia reproductiva. La seleccidn para caracteristicas
de calidad de carne puede permitir el acceso a mercados premium, aumentando el valor
del producto final. Sin embargo, es importante considerar que los beneficios econdmicos
del mejoramiento genético suelen materializarse a mediano y largo plazo, lo que requiere



una planificacién cuidadosa y una inversiéon sostenida en el tiempo. El analisis costo-
beneficio debe tener en cuenta, no solo los costos directos de implementacion del
programa de mejoramiento, sino también los beneficios acumulativos a lo largo de
multiples generaciones (Baruselli et al., 2018; Bravo Parra, 2022; Carmona, 2010).

La mejora de la calidad del producto permite que la carne de mejor calidad, mas tierna,
con mejor marmoleo y color mas atractivo, pueda venderse a precios mas altos,
aumentando los ingresos. Esto es importante en mercados que pagan primas por calidad.
La reduccion de costos se logra cuando animales mas eficientes requieren menos
alimento y recursos para alcanzar el peso de mercado. Una mejora en la conversion
alimenticia puede resultar en ahorros significativos en costos de alimentacién, que suelen
ser el mayor gasto en la produccién de carne. La mayor resistencia a enfermedades reduce
los costos veterinarios y las pérdidas por mortalidad, ademas de que animales mas
saludables requieren menos mano de obra para su cuidado (Bernal & Vasquez, 2006).

5.3. INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacién artificial (IA) es una técnica de reproduccion asistida ampliamente
utilizada en la produccién ganadera, especialmente en el ganado bovino. Esta técnica
implica la introduccién de semen recolectado de un toro en el tracto reproductivo de una
vaca en celo, con el objetivo de lograr la fertilizacién sin necesidad de apareamiento
natural (Pagnaco, 2016). La IA ha revolucionado la industria ganadera desde su
introduccién a mediados del siglo XX, permitiendo una difusién mas rapida y amplia de
genética superior (Baruselli et al., 2018). Este método ofrece ventajas, como el uso de
semen de toros de calidad genética que pueden estar geograficamente distantes o incluso
fallecidos, la reduccidn de la transmisién de enfermedades venéreas y un mayor control
del proceso de mejora genética.

La IA también permite a los ganaderos acceder a una amplia variedad de razas y lineas
genéticas, facilitando la implementacion de programas de cruzamiento y la introduccidén
de caracteristicas deseables en sus rebanos. Ademas, esta técnica ha demostrado ser
econdmicamente beneficiosa a largo plazo, ya que elimina la necesidad de mantener toros
reproductores en la finca y reduce los riesgos asociados con el apareamiento natural
(Alragubi SM, 2020). La IA también ha permitido el desarrollo de otras tecnologias
reproductivas avanzadas, como la transferencia de embrionesy la fertilizacion in vitro. Sin
embargo, la implementacidn exitosa de la |A requiere un manejo cuidadoso, incluyendo la
deteccion precisa del celo, el mantenimiento de registros detallados, y la capacitacién del
personal en las técnicas de inseminacion. A pesar de estos desafios, la inseminacion
artificial sigue siendo una herramienta fundamental en el mejoramiento genético y la
gestion reproductiva del ganado bovino, contribuyendo significativamente a la eficienciay
productividad de la industria carnica (Riveros-Pinilla et al., 2018).



5.3.1. INSEMINACION ARTIFICIAL COMO ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA
RENTABILIDAD

El impacto de la inseminacién artificial en la produccion de carne bovina es sustancial 'y
multifacético, afectando diversos aspectos de la cadena productiva. Esta técnica permite
una mejora genética mas rapida y dirigida, lo que se traduce en un aumento de la
productividad y la calidad de la carne (Bernal & Vasquez, 2006). Al utilizar semen de toros
probados para caracteristicas como tasa de crecimiento, eficiencia alimenticia y calidad
de canal, se pueden obtener progresivamente terneros con mayor potencial de
produccion. Esto resulta en animales que alcanzan el peso de mercado mas rapidamente,
con mejor conformaciony calidad de carne, lo que puede aumentar significativamente los
ingresos de los productores (Ettema et al., 2017).

La IA facilita la implementacién de programas de cruzamiento mas precisos, permitiendo
aprovechar la heterosis (vigor hibrido del genoma) y combinar las mejores caracteristicas
de diferentes razas para adaptarse a condiciones especificas de produccién o demandas
del mercado (De Sa Filho & Vasconcelos, 2011; Voght & Swartz, 2021). Ademas, el uso de
semen sexado puede optimizar la produccion de machos para engorde, mejorando la
eficiencia del sistema (Ettema et al., 2017). La IA también contribuye a la uniformidad del
hato, lo que facilita el manejo y la comercializacién. Desde una perspectiva de calidad,
permite introducir genes para caracteristicas como la ternezay el marmoleado, mejorando
el valor del producto final. A largo plazo, la IA puede contribuir a la sostenibilidad de la
produccidon de carne, al mejorar la eficiencia en el uso de recursos, reduciendo la huella
ambiental por unidad de producto. Sin embargo, es importante considerar que el éxito de
la IA en la produccién de carne depende de una implementacién adecuada y de su
integracion en un programa de mejoramiento genético bien disefado, que tenga en cuenta
las condiciones especificas de produccién y los objetivos del mercado (Baruselli et al.,
2018; Gonzalez-Quintero et al., 2020).

La inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF) ha demostrado ser el proceso mas eficiente y
efectivo, logrando un mayor rendimiento en la deteccion de celos en los hatos de carney
leche, y aumentando la tasa de prefiez en los hatos (B6 & Baruselli, 2014). Lainseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) elimina los costos laborales asociados a la deteccién de celos,
facilitando el manejo de hatos en sectores alejados y proporcionando un mayor control
sobre el ciclo estral de las vacas. La IATF también permite la inseminaciéon de vacas,
independientemente de su estado ciclico, lo que es especialmente beneficioso en la
ganaderia de carne, donde la deteccién de estos puede ser complicada (Garcia Florez,
2019).



6. DISENO METODOLOGICO

6.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

El enfoque sera mixto (cuantitativo y cualitativo), dado que se necesitara recopilar y analizar,
tanto datos numéricos (para aspectos financieros y de mercado), como informacion
descriptiva (para aspectos técnicos, administrativos y legales).

6.2. DISENO DE LA INVESTIGACION:
Se propone un disefio no experimental, transeccional y explicativo.

e No experimental: porque no se manipularan variables, sino que se observaran y
analizaran en su contexto natural.

e Transeccional: la recoleccidon de datos se realizard en un Unico momento temporal.

e Explicativo: porque se busca establecer relaciones causales entre la implementacion
de la inseminacion artificial y la rentabilidad/eficiencia de la finca ganadera.

7. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE INFORMACION PARA CADA OBJETIVO
ESPECIFICO

7.1. Estrategia objetivo 1

Para abordar el primer objetivo especifico, que busca desarrollar un estudio sectorial
identificando factores que influyen en la implementacién de inseminacion artificial, se
propone utilizar la Matriz de Analisis PESTEL. Esta herramienta permite una evaluacién
sistematica y exhaustiva del entorno macro en seis dimensiones clave: Politica, Econdmica,
Social, Tecnolégica, Ecolégicay Legal. La estrategia consiste en evaluar factores encontrados,
considerados clave para cada dimensién, describirlos detalladamente y asignarles un nivel de
impacto en escala de 1 a 5 (siendo 5 el valor de impacto mayor) clasificando asi cada factor
como oportunidad o amenaza, de acuerdo con elvalor asignado en dicha escala. Este enfoque
estructurado facilita la identificacidon y priorizacién de los factores mas relevantes para el
proyecto, permitiendo una comprension profunda del contexto sectorial. La matriz también
sirve como base para desarrollar estrategias que aprovechen las oportunidades identificadas
y mitiguen las posibles amenazas.

Para este estudio sectorial, se considera consultar fuentes oficiales como FEDEGAN, el
Ministerio de Agricultura y el ICA para datos regulatorios y estadisticos. AGROSAVIA y
universidades con facultades de veterinaria que puedan aportar respaldo cientifico.
Complementariamente, se considera util consultar organismos internacionales como la FAQO,
que proporcionaran perspectivas de mercado y tendencias globales.



7.2. Estrategia objetivo 2

Para definir el mercado potencial de terneros genéticamente mejorados en Colombia, se
investigara en fuentes de datos secundarios, incluyendo informes del Ministerio de Agricultura
de Colombia, FEDEGAN (Federacion Colombiana de Ganaderos), y el DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica). Se analizaran datos de produccién, consumo,
exportaciones e importaciones de carne bovina de los ultimos 3 anos. Adicionalmente, se
realizaran encuestas estructuradas a ganaderos productores de ganado de ceba del pais. Las
encuestas tienen como finalidad recopilar informacién sobre el interés de los ganaderos en la
compra crias con potencial de engorde para su ganaderia, que luego de ser cebadas puedan
ser comercializadas en el mercado. Para el disefio de estas encuestas se utilizara la
metodologia Van Westendorp (o Price Sensitivity Meter), que es una técnica efectiva para
determinar la sensibilidad al precio de los consumidores (Kloss & Kunter, 2016). Desarrollada
en 1976, utiliza cuatro preguntas clave para identificar el rango de precios aceptabley el precio
6ptimo para un producto. Su importancia radica en su capacidad para comprender la
elasticidad de la demanda, maximizar la aceptacion del mercado y los ingresos potenciales.
En el contexto de este estudio sobre carne bovina de alta calidad genética, esta metodologia
permitira determinar el rango de precios aceptable, identificar el precio dptimo y comprender
la sensibilidad al precio de los consumidores colombianos, informacién crucial para evaluar
la viabilidad econdmica de implementar la inseminacion artificial en la produccion ganadera.

A través de un muestreo aleatorio por conveniencia, se busca identificar patrones de gasto,
factores decisivos en lacomprade terneros, disposicién a pagar por animales de mejor calidad
genética y la percepcion general sobre la calidad del mercado actual. El muestreo por
conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistico, donde los sujetos son
seleccionados por la accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador. En el
contexto de esta investigacion sobre inseminacion artificial en ganado, este método podria ser
apropiado para encuestar a ganaderos, veterinarios y otros actores del sector que estén
facilmente accesibles en el &area de influencia. Aunque los resultados no seran
estadisticamente representativos, proporcionaran indicadores valiosos para comprender las
tendencias del mercado y las actitudes de los consumidores, informando asi las decisiones
relacionadas con la implementacion de inseminacion artificial en la produccién ganadera.

Para darle validez a esta metodologia, se decidié realizar 20 entrevistas semiestructuradas a
los ganaderos que se dedican al proceso de ceba o engorde de ganado en Colombia,
especificamente aquellos que compran regularmente terneros o crias de levante para su
posterior engorde y comercializacion. Esta poblacidon deberia incluir, tanto pequefos como
medianos productores ganaderos, preferiblemente ubicados en las principales regiones
ganaderas del pais, como los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Meta, Casanare y Cesar,
ya que estas zonas concentran gran parte de la actividad ganadera de ceba.

Es importante incluir ganaderos que tengan experiencia minima de 5 afnos en el sector, que
manejen un hato ganadero de al menos 50 cabezas, y que regularmente participan en la
compra de ganado para engorde a través de diferentes canales como subastas ganaderas,
compra directa en finca o a través de intermediarios. Adicionalmente, seria valioso incluir en
la muestra algunos compradores mayoristas o comercializadores de ganado que tengan



experiencia en la compray venta de ganado de ceba, pues estos actores pueden proporcionar
informacidn valiosa sobre las tendencias del mercado y las preferencias de los consumidores
finales en términos de calidad y caracteristicas del ganado.

7.2.1. Ficha técnica de la encuesta a realizar

Estudio: Desarrollo de estudio de prefactibilidad para la implementaciéon de inseminacion
artificial con el fin de aumentar la rentabilidad en finca ganadera productora de carne.

Técnica de Muestreo: Muestreo no probabilistico por conveniencia Instrumento de
Recoleccion: Cuestionario estructurado con preguntas abiertas y cerradas

Poblacion Objetivo: Ganaderos dedicados al proceso de ceba o engorde de ganado en
Colombia, con experiencia minima de 5 afios en el sector y que manejen hatos ganaderos
de minimo 50 cabezas.

Cobertura Geografica: Principales regiones ganaderas de Colombia (Antioquia, Cérdoba,
Meta, Casanare y Cesar).

Tamano de la Muestra: 25 entrevistas.

Método de Recoleccion: Entrevistas presenciales y/o virtuales, segun disponibilidad del
entrevistado.

Perfil del Entrevistador: Profesional con conocimiento en el sector ganadero.
Margen de Error: No aplica por ser muestreo no probabilistico.

Nivel de Confianza: No aplica por ser muestreo no probabilistico.

Fecha de Realizacion del Estudio:

Responsable del Estudio: Santiago Franco Ramirez.

Institucion: Universidad EAFIT.

Programa: Maestria en Gerencia de Proyectos.

7.2.2. Contenido de la encuesta.

Entrevista: Definir el mercado potencial de la ganaderia genéticamente mejorada en
Colombia.

1. ¢Cuantas cabezas de ganado compra usted anualmente para engorde en su
finca?

Opciones: Menos de 50/51-100/ 101-200 / Mas de 200

2. ¢En qué rango de peso (kg) prefiere comprar los bovinos de levante para su
proceso de ceba? Seleccione el rango que mas utiliza:



0 150-180 kg
(0181-210 kg
[(1211-240 kg
[0 Mas de 240 Kg

cCual es el precio promedio que paga actualmente por un ternero de levante (8-12
meses) de raza comercial? Respuesta abierta en pesos colombianos

( )

Teniendo en cuenta la pregunta anterior: Considerando un ternero de levante (8-
12 meses) mejorado genéticamente mediante inseminacion artificial:

a) ;A qué precio consideraria que el ternero es tan barato que dudaria de su calidad
genética? (Demasiado barato) Respuesta abierta en pesos colombianos

¢ )

b) ;A qué precio consideraria que el ternero es barato y representa una buena
compra? (Barato) Respuesta abierta en pesos colombianos ($ )

c) ;A qué precio consideraria que el ternero empieza a ser caro, pero aun asi lo
compraria? (Caro) Respuesta abierta en pesos colombianos ($ )

d) ;A qué precio consideraria que el ternero es tan caro que no lo compraria?
(Demasiado caro) Respuesta abierta en pesos colombianos ($ )

cCuales son los principales factores que considera al momento de comprar
terneros para engorde? Opciones:

Raza

Precio

Peso

Conformacion fisica
Procedencia

Genética

Edad

Sanidad

cA través de qué canales suele adquirir el ganado para su finca? Opciones:
Subastas ganaderas
Compra directa en fincas

Intermediarios/comisionistas



10

Ferias ganaderas
Otros (especifique)

¢Conoce proveedores de terneros producto de inseminacion artificial en su
region? Si/No Si su respuesta es afirmativa, ;podria mencionar algunos?

En su experiencia, ;qué ventajas principales ha observado en el ganado
mejorado genéticamente mediante inseminacion artificial? Opciones (puede
seleccionar varios):

Mayor ganancia de peso
Mejor conformacion fisica
Mejor precio de venta
Mayor rendimiento en canal
Mejor adaptaciéon al medio
Ninguna

Otra (especifique)

¢Con qué frecuencia compra ganado para su finca? Opciones:
Mensualmente

Trimestralmente

Semestralmente

Anualmente

Otra (especifique)

cQué caracteristicas especificas busca en los terneros que compra para
engorde? Pregunta abierta

Si tuviera acceso a un proveedor constante de terneros mejorados
genéticamente mediante inseminacion artificial, ccuantas cabezas de ganado
estaria dispuesto a comprar anualmente? Respuesta numérica abierta

jGracias por su participacion!



7.3. Estrategia objetivo 3

Para determinar las condiciones de operacién de una finca ganadera con inseminacion
artificial, se decidio consultar manuales técnicos, guias operativas del ICA e investigaciones
de universidades sobre protocolos de inseminacion. Se considera también la revision de
documentos académicos de universidades con programas de veterinaria y zootecnia que
ofrecentesisyestudios de casorelevantes. Se consultara informacion disponible de empresas
de genética bovina que puedan proporcionar especificaciones de equipos y requerimientos de
almacenamiento de semen. Se espera obtener informacién detallada sobre infraestructura
necesaria, equipamiento especifico, protocolos sanitarios, requerimientos de personal
capacitado, cronogramas de implementaciéon y estimaciones de costos operativos.
Adicionalmente, revistas especializadas en veterinaria pueden aportar datos sobre tasas de
éxito, mejores practicas y avances tecnoldgicos en inseminacion artificial aplicables al
contexto colombiano.

7.4. Estrategia objetivo 4

Evaluar la localizacién 6ptima para la implementacién de una finca ganadera con tecnologia
de inseminacion artificial, considerando factores geograficos, socioeconémicos, ambientales
y operativos en Colombia: Se ejecutara la evaluacién a través de una matriz de evaluacion de
factores de localizacion.

Para este objetivo se ejecutara la evaluacion a través de una matriz de evaluacién de factores
de localizacioén, siguiendo la metodologia de (Esparza, 2022). Este instrumento permitira
evaluar y comparar diferentes ubicaciones potenciales, basandose en criterios especificos,
otorgando una calificacion de 1 (peor) a 5 (mejor) por cada criterio evaluado, multiplicandolo
por un peso ponderado que al final de totalizarse arroja el resultado de la que seria la mejor
ubicacién posible para la finca.

Tabla 1. Matriz de evaluacion de factores de localizacion

Factor Peso Ubicacién A Ubicaciéon B Ubicacion C | Ubicacién D
Accesibilidad (vias de comunicacion) 0,15
Disponibilidad de mano de obra 0,10
calificada

Cercania a mercados 0,15
Condiciones climaticas favorables 0,10
Disponibilidad de agua todo el afio 0,15
Calidad del suelo 0,10
Costo del terreno en alquiler 0,10
Seguridad en la zona 0,10
Acceso a servicios veterinarios 0,05
Total 1,00




7.5. Estrategia objetivo 5

Conocer el impacto ambiental y social que tendria el montaje de una finca ganadera bovina
que realiza inseminacién artificial: Se utilizara una matriz de Leopold modificada para
identificar y valorar los potenciales impactos.

Se realizara una matriz de Leopold modificada para identificar y valorar los potenciales
impactos siguiendo la metodologia explicada por (Amilcar, 2004). Esta matriz proporcionara
una vision clara de los potenciales impactos ambientales y sociales del proyecto de finca
ganadera con inseminacién artificial, identificando areas de preocupaciony oportunidades de
mejora y permitiendo desarrollar un proyecto mas sostenible y responsable. En cada celda de
la matriz, se evalua la Magnitud (M) del impacto considerando si es de impacto bajo, medio o
alto. Cada celda con valoracién alta sera luego tenida en cuenta como un factor importante
para el medio en el que se esta evaluando.

Tabla 2. Matriz Leopold modificada propuesta para identificacion de potenciales impactos ambientales del

proyecto
Factores Ambientalesy Preparacién | Construccién | Manejo | Proceso de Manejo | Transporte
sociales (M) delterreno | de del inseminacion | de y logistica

instalaciones | ganado | artificial residuos

Medio Fisico (l)

Calidad aire

Calidad agua superficial

Calidad agua subterranea

Erosién del suelo

Compactacion del suelo

Medio bidtico

Cobertura vegetal

Biodiversidad local

Habitats naturales

Medio socioeconémico

Empleo local

Economia local

Calidad de vida de la
comunidad

Salud publica

Medio cultural

Paisaje

Practicas culturales locales

7.6. Estrategia objetivo 6

Definir el marco legal: Se realizara una revision de la legislacidn colombiana relacionada con
la ganaderia bovina y la inseminaciodn artificial, incluyendo leyes, decretos y resoluciones. Se
elaborard una matriz de requisitos legales que incluya permisos, licencias y certificaciones




necesarias para el proyecto. Se revisaran también las normas técnicas colombianas (NTC)
aplicables a la produccion ganadera y la inseminacion artificial. Se estima que la matriz de
requisitos legales incluya permisos, licenciasy certificaciones necesarias para el proyecto, los
cuales seran verificados a medida que se profundice en la investigacion.

7.7. Estrategia objetivo 7

Elaborar el flujo de caja proyectado: se realizara un analisis financiero del proyecto de
implementacion de inseminacién artificial en la finca ganadera. Se elaborara un flujo de caja
proyectado a 2 anos, utilizando datos de referencia de fincas similares y estimaciones de
costos deinversion obtenidas de proveedores de equiposy servicios de inseminacion artificial.
Este flujo de caja incluira ingresos proyectados, costos operativos, inversion inicialy capital de
trabajo necesario, permitiendo identificar el punto de equilibrio y prever los flujos de caja
acumulados para asegurar la liquidez del proyecto.

Para evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera, se analizaran los siguientes indicadores
clave:

e Valor Actual Neto (VAN): Mide el valor presente de los flujos futuros descontados a una
tasa de interés especifica, menos la inversion inicial. Un VAN positivo indica que el
proyecto es financieramente viable.

e Tasa Interna de Retorno (TIR): Representa la tasa de descuento que hace que el VAN
del proyecto seaiguala cero. Una TIR superior al costo de capitalindica que el proyecto
es rentable.

e Periodo de Recuperacién de la Inversion Descontado (PRID): Calcula el tiempo
necesario para recuperar la inversion inicial, considerando el valor del dinero en el
tiempo.

e Relacion Beneficio-Costo (RBC): Compara el valor presente de los beneficios con el
valor presente de los costos. Un RBC mayor a 1 sugiere que el proyecto es
econdmicamente viable.

e Analisis del Valor Residual Ajustado (IRVA): Evalua el desempeno financiero del
proyecto en cada periodo, considerando el costo de oportunidad del capital invertido.

Adicionalmente, se realizara un analisis de sensibilidad y escenarios para evaluar el impacto
de variables criticas como el precio de venta del ganado, costos de insumos y tasas de éxito
de la inseminacién artificial. Esto proporcionara una vision mas completa de los posibles
resultados financieros bajo diferentes condiciones de mercado y operativas.

Este analisis financiero integral permitird tomar decisiones informadas sobre la viabilidad y
rentabilidad del proyecto de implementacion de inseminacion artificial en la finca ganadera,
identificando potenciales riesgos y oportunidades financieras.

7.8. Estrategia objetivo 8

Para realizar el anélisis de riesgos, se planea recurrir a publicaciones cientificas y estudios
especializados en inseminacion artificial en bovinos. El proceso comenzaria con una revision
exhaustiva de la literatura académica, utilizando bases de datos como PubMed, Google
Scholar o Scopus; enfocandose en articulos que analicen la eficiencia de la técnica, factores



que influyen en el éxito (como manejo del semen, técnicas de inseminacién, y bienestar
animal) y los riesgos potenciales (infecciones, errores técnicos, baja tasa de fertilizacion).

A partir de lainformacion obtenida, se puede construir una matriz de riesgos modificada donde
se clasifiquen los riesgos en funcién de su probabilidad (alta, media, baja) y grado de impacto
(critico, moderado, bajo) sobre el proyecto. La matriz de riesgos es una herramienta visual que
permite clasificar los riesgos segun su probabilidad e impacto. En el caso de la
implementacion de la inseminacion artificial en una finca ganadera, la matriz podria tener los
siguientes elementos:

e Riesgo identificado: Descripcién del riesgo (técnico, biolégico, econémico).
e Probabilidad: Clasificacion de la probabilidad de ocurrencia (Alta, Media, Baja).
e |Impacto: Clasificacion del impacto en el proyecto (Critico, Moderado, Bajo).

e Nivel de riesgo: Combinacidn de la probabilidad e impacto, asignando un nivel (Alto,
Medio, Bajo).

e Estrategia de mitigacion: Acciones propuestas para reducir la probabilidad o el
impacto.

Tabla 3. Matriz de riesgos identificada para el proyecto

Riesgo Probabilidad Impacto Nivel de riesgo Estrategia
identificado mitigacion
Error técnico en | Alta - - Capacitacion
lainseminacién continua y
supervision
técnica
Infecciones post | Media Moderado Medio Mejora de higiene
inseminacion y manejo
sanitario
Baja tasa de | Media - - Evaluacion de la
fertilizacion calidad del
semeny manejo
Condiciones Media Moderado Bajo Monitoreo y
climaticas planificacion por
adversas temporadas

8. Desarrollo del trabajo

Con base en lo planteado en la metodologia y marco tedrico, la presente investigacion
desarrolla en 8 objetivos especificos un estudio de prefactibilidad para implementar la
inseminacién artificial como método de mejoramiento genético en una finca ganadera
productora de carne en Colombia. El analisis abarca multiples dimensiones, incluyendo un
estudio sectorial que identifica oportunidades y amenazas del entorno, seguido por una
evaluacion de mercado que determina la viabilidad comercial del proyecto. Se complementa
con estudios técnicos que definen las condiciones operativas, analisis legal y administrativo
para establecer el marco regulatorio y organizacional, evaluacién de impactos ambientales y



sociales, y finalmente, un analisis financiero y de riesgos que determina la rentabilidad y
sostenibilidad del proyecto. Esta investigacion integral busca proporcionar las bases para una
toma de decisiones informada sobre la implementacion de esta tecnologia reproductiva, con
la finalidad de aumentar la rentabilidad en una finca productora de terneros para ceba.

8.1. Estudio sectorial

El sector ganadero en Colombia desempefia un papel fundamental en la economia del pais,
con una poblacion total de 29,2 millones de cabezas de ganado bovino segun el ultimo Censo
Pecuario Nacional (ICA, 2023). Esta cifra ha venido creciendo a una tasa promedio anual del
2,5% en los ultimos 5 afnos, evidenciando el dinamismo del sector. En 2023, se sacrificaron 4,2
millones de animales en plantas de beneficio registradas, lo que representa una tasa de
extraccion del 15,1% de la poblacién total (DANE, 2023).

A nivel mundial, Colombia se ubica como el 4to productor de carne bovina en América Latina,
detras de potencias regionales como Brasil, Argentina y México. A escala global, el pais ocupa
el décimo tercer lugar entre los mayores productores mundiales de este tipo de carne, lo que
evidencia su relevancia en el mercado internacional (USDA, 2024). En 2023, Colombia exportd
120 mil toneladas de carne bovina por valor de USD $450 millones, mientras que las
importaciones alcanzaron las 35 mil toneladas por valor de USD $120 millones, provenientes
principalmente de Estados Unidos y Canada (Fedegan, 2022).

El aporte de la ganaderia bovina al Producto Interno Bruto (PIB) del sector agropecuario
colombiano se aproxima al 28%, lo que demuestra la importancia estratégica de este
subsector. El PIB de la ganaderia registré una disminucion del 1,9% en el acumulado al
segundo trimestre de 2023, es decir $136 mil millones de pesos menos, comparado con el
mismo periodo de 2022. En contraste estuvo el desempefio del inventario bovino, que en 2023
aumenté un 1,16%, ubicandose en 29.642.539 reses en el pais. Este desempefio se dio por el
descenso de las exportaciones de carne en un 4,9% y de bovinos en pie en un 57% durante el
primer trimestre, debido a las politicas implementadas por el nuevo gobierno que comenzé el
2022; a loque se suma el hecho de que el descenso de estas exportaciones se dio en el
momento de mayor valor de la TRM, cuando se ubicd en promedio trimestral sobre los 4.700
pesos por délar. En compensacion estuvo el comportamiento del mercado interno, cuyo
consumo aumenté en un 6,2% (Sectorial Informes, 2023).

Producto Interno Bruto - Ganaderia
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Figura 1. Variacion del producto interno bruto en ganaderia desde el afo 2016 al 2023. Fuente: Camara de
comercio de Bogota con datos del DANE




En cuanto a los sistemas de produccion, si bien predomina la ganaderia extensiva con
sistemas de pastoreo tradicional, también existen modelos mas intensivos, especialmente en
las regiones de Cordoba, Antioquia y el Eje Cafetero. Adicionalmente, los departamentos con
mayor poblacion ganadera son Antioquia, Cérdoba, Casanare, Cesar y Santander, los cuales
concentran cerca del 70% del inventario bovino nacional (BBVA research, 2024). Esta
concentracion geografica de la actividad ganadera brinda oportunidades para el desarrollo de
proyectos innovadores, como la implementacion de la inseminacion artificial, que pueden
mejorar la productividad y competitividad del sector a nivel regional y nacional.

CABEZAS DE GANADO BOVINO POR

DEPARTAMENTO
(NUMERO POR DEPARTAMENTO EN 2023 )

Total bovinos I

500 3.300.000

Figura 2. Distribucion del inventario ganadero en Colombia para el afio 2023. Tomado de BBVA research con datos
del DANE

Como veremos a continuacion, el sector ganadero en Colombia enfrenta desafios que
demandan una transformacion significativa en sus practicas tradicionales. En este contexto,
la adopcidn de tecnologias avanzadas, como la inseminacion artificial, emerge como un factor
potencial de cambio que podria redefinir la productividad y sostenibilidad de la industria
carnica en el pais.

Este apartado se embarca en un estudio sectorial, con el objetivo primordial de identificary
analizar los multiples factores que podrian influir en la implementacién de la inseminacion
artificial en una finca ganadera productora de terneros de ceba para carne en Colombia. La
relevancia de este analisis radica en su capacidad para proporcionar una base soélida sobre la
cual se puedan tomar decisiones informadas y estratégicas en el ambito de la reproduccion
bovina.



La ganaderia, siendo un pilar fundamental de la economia rural colombiana, se enfrenta a
presiones crecientes para mejorar su eficiencia, calidad y sostenibilidad ambiental. La
inseminacion artificial se presenta como una herramienta prometedora para abordar estos
desafios, ofreciendo la posibilidad de mejorar genéticamente el ganado, aumentar las tasas
de prefez y, en ultima instancia, elevar la calidad de la carne producida. Sin embargo, la
adopcidén de esta tecnologia no esta exenta de complejidades y requiere una comprension
profunda del entorno en el que se pretende implementar. Para lograr una evaluacion
sistematicay comprehensiva del macroentorno, se empleara la Matriz de Analisis PESTEL, una
herramienta estratégica que permite examinar seis dimensiones criticas: Politica, Econdmica,
Social, Tecnolégica, Ecologicay Legal.

Este enfoque multidimensional facilitara la identificacion de oportunidades latentes y
amenazas potenciales que podrian impactar significativamente en el éxito de la
implementacion de la inseminacién artificial en el contexto especifico de la ganaderia
colombiana. A través de este analisis, se busca no solo enumerar los factores relevantes, sino
también cuantificar su impacto y clasificarlos estratégicamente, proporcionando asi una
visién holistica del panorama sectorial.

La metodologia empleada en este estudio se basa en la recopilacion rigurosa de datos
provenientes de fuentes autorizadas y confiables, incluyendo entidades gubernamentales
como Fedegan (Fedegan, 2019), el Ministerio de Agricultura (Parra Gil, 2023) y el ICA (ICA,
2024): asi como instituciones de investigacion como AGROSAVIA (AGROSAVIA, 2023) y el
IDEAM (IDEAM, 2023) y ProColombia (Proexport, 2024). Adicionalmente, se incorporaran
perspectivas globales a través de informes de organismos internacionales como la FAO (FAO
et al., 2024), enriqueciendo el andlisis con tendencias y comparativas a nivel mundial.

Tabla 4. Matriz de analisis sectorial

Sector/ Factor Descripcion Impacto Consideracion Oportunidad/
(1-5) Amenaza
Politico
Politicas de fomento El gobierno colombiano ha implementado 4 Apoyo gubernamental | Oportunidad
ganadero programas como el "Plan Estratégico de la para la modernizacion
Ganaderia Colombiana 2020-2024" que del sector ganadero.
busca mejorar la productividad vy
competitividad del sector.
Conflicto armado y A pesar del acuerdo de paz, persisten 3 Riesgo de robo de | Amenaza
seguridad rural desafios de seguridad en algunas zonas ganado y dificultades
rurales que afectan la ganaderia. operativas en ciertas
regiones.
Acuerdos comerciales | Colombiahafirmado varios TLC que abren 3 Potencial para expandir | Oportunidad
internacionales oportunidades para la exportacidon de mercados, necesidad
carne, pero también aumentan la de mejorar calidad.
competencia.
Econémico
Fluctuaciones en Los costos de produccidn, incluyendo 4 Impacto directo en la | Amenaza
precios de insumos alimentos y medicamentos veterinarios, rentabilidad del
estan sujetos a variaciones. negocio.




Demanda creciente de
carne de calidad

Aumento en la demanda de carne de alta
calidad, tanto en el mercado interno como
para exportacion.

Oportunidad para
mejorar genética vy
calidad del ganado.

Oportunidad

Volatilidad del tipo de
cambio

Las fluctuaciones en la tasa de cambio
afectan los costos de importacién de
semeny equipos.

Puede impactar la
viabilidad financiera
del proyecto.

Amenaza

Social

Cambios en patrones
de consumo

Tendencia creciente hacia el consumo de
carne de mejor calidad y con trazabilidad.

Alineacién con los
objetivos de mejora

Oportunidad

genética.
Escasez de mano de Dificultad para encontrar personal Necesidad de | Amenaza
obra calificada capacitado en técnicas de inseminacion programas de
artificial en zonas rurales. capacitacion.
Percepcion publicade | Creciente preocupaciéon por el impacto Presion para adoptar | Amenaza/

la ganaderia

ambiental y el bienestar animal en la
producciéon ganadera.

practicas mas
sostenibles.

Oportunidad

Tecnolégico

Avances en
biotecnologia
reproductiva

Mejoras continuas en las técnicas de
inseminacion artificial 'y seleccion
genética.

Potencial para
aumentar
significativamente la
productividad

Oportunidad

Digitalizacion del
sector agropecuario

Incremento en el uso de tecnologias
digitales para gestion y trazabilidad
ganadera.

Mejora en la eficiencia
operativa y calidad del
producto

Oportunidad

produccion ganadera.

resistencia genética.

Acceso limitado a Infraestructura de comunicaciones Puede dificultar la | Amenaza
internet en zonas deficiente en algunas areas ganaderas. implementacion de
rurales sistemas de gestion
avanzados
Avances recientes en la | Recientemente, en Reino Unido han Aun no se contempla | Amenaza
creacion de carne in avanzado en la creacién de carne desde que este producto se
vitro células madre en laboratorio, esto aun comercialice fuera de
requiere mucha inversion y tiempo de Reino Unido.
desarrollo, ademas, requiere aceptacion
social para el consumo de este producto.
Ecolégico
Cambio climatico Aumento de temperaturas y cambios en Necesidad de | Amenaza/
los patrones de lluvia afectan la adaptacion y | Oportunidad

Presion por reduccion

La ganaderia es vista como fuente

Impulso para adoptar

Amenaza/

de emisiones significativa de emisiones de gases de practicas mas | Oportunidad
efecto invernadero. eficientes y
sostenibles.
Degradacion de suelos | La ganaderia extensiva tradicional ha Oportunidad para | Oportunidad
contribuido a la degradacién de suelos en implementar sistemas
algunas regiones. mas intensivos y
sostenibles.
Dificultad de encontrar | Sin acceso a aguas de forma natural es De absoluta | Amenaza
fuentes hidricas dificil garantizar una ganaderia productiva. consideracion al

momento de buscar un
predio para operar.

Legal




Regulaciones

Normativas estrictas del ICA para el

Cumplimiento

Amenaza/

sanitarias manejo de material genético y sanidad necesario para | Oportunidad
animal. operacion, garantiza
calidad
Legislacion ambiental | Leyes que regulan el uso del suelo y la Necesidad de adaptar | Amenaza
proteccién de recursos naturales en la practicas a normativas
ganaderia. ambientales
Normativas de Tendencia hacia regulaciones mas Puede requerir | Amenaza
bienestar animal estrictas en el manejo y cuidado del inversiones
ganado. adicionales en
infraestructura

El analisis PESTEL revela un panorama complejo, pero prometedor para la implementacion de
inseminacién artificial en la ganaderia colombiana. En el ambito politico, destaca el apoyo
gubernamental a través de programas de fomento, que constituye una oportunidad
significativa para la modernizacién del sector. Sin embargo, la persistencia del conflicto
armado en ciertas zonas rurales sigue siendo una amenaza para la seguridad operativa.
Econdmicamente, la creciente demanda de carne de alta calidad, tanto en el mercado interno
como para exportacién, representa una oportunidad clave que se alinea perfectamente con
los beneficios de la inseminacién artificial. No obstante, la volatilidad en los precios de
insumosy el tipo de cambio plantean desafios para la rentabilidad.

En el aspecto social, se observa una tendencia favorable hacia el consumo de carne de mejor
calidad, aunque la escasez de mano de obra calificada en zonas rurales podria obstaculizar la
implementacién de nuevas tecnologias. Tecnolégicamente, los avances en biotecnologia
reproductiva ofrecen un potencial significativo para aumentar la productividad, a pesar de las
limitaciones en infraestructura digital en algunas areas.

El factor ecoldgico presenta tanto retos como oportunidades. El cambio climatico y la presion
por reducir emisiones impulsan la necesidad de practicas mas eficientes y sostenibles, donde
la inseminacién artificial puede jugar un papel crucial. Legalmente, si bien las regulaciones
sanitarias y ambientales son estrictas, también promueven la calidad y sostenibilidad del
sector.

El analisis sectorial realizado revela un panorama complejo pero prometedor para la
implementacidon de inseminacion artificial en la ganaderia colombiana. El entorno se
caracteriza por una combinacidn de oportunidades significativas y desafios importantes que
requieren una consideracion cuidadosa. Las politicas de fomento gubernamental y la
creciente demanda de carne de alta calidad crean un marco propicio para la innovacioén
tecnoldgica en el sector, posicionando la inseminacién artificial como una herramienta
estratégica para mejorar la competitividad y la calidad genética del ganado.

Esta tecnologia no solo ofrece la posibilidad de satisfacer las exigencias del mercado interno
y de exportacién, sino que también se presenta como una solucién potencial para abordar los
desafios relacionados con el cambio climatico y la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a
la adaptacion del ganado a condiciones climaticas cambiantes y a la reduccién de la huella
ambiental de la ganaderia. Sin embargo, la implementacién exitosa de esta tecnologia




enfrentara obstaculos operativos, como la escasez de mano de obra calificada en zonas
ruralesy las limitaciones en infraestructura digital, lo que subraya la importancia de invertir en
programas de capacitacion y mejora de la conectividad rural.

Desde una perspectiva econdmica, la volatilidad en los precios de insumos y las tasas de
cambio representan riesgos financieros que deberan ser gestionados cuidadosamente,
requiriendo una planificacion financierarobustay estrategias de mitigacién de riesgos. Por otro
lado, aunque las regulaciones sanitarias y ambientales son estrictas, su cumplimiento puede
convertirse en una ventaja competitiva, mejorando la calidad y trazabilidad del producto final.
Debe considerarse que, la implementacién de la inseminacion artificial tiene el potencial de
catalizar una transformacién mas amplia en el sector ganadero colombiano, promoviendo
practicas mas eficientes, sostenibles y alineadas con las demandas del mercado global.

8.2. Estudio de mercado

La viabilidad de cualquier emprendimiento, y particularmente en el sector agropecuario,
depende en gran medida de una comprensién profunda del mercado al que se dirige. En el
presente apartado, se aborda el estudio de mercado para la propuesta de negocio centrada en
la produccidn y comercializacién de terneros con genética mejorada, obtenidos mediante la
implementacion estratégica de inseminacion artificial. EL objetivo principal de este analisis es
definir las caracteristicas del producto a ofrecer, estimar la demanda potencial en el mercado
colombiano, establecer rangos de precios competitivos y justificados por el valor genético
superior de los terneros, identificar los canales de comercializacién mas eficientes para llegar
al publico objetivo, y analizar el panorama competitivo existente en la produccidn y venta de
ganado joven con genética diferenciada. La informacion recopilada y analizada en este
apartado sera fundamental para la posterior evaluacién econémicay financiera del proyecto,
asi como para la formulacion de estrategias de comercializacidn efectivas.

8.2.1. Definicion del producto

El producto principal de este proyecto son terneros de levante para carne con
mejoramiento genético, obtenidos mediante la implementacién de un programa de
inseminacién artificial planificado en un hato de vientres bovinos. Adicionalmente, el
portafolio de productos de este proyecto comprende hembras bovinas descartadas, que
no lograron prefiez tras los intentos de inseminacidn artificial y son comercializadas para
consumo humano con un incremento de peso durante su permanencia en la finca;
terneros de levante con mejoramiento genético, que son las crias nacidas de las hembras
inseminadas artificialmente, destinadas a la venta y al destete con un valor afiadido por su
genética superior; y vacas de descarte al final del ciclo productivo, que son las hembras
que completaron su segundo ciclo de gestacion y lactancia dentro del proyecto,
comercializadas al cierre del mismo. Si bien se generan ingresos por la venta de las
hembras descartadas y las vacas al final del ciclo, el nucleo del negocio radica en la
producciény comercializacién de los terneros con genética mejorada.



8.2.2. Demanda de la implementacion de inseminacion artificial en Colombia

La inseminacién artificial (IA) en bovinos en Colombia podria interpretarse como una
tecnologia de produccidon aun en desarrollo y penetracion en el mercado, de hecho, en
Colombia, 20 de cada 100 fincas ganaderas implementan la inseminacion artificial para
mejorar sus especies genéticamente (MinAgricultura, 2022). Aunque aun no es el estandar
para lafecundacion de hembras en el territorio nacional, en el cual predomina la obtencidn de
terneros nuevos por monta natural, para esta técnica durante los ultimos afios se ha estudiado
desde la academia en qué condiciones se puede aplicar de la mejor manera en las fincas
colombianas. Al realizar una busqueda en las bases de datos Google Scholar y Scopus, se
encuentra que en los ultimos afios se han realizado numerosas investigaciones que buscan
comprobar la factibilidad de realizar inseminacion artificial en bovinos en Colombiay de igual
forma estimar los beneficios que se obtienen de la misma, tanto en aumento de productividad
como en rendimiento del animal al sacrificio (Cadavid Ramirez, 2023) (Silva Quiroz, 2014)
(Villarreal & Arbelaez, 2023).

Google scholar
Inseminacion artificial bovinos Colombia
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Figura 3. Revisién a publicaciones académicas de Google Scholar sobre inseminacion artificial en Colombia.
Resultados para “inseminacion artificial bovinos Colombia. Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en la grafica anterior, hay una creciente publicacién de nuevas
investigaciones sobre la aplicacién de la inseminacién artificial en Colombia, podria
concluirse incluso que esta aun en aumento y que la curva de resultados de investigacioén
seguiria en aumento para afios proximos. La metodologia de inseminacion artificial mas
investigada e implementada en las publicaciones es la Inseminacién artificial a tiempo fijo
(IATF), dada su facilidad de aplicacidny precision en resultados obtenidos. En la base de datos
Scopus se encontraron 16 publicaciones a nivel internacional relacionadas con la
inseminacion artificial en Colombia, las cuales a pesar de ser pocas en numero, presentan
también una tendencia alcista con afios anteriores.
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Figura 4. Publicaciones académicas encontradas en Scopus. Resultados para la busqueda ( TITLE-ABS-KEY (
artificial AND insemination) AND TITLE-ABS-KEY ( cattle ) AND TITLE-ABS-KEY ( colombia))

Fuente: Elaboracion propia.

De los graficos anteriores, puede concluirse que en afos recientes ha aumentado el interés
por investigar en Colombia cémo implementar técnicas de inseminacion artificial de manera
adecuada para las condiciones que se presentan en el pais. Esto es clave para realizar un
estudio de mercado, ya que se entiende que los avances académicos van de la mano con
aquellos productivos en las empresas del pais. Al no encontrar datos sobre laimplementacion
directa en campo de técnicas de inseminacién artificial, puede estimarse desde lo
mencionado anteriormente que existe interés real de los productores pecuarios en aplicar
técnicas de mejoramiento genético, que posteriormente se veran reflejados en aumento de la
productividad y rentabilidad de un hato bovino.

8.2.3. Datos de consumo de carne bovina en Colombia

Para conocer el estado de la demanda de terneros con potencial genético en Colombia, es
importante conocer los datos de consumo interno y externo del pais en cuanto a produccién
de carne bovina, puesto que es fundamental para determinar si es rentable proponer un
negocio de bovinos que suplirdn esta demanda de carne. Aunque el centro del negocio que se
plantea en esta tesis no es aquel de vender ganado gordo para consumo inmediato, sino la
venta de ganado flaco con peso promedio de 180 Kg en pie que posteriormente sera engordado
yvendido por sus compradores en un kilaje y precio diferentes, puede inferirse que, el aumento
en la demanda de carne bovina a precio gordo traeria como consecuencia un aumento en la
demanda de terneros para engorde en las fincas del pais.
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Figura 5. Consumo aparente per capita anual de carnes en Colombia (Kg/hab.).
Fuente: Tomado de Fedegan con datos del DANE (Fedegan, 2025a).

Puede apreciarse en el grafico anterior que la proteina de origen animal mas consumida en
Colombia es el pollo, seguida de la carne de res que presenta un leve decrecimiento en los
ultimos afos. La tercera proteina de origen animal mas consumida es el cerdo que, por el
contrario, viene presentando un fuerte aumento en su consumo anual. Alcomparar los precios
de estas tres proteinas, encontramos que aquella de menor precio y variacién de este en los
ultimos afos ha sido el pollo y aunque la carne de cerdo ha presentado volatilidad en su precio,
sigue siendo una opcion mas econdmica con respecto al cerne de res, la cual a pesar de ser
histéricamente la segunda proteina mas consumida en Colombia, ha presentado fuertes alzas
en su precio en afos anteriores. Este aumento en su precio, acompafiado de dindmicas
econdmicas no favorables para los consumidores (afectaciones por pandemia, aumento en
desempleo, aumento en indices de precios al consumidor) han hecho que los colombianos
opten por consumir mas la carne de cerdo y pollo al ser més accesibles.

Como se puede apreciar en la siguiente grafica, el precio promedio del ganado gordo en pie ha
presentado un aumento de casi el doble de su precio en tan solo 5 afios, pasando de $4,000
en 2019 a $8,000 en 2025. Se concluye que este aumento en el precio hace no accesible la
carne de res para las personas y, por lo tanto, es el principal motivo por el cual los
consumidores desisten de consumir esta proteina.



Promedio precio ganado gordo ($ x Kg en pie)
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Figura 6. Promedio precio ganado gordo.

Fuente: Fedegan con datos del DANE (Fedegan, 2025)

Al analizar las exportaciones de animales en pie y carne desde Colombia, se obtienen datos
no uniformes que no ayudan a estimar si este es un mercado en crecimiento o decrecimiento.
Aunque en 2020 y 2022 se obtuvieron cifras histdricas en la exportacidon de ganado a paises
como Rusia, Chile, Egipto, Emiratos Arabes y el Libano; en el 2022, debido a politicas del
gobierno entrante de Gustavo Petro, disminuyeron las exportaciones de animales en pie y
dieron paso a un estancamiento de esta economia pecuaria. A pesar de no lograr estimar si el
mercado de exportacidon de carne bovino va en aumento dados los datos tan fluctuantes
encontrados, se destaca que durante 2023 Colombia exporté 300.266 y en 2024 153.632
cabezas de ganado en pie, lo cual representd una disminucidn de las exportaciones del 42,6%
(Contexto ganadero, 2024). La cantidad de animales exportados en 2023 represento el 1% del
inventario ganadero del mismo afio, que fue de 29.000.000 animales, lo cual se considera un
muy bajo margen exportado.
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Figura 7. Volumen histdrico de exportaciones de ganado en pie y carne de 2016 a 2025.

Fuente: Fedegan con datos del DANE. (Fedegan, 2025b)



8.2.4. Datos de precios en ganado flaco

Como ya se menciond anteriormente, el negocio planteado consistira en la venta de terneros
de 180 Kg recién destetados y vacas horas vacias, estos animales son caracterizados como
ganado flaco de no mas de 300 Kg y su precio histérico se ha recopilado por Fedegan en los
ultimos anos como se presenta en la siguiente grafica.
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Figura 8. Precio nacional del ganado flaco machos y hembras desde 2022 hasta 2025.

Fuente: Fedegan con datos de DANE (Fedegan, 2024).

Los precios mostrados en la anterior grafica son el promedio de las tres regiones ganaderas en
Colombia: Caribe, Magdalena medio, Santanderes y Llanos orientales. El precio minimo de
venta por Kg en pie para el macho flaco fue de $7,705 y su maximo$9,670, dejando un precio
promedio de los ultimos tres afios de $8,534; por otro lado, para la hembra flaca su precio
minimo por Kg en pie fue de $6,764 y su maximo $8,350, dejando un precio promedio de
$7,253. Debe aclararse que, debido a su menor rendimiento al sacrificio y su capacidad
reproductiva, el precio de la hembra dificilmente superara al del macho al momento de su
venta. Gracias a estos ultimos datos podemos estimar el precio que se puede esperar al
momento de vender el ganado flaco en el proyecto, estos datos a continuacién seran
comparados con los precios obtenidos en las encuestas realizadas para estimar si el precio
del ganado obtenido por mejoramiento genético tendra un precio mayor al promedio vendido
en los ultimos afios en Colombia.



8.2.5. Resultados de las encuestas realizadas

8.2.5.1. Pregunta 1

¢Cuantas cabezas de ganado compra usted anualmente para engorde en su finca?
23 respuestas

Menos de 50 5(21.7%)
Entre 50 y 100 8 (34.8%)

Entre 100 y 200

Mas de 200

La distribucion de las respuestas obtenidas revela una notable diversidad en el tamafio de las
operaciones de engorde, evidenciando un mercado heterogéneo. Se observa un equilibrio
entre aquellos ganaderos con operaciones de escala reducida, que manejan menos de 50
cabezas de ganado, y aquellos con operaciones mas extensas, que superan las 100 cabezas.
Un segmento significativo, compuesto por 10 de los 23 encuestados, se sitla en un punto
intermedio, adquiriendo entre 50 y 200 cabezas anualmente, lo que sefala la existencia de un
mercado potencial intermedio de considerable relevancia. Asimismo, la presencia de 5
ganaderos que compran mas de 200 cabezas al afno, indica la participaciéon de grandes
productores con un interés potencial en la genética mejorada.

Esta distribucion tiene implicaciones directas para la implementaciéon de la inseminacion
artificial (IA). Los ganaderos con operaciones de mayor envergadura podrian poseer una mayor
capacidad de inversidn en IA y mostrar un interés mas pronunciado en la mejora genética de
sus rebanos. Por otro lado, los ganaderos con operaciones mas pequenas podrian beneficiarse
de la IA al optimizar la eficiencia y productividad de sus hatos, aunque podrian enfrentar
limitaciones presupuestarias. La presencia de ganaderos que adquieren mas de 200 cabezas
al afio sugiere un importante potencial de crecimiento para el mercado de ganado
genéticamente mejorado. La compra de terneros obtenidos por IA podria potenciar ain mas la
productividad y rentabilidad de estos ganaderos. Sin embargo, algunos ganaderos podrian
priorizar el aumento de la produccion de carne, mientras que otros podrian enfocarse en la
produccidn de leche o la resistencia a enfermedades.



8.2.5.2. Pregunta 2

¢En qué rango de peso (kg) prefiere comprar los bovinos de levante para su proceso de ceba?

Seleccione el rango que mas utiliza:
23 respuestas

150-180 Kg 2 (8.7%)

180-210 Kg 11 (47.8%)

210-240 Kg 5 (21.7%)

Mas de 240 Kg 5(21.7%)

0.0 25 5.0 75 10.0 12.5

Las respuestas revelan una clara preferencia entre los ganaderos encuestados por la compra
de bovinos de levante en el rango de peso de 180 a 210 kg, siendo este el rango mas populary,
por ende, un punto de enfoque primordial para los proveedores de ganado de levante. No
obstante, se evidencia una diversidad significativa en las preferencias de peso, con ganaderos
que optan por rangos que oscilan entre los 150 a 180 kg, 210 a 240 kg y mas de 240 kg, lo que
sugiere la existencia de un mercado para bovinos de levante en una variedad de pesos y la
oportunidad para los proveedores de ofrecer una gama de opciones.

El peso de compra de los bovinos de levante puede estar intrinsecamente ligado a los objetivos
de produccién de los ganaderos, donde aquellos que prefieren bovinos de mayor peso podrian
buscar animales con un potencial de crecimiento y rendimiento de carne superior. La genética
juega un papelfundamental en el crecimiento y desarrollo de los bovinos, y laimplementacién
de la inseminacién artificial (IA) puede facilitar el acceso a genética de alta calidad que
optimice la ganancia de peso y el rendimiento de la carne, influyendo asi en las preferencias
de peso de compra. Las preferencias de peso de compra también pueden variar segun las
razas de ganado, las condiciones del mercado y las estrategias de manejo de cada ganadero.
En resumen, los datos indican que el rango de peso de 180 a 210 kg es el mas popular, pero
también existe una demanda considerable en otros rangos de peso, y lalAy la genética pueden
contribuir a satisfacer estas preferencias y mejorar la productividad de la ganaderia de carne.

8.2.5.3. Pregunta 3



Precio deseable a pagar por un ternero comercial de levante al
momento de ingresarlo a finca ($ x Kg)
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Elanalisis de los datos de precios revela informacion crucial para la evaluacion de la viabilidad
econdmica de la inseminacién artificial (IA). El precio promedio reportado de $8,210 pesos
colombianos por ternero de levante (8-12 meses) de raza comercial establece una referencia
sélida. La variacion en los precios, con un maximo de $9,523 y un minimo de $6,666, indica
una diversidad en el mercado, influenciada por factores como la calidad genética, la ubicacion
geograficay la ofertay demanda.

Este rango es fundamental para calcular el retorno de la inversion (ROI) de la IA, al comparar el
costo de la tecnologia con el potencial aumento en el precio de venta de los terneros
mejorados genéticamente. Los precios maximosy minimos ayudan a identificar oportunidades
de mercado, donde ganaderos que buscan maximizar ganancias pueden invertir en genética
de alta calidad, mientras que aquellos con presupuestos ajustados pueden optar por opciones
mas accesibles.

Es importante considerar las fluctuaciones del mercado y realizar un seguimiento continuo de
los precios. La comparacion entre los precios de venta de ganado flacoy los precios de compra
de terneros de levante es crucial para evaluar la rentabilidad del mejoramiento genético. Los
precios promedio de los Ultimos tres afios para el macho flaco ($8,534/kg) y la hembra flaca
($7,253/kg) establecen una linea base. La diferencia de precios entre sexos subraya la
importancia de considerar este factor en las proyecciones. El precio promedio de compra de
terneros de levante ($8,210) se sitlia dentro del rango de precios de venta de ganado flaco. Esto
indica que el mercado actual valora los terneros de levante a un precio similar al del ganado
flaco. El objetivo del mejoramiento genético es aumentar el valor de los animales, lo que se
traduciria en precios de venta superiores a los promedios actuales. La |A tiene el potencial de
generar animales con mayor rendimiento de carne, mejor conformaciéon y mayor eficiencia de
conversion alimenticia, justificando precios de venta superiores. Es fundamental calcular el



ROI de la IA, considerando el costo del semen, los honorarios del técnico, la tasa de
concepcidny el tiempo necesario para alcanzar el peso de venta.

La demanda de ganado de alta calidad esta influenciada por factores como los precios de la
carne, las preferencias de los consumidores y las condiciones econémicas. Los datos de
precios presentados proporcionan una base sélida para evaluar la viabilidad econdmica del
mejoramiento genético mediante IA. La IA tiene el potencial de generar valor agregado al
producir animales de mayor calidad, lo que puede traducirse en precios de venta superioresy
una mayor rentabilidad para los ganaderos.

8.2.5.4. Pregunta 4
Analisis de sensibilidad al precio Van Westendorp

La pregunta #4 fue realizada en cuatro segmentos, con la intencion de realizar un analisis de
los datos recopilados sobre la sensibilidad y preferencias a los precios por parte de los
compradores de terneros de levante. Se revela una dinamica de mercado caracterizada por
una notable sensibilidad al precio, donde los compradores establecen limites claros para sus
decisiones de compra. La percepcidén de valor juega un papel fundamental, ya que los precios
influyen directamente en la confianza y la disposicién a comprar. Un precio demasiado bajo
genera sospechas sobre la calidad genética, mientras que un precio justo o ligeramente
inferior al promedio se percibe como una oportunidad favorable.

Teniendo en cuenta la pregunta anterior: Considerando un ternero de levante (8-12 meses)
mejorado genéticamente mediante inseminacion artificial: ;A qué precio consideraria que
el ternero es tan barato que dudaria de su calidad genética? (Demasiado barato) Respuesta
abierta en pesos colombianos

El precio promedio que genera desconfianza en la calidad genética de un ternero de levante
mejorado mediante inseminacién artificial (IA) es de $7,152 pesos colombianos. Este precio
promedio, inferior al precio promedio de compra de terneros de levante sin mejora genética
($8,210), indica que los compradores asocian precios por debajo de este umbral con una
menor calidad genética. El rango de precios, que oscila entre $4,166 y $8,571, muestra una
variabilidad significativa en la percepcion de los compradores. El precio minimo de $4,166
indica una alta sensibilidad al precio por parte de algunos compradores, mientras que el precio
maximo de $8,571 sugiere que incluso precios cercanos al promedio de compra pueden
generar dudas.

La confianza en el proveedor y la transparencia en la informacién sobre el origen y la calidad
genética de los terneros son esenciales para generar confianza en los compradores. En
resumen, los datos indican que los compradores son sensibles al precio y que un precio
demasiado bajo puede generar dudas sobre la calidad genética de los terneros mejorados
mediante IA. Los ganaderos deben adoptar estrategias de precios y comunicacién que generen
confianzay justifiquen el valor de sus animales, sin olvidar que el precio promedio de venta de
ganado flaco macho es de $8,534 pesos por kilo, y que, si se vende un ternero mejorado
genéticamente, muy por debajo de este precio, puede generar desconfianza.



SA qué precio consideraria que el ternero es barato y representa una buena compra?
(Barato) Respuesta abierta en pesos colombianos

Los compradores consideran que un precio promedio de $8,025 pesos colombianos
representan una "buena compra" para un ternero de levante. Este precio promedio se situa
muy cerca del precio promedio que los ganaderos pagan por un ternero de levante, que es de
$8,210 pesos, lo cual es logico ya que un precio ligeramente inferior representa una
oportunidad atractiva. El rango de precios, que oscila entre $7,000 y $10,000, muestra una
variabilidad en la percepcion de los compradores. El precio minimo de $7,000 indica que
algunos compradores consideran este precio como una ganga, mientras que el precio maximo
de $10,000 sugiere que algunos compradores que buscan genética mejorada, consideran que
pagar hasta este precio es una buena inversion.

El precio promedio de "buena compra" proporciona una referencia valiosa para los ganaderos
que buscan vender terneros mejorados genéticamente a precios competitivos. Los ganaderos
pueden utilizar esta informacién para establecer precios que atraigan a los compradores sin
comprometer su rentabilidad. Los compradores estan dispuestos a pagar un precio justo por
terneros de calidad, y el mejoramiento genético puede aumentar el valor percibido de los
terneros, permitiendo a los ganaderos obtener precios mas altos. Los ganaderos pueden
destacar los beneficios del mejoramiento genético al promocionar sus terneros y ofrecer
informacién detallada sobre su genética y potencial de rendimiento para justificar el precio de
venta. Es importante considerar las fluctuaciones del mercado y la calidad del ganado, ya que
ambos factores influyen en el precio de venta. Los ganaderos que producen terneros de alta
calidad pueden obtener precios mas altos.

SA qué precio consideraria que el ternero empieza a ser caro, pero aun asi lo compraria?
(Caro) Respuesta abierta en pesos colombianos

Para esta pregunta, los compradores consideran que un precio promedio de $9,813 pesos
colombianos marcan el limite superior de lo que estan dispuestos a pagar por un ternero de
levante, considerandolo "caro", pero aun aceptable. Este precio promedio supera el precio
promedio de "buena compra" ($8,025) y el precio promedio de compra de terneros de levante
sin mejora genética ($8,210), lo que indica que los compradores estan dispuestos a pagar una
prima por terneros que consideran de alta calidad, aunque reconozcan que el precio es
elevado. El rango de precios, que oscila entre $7,500y $12,500, muestra una variabilidad en la
percepcién de los compradores.

El precio minimo de $7,500 indica que algunos compradores aln considerarian este precio
como aceptable, aunque lo perciban como caro. El precio maximo de $12,500 sugiere que
algunos compradores que buscan genética excepcional estan dispuestos a pagar precios
significativamente mas altos. Este precio promedio de "caro" pero aceptable proporciona un
punto de referencia crucial para los ganaderos que buscan maximizar sus ganancias sin alienar
a los compradores. Es importante considerar que los compradores pueden estar dispuestos a
pagar precios mas altos por terneros con caracteristicas genéticas excepcionales, como
mayor rendimiento de carne, mejor conformacién o mayor eficiencia de conversidn
alimenticia. AL momento de ofrecer terneros para la venta se pueden destacar estas



caracteristicas al promocionar y ofrecer informacion detallada sobre su genética y potencial
de rendimiento para justificar el precio de venta.

SA qué precio consideraria que el ternero es tan caro que no lo compraria? (Demasiado
caro) Respuesta abierta en pesos colombianos

El precio promedio de $11,151 pesos colombianos marcan el limite superior absoluto de lo
que estan dispuestos a pagar por un ternero de levante, considerandolo "demasiado caro" vy,
por lo tanto, fuera de su alcance. Este precio promedio supera significativamente el precio
promedio de "caro" pero aceptable ($9,813), el precio promedio de "buena compra" ($8,025) y
el precio promedio de compra de terneros de levante sin mejora genética ($8,210), lo que
indica que los compradores establecen un umbral claro mas alla del cual consideran que el
precio es prohibitivo.

El rango de precios, que oscila entre $8,000 y $20,833, muestra una variabilidad considerable
en la percepcion de los compradores. El precio minimo de $8,000 indica que algunos
compradores son extremadamente sensibles al precio y consideran que cualquier precio por
encima de este umbral es excesivo. El precio maximo de $20,833 sugiere que algunos
compradores, incluso aquellos que buscan genética excepcional, tienen un limite maximo de
gasto. Este precio promedio de "demasiado caro" proporciona un punto de referencia crucial
para los ganaderos que buscan maximizar sus ganancias sin alienar a los compradores. Para
laventa de terneros se debe evitar establecer precios por encima de este umbral, ya que corren
el riesgo de perder ventas potenciales.

Es importante considerar que los compradores pueden estar dispuestos a pagar precios mas
altos por terneros con caracteristicas genéticas excepcionales, pero incluso en estos casos,
existe un limite superior que los compradores no estan dispuestos a superar.

Aunque los compradores estan dispuestos a pagar una prima por terneros mejorados
genéticamente, esta prima tiene limites definidos. Se ha identificado un rango de precios
aceptable, con un promedio de "buena compra" de $8,025 pesos colombianos y un promedio
de "caro" pero aun aceptable de $9,813 pesos colombianos. Los precios que superan los
$11,151 pesos colombianos se consideran prohibitivos.

Realizando un analisis con la metodologia grafica Van Westendorp para los precios de terneros
destetos, se revela informacién clave sobre la percepcién del valor por parte de los
entrevistados. El Precio Optimo se encuentra alrededor de $ 8,814, ya que en este punto se
cruzan las curvas de "Caro pero aceptable" y la inversa de "Buena compra", lo que indica el
equilibrio entre asequibilidad y percepcion de calidad. Al comparar este precio éptimo con el
valor medio de $8,200 obtenido en la pregunta #3, se descubre que los clientes estarian
dispuestos a pagar un valor extra de $600 por terneros que considerarian de calidad genética,
resultado del proceso de inseminacion artificial.

Se establece también que el rango aceptable de precios se sitla entre $8,000 y $12,000.
Dentro de este intervalo, los compradores consideran que el precio es razonable, sin generar
dudas sobre la calidad ni parecer excesivo. Si el precio baja de $8,000, existe el riesgo de que



los compradores perciban una menor calidad en los terneros, lo que podria afectar la
demanda. Por otro lado, precios superiores a $12,000 son considerados demasiado altos y
podrian reducir significativamente el interés de los compradores, salvo en mercados de nicho
con genética superior o certificaciones especiales.

Analisis de Sensibilidad de Precios — Van Westendorp

]
10f |
STl 1
= Tes 1
oo ]
~ \ 1
0 8 | \\ \\ I
o \ N I
o ! N I
E \ 1 I
5 \ 1 1
o P
306} | (e
c .
1 1
$ ] |
g .
c \ [
2 041 ' ) I
g AN “ 1
2 \\ H : === Demasiado barato (Inversa)
a ¢ Lo —-- Buena compra (Inversa)
0.2F AN : Caro pero aceptable
I —— Demasiado caro
— = Precio Optimo: 8814 COP
ql ~ X Interseccién clave
0.0f (e Rango Aceptable: 8000-12000 COP
I I 1 L | L L L
5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
Precio (COP)

Figura 9. Grafico Van Westendorp de sensibilidad de precios.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, para la fijacién de precios se buscaria establecer un valor base
cercano a los $9,000 y ajustarlo segun las condiciones del mercado y la calidad de los
animales. Un precio menor de $9,000 puede usarse como estrategia de negociaciéon o
liquidacion de inventario, mientras que precios superiores a $10,000 pueden justificarse con
valores agregados como certificaciones sanitarias 0 mejoramiento genético.

La comunicacién efectiva de los beneficios del mejoramiento genético es esencial para
justificar precios mas altos. Los ganaderos deben destacar las caracteristicas genéticas
superiores de sus terneros y su potencial de rendimiento. Ademas, es crucial considerar las
fluctuaciones del mercadoy la calidad del ganado, ya que ambos factores influyen en el precio
de venta. La confianza en el proveedor y la transparencia en la informacion sobre el origeny la
calidad genética de los terneros son elementos clave para generar confianza en los
compradores.



8.2.5.5. Pregunta 5.

¢Cuales son los principales factores que considera al momento de comprar terneros para engorde?

Opciones:
23 respuestas

Raza 14 (60.9%)
Precio 14 (60.9%)
Peso 13 (56.5%)
Conformacion fisica 13 (56.5%)
Procedencia 7 (30.4%)
Genética 8 (34.8%)
Edad
Sanidad 14 (60.9%)
0 5 10 15

El andlisis revela que los ganaderos consideran una variedad de factores al comprar terneros
para engorde, siendo la raza, el precio y la sanidad los mas importantes, todos con un 60.9%
de menciones. Esto indica que la calidad genética, la viabilidad econdmica y la salud del
animal son cruciales.

La conformacion fisica y el peso también son altamente relevantes, con un 56.5% de
menciones, lo que refleja la importancia de las caracteristicas fisicas para el rendimiento del
engorde. La edad del ternero es un factor considerado por el 43.5% de los ganaderos, lo que
sugiere que el rango de edad 6ptimo para el engorde es un factor importante. La genética del
animal, con un 34.8% de menciones, es un factor relevante, pero no tan determinante como la
raza. Esto puede indicar que, aunque la genética es importante, la raza proporciona una
indicacidon mas general de las caracteristicas deseadas. La procedencia delganado es el factor
menos relevante, con un 30.4% de menciones.

La alta importancia de la raza, la conformacién fisica y el peso subraya el potencial del
mejoramiento genético para aumentar el valor de los terneros. La sanidad es un factor clave,
lo que indica que los programas de mejoramiento genético que también se centran en la
resistencia a enfermedades pueden ser particularmente valiosos. El precio es un factor
totalmente decisivo, por lo cual todo ganadero, mirard muy bien el precio de los terneros, y si
estos se ajustan a su presupuesto. Es importante tener en cuenta que estos factores estan
interrelacionados. Por ejemplo, la raza y la genética influyen en la conformacion fisica y el
peso. La sanidad influye directamente en el peso y en las ganancias del ganadero. Las
preferencias de los ganaderos pueden variar segun la region y las condiciones locales.



8.2.5.6. Pregunta 6.

(A través de qué canales suele adquirir el ganado para su finca? Opciones:
23 respuestas

Subastas ganaderas 12 (52.2%)

Compra directa en fincas 19 (82.6%)
Intermediarios/ Comisionistas
Ferias ganaderas 5(21.7%)
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La compra directa en fincas es el canal de adquisicion de ganado mas utilizado por los
ganaderos encuestados, con un 82.6% de menciones, lo que indica una preferencia marcada
porlainteraccién directa con otros productores. Las subastas ganaderas también son un canal
relevante, utilizado por el 52.2% de los ganaderos, ofreciendo la ventaja de la concentracién
de oferta y la posibilidad de comparar precios y calidades de manera eficiente. Las ferias
ganaderas, con un 21.7% de menciones, representan un canal menos utilizado, pero aun
significativo, importante para establecer contactos, conocer nuevas genéticas y evaluar
tendencias del mercado.

Los intermediarios o comisionistas son el canal menos utilizado, con solo un 17.4% de
menciones, lo que sugiere que los ganaderos prefieren evitar la intermediacion, posiblemente
debido a los costos adicionales y la menor transparencia en la informacidén sobre el ganado.
La compra directa en fincas ofrece una oportunidad para que los ganaderos que implementan
IA vendan sus terneros mejorados genéticamente directamente a otros productores,
permitiendo destacar los beneficios de la genética mejorada y establecer relaciones de
confianza.

Los terneros mejorados genéticamente pueden obtener precios mas altos en las subastas si
se destacan sus caracteristicas superiores, y la certificacién de la calidad genética puede ser
un factor diferenciador importante. Las ferias son una plataforma ideal para promocionar los
beneficios de la IA y exhibir terneros mejorados genéticamente, aumentando la visibilidad de
los ganaderos que implementan |Ay generando contactos con potenciales compradores. La
preferencia por los canales de adquisicién puede variar segin la regién y las condiciones
locales, el tamano de la finca y las relaciones personales.



8.2.5.7. Pregunta 7.

¢Conoce proveedores de terneros producto de inseminacidn artificial en su regién? Si/No, ;podria
mencionar algunos?

23 respuestas

No

Si

Si, San Juan de Bedouth

Noooo

Ganaderia la vitoriana, Jaime maroso.

si, jesus maria gomez, sociedad cafetera
Si

Sugaberrio

Una parte significativa de los encuestados indica no conocer proveedores de terneros
producto de IA en su region, lo que sugiere que la tecnologia de IA aun no estd ampliamente
difundida o que los proveedores no son suficientemente visibles. Sin embargo, algunos
ganaderos mencionan proveedores especificos, como "San Juan de Bedouth", "Ganaderia la
vitoriana, Jaime Maroso.", "Jesus Maria Gdmez, sociedad cafetera"y "Sugaberrio", lo que indica
que existen proveedores de terneros producto de IA en la regidn, aunque su reconocimiento no
sea generalizado. La presencia de respuestas como "Noooo" y "Si", sin especificacion de
proveedores, sugieren una variabilidad en el conocimiento y la familiaridad con la IA entre los
ganaderos. La falta de conocimiento generalizado sobre los proveedores de terneros producto
de |A destaca la necesidad de una mayor difusion de esta tecnologia entre los ganaderos.

Se podrian implementar estrategias de marketing y comunicacion para aumentar la visibilidad
de los proveedores y educar a los ganaderos sobre los beneficios de la IA. La identificacién de
proveedores especificos indica que existe un mercado para los terneros producto de IA en la
region, lo que representa una oportunidad para que nuevos proveedores ingresen al mercado
y satisfagan la demanda de genética mejorada. La mencién de proveedores especificos sugiere
que la confianza y la reputacién son factores importantes en la eleccién de proveedores de
terneros producto de IA. El conocimiento de los proveedores de terneros producto de |A puede
variar segun la regidon y las condiciones locales, el tamano de la finca y las relaciones
personales.



8.2.5.8. Pregunta 8.

En su experiencia, ;qué ventajas principales ha observado en el ganado mejorado genéticamente
mediante inseminacion artificial? Opciones (puede seleccionar varios):

23 respuestas

Mayor ganancia de peso 17 (73.9%)

Mejor conformacion fisica

7 (30.4%)

Mejor precio de venta
Mayor rendimiento en canal 11 (47.8%)

Mejor adaptacion al medio 6 (26.1%)

Ningunal—0 (0%)

Menor tiempo de ceba 1(4.3%)

Segun el toro que se use pued... 1(4.3%)

La ventaja mas destacada es la mayor ganancia de peso, con un 73.9% de menciones, lo que
indica que los ganaderos valoran el potencial de crecimiento mejorado de los animales. La
mejor conformacion fisica también es una ventaja importante, con un 56.5% de menciones, lo
gue refleja la importancia de las caracteristicas fisicas para el rendimiento del engorde y la
calidad de la carne. El mayor rendimiento en canal, con un 47.8% de menciones, también es
una ventaja relevante, lo que indica que los ganaderos valoran el mayor porcentaje de carne
aprovechable en el animal. El mejor precio de venta, con un 30.4% de menciones, es una
ventaja reconocida, aunque no tan destacada como las anteriores. La mejor adaptacion al
medio, con un 26.1% de menciones, es una ventaja menos relevante, pero aln considerada
por algunos ganaderos.

Las ventajas menos mencionadas son el menor tiempo de ceba y la variabilidad segun el toro
utilizado, ambas con un 4.3% de menciones. Es importante destacar que ningun ganadero
menciond no haber observado ninguna ventaja en el ganado mejorado genéticamente
mediante IA. La mayor ganancia de peso, la mejor conformacion fisica y el mayor rendimiento
en canal son las ventajas mas destacadas, lo que indica que los ganaderos valoran el potencial
de crecimiento mejorado, las caracteristicas fisicas superiores y el mayor porcentaje de carne
aprovechable en los animales mejorados genéticamente mediante IA.



8.2.5.9. Pregunta 9.

¢Con qué frecuencia compra ganado para su finca? Opciones:
23 respuestas

Mensualmente

Trimestralmente 8 (34.8%)

Semestralmente 7 (30.4%)

Anualmente 6 (26.1%)

El andlisis de la frecuencia de compra de ganado revela una distribucion variada entre los
ganaderos encuestados. La frecuencia trimestral es la mas comun, con un 34.8% de
menciones, lo que indica que una proporcion significativa de ganaderos realiza compras de
ganado cada tres meses. Le sigue la frecuencia semestral, con un 30.4% de menciones, lo que
sugiere que otra parte importante de los ganaderos realiza compras de ganado cada seis
meses. La frecuencia anual es la tercera mas comun, con un 26.1% de menciones, lo que
indica que algunos ganaderos realizan compras de ganado una vez al ano. La frecuencia
mensual es la menos comun, con solo un 8.7% de menciones, lo que sugiere que solo una
pequena proporcion de ganaderos realiza compras de ganado todos los meses.

La predominancia de las compras trimestrales y semestrales sugiere que los ganaderos
tienden a realizar compras de ganado de manera planificada, posiblemente en funcién de las
necesidades de reposicion de sus hatos y las condiciones del mercado. La menor frecuencia
de compras mensuales puede indicar que la compra de ganado es una inversion importante
que se realiza de manera menos frecuente. La variabilidad en la frecuencia de compra puede
estar influenciada por factores como el tamafio de la finca, el tipo de produccién ganaderay
las condiciones del mercado.

8.2.5.10. Pregunta 10.
cQué caracteristicas especificas busca en los terneros que compra para engorde?

Esta pregunta se dej6 abierta para que el entrevistado respondiera segun sus preferenciasy sin
buscar ofrecerle opciones que alteraran su juicio. La buena conformacion fisica en general es
una caracteristica muy valorada, lo que indica que los ganaderos buscan animales con una
estructura 6sea y muscular adecuada para el engorde. Caracteristicas especificas como
"ancas", "fenotipo largo amplio en costilla y pata gruesa" y "buena confirmacién" también son
mencionadas, lo que sugiere que los ganaderos prestan atencidn a detalles especificos de la
conformacién. La sanidad es un factor crucial, lo que indica que los ganaderos buscan
animales sanosy libres de enfermedades.



La mencidon de "que estén jovenes" indica que los ganaderos prefieren terneros en un rango de
edad 6ptimo para el engorde. La "ganancia diaria de gr" y el "rendimiento" son caracteristicas
importantes, lo que indica que los ganaderos buscan animales con un buen potencial de
crecimiento y conversion alimenticia. La "masa muscular" es una caracteristica valorada, lo
que refleja la importancia de la calidad de la carne. La "precocidad" y el "crecimiento rapido"
son caracteristicas deseables, lo que indica que los ganaderos buscan animales que alcancen
el peso de venta en el menor tiempo posible.

La "raza acorde a la region" es un factor importante, lo que indica que los ganaderos adaptan
sus preferencias a las condiciones locales. La "genética" y la "conformidad" son
caracteristicas mencionadas, lo que refleja la importancia de la calidad genética del animal.
La "relacion calidad precio" y la "calidad y precio" son factores determinantes, lo que indica
que los ganaderos buscan animales que ofrezcan un buen equilibrio entre calidad y precio. La
"mansedumbre", la "procedencia", la "homogeneidad del lote" y el color ("blancos") son
caracteristicas adicionales que algunos ganaderos consideran importantes.

8.2.5.11. Pregunta 11.

Situviera acceso a un proveedor constante de terneros mejorados genéticamente mediante
inseminacion artificial, ; cuantas cabezas de gana... comprar anualmente? por favor indique un nimero

23 respuestas

1(4.3%)

1(4.3%)

1(4.3%) 1(4.3%) 1(4.3%)

100 100-200 200 2000 Dependien...
100 y 200 5 300 50-100

El andlisis de las respuestas revela una clara disposicién por parte de los ganaderos a adquirir
terneros mejorados genéticamente mediante inseminacion artificial (I1A), siempre y cuando
tengan acceso a un proveedor constante. La distribucién de las respuestas muestra una
preferencia marcada porlacomprade 100y 200 cabezas de ganado anualmente, con un 30.4%
de menciones cada una. Esto indica que existe un mercado potencial significativo para
proveedores de terneros mejorados genéticamente que puedan ofrecer un suministro
constante y confiable.

La variabilidad en las respuestas, que incluyen opciones como 5, 50-100, 300, 2,000 y
"Dependiendo...", sugiere que la cantidad de terneros que los ganaderos estan dispuestos a
comprar, depende de diversos factores, tales como el tamafio de la finca, la capacidad de
produccidn, las condiciones del mercado y la confianza en el proveedor. Sin embargo, la



concentracién de respuestas en 100y 200 cabezas indica que existe un segmento de mercado
importante que busca adquirir cantidades significativas de terneros mejorados
genéticamente.

8.2.6. Canal de comercializacion de los bovinos

A partir de las respuestas a las preguntas anteriores, se establece que la mejor estrategia de
comercializacién para los terneros con genética mejorada y de las vacas de descarte
producidos en este proyecto, se centrara en las subastas ganaderas. Si bien la venta directa en
finca representa una alternativa que elimina los costos asociados al transporte y las
comisiones de los intermediarios, y teéricamente podria ofrecer una negociacion mas directa,
se considera que las subastas constituyen el canal mas favorable para maximizar el retorno
econdmico de los terneros con valor genético diferenciado. Las subastas ganaderas, por su
naturaleza competitiva y la concurrencia de multiples compradores interesados en adquirir
animales con caracteristicas genéticas superiores, tienen el potencial de alcanzar precios
significativamente mas altos en comparacion con las transacciones directas en finca, donde
el poder de negociaciéon puede ser mas limitado. Aunque la participacion en subastas implica
incurrir en gastos de transporte del ganado hasta el recinto y el pago de una comisién sobre la
venta, la transparencia del proceso y la garantia de pago que suelen ofrecer estas plataformas
mitigan los riesgos asociados a la incertidumbre del pago en ventas directas. Por lo tanto, se
priorizarad la comercializacién a través de subastas para capitalizar el valor genético de los
terneros producidos, asumiendo los costos inherentes a este canal como una inversion
necesaria para lograr una mayor rentabilidad.

8.2.7. Competencia en el mercado

Tomando como referencia las respuestas obtenidas anteriormente, la competencia para este
proyecto presenta un panorama particular. Si bien la bibliografia consultada no arroja datos
especificos sobre la comercializacidon de terneros con mejoramiento genético como producto
diferenciado, es fundamental reconocer la dinamica del mercado de ganado bovino en
Colombia, donde la carne se considera un “commodity” susceptible a las fluctuaciones de
oferta y demanda. A pesar de estas variaciones inherentes al mercado, como se presentd
anteriormente, los datos histéricos recientes sefialan una estabilidad en la demanda de carne
bovina a nivel nacional y una tendencia de precios relativamente constante para machosy
hembras flacos, lo que sugiere un mercado consumidor robusto y continuo.

En este contexto, la estrategia competitiva de este proyecto no se centrara en competir
directamente con productores masivos de ganado comercial de menor calidad, sino en
establecer una diferenciacidon basada en el valor genético superior de los terneros producidos
mediante la inseminacion artificial. La ausencia de informacion bibliografica especifica sobre
la comercializacidon de terneros genéticamente mejorados podria interpretarse como una
oportunidad para posicionarse como pioneros en un nicho de mercado con potencial de
crecimiento.

La competencia, por lo tanto, se manifestara en la capacidad de implementar la inseminacion
artificial de manera 6ptima, seleccionando semen de la més alta calidad genética disponible
en el mercado. El objetivo primordial sera obtener terneros que exhiban caracteristicas



productivas superiores, justificando asi precios de venta mas elevados en las subastas
ganaderas. Estos terneros, al poseer un valor genético intrinseco, competiran indirectamente
con la oferta general de terneros de menor calidad, atrayendo a compradores que buscan
animales con mayor potencial de desarrollo y rendimiento futuro. La clave del éxito
competitivo residira en la demostracion tangible de la superioridad genética de los terneros
producidos, lo que permitira alcanzar precios premium en el mercado y establecer una ventaja
sostenible a lo largo del horizonte del proyecto.

8.2.8. Proyeccion de precios del estudio de mercado.

El andlisis de precios realizado en este estudio de mercado revela que el precio es un factor
crucial en la comercializacién de terneros de levante con mejoramiento genético. Como
resultado del analisis del precio con la metodologia Van Westendorp, se obtiene que el precio
Optimo para los terneros se sitla alrededor de $8,814 COP. Este valor representa el punto de
equilibrio donde los compradores perciben una buena relacién entre calidad y precio,
considerandolo una "buena compra", sin que parezca "demasiado caro". Al comparar este
precio dptimo con el precio promedio de $8,200 obtenido de los datos de mercado para
ganado flaco, se evidencia que los clientes estan dispuestos a pagar un valor adicional de
aproximadamente $600 por terneros que perciben como genéticamente superiores, debido al
proceso de inseminacion artificial.

Como conclusidn a estos resultados se propone establecer un precio base para la proyeccion
de ventas de los terneros de $9,000 COP, sin establecer una diferenciacion de precios entre
terneros machos y hembras. Esta decisién se fundamenta en la adopcién de un precio
promedio de venta, que refleja las preferencias generales del mercado. Se asume que la alta
calidad genética de los terneros, resultado del programa de inseminacién artificial, los
convertird en animales altamente deseables para los compradores, independientemente de
su género. Por lo tanto, se espera que el mercado reconozca y valore esta calidad genética
superior. Es importante destacar que el precio base de $9,000 COP se considera un punto de
partida, y se contempla la posibilidad de ajustar este precio al alza si, al momento de la venta,
los terneros exhiben una calidad genética excepcional y son particularmente apreciados por
los compradores, lo que permitiria capturar un mayor valor en el mercado. Este precio base se
ajustaria también segun las condiciones del mercado, como las fluctuaciones en la ofertay la
demanda, y las caracteristicas especificas de cada lote de animales.

Precios menores a $9,000 COP podrian utilizarse como estrategia de negociacién o para
liquidar inventario, mientras que precios superiores a $10,000 COP se justificarian al ofrecer
valores agregados, como certificaciones sanitarias o un mejoramiento genético sobresaliente.
Para respaldar estos precios mas altos, sera fundamental comunicar eficazmente a los
compradores los beneficios del mejoramiento genético, destacando las caracteristicas
genéticas superiores de los terneros y su potencial de rendimiento. La transparencia en la
informacién sobre el origen y la calidad genética de los animales, asi como la generacién de
confianza en el proveedor, seran elementos clave para el éxito de la estrategia de precios

Con respecto a las hembras bovinas que no logran la prefiez y son descartadas del sistema,
estas se comercializardan como ganado flaco. El precio base de venta para estas hembras que



se descartaran del proyecto se establece en $7,200 COP por kilogramo en pie, de acuerdo con
el precio promedio de los ultimos 3 afios reportado por Fedegan.

8.3. Estudio técnico.

El estudio técnico, segun lo plantea Cordoba Padilla (2011), es la columna vertebral de la
planificacion productiva de cualquier empresa. Su funciéon primordial radica en definir con
precisidon los pardmetros operativos: ¢cuanto se producira?, ;dénde se llevara a cabo la
produccion?, ;como se ejecutara el proceso productivo? y jcon qué recursos se materializara
la produccion? En esencia, este estudio se enfoca en disefar una funcion de produccion
6ptima, que maximice la eficiencia en el uso de los recursos disponibles, ya sea para la
creacion de bienes tangibles o la prestacion de servicios (Cérdoba Padilla, 2011).

Este apartado abordard aspectos fundamentales como la infraestructura requerida, el
equipamiento especifico, los protocolos sanitarios, los profesionales requeridos, el
cronograma de implementacion y la estimacion de costos operativos.

8.3.1. Planteamiento del ciclo productivo del proyecto.

Como se hamencionado en los apartados anteriores, el presente proyecto tiene como objetivo
evaluar la viabilidad de la implementacion de la inseminacién artificial como estrategia
reproductiva en una finca ganadera dedicada a la produccion de crias de levante para carne.
El proyecto consistira en la adquisicion inicial de 100 hembras bovinas con un peso promedio
de 300 kg y un precio aproximado de $7,253 por Kg segun el histérico establecido
anteriormente, esto comprende una inversion inicial de $217,590,000 aproximadamente.
Estas hembras seran manejadas bajo un esquema de rotacién de potreros y alimentacion
basada en forrajes con el fin de optimizar su condicion corporal y garantizar el éxito del
protocolo de inseminacién. La finca en la que se desarrollara el proyecto serd arrendada y
debera contar con una extensién de 65 hectareas sembradas en pastos mejorados para
alimentar una carga animal de 1,5 a 3 animales por hectarea, lo que se traduciria en un margen
de manejo entre 100 y 200 animales para garantizar una ganancia de peso de 400 gramos por
dia en cada animal en un modelo de alimentacién por rotacién (Castillo et al., 2010). Se debe
asegurar que la hacienda cuente con las instalaciones necesarias para el manejo eficiente del
ganado, incluyendo corrales adecuados, un brete para la sujecion de los animales y una
vivienda para un trabajador permanente que se encargara de las labores diarias de supervision
y manejo del hato.

El desarrollo del proyecto se estructurara en diferentes fases a lo largo de un horizonte de 27
meses. En la primera fase, que comprende los primeros tres meses, se realizara la adquisicién
y adaptacién de los animales a las condiciones de la finca, asegurando que alcancen una
condicion corporal de al menos 3 en una escala de 1 a 5, antes del inicio del protocolo de
inseminacion. En el tercer mes se contratara un veterinario especializado para la ejecucién del
procedimiento de IATF, utilizando un protocolo sin dispositivos intravaginales, cuya eleccién
quedara a criterio del especialista. Se espera que en un plazo de 20 dias se haya inseminado
la totalidad de las hembras y, posteriormente, en el mes seis, se realice la palpaciéon para
determinar la tasa de prefiez obtenida. Basado en la literatura técnica disponible (Garcia
Florez, 2019), se estima que al menos el 70% de las hembras resultaran prefiadas, mientras



que el 30% restante sera descartado del sistema y comercializado para consumo humano,
proyectando un peso aproximado de 380 kg al momento de su venta.

Las hembras prefiadas continuaran su ciclo en la finca, bajo un manejo nutricional y sanitario
adecuado, hasta el mes 12 del proyecto, cuando ocurrira la primera paricion. Las crias
permaneceran junto a sus madres en el sistema productivo, permitiendo la continuidad del
ciclo ganadero. En el mes 15, se llevara a cabo una segunda inseminacion en las hembras, con
la expectativa de mantener la misma tasa de éxito del 70% en la prefiez. Posteriormente, en el
mes 18, se realizard una nueva evaluacion reproductiva mediante palpacién, lo que permitira
identificar el 30% de vacas que no lograron prefarse en este segundo ciclo. Sin embargo, a
diferencia de la primera fase, estas hembras no seran vendidas inmediatamente, sino que
permaneceran en la finca hasta el mes 24, cuando se producira el destete de sus criasy seran
comercializadas junto con ellas en el mercado ganadero.

Linea de Tiempo del Proyecto Ganadero

Adquisicion y adaptacién del hato
Primera inseminacion artificial
Palpacion y descarte de no prefiadas
Gestacion y primera paricion

Segunda inseminacidn artificial
Segunda palpacién

Destete y venta de vacas no prefiadas
Segunda paricién

Venta final de vacas y crfas
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Figura 10. Linea de tiempo del proyecto planteado.
Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto alcanzara su fase final en el mes 27, cuando las vacas que lograron prenarse en la
segunda inseminacion pariran sus crias, completando asi el ciclo productivo. En este punto,
se procedera con la venta de estas vacas junto con sus crias en ferias ganaderas, dando cierre
al periodo de ejecucién del proyecto. Con este esquema de manejo, se busca evaluar la
rentabilidad y sostenibilidad del uso de la inseminacién artificial como herramienta para
mejorar la eficiencia reproductiva en sistemas de produccién de carne, asegurando un uso
6ptimo del area disponible, un manejo reproductivo planificado y una estrategia de
comercializacion que permita maximizar los ingresos a lo largo del periodo de ejecucion.
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Figura 11. Estimacidn de ventas de hembras y crias durante la duracién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Alfinalizar el proyecto se habra vendido un total de 219 animales, partiendo de 100 comprados
inicialmente, distribuidos en diferentes etapas. En el primer afio se comercializan 30 hembras
gue no lograron prefarse tras el primer proceso de inseminacion artificial. Durante el segundo
ano, se venden 91 animales, compuestos por 70 crias destetadas y 21 vacas vacias que no
lograron prenarse en la segunda inseminacién. Finalmente, al cierre del proyecto, se
comercializan 98 animales, de los cuales 49 son vacas preiadas que completaron su ciclo
productivo y 49 son sus crias. En total, se habran inseminado 170 hembras a lo largo del
proyecto, con 100 en el primer aioy 70 en el segundo.

8.3.2. Infraestructuray Condiciones Operativas.

La implementacién de un programa de Inseminacion Artificial en una finca ganadera requiere
contar con instalaciones adecuadasy en buen estado, asi como con personal capacitado para
ejecutar correctamente el protocolo. Luego de investigar con médicos veterinarios de
experiencia en el sector, se estimd que para realizar el protocolo de inseminacién de manera
exitosa en 100 animales se requiere de un médico veterinario capacitadoy con experiencia, asi
como de minimo 2 vaqueros o auxiliares agropecuarios que ayuden con el manejo del ganado.
La infraestructura juega un papel fundamental en el éxito del proceso, ya que influye
directamente en la eficiencia del manejo reproductivo y en la reduccion del estrés de los
animales, un factor clave para optimizar las tasas de prefiez.

Entre los elementos esenciales se encuentran corrales con dimensiones adecuadas y en
6ptimas condiciones, que permitan un manejo seguro y eficiente del ganado. Es



imprescindible contar con un brete en buen estado para la sujecién y manipulacion de los
animales durante la aplicacion de hormonas y el procedimiento de inseminacion. Ademas, la
disponibilidad de potreros cercanos con una oferta forrajera de calidad es crucial para
garantizar la correcta nutricién y minimizar factores de estrés que puedan afectar la respuesta
fisioldgica de las vacas al protocolo. Garantizar condiciones 6ptimas en las instalacionesy en
el manejo del ganado no solo mejora la efectividad del programa de inseminacién, sino que
también contribuye al bienestar animaly a la sostenibilidad del sistema productivo (Solano &
Ramirez, 2013).

8.3.3. Implementacion de la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF)

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) se fundamenta en la manipulacion
farmacoldgica del ciclo estral bovino para sincronizar la ovulacion en un grupo de hembras,
permitiendo su inseminacién en un periodo predeterminado sin la necesidad de deteccién
individual de celos. Esta caracteristica inherente a la IATF incrementa significativamente la
eficiencia reproductiva, al optimizar la utilizacién del tiempo y la mano de obra, ademas de
facilitar la implementacion de programas de mejora genética mediante el uso estratégico de
semen de toros con caracteristicas superiores. La sincronizacion programada de las
ovulaciones también posibilita una planificacién mas precisa de los partos, lo que a su vez
puede optimizar la gestidn de los recursos de la finca, como la disponibilidad de pasturasy la
programacioén de la atencién de los recién nacidos. En el contexto de este proyecto, la
adopcion de la IATF responde directamente a la necesidad de elevar la rentabilidad de la finca
ganadera mediante la implementacion de un programa de reproduccién tecnificado y
eficiente. La viabilidad técnica de este procedimiento esta intrinsecamente ligada a la
disponibilidad de una infraestructura basica adecuada para el manejo y sujeciéon de los
animales, asi como al acceso a equipos especializados para la correcta aplicacién del
protocolo de inseminacidn y la conservaciéon del semen.

La implementacion exitosa del protocolo de IATF sera supervisaday ejecutada por un médico
veterinario contratado, cuyos servicios incluiran el desplazamiento a la finca, la evaluaciény
seleccién de las hembras aptas para el programa, la administraciéon de los farmacos en los
animales para la sincronizacién ovaricay la posterior inseminacion artificial.

El protocolo Gestavec D 0,6 se ha referenciado para su implementacion en este proyecto,
consiste en lainsercion intravaginal de un dispositivo hormonal en el dia cero, acompafiada de
la administracion de 2 mg de benzoato de estradiol. Al octavo dia se retirara el dispositivo y se
aplicaran 150 pg de D+cloprostenol, ciprionato de estradiol y SG coreonica equina.
Culminando con la inseminacién artificial a las 54 horas posteriores al retiro del dispositivo. La
contratacion de los servicios veterinarios se estima alrededor de los 2 salarios minimos y
abarcan el transporte, la sincronizacién y la inseminacion, se justifica por la expectativa de
alcanzar una tasa de prefiez de aproximadamente el 70% del lote tratado, cifra que se alinea
con los resultados reportados en la literatura cientifica y la experiencia de otros productores
que han implementado la IATF en condiciones similares. Debe aclararse que todos los



medicamentos requeridos por el veterinario deben ser comprados e incluidos en los gastos del
proyectoy que no estan incluidos en la prestacion de sus servicios.

DIA7

Seguimiento salud y bienestar de
animales, supervisando que se
sincronicen calores

DIAQ

Restiro dispositive intravaginal
Administracion de Prostaglandina,
ciprionato de estradiol y coridnica

equina

Insercion del dispositivo intravaginal
can liberacion hormaonal

DIAO

INSEMINACION ARTIFICIAL
IATF

Figura 12. Presentacion grafica del protocolo de inseminacion IATF Gestavec 0,6 realizable en 9 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

8.3.4. Costos de mano de obra y equipos para la implementacion de inseminacion
artificial a tiempo fijo

Para garantizar el adecuado mantenimiento y manejo de los animales durante el periodo de
permanencia en la finca, es fundamental contar con una serie de equipos y herramientas
esenciales. Como el proyecto se plantea para ser realizado en una hacienda tomada en
arriendo, sera una condicidon importante que esta ya cuente entonces con las instalaciones
bésicas para el manejo del ganado, tales como un corral con brete sujetadory cercas para los
potreros para no considerar estos gastos en la inversion inicial del proyecto. Este debe ser un
punto importante al momento de seleccionar el lugar a arrendar para la realizacion del
proyecto, ya que no tendria sentido incurrir en estos gastos de obra fisica si el proyecto solo
tiene una proyeccidén de dos anos y se dara abandono a la locacién luego de finalizado.

Luego de investigar fincas en alquiler en Colombia se establece que por el alquiler de una
hectarea productiva para ganaderia puede pagarse un valor mensual desde $10,000 hasta
$30,000 en el mercado (UPRA, 2021), este valor maximo puede considerarse como referencia
en los costos anuales del proyecto. En los costos anuales se deben tener también en cuenta
los salarios de dos trabajadores para el cuidado y manejo del ganado en la hacienda,
estableciendo que ganarian el salario minimo para el afio 2025 sin auxilio de transporte y con
todas las cargas prestacionales. También se tiene en cuenta el precio de vacunas, vitaminasy
desparasitantes para cada uno de los 170 animales que se proyecta tener en el primer afio en
el proyecto. Otros gastos como dotaciones trimestrales para los trabajadores, caballos para



operaciones ganaderas, monturas y suplementos alimentarios para los animales son
considerados también en los costos proyectados para el primer afno del proyecto. En la
siguiente tabla se presentan los costos proyectados por trimestre que tendria el proyecto,
considerando los elementos anteriormente mencionados:

Tabla 5. Costos trimestrales estimados para operacion del proyecto ganadero

Costo trimestral operacion finca ganadera 2025

item Descripcion Valor Unidades trimestre 1 Trimestres
siguientes
Trabajador 1 Salario minimo + carga | $2.217.405 | 3 $6.652.215 $6.652.215
prestacionalincluida
Trabajador 2 Salario minimo + carga | $2.217.405 | 3 $6.652.215 $6.652.215
prestacionalincluida
Arriendo Se estima valor de $30.000 por Ha | $1.950.000 $5.850.000 $5.850.000
Dotacion del afio Ropa trabajo y botas $150.000 $900.000 0
Purgante x 500 ml 20 cm para desparasitar cada | $120.000 $480.000 0
animal
Vitamina x 500 ml Dosis de 30 cm por animalalafio | $70.000 10 $700.000 0
Desparasitante externo x | Filopril 60 cm por animal al afio $200.600 6 $1.203.600 0
1L
Monturas Silla para caballeria $600.000 2 $1.200.000 0
Caballos de trabajo Recoleccién de bovinos $4.000.000 |5 $20.000.000 | O
Machetes Para corte de malezas $16.000 6 $96.000 0
Vacuna aftosa dosis Requerimiento sanitario ICA $1.200 150 $180.000 0
Vacuna carbunco dosis Requerimiento sanitario ICA $ 860 150 $129.000 0
Sal mineralizadax50Kg | Complemento dietario 50 Kg x | $73.300 100 $7.330.000 0
animal afio
Melaza x 30 Kg Complemento dietario 30 Kg por | $37.000 60 $2.220.000 0
caballo mes
Energia eléctrica Consumo medio de 160 kWh por | $96.000 3 $288.000 $288.000
mes a un promedio de $600 kWh
Resmas de papel Para contratos, notasy otros $24.000 1 $24.000 0
Inseminacion artificial $10.451.500 | O
Total costo trimestral de operacién $64.356.530 | $19.442.430

Debe mencionarse también que es indispensable que la finca a arrendar cuente con un
suministro de agua y buenos pastos, ademaés de bebederos adecuados ya instalados en la
finca que eviten desperdicios y contaminacion. Dado que el transporte de insumos y animales
es un aspecto clave del manejo ganadero, se requiere un vehiculo o remolque adecuado para
facilitar la movilizacién dentro de la finca y el traslado de los animales cuando sea necesario,
este vehiculo no tiene que ser propio de la finca, pero si es fundamental que se puedan
contratar los servicios de algun transportista y garantizar que haya vias de acceso en la misma.
Aparte de elementos basicos de ganaderia, también consideran otros costos para el
funcionamiento del proyecto, como resmas de papel, energia eléctrica tomando un costo




promedio para Colombia de 600$ kWh y elementos de dotacidn para proteccion y uso del
personal.

Como ya se explico anteriormente, se proyecta realizar dos IATF en total para todo el ciclo del
proyecto. A continuacion, se definen cuales serian los costos proyectados para inseminar 100
bovinas en una finca para el afio 2025, incluyendo todos los farmacos y utensilios que deben
ser comprados para garantizar el éxito del protocolo. Luego de cotizar con varios veterinarios
de la ciudad de Medellin, se definid que la contratacion de los servicios de este tipo de
profesional ronda entre los 2 y 3 salarios minimos mensuales vigentes, este concepto es un
pago unico e incluye el transporte y alimentacién del veterinario hacia la hacienda por su
cuentay larealizacién y supervisidon de todo el proceso.

Tabla 6. Costos estimados para implementacion de protocolo de inseminacion artificial en el proyecto

Costo protocolo de inseminacion finca ganadera para 100 animales

ftem Descripcion Valor referencia | Unidades Total
Guantes palpacién Guante de uso veterinario para $ 39.000 1 $ 39.000
cajax100u exploracion del cuello uterino bovino
Agujas desechables Agujas para disposicion de $ 15.000 1 $ 15.000
cajax100u medicamentos
Lazo ganaderox25m Lazo para amarre de animales $ 77.000 1 $ 77.000
Jeringa desechable Para disposicion de medicamentos $ 27.000 1 $ 27.000
cajax100u
Benzoato de estradiol Favorece la sincronizacion de la $ 86.000 2 $ 172.000
x 100 ml ovulacion 2 ml x animal
Cloprostenol x 100 ml 2 mlxanimal $ 130.000 $ 260.000
Ciprionato estradiol x 1 mlx animal luego de sincronizar $ 61.500 $ 123.000
50 ml
SG coridnica equina x 300 Ul x animal para superovulacién $ 183.000 6 $ 1.098.000
5000 ui
Gestavec D 0,6 Dispositivo intrauterino de $ 16.700 100 $ 1.670.000
sincronizacion de celo
Pajilla semen Contiene semen para introducir al $ 25.000 100 $ 2.500.000
ovulo
Alquiler termo Necesario para conservar semen $ 100.000 2 $ 200.000
criogénico comprado a -20°C
Veterinario Contrato por prestacién de servicios $ 1.423.500 3 $ 4.270.500
para operar 100 animales
Total realizacion protocolo inseminacion $ 10.451.500

8.3.5. Balance del estudio técnico.

Como resultado del estudio técnico, se obtiene que la inversién inicial se centra en la
adquisiciéon de 100 hembras bovinas, con un costo aproximado de $217,590,000. Estas
hembras, manejadas bajo un sistema de rotaciéon de potreros en una finca arrendada de 65
hectareas, seran la base del sistema productivo. Los costos operativos del primer afio, que
incluyen mano de obra, insumos agropecuarios, medicinas, servicios publicos y el arriendo de
la finca, se estiman en $122,683,820. A estos costos se suma la inversidon en la



implementacion de la inseminacion artificial durante el primer afio, estimada en $10,451,500.
Para el segundo afno del proyecto se estima que estos costos crezcan a una tasa equivalente a
lainflacién actual en Colombia, que para abril de 2025 fue del 5,16% E.A (DANE, 2025), la cual,
convertida para cada trimestre, equivaldria a un 1.26 % E.T.

Para calcular los ingresos del proyecto se tiene en cuenta el precio objetivo establecido en el
estudio de mercado para la venta de terneros con genética mejorada, asi como aquel
establecido para la comercializacion de las hembras descartadas. Se estima que se venderan
un total de 219 animales en diferentes etapas del proyecto. En el primer afio, se comercializan
30 hembras que no lograron prefarse tras el primer proceso de inseminacion artificial. Durante
el segundo afio se venden 91 animales, compuestos por 70 crias destetadas y 21 vacas vacias
que no lograron prefarse en la segunda inseminacion. Al cierre del proyecto se comercializan
98 animales, de los cuales 49 son vacas prefiadas que completaron su ciclo productivo y 49
son sus crias. Las crias tendran un precio de venta de $9,000 por kgy se espera que se vendan
a 180 kg. Las hembras no inseminadas y vendidas por descarte tendran un precio de venta de
$7,200 por kg y un peso estimado de 380 kg. En la siguiente tabla se presentan los ingresos
estimados para el proyecto, teniendo en cuenta el precio y peso objetivo planteado para los
animales en cada etapa productiva durante cada afo del proyecto.

Tabla 7. Volumen de ventas estimado para el proyecto ganadero

item Cantidad Peso (Kg) Valor COP Total
Cria 0 0 0 -
ras 3 Ventas afo 1 del proyecto
Vacas descarte 30 380 $ 7.200 | $ 82.080.000
Crias 70 180 | $ 9.000 | $ 113.400.000 ~
Ventas afio 2 del proyecto
Vacas descarte 21 380 $ 7.200 | $ 57.456.000
Crias 49 120 | $ 9.000 | $ 52.920.000 Ventas liquidacion del
Vacas descarte 49 380|$  7.200 | $ 134.064.000 proyecto
Recaudacion estimada por
Total animales vendidos 219 | ventas de animales $ 439.920.000

8.4. Localizacion del proyecto

La seleccion del lugar donde se desarrollara el proyecto es un factor determinante para su
éxito, ya que influye en la productividad, rentabilidad y sostenibilidad del sistema ganadero.
Para implementar un programa de (IATF) con alta eficiencia, es fundamental considerar
aspectos clave como la disponibilidad de tierras aptas para la ganaderia, infraestructura
existente, calidad de suelos y acceso a fuentes de agua. Como ya se indicé en el apartado?7.4.
se analizaran diferentes ubicaciones potenciales para la ejecucion del proyecto, evaluando
criterios técnicos, econdémicos y logisticos que permitan determinar el mejor sitio para su
desarrollo. Se considerara la proximidad a servicios veterinarios especializados, la oferta de
mano de obra calificada, la accesibilidad a mercados de comercializacién y las condiciones
climaticas que puedan afectar el desempefio reproductivo del hato.

Debe mencionarse que, al encontrar una locacidén que pueda ser considerada idénea para
realizar el proyecto, deberan también examinarse las caracteristicas de la finca que se desee




arrendar, verificando si cumple con los requisitos minimos para la implementacién del
programa reproductivo realizando un analisis detallado de la infraestructura disponible,
incluyendo corrales, mangas, bretes y potreros, con el fin de garantizar un adecuado manejo
del ganado y optimizar las condiciones para la inseminacion artificial. A continuacion, se
presenta la matriz de locacion que califica cada lugar considerado, segun factores clave para
la realizacion del proyecto.

Tabla 8. Matriz de localizacion obtenida

val Monte Agua Puert San Cauca La Planeta Chigor Espi
. . . dorad . >
Factor or ria, chica o Alberto, sia, a Rica, odé, nal,
fact Cérdo , Lépez, Santan Antioq ’ Cordob  Antioq Toli
. . Calda X
or ba César Meta der uia s a uia ma
viasde | 15 5 4 3 4 4 5 4 3 5
comunicacion %
Disponibilida
d de mano de 10 5 3 3 3 4 4 4 3 4
obra %
calificada
Cercaniaa 15 5 4 3 4 5 5 4 4 5
mercados %
Condiciones 10
climaticas 4 4 4 4 3 4 4 4 4
%
favorables
Disponibilida 15
d de agua N 4 3 3 4 4 5 4 5 4
~ %
todo el afo
Calidad del 10 5 4 3 4 4 4 5 5 5
suelo %
Costo del 10
terreno en o 3 4 5 4 3 3 4 4 3
alquiler °
Seguridad en 10 4 3 3 3 3 4 4 5 4
la zona %
Acceso a
servicios 5% 5 3 3 3 4 4 4 3 4
veterinarios
1
Total 00 4,45 3,6 3,3 3,75 3,85 4,35 4.1 3,75 4,3

Alevaluar las ubicaciones potenciales paraimplementar un proyecto de inseminacion artificial
en una finca ganadera productora de carne en Colombia, se han analizado nueve
localizaciones especificas utilizando la matriz de factores ponderados. A continuacion, se
presenta la justificaciéon de cada localizacion seleccionada y los fundamentos de sus
calificaciones.

e Monteria (Cérdoba) - Puntuacion: 4.45

Monteria se consideraria dentro de la evaluacién como la ubicaciéon mas favorable para el
proyecto. Es una de las zonas del pais donde se produce mas ganado bovino y de mejor
calidad, ademas, ofrece una combinacion 6ptima de factores clave para laimplementacion de
un programa de inseminacion artificial. Su excelente infraestructura vial facilita el transporte



de ganado e insumos, mientras que la presencia de la Universidad de Cérdoba con su facultad
de Medicina Veterinariay Zootecnia garantiza disponibilidad de personal calificado. Las ferias
y subastas ganaderas permanentes en la ciudad facilitan la comercializacion de los animales
mejorados genéticamente. Los suelos de alta calidad para el establecimiento de pastos y la
buena disponibilidad de agua favorecen el mantenimiento adecuado del ganado durante todo
el ano. La tradicién ganadera de la region asegura el acceso a servicios veterinarios
especializados y proveedores de insumos especificos para inseminacion artificial.

e LaDorada (Caldas) - Puntuacion: 4.35

La Dorada ocupa el segundo lugar gracias a su ubicacidn estratégica entre el centroy norte del
pais. Su principal fortaleza es la conectividad vial excepcional, gracias a la Ruta del Sol y la
cercania a la Troncal del Magdalena, facilitando el acceso a mercados centrales y costeros. La
proximidad al rio Magdalena proporciona abundante disponibilidad de agua, factor crucial
para la ganaderia. Su tradicién como centro ganadero se refleja en la presencia de entidades
como el ICA y FEDEGAN, lo que facilita tramites y servicios relacionados con la actividad
pecuaria. El clima célido favorece el desarrollo de razas bovinas de carne, mientras que su
infraestructura de servicios de apoyo es adecuada para implementar tecnologias como la
inseminacioén artificial.

e ElEspinal (Tolima) - Puntuacién: 4.30

El Espinal se destaca por su ubicacion privilegiada en el centro del pais, con excelente
conectividad hacia Bogota (principal mercado) e Ibagué. El municipio se beneficia de una
infraestructura vial bien desarrollada y cercania al SENA Agropecuario y la Universidad del
Tolima, que ofrecen programas especializados en ganaderia. La disponibilidad de agua esta
garantizada gracias al distrito de riego del rio Coello, mientras que sus suelos planos de alta
calidad son ideales para el establecimiento de pasturas mejoradas. La seguridad en la zona es
comparativamente buena, facilitando las operaciones diarias. La principallimitante es el costo
relativamente alto del terreno debido a la competencia con otros usos agricolas como arrozy
algodén, pero esta desventaja se compensa con la facilidad de acceso a insumos, equipos y
personal técnico capacitado para la implementacién de inseminacion artificial.

e Planeta Rica (Cérdoba) - Puntuacion: 4.10

Planeta Rica obtiene una alta calificacién por formar parte del corredor ganadero de Cérdoba,
beneficiandose de la tradicion ganadera de la regidn, pero con precios de tierra mas accesibles
gque Monteria. La calidad del suelo es excelente para el establecimiento de pasturas, y la
presencia de subastas ganaderas facilita la comercializacién. El municipio presenta buenos
indices de seguridad comparado con otras zonas ganaderas tradicionales, lo que favorece el
desarrollo de proyectos de inversion a largo plazo. La disponibilidad de mano de obra con
experiencia en ganaderia es notable, aunque el acceso a técnicos especializados en
inseminacioén artificial puede requerir capacitacién adicional.

e Caucasia (Antioquia) - Puntuacion: 3.85

Caucasia se posiciona como el principal centro ganadero del Bajo Cauca antioqueho y
representa un punto estratégico entre la Costa Atlantica y el interior del pais. Su acceso a la



Troncal de Occidente le otorga buena conectividad vial, mientras que la presencia de plaza de
ferias facilita la comercializacion del ganado. La cercania a Medellin como mercado
importante y la presencia de instituciones de apoyo al sector ganadero son ventajas
significativas. Sin embargo, presenta desafios en las condiciones climaticas con temporadas
de intensas lluvias que pueden afectar la movilidad y el manejo del ganado.

e San Alberto (Santander)y Uraba/Apartadé (Antioquia) - Puntuacion: 3.75

San Alberto destaca por su ubicacion estratégica en el Magdalena Medio, zona con fuerte
tradicion ganadera. Su proximidad a la Ruta del Sol le proporciona buena conectividad,
mientras que las tierras son aptas para ganaderia con pastos de calidad. La cercania a
Bucaramanga facilita el acceso a servicios especializados, aunque con menor disponibilidad
que en centros ganaderos principales.

Por su parte, el Uraba antioquefo (Apartadd) presenta un gran potencial debido a la
extraordinaria disponibilidad de agua durante todo el ano y suelos de alta fertilidad. La regién
ofrece tierras a precios competitivos y esta estratégicamente ubicada cerca del puerto de
Turbo, lo que podria facilitar futuras exportaciones. Sin embargo, enfrenta importantes
desafios en infraestructura vial y seguridad, factores que afectan significativamente su
calificacion global. El potencial de integracion con sistemas silvopastoriles y la disponibilidad
de subproductos agricolas como complemento alimenticio representan oportunidades Unicas
de esta zona.

e Aguachica (Cesar) - Puntuacion: 3.60

Aguachica presenta una ubicacion estratégica en el sur del Cesar, con buena conectividad
gracias a la Ruta del Sol. La tradicion ganadera de la regiony el acceso a mercados de la Costa
Atlantica son ventajas importantes. Los costos de la tierra son razonables, comparados con
otras zonas evaluadas, pero la disponibilidad de agua puede ser limitada en temporadas
secas. La infraestructura ganadera esta en desarrollo, pero aun no alcanza el nivel de las zonas
tradicionales como Cérdoba, lo que explica su calificacién intermedia.

e Puerto Lépez (Meta) - Puntuacion: 3.30

Puerto Lépez, como puerta de entrada a los Llanos Orientales, ofrece grandes extensiones de
tierra a costos accesibles, representando una oportunidad para proyectos ganaderos de mayor
escala. El clima es favorable para razas cebuinas de carne y existe una tradicién en ganaderia
extensiva que podria tecnificarse con la implementacién de inseminacién artificial. Sin
embargo, presenta limitaciones significativas en infraestructura vial, acceso a mercados y
disponibilidad de servicios veterinarios especializados. La distancia a los principales centros
de consumo incrementa los costos de comercializacidon, factor que afecta su competitividad
global.

La evaluacion revela que las zonas con tradicidon ganadera consolidada como Monteria, La
Dorada y El Espinal ofrecen las mejores condiciones para implementar un proyecto de
inseminacion artificial en ganaderia de carne, principalmente por la combinacién de buena



infraestructura, acceso a mercados y disponibilidad de servicios especializados. No obstante,
si por un alto coste del terreno a arrendar no se consigue arrendar una finca en estas zonas de
mejor puntuacion, otras zonas emergentes como el Uraba antioquefio presentan
oportunidades interesantes a mediano plazo, especialmente si mejoran sus condiciones de
infraestructura y seguridad. Debe mencionarse que los valores comerciales para los terrenos
con los que se completd la matriz de locacion fueron tomados de (UPRA, 2021), en donde se
revelan estimados del valor comercial de las tierras segun los impuestos prediales alli
cobrados y los subsidios entregados en cada region de Colombia, sin embargo, al negociar el
arrendamiento de una finca, pueden existir factores banales que hagan que el propietario
considere un valor de arrendamiento superior a aquel que se podria considerar
comercialmente. Otros factores como la seguridad, mano de obra calificada en la zona y
calidad del terreno serian también reconocibles solamente al momento de negociar un predio
para tomar en arrendamiento.

8.5. Marco legal del proyecto

El presente estudio legal se enfoca en analizar el marco juridico que regula la implementacién
de la inseminacién artificial en una finca ganadera bovina productora de carne en Colombia.
Este analisis es fundamental para asegurar que el proyecto se desarrolle en cumplimiento con
la normativa vigente, evitando posibles contingencias legales y garantizando el correcto cierre
al momento de finalizarlo en el segundo ano. A continuacion, se identifican y describen las
leyes, decretos, resoluciones, normas técnicasy demas regulaciones aplicables a la ganaderia
bovina y la inseminacidén artificial. Se detallan los permisos, licencias, certificaciones y
registros requeridos para la operacion de la finca, asi como las obligaciones tributarias
correspondientes.

En la siguiente matriz se presentan entonces los requisitos legales que deben considerarse
para la iniciacidon del proyecto ganadero. Las entidades reguladoras mas importantes para
considerar en este proyecto son el ICAy la CAR correspondiente, ya que gracias a estas dos se
consiguen los permisos de movilizacion para la comercializacién del ganadoy las concesiones
requeridas para manejo de aguasy desechos.

Tabla 9. Requisitos legales para cumplir en el proyecto

Requisito legal Entidad reguladora Norma aplicable Periodicidad
Registro finca | ICA Resolucion 090464 de | Unica vez
ganadera 2021
Concesidén de aguas Corporacion Auténoma | Decreto 1076 de 2015 Segun lo estipulado en el permiso
Regional (CAR) (usualmente 5 afios)
correspondiente
Permiso de | Corporacién Autonoma | Decreto 1076 de 2015 Segun lo estipulado en el permiso
vertimientos Regional (CAR) (usualmente 5 afios)
correspondiente
Certificado de | ICA Resolucién 090464 de | Una vez, actualizacién cuando haya
vacunacion 2021 cambios




Licencias de | ICA Resolucién 090464 de | Por cada movilizacién

transporte de ganado 2021

GSMI

Registro unico | DIAN Decreto 1625 de 2016 Una vez, actualizar cuando haya cambios
tributario

Registro en Camara
de Comercio

Cémara de Comercio
local

Cédigo de Comercio

Renovacién anual

Inscripcion  planilla | UGPP, Unidad de | Decreto 3667 de | Mensual
parafiscales Gestiéon Pensional y | 08/11/2004
trabajadores Contribuciones
Parafiscales de la
Proteccién Social
Elaboracién de | Min Trabajo Ley 50 de 1990 Segun condiciones es mensual,
contrato con trimestral, semestral, anual.

trabajadores

En el contexto del desarrollo de un emprendimiento en el sector ganadero en Colombia, que
duraria solamente dos afios, se considera lo mejor declarar fiscalmente bajo la figura de
persona natural y acogiéndose al régimen simple de tributacion, puesto que esto traeria
mayores y mas sencillas ventajas de una constitucion y disolucién, en comparacion con
estructuras juridicas complejas, lo que agiliza los tramites iniciales y finales. Asimismo, se
podria experimentar una menor carga de obligaciones formales continuas, al evitar las
exigencias de gobierno societario propias de las empresas. La flexibilidad en la toma de
decisiones es otro beneficio, ya que como Unico propietario se tendra control total sin
necesidad de consultas externas. Durante los dos anos de duracién del proyecto se estima un
movimiento econémico aproximado de 300 millones de pesos en comprasy ventas, por lo cual
resulta imperativo considerar una serie de aspectos legales y tributarios fundamentales para
asegurar la viabilidad y el cumplimiento normativo de la iniciativa.

En primera instancia, la formalizacién del emprendimiento exige la inscripcidén como persona
natural comerciante ante la Camara de Comercio de Medellin, asi como la obtenciény debida
actualizacion del Registro Unico Tributario (RUT) ante la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN), consignando de manera precisa la actividad econdmica principal
correspondiente a la ganaderia. Adicionalmente, y segun la naturaleza especifica de las
actividades a desarrollar en el ambito pecuario, se debera gestionar el registro ante el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), en cumplimiento de las normativas sanitarias y de control
vigentes.

Desde la perspectiva tributaria, es fundamental considerar los beneficios fiscales y las
deducciones que pueden aplicarse dentro del marco legal vigente. El Régimen SIMPLE fue
disenado para simplificar las obligaciones tributarias y fomentar la formalizacién de pequenos
y medianos empresarios, y resulta especialmente util en actividades agropecuarias como la
ganaderia.



En este régimen, el contribuyente paga un solo impuesto integrado que reemplaza el impuesto
de renta, el IVA (en caso de ser responsable), el impuesto de industria y comercio (ICA) y el
impuesto al consumo, segun aplique. En el caso de la ganaderia, un aspecto clave es que la
venta de ganado en pie esta exenta de IVA, de conformidad con el articulo 424 del Estatuto
Tributario, lo que simplifica aun mas las obligaciones fiscales del emprendedor ganadero bajo
esta figura.

En el caso de este proyecto, orientado a la produccion y comercializacién de terneros con
genética mejorada mediante inseminacion artificial, se clasifica como una actividad
agroindustrial, y dado que los ingresos brutos anuales proyectados no son superiores a las
6.000 (aproximadamente $220 millones de pesos para cada afio del proyecto), se aplica la
tarifa mas baja establecida para este tipo de actividades en el Régimen simple,
correspondiente al 1,6 % sobre los ingresos brutos anuales (DIAN, 2023).

Ademas, el Régimen simple permite seguir declarando gastos operacionales asociados a la
actividad ganadera para efectos contables, lo que ayuda a mantener una estructura financiera
organizada. Aunque no se deducen fiscalmente estos gastos para reducir la base gravable
como en el régimen ordinario, su registro es util para evaluaciéon de rentabilidad, acceso a
crédito y proyeccion del negocio.

También es importante considerar que, como persona natural acogida al Régimen SIMPLE, no
se estara obligado a llevar contabilidad bajo normas NIIF, pero si se debera conservar soportes
adecuados de los ingresos y egresos, incluyendo facturas, contratos, planillas de pago y
certificaciones de transacciones. Asimismo, se debera cumplir con las obligaciones no
fiscales relacionadas con la actividad ganadera, como el registro ante el ICA, los programas de
vacunacioén obligatoria, y las disposiciones sanitarias y de trazabilidad animal. Como persona
natural del sector ganadero acogida al Régimen SIMPLE de tributacion en Colombia, la
obligacion de facturar electrénicamente depende principalmente del nivel de ingresos anuales
y del tipo de clientes a los que se les vende. Segun la normativa vigente, si el ganadero supera
ingresos brutos anuales equivalentes a 3.500 UVT (aproximadamente $164 millones de pesos
para elafo 2025), estara obligado a expedir factura electrénica, incluso si sus productos, como
el ganado en pie, estan exentos de IVA, esto significa que, para este proyecto, como se plantea
inicialmente, no habra necesidad de facturar electronicamente. El proyecto deberé pagar
principalmente el Impuesto unificado SIMPLE del 1,6% sobre ingresos brutos; asumir el IVA en
la compra de insumos (sin derecho a descontarlo); y posiblemente cumplir con el ICA
municipal, dependiendo del lugar donde se decida implementarlo finalmente. No se generara
IVA en la venta de ganado ni impuesto al consumo. Adicionalmente, deben tenerse en cuenta
posibles retenciones en la fuente que le practiquen los compradores, las cuales podran
compensarse en la declaracion del SIMPLE.

En relacién con la vinculacion de personal, la contratacion de trabajadores bajo la figura de
persona natural implica la asuncién directa de todas las obligaciones laborales, incluyendo la
formalizacion de contratos, el pago de salarios y prestaciones sociales, la afiliacion y el pago
de aportes a la seguridad social (salud, pension y riesgos laborales), asi como el cumplimiento
de la normativa en materia de seguridad y salud en el trabajo.



Dada la temporalidad del proyecto, se considera enfocar esfuerzos en una planificacién fiscal
a corto plazo, de manera que permita optimizar la carga tributaria dentro del marco legal
vigente. Alfinalizar el periodo de operacion, se deberan adelantar los tramites pertinentes para
la cancelacion del registro mercantil y cualquier otra inscripcién o permiso asociado a la
actividad ganadera, asegurando el cumplimiento de todas las obligaciones tributarias
pendientes.

8.6. Impacto ambiental

Con el fin de evaluar de manera integral los impactos ambientales asociados al desarrollo del
proyecto ganadero basado en inseminacion artificial, se ha elaborado una matriz Leopold
modificada de riesgos ambientales que considera las principales etapas del proceso
productivo: preparacion del terreno, mantenimiento de instalaciones, manejo del ganado,
inseminacioén artificial, manejo de residuos y transporte. Esta herramienta permite identificar,
calificary anticipar los posibles efectos sobre el medio fisico, bidtico, sociocultural, facilitando
asi la formulacion de medidas de prevencion, mitigacion y control.

En la elaboracion de esta matriz se ha dado especial énfasis al cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente en Colombia, particularmente en lo relacionado con el uso
sostenible de los recursos hidricos, los vertimientos de desechos liquidos y el manejo
adecuado de residuos soélidos y organicos. Estas consideraciones responden a las
disposiciones técnicas y juridicas establecidas por las Autoridades Ambientales Regionales
(CAR), quienes son las encargadas de regular y otorgar los permisos relacionados con
captacidn de aguas superficiales y subterraneas, disposicién final de residuos pecuarios, y
vertimientos en cuerpos de agua, conforme a lo establecido por el Decreto 1076 de 2015y la
Ley 99 de 1993.

La identificaciéon de estos impactos constituye un insumo fundamental para la estructuraciéon
del plan de manejo ambiental del proyecto, asi como para la toma de decisiones informadas
que garanticen la viabilidad ambiental del emprendimiento ganadero.

Tabla 10. Matriz de impacto ambiental

Factores Ambientales y Preparacion | Construccién | Manejo Proceso de Manejo | Transporte
sociales (M) del terreno de del inseminacion de y logistica
instalaciones | ganado artificial residuos
Medio Fisico
Calidad aire Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Calidad agua superficial Medio Medio Medio Bajo - Medio
Calidad agua subterranea Bajo Bajo Medio Bajo Medio Bajo
Erosion del suelo Bajo Medio Medio Bajo Bajo Bajo
Compactacion del suelo Medio Bajo - Bajo Bajo Bajo

Medio biético




Cobertura vegetal Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Biodiversidad local Medio Bajo Medio - Bajo Bajo
Habitats naturales Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Medio socioeconémico
Empleo local Bajo Medio Medio Medio Medio Medio
Economia local Bajo Bajo Medio Medio Medio -
Calidad de vida de la Bajo Bajo Medio Bajo Medio Medio
comunidad
Salud publica Bajo Bajo Medio Bajo - Medio
Medio cultural
Paisaje Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Practicas culturales Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Bajo
locales

En el componente medio bidtico, se evidencian riesgos altos y medios en la cobertura vegetal
y la biodiversidad local, especialmente en las fases iniciales del proyecto. Esto implica que la
intervencion del ecosistema natural, aunque controlada, puede derivar en pérdida de habitat
y fragmentacién ecoldgica, por lo que seria recomendable incluir medidas de restauracion
ecoldgicay conservacion de franjas vegetales nativas.

Teniendo en cuenta que el proyecto ganadero utilizara instalaciones ya existentes, las cuales
seran tomadas en arriendo al momento de seleccionar una finca adecuada, es importante
ajustar la evaluacién de impactos ambientales inicialmente planteada. Al no requerirse la
construccién de nuevas edificaciones, se elimina practicamente el impacto negativo asociado
a la remocidn de cobertura vegetal, el movimiento de tierras, la generacién de residuos de
construcciény la alteracion del paisaje.

Un aspecto critico que surge y debe ser destacado es la utilizacién de semen importado para
la inseminacidn artificial del ganado. Si bien esta practica tiene como objetivo mejorar la
productividad genética del hato en términos de rendimiento carnico o lechero, representa un
riesgo considerable para la biodiversidad local. La introduccion de material genético exdgeno
puede derivar en una pérdida progresiva de razas bovinas autdctonas o mestizas que han sido
seleccionadas naturalmente por su adaptaciéon a las condiciones climaticas, sanitarias y de
manejo propias del territorio. Este fendmeno, conocido como erosién genética, pone en peligro
no solo la diversidad biolégica, sino también la resiliencia del sistema productivo frente a
enfermedades emergentes, variabilidad climaticay cambios en la oferta de recursos. Ademas,
la dependencia de insumos genéticos externos puede comprometer la soberania genética del
proyecto a largo plazo y reducir la flexibilidad para adaptarse a nuevas condiciones. Por esta
razén, el impacto sobre la biodiversidad local debe ser considerado como alto y gestionado




con responsabilidad. Se debe considerar establecer una estrategia de manejo genético
sostenible que contemple la preservacion de la diversidad del hato, posiblemente
implementando cruzamientos dirigidos con razas criollas.

El manejo del ganado dentro del proyecto ganadero representa un factor significativo en la
generacion de impactos sobre el recurso suelo, particularmente en lo relacionado con los
procesos de erosidon y compactacion. Aunque estas afectaciones suelen ser menos intensas
que las causadas por actividades de construccién o remocién masiva del terreno, su efecto
acumulativo en sistemas de produccién extensivos o sin manejo adecuado puede
comprometer gravemente la productividad del predio y la sostenibilidad ambiental del
proyecto.

La erosion del suelo asociada al manejo del ganado se presenta especialmente cuando existe
un sobrepastoreo continuo en areas sin rotacion, lo cual elimina la cobertura vegetal
protectora y expone el suelo a la accién directa del agua y del viento. Esta pérdida de capa
superficial no solo disminuye la fertilidad natural del terreno, sino que también incrementa el
riesgo de escorrentia, sedimentacion en fuentes hidricas cercanas y degradacion de la
estructura del ecosistema. A su vez, esta situacién puede agravarse en terrenos con
pendientes pronunciadas, suelos fragiles o en épocas de alta pluviosidad.

Por su parte, la compactacién del suelo se genera principalmente por el pisoteo repetido del
ganado en las zonas de pastoreo, descanso, bebedero y alimentacién. Esta compactacion
reduce la porosidad del suelo, impidiendo la adecuada infiltracién del agua, limitando el
desarrollo radicular de las plantas y dificultando el intercambio gaseoso esencial para la
actividad biolégica del suelo. A largo plazo, esto puede llevar a una menor productividad
forrajera, encharcamiento y disminucién de la resiliencia del sistema productivo ante
condiciones climaticas extremas.

Desde el punto de vista socioecondmico y cultural, los impactos son en su mayoria de nivel
medio, lo cual indica una influencia potencialmente positiva pero moderada sobre el empleo
local, la economia ruraly la calidad de vida comunitaria. Cabe destacar que el componente de
economia local muestra un impacto alto en la fase de transporte y logistica, lo cual sugiere que
el proyecto puede dinamizar las cadenas productivas y los servicios asociados en la region.
Por su parte, los efectos sobre el paisaje y las practicas culturales locales se consideran bajos,
lo que indica una escasa alteracion de las caracteristicas culturales y estéticas del entorno, al
menos en la concepcidn inicial del proyecto.

8.7. Estudio Financiero

El estudio financiero representa una fase fundamental dentro del proceso de evaluacién de
prefactibilidad de proyectos, ya que permite determinar, con base cuantitativa, si la iniciativa
es rentable y viable desde el punto de vista econdmico. En el caso del presente trabajo, este
apartado tiene como propdsito central analizar los flujos de ingresos y egresos que se
generarian durante los dos afios de operacién del proyecto, con el fin de establecer su
rentabilidad y capacidad de generacién de valor.

La estrategia productiva para la generacidén de flujo de caja se centra en la aplicacién de dos
ciclos de inseminacidén artificial, con un protocolo reproductivo planificado, que incluye



descarte y venta de las vacas vacias, asi como la comercializacion progresiva de crias y
animales al final del segundo ano. Bajo esta logica operativa, el analisis financiero se orienta a
reflejar fielmente los ingresos proyectados por la venta de ganado, los costos operativos (como
mano de obra, insumos veterinarios, implementacién de lainseminacion, arriendoy servicios),
asi como la inversién inicial para la compra de las hembras a inseminar.

Elenfoque metodolégico adoptado para este andlisis sigue los lineamientos de la metodologia
ONUDI para estudios de prefactibilidad, lo cual implica la proyeccién de un flujo de caja a
precios constantes, en el que se identifican claramente los costos y la recuperacion del capital
invertido. Esta herramienta permitira anticipar si el proyecto es realmente rentable para el
inversionistay ayuda a comenzar a detectar eventuales riesgos que puedan presentarse desde
el punto de vista financiero.

8.7.1. Construccion del flujo de caja

De acuerdo con (Baca, 2004), el flujo neto de caja comprende elvalor neto (ingresos — egresos)
resultante de cada periodo, es con base en el flujo neto de caja que se evaluan los proyectos.
Este flujo constituye la herramienta central para el analisis de viabilidad econémica, ya que
permite observar el comportamiento de los ingresos, costos, inversiones y rentabilidad del
proyecto a lo largo del horizonte de planeacién definido, el cual, en este caso, es de dos anos.
Previo a la evaluacion de los resultados financieros del proyecto, es fundamental presentar los
elementos clave que fueron tomados de los apartados anteriores en este trabajo para la
construccién del flujo de caja proyectado:

e Los costos operativos anuales, que incluyen mano de obra, insumos veterinarios,
medicamentos, servicios publicos y el arriendo de la finca, se estimaron en
$122.683.820 para el primer afio, con un ajuste inflacionario del 5,16 % efectivo anual
(1,26 % trimestral) aplicado al segundo ano, segun cifras del DANE (2025). Asimismo,
se incorpord unainversion complementaria eninseminacion artificial durante el primer
afo del proyecto, por un valor de $10.451.500, ajustado también con la inflacion para
el segundo ano. En cuanto a los ingresos, se calcularon a partir del peso y precio
objetivo de los animales comercializados: las crias se proyectaron con un peso de
venta de 180 kg a un precio de $9.000 por kg, mientras que las vacas descartadas se
estimaron con 380 kg a un precio de $7.200 por kg. En total, se espera la venta de 219
animales a lo largo del proyecto, los cuales se traducen en un total 56.480 Kg.

e Lainversion en el que se considera el capital del proyecto, la compra de 100 hembras
para someter a protocolo de inseminacion. Se estima que cada hembra tenga un
costo individual de $2.175.900

e El flujo de caja fue estructurado por trimestres para permitir un seguimiento mas
detallado del comportamiento financiero del proyecto. Incluye, ademas de los ingresos
por ventas y egresos operativos, la inversidn inicial en vientres considerando la
financiacién parcial para la compra de estos mediante un préstamo bancario por
$100.000.000 y su respectiva amortizacion trimestral. También se consideraron los
gastos financieros derivados del préstamo, asi como los impuestos generados por las
utilidades en los trimestres en que se registraron ingresos netos positivos. El calculo de



costos fijos y gastos financieros se ajusto por inflacion, reflejando de manera realista
el comportamiento esperado del flujo de caja en un contexto econdmico actual.

e Para el componente fiscal se considerd un impuesto del 1,6% para cada periodo con
utilidades, esto como resultado de tributar en el régimen simple bajo la figura de
persona natural comerciante de actividades agricolas que no supera las 6.000 UVT
anuales.

e Alser un proyecto de dos anos de vida util, en condiciones de arriendo de una fincay
en el cual se liquidara todo el inventario de animales en su momento de finalizacion,
no se haran inversiones en maquinarias, estructuras a construir ni patentes que deban
ser consideradas para depreciarse, por lo tanto, estos componentes tendran un valor
nulo en el flujo de caja.

Considerando estos elementos, se ha adoptado un enfoque de flujo de caja del inversionista
expresado en términos corrientes, ya que los valores del segundo afio incluyen el efecto de la
inflacion, esto se hace también dado que el proyecto contempla el uso de capital propio junto
con apalancamiento financiero mediante un préstamo, por lo tanto, se incluyen elementos que
permiten medir con mayor precision el impacto del financiamiento sobre la liquidez y
rentabilidad del negocio.

8.7.2. Constitucion del capital

Para el presente proyecto se adoptd una Tasa Interna de Oportunidad (TIO) del 6 % efectiva
trimestral, derivada de una TIO efectiva anual del 26.25%, como parametro clave para la
evaluacion financiera. Esta tasa representa el rendimiento minimo que espera obtener un
inversionista en el sector ganadero colombiano, teniendo en cuenta el nivel de riesgo que
caracteriza esta actividad econdmica. Dicho riesgo se asocia a factores como la variabilidad
climatica, las enfermedades del hato, la fluctuacién en los precios del ganado, las tasas de
éxito en la inseminacion artificial y las condiciones de mercado para la comercializacién de
animales. Este enfoque resulta especialmente relevante al considerar la magnitud de la
inversidn inicial del proyecto, estimada en $217.590.000 destinados a la adquisicién de 100 las
hembras bovinas que permitiran el inicio del proyecto. Esta inversion representa un capital
considerable para un negocio con una vida util de solo dos afios, lo que incrementa la
exposicion financiera delinversionista interesado y eleva la necesidad de que los flujos de caja
generados en ese periodo, no solo sean suficientes para cubrir los costos operativos, sino
también para recuperar el capital invertido y generar una rentabilidad superior a la TIO
adoptada.

Ante este escenario, surge la posibilidad de reducir el riesgo asociado al uso exclusivo de
capital propio mediante apalancamiento financiero, es decir, mediante la obtencién de un
préstamo que cubra parte de la inversion inicial.

Ante esto, lainclusion de apalancamiento financiero en el desarrollo del proyecto mediante un
préstamo bancario por valor de $100.000.000, con una tasa de interés efectiva trimestral del
3,64 % (equivalente a 15,4% efectiva anual tomada como referencia de varios bancos en
Colombia para préstamos agropecuarios e hipotecarios), se constituye como una estrategia
financieramente ventajosa, tanto para el proyecto como para el inversionista, en la medida en
que permite reducir la presion sobre el capital propio necesario para ejecutar la inversion



inicial, al tiempo que mejora la rentabilidad del capital aportado por el inversionista. Este tipo
de financiamiento, cuando se gestiona de manera adecuada, puede generar un efecto positivo
conocido como apalancamiento positivo (Baca, 2004), siempre que la rentabilidad del
proyecto sea superior al costo del financiamiento.

En este caso, el costo de la deuda (3,64 % trimestral) es notablemente inferior a la Tasa Interna
de Oportunidad del inversionista (6 % trimestral), lo cual significa que los recursos obtenidos
por via del crédito se utilizan para generar retornos que superan el valor del dinero prestado,
generando asi valor agregado para el inversionista. Esta diferencia entre la rentabilidad exigida
y el costo de la deuda permite mejorar la eficiencia del capital propio y aumentar el Valor
Presente Neto (VPN) del proyecto, en comparacién con un escenario financiado
exclusivamente con recursos propios.

Desde la perspectiva del proyecto, el beneficio del apalancamiento radica en que se asegura
la disponibilidad inmediata de liquidez para cubrir la compra de los activos biolégicos (vientres
bovinos), sin necesidad de inmovilizar la totalidad del capital disponible del inversionista. Esto
permite poner en marcha la operacién desde el inicio y cubrir los costos iniciales sin retrasos,
aprovechando la oportunidad productiva y comercial en el corto plazo. Ademas, el pago del
préstamo esta distribuido en cuotas trimestrales con amortizacién constante a capital, lo que
permite planificar adecuadamente el flujo de cajay mantener la estabilidad financiera durante
la operacion del proyecto.

Desde la perspectiva del inversionista, el uso del apalancamiento contribuye a mejorar los
indicadores de rentabilidad del capital propio. Alno tener que financiar el 100 % de la inversion
inicial, se reduce la exposiciéon directa de recursos, y al mantenerse un diferencial positivo
entre la TIR del proyecto y el costo de la deuda, se maximiza el retorno relativo sobre el capital
invertido. Podria considerarse realizar entonces este apalancamiento con un valor superior a
los $100.000.000 planteados, sin embargo, esto podria resultar dificil, dado que es posible que
el inversionista no cuente con bienes a hipotecar para validar la realizacién del crédito, es
posible también gue el solicitante no cumpla con las condiciones para que el dinero le sea
entregado y tenga que financiar el proyecto enteramente de su propio capital.

Se plantea el proyecto con este valor de cien millones, ya que se considera realizable la
consecucion de este valor via crédito agrario o hipotecario. En la siguiente tabla se presentan
las tasas de referencia encontradas de algunos bancos en Colombia para este tipo de créditos
(considerar IBR a abril de 2024 es igual a 8,72% E.A; DTF igual a 8,92% E.A):

Tabla 11. Tasas de interés encontradas para apalancamiento financiero del proyecto

Banco referencia Tasa Condicioén
Banco Agrario Colombiano IBR+6,7% E.A Pequenas empresas agro,
productores de bajos
ingresos
Bancolombia IBR+6,7% E.A Productores con activos

1.250 UVT

inferiores a 11.250 UVT vy
ventas totales inferiores a




BBVA

DTF+ 7% E.A

Pequefio empresa o persona
natural

8.7.3. Flujo de caja proyectado

A continuacidn, se presenta el flujo de caja construido con una periodicidad trimestraly con la
finalidad de realizar correctamente el analisis financiero del proyecto:

Tabla 12. Flujo de caja proyectado calculado para el proyecto

Trimestre 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Produccién 0 11.400 0 0 7.980 12.600 5.880 18.620

(Kg)

Precio de $ - $ 7.200 $ - $ - $ 7.200 $ 9.000 $ 9.000 $

venta 7.200

Total $ - $ 82.080.000 | $ - $ - $ 57.456.000 $ 113.400.000 | $ 52.920.000 | $

ingresos 134.064.000

Costo  fijo | $ 19.442.430 $ 64.356.530 $ 19.442.430 | $ 19.442.430 $ 19.442.430 $ 65.167.422 $ 19.687.405 $ 19.687.405 | $

trimestre 19.687.405

Costo de | $ 2.175.900 $ - $ - $

cada vientre _

Totalegresos | $ - $ 64.356.530 $ 19.442.430 | $ 19.442.430 $ 19.442.430 $ 65.167.422 $ 19.687.405 $ 19.687.405 | $
19.687.405

Utilidad $ - -$ 64.356.530 | $ 62.637.570 | -$ 19.442.430 | -$ 19.442.430 | -$ 7.711.422 $ 93.712.595 $ 33.232.595 | $

bruta 114.376.595

UAII -$ 64.356.530 | $ 62.637.570 | -$ 19.442.430 | -$ 19.442.430 | -$ 7.711.422 $ 93.712.595 $ 33.232.595 | $
114.376.595

Gastos $ 3.640.000 $ 3.239.863 $ 2.825.160 $ 2.395.362 $  1.949.920 $  1.488.264 $ 1.009.803 $

financieros 513.927

UAI -$ 67.996.530 | $ 59.397.707 | -$ 22.267.590 | -$ 21.837.792 | -$ 9.661.342 $ 92.224.332 $ 32.222.792 | $
113.862.669

Impuestos $ - $ 950.363 $ - $ - $ - $ 1.475.589 $ 515.565 $

(1,6%) 1.821.803

Utilidad neta | $ - -$ 67.996.530 | $ 58.447.344 | -$ 22.267.590 | -$ 21.837.792 | -$ 9.661.342 $ 90.748.742 $ 31.707.228 | $
112.040.866

Ingresos por | $ 100.000.000

prestamos

Amortizacié $ 10.992.787 $ 11.392.925 $ 11.807.627 $ 12.237.425 $ 12.682.867 $ 13.144.524 $ 13.622.984 $

nak 14.118.861

Inversiéon en | $ 217.590.000

vientres

Flujo de caja | -$ 117.590.000 -$ 78.989.317 | $ 47.054.419 | -$ 34.075.217 | -$34.075.217 -$ 22.344.210 | $ 77.604.219 | $ 18.084.243 | $

neto 97.922.005

8.7.4. Analisis financiero de los resultados.

Se construyd el flujo de caja proyectado por trimestres para el horizonte de dos afos,
considerando todos los supuestos técnicos, econdmicos y fiscales definidos en apartados
anteriores para el proyecto. Este flujo de caja incluyd los ingresos derivados de la
comercializacién de crias y vacas descartadas, los egresos por costos operativos,
amortizacion del crédito, impuestos bajo el Régimen SIMPLE y gastos financieros asociados al
apalancamiento, asi como la inversién inicial en vientres y el ingreso correspondiente al
préstamo bancario por $100.000.000.

El flujo de caja muestra que durante los primeros trimestres el proyecto enfrenta una alta
presién financiera, generando flujos netos negativos consecutivos hasta el quinto trimestre, lo
cual se debe a que los ingresos por ventas no comienzan a registrarse sino hasta el segundo
trimestre, mientras que los costos fijos y las obligaciones financieras son constantes desde el




inicio. Sin embargo, a partir del sexto trimestre se observan flujos de caja positivos
significativos, alcanzando su punto mas alto en el ultimo trimestre, con un valor neto de
$97.922.005, lo cual evidencia una recuperacion progresiva de la inversion hacia la etapa final
del proyecto.

8.7.4.1. Indicadores financieros del proyecto

Los principales indicadores financieros obtenidos del flujo de caja del proyecto se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 13. principales indicadores financieros obtenidos del flujo de caja

Indicadores financieros del proyecto obtenidos con las condiciones inicialmente planteadas

INDICADOR RESULTADO CONSIDERACION RESULTADO
VPN -$94.355.381 NEGATIVO
TIR -3,73% NEGATIVO
RCB 0,81 NEGATIVO
IRINI 0,20 NEGATIVO

En cuanto a los indicadores financieros, desde el flujo de caja se estimd un Valor Presente Neto
(VPN) de -$94.355.381, lo cual indica que el proyecto, tal como esté planteado, no logra
recuperar el valor de la inversion inicial descontada a la tasa de oportunidad del capital (6 %
trimestral). Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue negativa (-3,73 %), lo que refleja que
el proyecto no alcanza el umbral minimo de rentabilidad exigido por el inversionista. La
Relacién Beneficio-Costo (RBC) también resulté menor a1 (0,81), lo que implica que, por cada
peso invertido, se obtiene un retorno equivalente a solo $0,81, reafirmando la inviabilidad
financiera del modelo bajo las condiciones actuales.

Adicionalmente, el indice de Rentabilidad sobre la Inversién Neta (IRINI) fue de 0,20, un valor
que indica una eficiencia reducida del capital invertido. Este IRINI estimado en 0,20 significa
que por cada peso de inversién neta (capital propio), se obtiene un retorno de tan solo 20
centavos al final del horizonte de evaluacion. Este valor es bajo y refleja una rentabilidad
deficiente del capital del inversionista, especialmente si se considera que la tasa de
oportunidad del dinero para este tipo de negocios se ha fijado en 6 % trimestral. Un IRINI igual
o inferior a 1 indica que el proyecto no esta generando retornos proporcionales al esfuerzo
financiero realizado, lo cual compromete su atractivo como alternativa de inversion.

Estos resultados pueden atribuirse a varios factores: en primer lugar, el alto costo inicial de
adquisicion de los vientres (mas de $217 millones), el cual representa un desembolso
significativo que no es compensado con ingresos proporcionales en los primeros trimestres.
En segundo lugar, el proyecto enfrenta costos operativos fijos importantes y margenes de
rentabilidad ajustados, lo que limita el excedente econdmico disponible para retribuir la
inversion propia. Ademads, aunque se utiliza un apalancamiento financiero moderado con




tasas favorables, este no logra revertir el bajo rendimiento del capital propio debido a la
insuficiencia de los flujos generados durante gran parte del ciclo productivo.

Elandlisis del Valor Residual Ajustado (IRVA) confirma estos hallazgos, mostrando una brecha
creciente entre la inversion por recuperar y los flujos de caja generados en los primeros
trimestres. Aunque en los ultimos trimestres se registran excedentes positivos, estos no logran
compensar el rezago financiero acumulado en la etapa inicial, reflejando un desbalance
temporal entre ingresos y egresos.

Tabla 14. Analisis IRVA del proyecto

Analisis IRVA
Inversion Costo del Amortizacion de Flujo de Caja Inversion por Tasas de VPN acum.
por capital invertido lainversiony recuperar al final descuento en tiempo
recuperar valor agregado del periodo
alinicio
- 117.590.000 -
117.590.000
- - - - - 203.634.717 | 6,00% -
117.590.00 | 7.055.400 86.044.717 78.989.317 192.108.224
0
- - - 168.798.381 | 6,00% -
203.634.71 | 12.218.083 34.836.336 47.054.419 150.229.958
7
- - - - - 213.001.501 | 6,00% -
168.798.38 | 10.127.903 44.203.120 34.075.217 178.840.168
1
- - - - - 259.856.809 | 6,00% -
213.001.50 | 12.780.090 46.855.307 34.075.217 205.830.931
1
- - - - - 297.792.427 | 6,00% -
259.856.80 | 15.591.409 37.935.618 22.344.210 222.527.825
9
- - - 238.055.754 | 6,00% -
297.792.42 | 17.867.546 59.736.673 77.604.219 167.819.913
7




- - - 234.254.856 | 6,00% -
238.055.75 | 14.283.345 3.800.898 18.084.243 155.792.858
4

- - - 150.388.142 | 6,00% -
234.254.85 | 14.055.291 83.866.714 97.922.005 94.355.381
6

El resultado de este analisis del flujo de caja proyectado y sus indicadores financieros
demuestra que el proyecto, bajo las condiciones evaluadas, no es financieramente viable. La
alta inversion inicial, la demora en la generacion de ingresos y los costos operativos fijos
generan un desajuste que afecta negativamente la rentabilidad del negocio. Estos resultados
permiten fundamentar la necesidad de replantear algunas variables estratégicas del modelo,
como el monto de inversion, la eficiencia operativa, el precio de venta del ganado o la duracion
del proyecto, con el fin de optimizar su desempefio econdmico y convertirlo en una alternativa
rentable y sostenible para el inversionista.

8.7.4.2. Analisis de sensibilidad

Serealizé un andlisis de sensibilidad para considerar en qué condiciones este proyecto pudiera
ser financieramente viable. Para este fin se tomaron en cuenta entonces dos variables
importantes: El aumento del precio del Kg en la venta de animales y aumento en la
productividad del ganado. Para comenzar se presenta el escenario en el cual se aumenta la
produccidén de animales expresada en %.




Tabla 15. Anéalisis de sensibilidad

WVEM Incre mento enventas

550.376.343 1086 0% 30%
3,00 16.048.768 8277 17.837.323
3,5% 22090.812| - 6227.476 9.635.861 25.499.198
4,08%|- 27882170 |- 13.059. 759 1762652 16.585.062
4,5% 33.434.167 |- 19.615.531 |- 5.796.895 8.021741
5,00 38.757.567 |- 25.907.109 |- 13.066.651 |- 206194 12 644.265 25454723
5,5% 43.862 605 31946 205 |- 20.009.813 |- £8.113.417 3.802.980 15.719.376 27835772

F': B, 0% 48758012 |- 37.743572 |- 26728933 |- 15.713.894 |- 4698.854 £.316.185 17.331235 28.346.264

6, 5% 53.456.042 |- 43.311000 |- 33.165.958 |- 23.000.916 |- 12875.874 |- 2730.832 7.414.210 17.554.252 27.704. 295
7,05 57962503 |- 48 657.381 |- 39.352.260 |- 30.047.138 |- 20,742 016 |- 11436.895 |- 2131773 7.173.345 16.478.470 21131.081 25.783.592
7.5% 62286772 |- 53.792718 |- 45 298 663 |- 36804 600 |- 28.310.555 |- 19.816.500 |- 11322446 |- 2828391 5.665.663 9912 650 14153.718
8,08 B6.436.826 |- 58.726.153 |- 51.005.480 |- 43.304.806 |- 35.594.133 |- 27.883.460 |- 20172786 |- 12462113 |- 4.751.440 |- £96.103 2955.233
8,5% 70.420.258 |- £3.466.394 |- 56.512.529 |- 48,558 665 |- 42 604800 |- 35.650.936 |- 2R.657.071 |- 21.743.207 |- 14.789.342 |- 11312 410 |- 7.835.478
EX 74244258 |- E8.021733 |- B1.799.168 |- 55.576.604 |- 45354.089 |- 43131474 |- 36.908.909 |- 30.686.345 |- 24 463.780 |- 21.352.457 |- 18.241.215
9,5% 77.915.832 |- 72.400.073 |- £6.884.314 |- E1 368.555 |- 55.852. 796 |- 50.337.036 |- 44821277 |- 39.305.518 |- 33.7R9.759 |- 31.031.879 |- 28.274.000

El analisis de sensibilidad realizado sobre el aumento de la produccion de animales muestra
que esta variable tiene un impacto determinante en la viabilidad financiera del proyecto. Al
aumentar del 40% al 100% la produccidn, se logran conseguir VPN positivos para el proyecto,
sin embargo, aumentar la produccion en un 100% implica los mejores resultados con la TIO
deseada del 6%. Esto quiere decir que, al duplicar la cantidad de animales inicialmente
proyectados, se logrd revertir el Valor Presente Neto (VPN) de negativo a positivo en la mayoria
de los escenarios evaluados, incluso manteniendo constantes los precios de venta y las
condiciones de operacién. En particular, el proyecto alcanzaria un VPN positiva de
$45.341.003 con la TIO deseada del 6 %, y mejora progresivamente a medida que se reduce el
costo de capital o se consolidan los ingresos derivados del mayor volumen comercializado.

Este resultado evidencia que el volumen de produccién es una variable critica para la
rentabilidad del negocio, ya que permite diluir los costos fijos, aprovechar mejor la
infraestructura existente y aumentar los ingresos operativos sin un incremento proporcional en
los costos variables. Ademas, segun lo documentado en el estudio técnico (Castillo et al.,
2010), esta duplicacidon del nimero de animales es técnicamente factible, siempre que se
seleccione adecuadamente la finca a arrendar y se mantengan las condiciones de manejo
proyectadas. En consecuencia, la ampliacién de la escala productiva se presenta como una
estrategia realista y eficaz para mejorar la rentabilidad del proyecto, y debe ser considerada
como una opcién prioritaria en cualquier ajuste o reformulacion del modelo de negocio.

Al considerar este aumento, se plantea entonces analizar también la sensibilidad de un
aumento en los precios de venta en los Kg de cada animal del proyecto. Los resultados de este
analisis se presentan en la siguiente tabla:




Tabla 16. Analisis de sensibilidad modificado

VPN PRECIOS
$50.376.343
21.766.282
5,0% 9.549.163 17.967.587 26.386.011
5,5%| - 2.206.317 5.992.593 14.191.502 22.390.412
8 6,0%|- 13.519.952 |- Bi532101'5) 2.454.122 10.441.159 18.428.195 26.415.232
6,5%|- 24.410.589 |- 16.628.098 |- 8.845.607 |- 1.063.117 6.719.374 14.501.865 22.284.355
7,0%|- 34.896.179 |- 27.311.208 |- 19.726.236 |- 12.141.265 |- 4.556.294 3.028.678 10.613.649 18.198.620 25.783.592
7,5%|- 44.993.827 |- 37.599.634 |- 30.205.441 |- 22.811.248 |- 15.417.055 |- 8.022.862 |- 628.668 6.765.525 14.159.718 21.553.911 28.948.104
8,0%|- 54.719.830 |- 47.509.947 |- 40.300.064 |- 33.090.181 |- 25.880.298 |- 18.670.415 |- 11.460.532 |- 4.250.649 2.959.233 10.169.116 17.378.999
8,5%|- 64.089.723 |- 57.057.943 |- 50.026.162 |- 42.994.381 |- 35.962.601 |- 28.930.820 |- 21.899.039 |- 14.867.259 |- 7.835.478 |- 803.697 6.228.083
9,0%|- 73.118.319 |- 66.258.681 |- 59.399.043 |- 52.539.405 |- 45.679.767 |- 38.820.129 |- 31.960.491 |- 25.100.853 |- 18.241.215 |- 11.381.577 |- 4.521.939
9,5%|- 81.819.742 |- 75.126.524 |- 68.433.306 |- 61.740.088 |- 55.046.871 |- 48.353.653 |- 41.660.435 |- 34.967.217 |- 28.274.000 |- 21.580.782 |- 14.887.564

El andlisis de sensibilidad enfocado en el aumento del precio de venta de los animales
evidencio que el proyecto alcanza viabilidad financiera cuando se comercializan las vacas a
un precio base de $8.000/kgy los terneros a $10.000/kg, siempre que se mantenga la condicidn
previamente identificada de duplicar la produccidn inicial. Bajo estos valores, el flujo de caja
proyectado mejora significativamente, generando un Valor Presente Neto (VPN) positivo,
incluso con una Tasa Interna de Oportunidad del 6 %, lo que indica que el proyecto supera el
umbral minimo de rentabilidad exigido por el inversionista.

Estos precios no son inalcanzables ni tedricos; por el contrario, el estudio de mercado
realizado demuestra que es posible alcanzar dichos valores en contextos donde se
comercializa ganado con genética mejorada, buen manejo sanitario, trazabilidad vy
diferenciaciéon en la calidad del producto. Especialmente en nichos de mercado
especializados o0 en ventas directas a compradores que valoran atributos productivos
superiores, estos precios son competitivos y realistas.

Gracias a los analisis de sensibilidad realizados, el precio de venta y la cantidad de animales a
vender se confirman como variables decisivas en la viabilidad econémica del modelo de
negocio, y su optimizacién, puesto que, a través de mejoras genéticas, diferenciacion del
productoy estrategias de comercializacidn mas efectivas, se puede marcar la diferencia entre
un proyecto inviable y uno financieramente atractivo. Este hallazgo valida la importancia de
una estrategia comercial robusta como complemento indispensable al disefio técnico y
operativo del proyecto ganadero.

8.7.5. Reconstruccion del flujo de caja con las variables corregidas

Tomando en consideracidn el replanteamiento de las variables de aumento de animales
producidos y aumento en precio del Kg vendido, se reconstruyd el flujo de caja planteado
considerando el impacto que aumentar estas dos variables tendrian sobre los ingresos y
egresos del proyecto. Los resultados se presentan a continuacion:



Tabla 17. Flujo de caja corregido para el proyecto

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Produccion 0 22.800 0 0 15.960 25.200 11.760 37.240
(Kg)

Precio de $ $ $ $ $ $ $ $
venta - 8.000 - - 8.000 10.000 10.000 8.000
Total $ $ $ $ $ $ $ $

ingresos - 182.400. - - 127.680. 252.000. 117.600. 297.920.

000 000 000 000 000

Costo fijo $ $ $ $ $ $ $ $ $

trimestre 19.442.43 74.379.1 19.442.4 19.442.4 19.442.4 75.316.3 19.687.4 19.687.4 19.687.4

0 30 30 30 30 07 05 05 05
Costo de $ $ $ $
cada vientre 2.175.900 - - -
Total egresos $ $ $ $ $ $ $ $ $
- 74.379.1 19.442.4 19.442.4 19.442.4 75.316.3 19.687.4 19.687.4 19.687.4
30 30 30 30 07 05 05 05
Utilidad $ -$ $ -$ -$ $ $ $ $
bruta - 74.379.1 162.957. 19.442.4 19.442.4 52.363.6 232.312. 97.912.5 278.232.
30 570 30 30 93 595 95 595
UAII -$ $ -$ -$ $ $ $ $
74.379.1 162.957. 19.442.4 19.442.4 52.363.6 232.312. 97.912.5 278.232.
30 570 30 30 93 595 95 595
Gastos $ $ $ $ $ $ $ $
financieros 3.640.00 3.239.86 2.825.16 2.395.36 1.949.92 1.488.26 1.009.80 513.927
0 3 0 2 0 4 3
UAI -$ $ -$ -$ $ $ $ $
78.019.1 159.717. 22.267.5 21.837.7 50.413.7 230.824. 96.902.7 277.718.
30 707 90 92 73 332 92 669
Impuestos $ $ $ $ $ $ $ $
- 2.555.48 - - 806.620 3.693.18 1.550.44 4.443.49
3 9 5 9
Utilidad neta $ -$ $ -$ -$ $ $ $ $
- 78.019.1 157.162. 22.267.5 21.837.7 49.607.1 227.131. 95.352.3 273.275.
30 224 90 92 52 142 48 170
Ingresos por $
prestamos 100.000.0
00
Amortizacion $ $ $ $ $ $ $ $
a kK 10.992.7 11.392.9 11.807.6 12.237.4 12.682.8 13.144.5 13.622.9 14.118.8
87 25 27 25 67 24 84 61
Inversién en $
vientres 435.180.0
00
Flujo de caja -$ -$ $ -$ -$ $ $ $ $
neto 335.180.0 89.011.9 145.769. 34.075.2 34.075.2 36.924.2 213.986. 81.729.3 259.156.
00 17 299 17 17 85 619 63 309

Uno de los elementos mas destacados es que el flujo de caja neto presenta valores
positivos sostenidos a partir del segundo afno del proyecto, con un incremento
considerable en los ingresos operativos a medida que se estabiliza el ciclo productivo. El
valor acumulado del flujo neto muestra una tendencia creciente que culmina en el
trimestre 8 con $259.156.309, lo que refleja una recuperacion sélida de la inversion inicial
de $435.180.000. Esta mejora se produce a pesar de que los primeros trimestres siguen
registrando flujos negativos, producto de los altos egresos por inversion inicial, costos fijos

y obligaciones financieras asociadas al crédito.




La combinacién de mayor volumen de produccién y precios de venta mas competitivos
permite alcanzar utilidades netas elevadas en los ultimos tres trimestres, con cifras
superiores a los $95 millones por trimestre y un pico de $273.275.170 en el Gltimo periodo.
Esta rentabilidad acumulada supera con creces los resultados del escenario inicial, en el
cual el proyecto no lograba generar un Valor Presente Neto positivo ni cumplir con los
umbrales minimos de rentabilidad exigidos por la Tasa Interna de Oportunidad (6 %
trimestral).

Ademas, se mantiene el control de los costos fijos y el apalancamiento financiero se sigue
gestionando de forma responsable, con pagos de amortizacion y gastos financieros
incorporados adecuadamente en cada periodo. Esto demuestra que el proyecto es capaz
de responder a sus compromisos sin comprometer su liquidez, siempre que opere bajo las
condiciones mejoradas de escalay precio.

8.7.5.1.  Indicadores financieros corregidos para el proyecto

Los indicadores financieros corregidos calculados para el nuevo flujo de caja planteado se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 18. Indicadores financieros corregidos

Indicadores financieros corregidos para el proyecto

INDICADOR RESULTADO CONSIDERACION RESULTADO
VPN $50.376.343 POSITIVO

TIRM 7.16% POSITIVO

RCB 1,07 POSITIVO

IRINI 1,15 POSITIVO

PRI FINANCIERO En trimestre 7,95 ACEPTABLE

Con base en los nuevos indicadores financieros obtenidos tras el replanteamiento del flujo de
caja del proyecto, es posible afirmar que el modelo de negocio adquiere viabilidad financiera
bajo las condiciones mejoradas de operacion, es decir, duplicando la produccién de animales
y ajustando el precio de venta a niveles competitivos y realistas segun el estudio de mercado.
Los resultados de estos indicadores reflejan un comportamiento positivo y coherente con un
proyecto rentable y sustentable en el corto plazo.

El Valor Presente Neto (VPN) calculado es de $50.376.343, lo cual indica que el proyecto no
solo lograrecuperar elvalor de la inversién inicial descontado a la Tasa Interna de Oportunidad
(TIO) del 6% trimestral, sino que también genera valor adicional. Esto representa una
diferencia significativa respecto al escenario inicial, donde el VPN era negativo. Se calculé la
Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM) debido a que el flujo de caja calculado presenta un
comportamiento no convencional, puesto que el movimiento de efectivo producido por los
ingresos y egresos no se sigue un patrén lineal o constante a lo largo del tiempo, sino que




presentan variaciones significativas en diferentes periodos, con alternancia entre saldos
positivos y negativos. Esta TIRM se incrementé a 7,16 %, superando la TIO, lo que confirma que
el proyecto genera una rentabilidad superior al costo de oportunidad del capital y, por tanto,
cumple con el criterio minimo exigido para considerarse financieramente atractivo.

La Relacion Beneficio-Costo (RBC) también mejora, alcanzando un valor de 1,07, lo que
implica que por cada peso invertido se obtiene un retorno de $1,07, validando asi la eficiencia
del uso del capital y reafirmando que los ingresos superan a los costos en valor presente. Por
su parte, el indice de Rentabilidad sobre la Inversién Neta (IRINI) asciende a 1,15, reflejando
un adecuado rendimiento del capital propio invertido. Este valor representa una mejora
sustancial frente al escenario original y es especialmente relevante desde la perspectiva del
inversionista, ya que indica que el proyecto genera beneficios netos superiores al monto del
capital aportado.

Flujo de caja neto

$ 300.000.000

$ 200.000.000

$ 100.000.000

S0

-$ 100.000.000

-$ 200.000.000

-$ 300.000.000

-$ 400.000.000

Figura 13. Grafico del flujo de caja no convencional proyectado para el proyecto luego de estimar nuevamente las
variables de cantidad y precio a vender durante el ciclo productivo.

Fuente: Elaboracién propia.

El Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI) se sitia en 7,95 trimestres, es decir,
aproximadamente en el segundo afno del proyecto, lo cual coincide con el horizonte de
operacién planteado. Este resultado muestra que el capital inicial se recupera justo antes de
finalizar la vida util del proyecto, con un margen que permite obtener beneficios netos
adicionales durante el dltimo trimestre.

Dado que el flujo de caja proyectado para este negocio es de tipo no convencional, se observa
que existen periodos en los cuales los egresos superan a los ingresos, especialmente en las
primeras etapas del ciclo productivo, lo que genera saldos negativos temporales. Esta
condiciéon implica que el proyecto, aunque viable en el largo plazo, puede resultar poco



atractivo para algunos inversionistas, pues requiere necesariamente de apalancamiento
financiero o de reservas de capital para poder cubrir las obligaciones en los momentos en que
no se cuenta con flujo de caja suficiente. Por tanto, la gestion del financiamiento oportuno es
clave para garantizar la sostenibilidad del modelo, ya que los inversionistas se verian obligados
a aportar capital adicional de manera temporal o recurrir a fuentes externas de financiacion, lo
que incrementaria el costo del capital utilizado y afectaria directamente la rentabilidad

esperada.

Tabla 19. Analisis IRVA corregido

Analisis IRVA corregido

Inversion Costo del capital | Amortizaciéon Flujo de Inversion por Tasas VPN acum. en
por invertido de la Caja recuperar al final del de tiempo
recuperar al inversiony periodo descue
inicio valor nto
agregado
- 335.180.000 - 335.180.000
- 335.180.000 - -109.122.717 | -89.011.917 | - 444.302.717 6,00% -419.153.507
20.110.800
-444.302.717 - 119.111.136 - 325.191.581 6,00% -289.419.349
26.658.163 145.769.299
- 325.191.581 - -53.586.712 | -34.075.217 | - 378.778.293 6,00% - 318.029.559
19.511.495
- 378.778.293 - -56.801.915 | -34.075.217 | - 435.580.208 6,00% - 345.020.323
22.726.698
-435.580.208 - 10.789.473 - 424.790.735 6,00% -317.428.349
26.134.812 36.924.285
-424.790.735 - 188.499.175 - 236.291.561 6,00% -166.576.226
25.487.444 213.986.619
- 236.291.561 - 67.551.870 - 168.739.691 6,00% -112.221.532
14.177.494 81.729.363
- - 80.292.237 6,00%
168.739.691 10.124.381 249.031.928 259.156.309 50.376.343

Finalmente, el andlisis del Valor Residual Ajustado (IRVA) muestra una disminucidn progresiva
en la inversién por recuperar y un crecimiento acumulado del valor generado, lo que refleja un
buen equilibrio entre la recuperacion de la inversidon y la generacion de excedentes. Esto valida
la salud financiera del proyecto en cada etapa, especialmente a partir del segundo afho, donde
los flujos netos positivos son significativamente superiores. Estos indicadores permiten
concluir que el proyecto, una vez ajustado en escala productiva y en precios de venta, es



financieramente viable y rentable, cumpliendo con los criterios de evaluacién establecidos y
generando valor econdmico para elinversionista.

8.8. Analisis de riesgos

El analisis de riesgos constituye una etapa fundamental dentro de la evaluacion integral de
proyectos, ya que permite identificar, clasificar y valorar los factores de incertidumbre que
podrian afectar el cumplimiento de los objetivos técnicos, financieros y operativos del modelo
de negocio propuesto. En el caso del presente proyecto, el analisis de riesgos adquiere
especial relevancia debido a la naturaleza biolégica de los procesos, la exposicién a variables
externas del entorno rural y la sensibilidad del modelo frente a condiciones de mercado y
productivas.

Este apartado tiene como propdsito examinar los principales riesgos asociados a la ejecucioén
del proyecto en su contexto real, considerando tanto riesgos internos como fallas operativas,
sanitarias o reproductivas, asi como riesgos externos relacionados con factores climaticos,
fluctuaciones de precios, disponibilidad de financiamiento o cambios en la normativa
sectorial. Para ello, se abordara una clasificacién estructurada de los riesgos segun su origen,
probabilidad de ocurrencia e impacto potencial sobre los resultados del proyecto, con el fin de
jerarquizarlos y establecer estrategias de prevencion, mitigacion o transferencia.

El analisis de riesgos también se fundamentara en la informacidn recolectada en etapas
anteriores del estudio de prefactibilidad, incluyendo los hallazgos del estudio de mercado, el
analisis técnico y los resultados del flujo de caja proyectado. De esta forma, se busca
proporcionar una visién realista y proactiva sobre los desafios que podria enfrentar el
emprendimiento, fortaleciendo la toma de decisiones y reduciendo la vulnerabilidad del
negocio ante escenarios adversos.

Ademas del enfoque tradicional de andlisis de riesgos, se incorporara la metodologia de
analisis de riesgos por choque, propia de la gerencia de proyectos, la cual permite evaluar el
efecto de eventos disruptivos sobre la ejecucion del proyecto. Este enfoque se basa en
modelar escenarios donde una o varias variables criticas cambian de forma repentina o severa,
y se mide su impacto sobre el alcance, el cronograma, los costos y los resultados financieros
del proyecto.

Aplicar el andlisis por chogue en este contexto permite valorar, por ejemplo, qué ocurriria si la
tasa de prenez disminuye abruptamente por debajo del umbral estimado, si el precio de venta
del ganado cae significativamente, o si se presenta un evento climatico extremo que afecte la
disponibilidad de pasturas. Estos escenarios permiten no solo dimensionar el nivel de
exposicion del proyecto, sino también fortalecer la capacidad de respuesta y resiliencia del
modelo de negocio, facilitando la formulacion de estrategias de mitigacion o planes de
contingencia realistas.

Este analisis complementa el proceso de evaluacion del proyecto al introducir una dimension
cualitativa y estratégica, que permite anticipar desviaciones, proteger la inversién y garantizar
la sostenibilidad del modelo productivo, alineado con las buenas practicas en la gerencia de
proyectos agroindustriales.



8.8.1. Riesgos identificados

Buscando anticipar y gestionar adecuadamente los riesgos a los que podria estar expuesto el
proyecto de produccidon y comercializacion de terneros con genética mejorada mediante
inseminacion artificial, se ha elaborado una matriz de probabilidades que contempla los
eventos adversos mas relevantes que podrian impactar técnica, operativa o financieramente
la ejecucién del modelo. Esta matriz no solo identifica los riesgos potenciales, sino que asigna
una probabilidad de ocurrencia en los periodos que conforman el horizonte del proyecto,
permitiendo asi visualizar el impacto de cada riesgo a lo largo del tiempo y disefiar estrategias
de respuesta efectivas que permitan contrarrestarlos, de igual forma, esta probabilidad
establecida permitird estimar cuanto es el impacto econdmico que cada riesgo traeria para el
proyecto en caso de materializarse.

En la siguiente tabla se presentan brevemente los eventos de riesgo considerados para este
proyecto:

Tabla 20. Matriz de probabilidades de los riesgos en el proyecto

MATRIZ DE PROBABILIDADES
Evento Probabilidad estimada de ocurrir
Prefiez menor al 50% 1%
Muertes vacas por anemia al periparto 10%
Prohibicion exportar, mercado saturado 5%
Fenémeno ELl Nifio, falta pastos 8%
Robo inventario por grupos armados 18%
Brucelosis, sacrificio total inventario 10%
Aftosa, muerte mayoria inventario 3%
No vacunar, inventario muere 5%
Terneros mal cuidados, bajo peso 1%
Malformaciones, terneros sin valor 2%
Rayo mata animales pastando 2%
Vacas mueren por mal manejo 20%
Falta mano de obra calificada 5%
Amenazas impiden acceso a finca 6%
Propietario incumple arriendo, desalojo 1%
No logran vender animales, pérdidas 3%

En primer lugar, se contempla el riesgo de prefiez menor al 50 %, lo cual tendria un impacto
directo sobre la eficiencia reproductiva del hato y reduciria considerablemente los ingresos
esperados por venta de crias. Seguido de este se encuentra la muerte de vacas por anemia o
complicaciones durante el periparto, un evento sanitario que no solo representa una pérdida
de capital productivo, sino también una posible sefal de deficiencias en el manejo nutricional
o veterinario.

Otroriesgo considerado es la prohibicidon de exportaciones o la saturaciéon del mercado, lo que
limitaria las oportunidades comerciales y afectaria los precios de venta del ganado. Asimismo,
el fenédmeno de El Nifio o la escasez de pastos podria comprometer la alimentacion del hato,
debilitando su condicién corporal y reduciendo la productividad. Desde una perspectiva de



seguridad, se incluye el riesgo de robo del inventario por grupos armados, una amenaza que
en zonas rurales representa una pérdida directa del activo principal del proyecto.

En términos sanitarios, se identifican eventos criticos como la aparicidon de brucelosis, que
podria obligar al sacrificio total delinventario por disposicidn sanitaria, y la aftosa, enfermedad
de alta propagacion que también podria provocar la pérdida masiva del ganado. En esta misma
linea, se considera el riesgo de no aplicar oportunamente las vacunas requeridas, lo que
dejaria al inventario vulnerable a brotes prevenibles.

Desde el punto de vista productivo, existe la posibilidad de que los terneros no sean bien
cuidados, resultando en bajo peso al destete, lo que reduce significativamente su valor
comercial. También se incluye el riesgo de malformaciones congénitas en los terneros, lo cual
puede surgir por fallas en la seleccidon genética o en el protocolo de inseminacién y dejar sin
valor comercial a los animales nacidos.

Entre los eventos poco probables, pero posibles, se encuentra el impacto de rayos sobre
animales pastando, lo cual puede ocasionar muertes imprevistas en zonas de alta actividad
eléctrica. También se considera la muerte de vacas por mal manejo, una consecuencia directa
de la deficiencia en la capacitacién del personal encargado. Ligado a esto, se presenta el riesgo
de falta de mano de obra calificada, especialmente en regiones rurales donde puede ser dificil
encontrar personal con experiencia en ganaderia especializada.

En el ambito social y de orden publico se contempla la posibilidad de amenazas o bloqueos
que impidan el acceso a la finca, afectando la operacién diaria y el suministro de insumos.
Desde el punto de vista legal, existe el riesgo de que el propietario de la finca incumpla el
contrato de arrendamiento o cause un desalojo anticipado, lo cual pondria en riesgo la
continuidad operativa del proyecto. Finalmente, se incluye el riesgo de no lograr vender los
animales o incurrir en pérdidas por baja demanda, situacién que afecta la liquidez del negocio
y su capacidad de cubrir costos operativos y financieros.

Cada uno de estos eventos ha sido evaluado de forma independiente en términos de su
probabilidad de ocurrencia en cada trimestre del proyecto, lo cual permite identificar
tendencias, priorizar riesgos y establecer controles especificos en los momentos de mayor
vulnerabilidad. Esta metodologia se complementard posteriormente con un analisis de
impactoy estrategias de mitigacion, de modo que el proyecto pueda contar con un plan integral
de gestidn de riesgos alineado con los principios de gerencia moderna y sostenibilidad en el
sector agropecuario.



8.8.2. Simulacion de riesgos en RISK

Con el fin de profundizar en la evaluacion de la incertidumbre asociada al modelo de negocio
propuesto, se realizé un analisis cuantitativo de riesgos utilizando el software @RISK, el cual
permite simular multiples escenarios mediante la técnica de Monte Carlo. Esta herramienta
de simulacién probabilistica permite confrontar los eventos de riesgo previamente
identificados, con sus respectivas probabilidades de ocurrencia y valores monetarios
estimados de impacto sobre el Valor Presente Neto (VPN) del proyecto. La metodologia se basa
en realizar cientos o miles de iteraciones, considerando la variabilidad de cada evento, para
calcular el efecto acumulado de los riesgos sobre los resultados financieros del proyecto, y asi
determinar qué riesgos deben ser priorizados para ser aceptados o mitigados; de igual manera,
con este analisis estadistico se busca determinar correctamente si el valor de los riesgos
estimados sobrepasa el VPN calculado para el proyecto durante la factibilidad financiera, por
lo tanto, este analisis permitira establecer si desde la disciplina del control de riesgos es viable
realizar este proyecto ganadero.

Para este proceso, cada evento fue parametrizado con la probabilidad de ocurrencia asignada,
basandose en referencias bibliograficas del sector pecuario y con un rango de impacto
econdémico extraido del flujo de caja del proyecto. Estos datos permitieron calcular el valor
esperado de cada riesgo, entendido como la pérdida econémica promedio que puede generar
cada evento en caso de que se materialice.

Valor Esperado de los Riesgos

Nologranvender animales, pérdidas N S 1.560.670,68
Propietario incumple arriendo, desalojo | $44.107,79
Amenazas impidenaccesoafinca G § 5.444.077.69
Falta mano de obra calificada W §$ 133.417,60
Vacas muerenpormalmanejo I S 1.004.573,39
Rayomata animales pastando B $70.150,37
Malformaciones, terneros sinvalor [l $201.227.80
Temeros mal cuidados, bajopeso Il $192.235,84
Novacunar, inventario muere I, § 4.366,765,03
Aftosa, muerte mayoria inventario [ R § 2.386.410,90
Brucelosis, sacrificio total inventario I § 4.912,809,20
Roboinventario por grupos armados | § 6.060.894,87
Fendmeno EL Nifio, falta pastos I § 4.784.595,29
Prohibicion exportar, mercado saturado [N § 1.796.977,95
Muerte vacas por anemia/periparto I § 3.257.472,90
Prefiez menoral50% NN $ 457.455,24

$- $1.000.000,00 $2.000.000,00 $3.000.000,00$ 4.000.000,00 $5.000.000,00 $ 6.000.000,00 $ 7.000.000,00 $ 8.000.000,00
Figura 14. Valor estimado de cada riesgo esperado en el proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.



En la figura se presentan los valores esperados monetarios para cada uno de los riesgos
analizados. Los resultados muestran que el evento con mayor impacto econdmico esperado
es el robo del inventario por grupos armados, con un valor estimado de $6.860.894,87, lo que
evidencia la vulnerabilidad del proyecto frente a problemas de seguridad rural, especialmente
si se encuentra en zonas de dificil acceso o con presencia de actores armados. Le siguen en
impacto la brucelosisy el sacrificio total delinventario ($4.912.809,20), el fenémeno de EL Nifio
y la falta de pastos ($4.784.595,29), y la falta de vacunacién que podria causar la muerte del
hato ($4.366.765,03), todos ellos eventos con alto costo econdémico y dificil recuperacion.

En la categoria de impacto alto también se encuentran la aftosa ($2.388.410,90), la muerte de
vacas por mal manejo ($1.904.573,39), y el no lograr vender los animales por saturacion de
mercado o bajademanda ($1.860.670,68). Estos riesgos estan ligados a factores sanitarios, de
gestion operativa y comerciales, lo cual refuerza la importancia de implementar protocolos
estrictos de bioseguridad, capacitacion del personal y estrategias efectivas de
comercializacion. Otros eventos con valores esperados relevantes, aunque moderados, son el
aumento de animales con malformaciones ($201.227,80), la falta de mano de obra calificada
($133.417,60), o el impacto de rayos en animales pastando ($70.150,37), que, si bien tienen
menor probabilidad o afectacién, no deben serignorados en la planificacion del riesgo.

8.8.3. Interpretacion de los resultados

Con base en los resultados obtenidos a través del simulador @RISK, se identificaron y
analizaron los eventos de mayor impacto econémico potencial en caso de llegar a
materializarse: el robo del ganado, las amenazas que restringen el acceso a la finca, el
incumplimiento del plan de vacunacion, la infeccion por brucelosisy los efectos del fenémeno
de El Nino que conllevan sequias prolongadas. Estos riesgos fueron destacados por su alta
capacidad de afectar significativamente los resultados financieros del proyecto,
especialmente el Valor Presente Neto (VPN).
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Figura 15. VPN de RISK vs VPN del inversionista expresado en millones de pesos.

Fuente: Elaboracion propia en @Risk.

El Valor Presente Neto (VPN) del proyecto se estimo en el apartado anterior en $50.376.342, lo
cual en condiciones normales representa un resultado positivo que sugiere la viabilidad
econdmica del modelo de negocio. Sin embargo, al incorporar los riesgos identificados en la
matriz y al simular su impacto econémico sobre el proyecto, se encuentra que el VPN medio
asociado Unicamente a los riesgos asciende a $38.675.845, es decir, una cifra que representa
aproximadamente el 77% del VPN total estimado del proyecto.

Este hallazgo tiene implicaciones relevantes: indica que, si se materializan uno o varios de los
eventos de riesgo proyectados, el proyecto puede ver comprometida gran parte de su
rentabilidad esperada, hasta el punto de anularla o, incluso, generar pérdidas. La cercania
entre ambos valores (VPN del proyecto y VPN medio de los riesgos) ilustra lo altamente
sensible que resulta el modelo frente a condiciones adversas no controladas, especialmente
aquellas de origen externo, como los factores sanitarios, climaticos y de seguridad rural
previamente descritos.

Adicionalmente, al realizar una evaluacion estadistica de la distribucidon de los impactos
simulados, se encuentra que existe una probabilidad del 68% de que el impacto econdémico
total de los riesgos se encuentre en un rango entre $8.000.000 y $50.000.000. Si bien este rango
incluye escenarios de baja afectacion, también revela que existe una alta probabilidad de que
los riesgos consuman entre el 15% y el 99 % del VPN proyectado, lo cual plantea serias
preocupaciones sobre la solidez del margen de rentabilidad.

A partir de este resultado, se puede realizar una reflexion en torno a la naturaleza y
controlabilidad de los riesgos identificados. Algunos de estos eventos, como la falta de
vacunacion adecuada o la propagacién de brucelosis, podrian considerarse riesgos
controlables desde la administracion interna del proyecto, siempre y cuando se cuente con un



protocolo sanitario riguroso, personal capacitado y una adecuada supervision técnica. Sin
embargo, otros riesgos de alto impacto como el robo de ganado, la restriccién de acceso por
amenazas de orden publico o las condiciones climaticas extremas como las sequias
asociadas al fendmeno de El Nifio, se enmarcan claramente dentro del ambito de riesgos
externos no controlables desde la finca, y que dependen de factores sociopoliticos,
territoriales o ambientales, ajenos a la gestion del equipo operativo del proyecto.

Esta distincidn es crucial para la toma de decisiones, ya que, si bien el simulador muestra que
el VPN del proyecto resiste la materializacion de la mayoria de estos riesgos, dicha resistencia
esta acotada a un rango de probabilidades y condiciones especificas. El proyecto, por lo tanto,
es viable en términos financieros bajo los supuestos del andlisis, pero esta viabilidad esta
sujeta a un grado de exposicion a eventos incontrolables que podria afectar severamente su
rentabilidad real si se materializan en escenarios mas intensos de lo proyectado. Esto no
invalida la factibilidad del modelo, pero si impone la necesidad de hacer un aviso al
inversionista frente a la importancia de contar con mecanismos de mitigacion robustos, asi
como una evaluacion critica de su propia tolerancia al riesgo.

En ese sentido, elinversionista debe considerar que, aunque los indicadores financieros como
el VPN, la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (RBC) son positivos y
atractivos bajo las condiciones planteadas, existe un riesgo estructural asociado al entorno de
operacion del proyecto que no puede ser eliminado completamente por estrategias internas.
La presencia de grupos armados en zonas rurales, los vacios de gobernabilidad, los riesgos
sanitarios recurrentes y los impactos del cambio climatico son realidades tangibles del
contexto colombiano, especialmente en regiones ganaderas. Por ello, el inversionista debe
considerar cuidadosamente si esta dispuesto a asumir este tipo de exposicién o si prefiere
redirigir su capital hacia iniciativas con una menor carga de incertidumbre externa, aunque tal
vez con retornos proyectados ligeramente menores.

9. Conclusiones.
9.1. Conclusion del Estudio Sectorial

El analisis del entorno sectorial permitié concluir que el proyecto es factible desde la
perspectiva macroecondémica y productiva. La implementacién de la inseminacién artificial
representa una oportunidad estratégica para modernizar el sector ganadero colombiano,
alinedndose con las tendencias globales de eficiencia genética, sostenibilidad ambiental y
trazabilidad. La incorporacion de tecnologias reproductivas puede catalizar transformaciones
estructurales que fortalezcan la competitividad del sector en mercados nacionales e
internacionales.

9.2. Conclusion del Estudio de Mercado

Desde la 6ptica del mercado, el proyecto también resulta factible. Se identificé una demanda
potencial sélida para terneros con genética mejorada, sustentada en un mercado que valora
la calidad por encima del género de los animales. Con base en ello, se establecié un precio
promedio de venta de $9.000 por kilogramo como punto de partida realista para las
proyecciones financieras. La percepcion positiva del mercado, frente a la genética mejorada
generada por inseminacion artificial, refuerza la viabilidad comercial del modelo.



9.3. Conclusion del Estudio Técnico

El estudio técnico demuestra que el proyecto es operativamente viable bajo condiciones
minimas de produccion, planteadas en funcién de una finca arrendada. Sin embargo, se
evidencié que los egresos proyectados superan las utilidades, lo que indica una eficiencia
limitada en la configuracion inicial. Este modelo representa un punto de partida conservador,
pero con alto potencial de mejora al aumentar la escala productiva. Ante esto se podria
considerar elevar el nimero de animales y optimizar el manejo reproductivo permitiria mejorar
la rentabilidad sin comprometer la viabilidad técnica.

9.4. Conclusion del Estudio de Localizacion

La evaluacion locativa permitié identificar como zonas 6ptimas para la implementacién del
proyecto a los municipios de Monteria y Planeta Rica, ambos en el departamento de Cdérdoba.
Estas regiones cuentan con condiciones agroecoldgicas favorables, infraestructura ganadera
consolidada y una tradicion en produccién bovina que facilita la operacion del modelo
planteado. La disponibilidad de servicios, vias de acceso y cercania a mercados ganaderos
respaldan la seleccion de estas areas como escenarios idoneos.

9.5. Conclusion del Estudio Legal

En términos legales y normativos, el proyecto es completamente factible. No se identifican
barreras juridicas para la contratacion de personal, el arrendamiento de predios o la operacién
de la actividad ganadera bajo el marco legal colombiano. Se recomienda constituir el proyecto
bajo la figura de persona natural acogida al régimen simple de tributacion, lo cual permite
optimizar el cumplimiento tributario con tarifas preferenciales aplicables al sector
agropecuario.

9.6. Conclusion del Estudio Ambiental

Desde la perspectiva ambiental, el proyecto es viable siempre que se apliquen buenas
practicas de manejo de recursos naturales. La sostenibilidad del modelo depende en gran
medida de la adecuada disponibilidad y uso racional del recurso hidrico, asi como del
mantenimiento de suelos fértiles para el pastoreo. La region de Cérdoba ofrece condiciones
naturales aptas para el desarrollo ganadero, pero se requiere implementar medidas de
mitigacién frente a riesgos como la erosién del suelo, compactacion por pisoteo, pérdida de
biodiversidad y gestidon de residuos organicos.

9.7. Conclusion del Estudio Financiero

Inicialmente, los indicadores financieros del proyecto revelaban una inviabilidad bajo las
condiciones de produccidn y precios proyectados, con un VPN negativo de -$94.355.381, una
TIR de -3,73% y una Relacion Beneficio-Costo de 0,81. Sin embargo, tras el replanteamiento
técnico y de mercado que contempld un incremento del 100% en la produccion de terneros
(duplicar esta produccion) y un ajuste en los precios de venta a $10.000 por kg, se lograria
revertir el resultado negativo y obtener un VPN positivo, lo que demuestra que el modelo es
financieramente viable bajo condiciones operativas mejoradas, respaldadas por la factibilidad
de los estudios previos.



9.8. Conclusion del Estudio de Riesgos

El analisis de riesgos, realizado mediante simulaciéon de en @RISK, permitié evidenciar que el
proyecto es viable, pero altamente sensible a la materializacién de eventos adversos. Con un
VPN medio de $50.376.342, y un impacto econémico promedio de los riesgos estimado en
$38.675.845, se observa que estos pueden absorber gran parte de la rentabilidad del proyecto.
Aunque se trata de eventos parcialmente controlables mediante una adecuada gestion
interna, muchos corresponden a factores externos como el orden publico, el clima o
enfermedades sanitarias, lo cual implica que el inversionista debe contar con un perfil de
riesgo adecuado y considerar estrategias de mitigacién eficaces.

9.9. Conclusion General del Proyecto

A partir del analisis integral realizado bajo la metodologia ONUDI, se concluye que el proyecto
de implementacién de inseminacion artificial en una finca arrendada para la produccion y
comercializacidon de terneros con genética mejorada es factible en términos sectoriales,
técnicos, de mercado, legales, ambientales y de localizacién. Tras ajustes estratégicos a la
escala de produccion y precios de venta, también se alcanza la viabilidad financiera, con
indicadores positivos que respaldan la rentabilidad del modelo. No obstante, el proyecto
presenta una alta sensibilidad a factores de riesgo externos, lo cual implica que su éxito esta
condicionado a una gestion rigurosa de las variables operativas y a la disposicién del
inversionista para asumir un nivel de riesgo relativamente elevado. Este proyecto se plantea
entonces como una iniciativa innovadoray alineada con las tendencias de modernizacion del
sector ganadero colombiano, que puede ser altamente rentable si se ejecuta en un entorno
controlado y con mecanismos adecuados de proteccion frente a contingencias.
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