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Presentación 

Decidir la localización y distribución de una plan­
ta agroindustrial siempre va acompañada de la incer­
tidumbre del éxito o el fracaso económico del nuevo 
proyecto. Esta decisión en los tiempos de hoy no se 
puede realizar al azar, debe ser fruto de un proceso 
detallado y crítico ya que en ella juegan variables muy 
diversas como el mercado, suministro de materias pri­
mas, transporte, comunidad, servicios, maquinas, mano 
de obra, entre otros. 

Para lograr tal objetivo el ingeniero agro industrial 
debe realizar un estudio de factibilidad técnico-eco­
nómica que le permita aclarar con más detalle y preci­
sión diversos aspectos tales como el volumen o tama­
ño de los mercados, su potencial de crecimiento, su 
distribución geográfica, el tamaño de la empresa, ca­
pacidad de inversión y diseño del proceso, que ten­
drán eventualmente una gran trascendencia en la de­
terminación del lugar adecuado para instalar y distri­
buir la planta agroindustrial. 

El nivel de trascendencia se logra si el ingeniero 
posee habilidad de seleccionar la técnica de análisis 
adecuada, que le permita decidir la mejor localización 
y distribución de una planta agro industrial, a partir de 
la información suministrada por los estudios de 
prefactibilidad técnico-económica. 

Este documento pretende dar al ingeniero dichas 
técnicas de análisis en él encontrará conceptos sobre 
factores de localización, métodos de localización, prin­
cipios básicos de distribución, factores de distribución, 
tipos de distribución, métodos de distribución, ejem­
plos y ejercicios propuestos. Elementos valiosos que 
le permitirán adquirir la habilidad necesaria para de­
sarrollar estudios de localización y distribución en todo 
proyecto agroindustrial que lo requiera. 



Localización 
de Plantas 

Agroindustriales 



Localización 

En una planta agroindustrial, la localización es una de las decisiones más 
importantes dentro de un proyecto de inversión, esta debe estar enmarcada en 
criterios objetivos que permitan obtener la mejor relación beneficio costo para 
el proyecto; la nueva ubicación conlleva conocer los aspectos sociales y econó­
micos de la región, ya que esto permite identificar las variables que tienen ma­
yor peso en el proyecto y así seleccionar la mejor técnica para determinar la 
ubicación final de la planta agro industrial. 

1.1 Factores de localización 
A continuación se relacionan aquellos factores comunes que están presen­

tes en los análisis de localización de plantas agroindustriales. 
• Mercados: Se deben analizar las condiciones del mismo, si es disperso o 

concentrado, características del producto, precios, canales de distribu­
ción, competencia nacional e internacional, sistemas de transporte, po­
blación, entre otros. 

• Fuentes de abastecimientos: Está relacionado con la materia prima a tra­
tar, distancias, proveedores, insumos, calidad, cantidad, precios, coefi­
cientes de conversión, garantías, devoluciones. 

• Transporte: Precios, logística, capacidad, velocidad, demora, confiabili­
dad, sistemas de embalaje y manejo. 

• Recurso humano: Nivel de preparación, especialización, disponibilidad 
y capacidad de formación, costo, estabilidad y niveles de productividad. 

• Servicios: Proceso, calidad, disponibilidad, confiabilidad, disponibilidad 
de excedentes, niveles de existencias, regulaciones, normatividad. 

• Condiciones ambientales: Clima, temperatura, humedad, niveles de pre­
cipitación, altura, estabilidad del suelo, condiciones geotérmicas. 

• Legislación: Impuestos (locales, regionales, municipales), patentes, nor­
mas tributarias, laborales, ambiental, pqtentes de funcionamientos, regis­
tros sanitarios. 

• Calidad en la comunidad: Incluyendo todos los niveles de educación, 
costo de vida, cuidado, salud, deportes, actividades culturales, transpor­
te, alojamiento, entretenimiento, instalaciones religiosas. 
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• Costo del lugar: Incluyendo tierra, expansión, estacionamiento, monto, 
drenaje. 

1.2 Evaluación de la localización 
Para determinar la localización de una planta agroindustrial el ingeniero 

puede utilizar uno de los siguientes métodos: costo cuantificable, análisis del 
punto de equilibrio, asignación de puntos, el método del centro de gravedad, 
modelo de transporte y el método de la ingeniería económica. 

Estos métodos relacionan factores cualitativos y cuantitativos. Los primeros 
evalúan aspectos difícilmente cuantificables como vivienda, medio ambiente, 
comunidad, por esta razón se utiliza un sistema de ponderación que nos permi­
ta medir estos factores en la evaluación y los cuantitativos se relacionan con 
factores que podemos medir en términos de costo. Ejemplo: t/km, kw-hora, mJ

_ 

hora, $/m2 y que permite una evaluación directa de estos factores. 

1.2.1 Método del costo cuantificable 
Este método consiste en determinar los costos específicos en que incurren 

las diferentes alternativas de localización y se selecciona la ubicación que logre 
el menor costo. Estas erogaciones pueden ser de materia prima, insumas, trans­
porte, mano de obra, gastos de administración, gastos en ventas, gastos financie­
ros e impuestos, entre otros. 

Ejemplo 1 
En Colombia se proyecta instalar una planta productora de alimentos concentra­
dos para animales en Buga o Buenaventura, cuya capacidad será de 25.000 t/año. 
Las materias primas básicas de esta planta son la soya y el maíz. La soya se produ­
ce en Buga y el maíz es importado de Estados Unidos e ingresado por el puerto de 
Buenaventura. 

El costo de transporte se muestra a continuación, 
para las diferentes ciudades: 

Buga-Buenaventura $ 70/t soya 
Buenaventura-Buga $ 100/t maíz 
Buga-Medellín $ 180/t producto 
Buga-Buenaventura $ 100/t producto 
Buga-Cali $ 80/t produCto 
Buenaventura-Medellín $ 180/t producto 
Buenaventura-Cali $ 110/t producto 
Los consumos nacionales están distribuidos así: en Medellín 10.000 t/afio, 

Cali 5.000 t/año y el excedente será exportado por Buenaventura. 
El consumo de materia prima: 
Soya - 17.000 tm 
Maíz- 11.000 tm 
En Medellín se adquieren 2.500 toneladas de aditivos y en Cali 1.300 tonela­

das necesarios para complementar la fórmula del concentrado; los costos de 
transporte incurridos son los siguientes: 

Medellín-Buga $ 
Medellín-Buenaventura $ 
Cali-Buenaventura $ 
Cali-Buenaventura $ 
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¿En cuál de las ciudades, Buga o Buenaventura, localizaría usted la planta 
productora de concentrado, atendiendo únicamente a la economía en el trans­
porte?! 

Este tipo de ejercicios se debe solucionar aplicando una matriz que permi­
ta relacionar las alterna tivas de localización frente a los costos incurridos y así 
seleccionar la ubicación que presente el menor costo posible. 

Cuadro 1: Matriz de solución del ejemplo 1 

Factor Ciudad 
Buga Buenaventura 

Materia prima 1.100.000 1.190.000 
Insumas 466.000 580.000 
Mercado 3.200.000 2.380.000 
Total 4.766.000 4.120.000 * 

Fuente: Autor 
* La c iudad seleccio nada de acuerdo con la matriz es Buenaventura. ya que incurre en el 

menor costo. 

1.2.2 Método del punto de equilibrio 
El aná lisis del punto de equilibrio de la localización es el uso del análisis 

costo-volumen para hacer una comparación económica de las alternativas de 
localización. 

Al identificar y graficar costos fijos y variables para cada localización, se 
puede determinar cuál es la que ofrece menor costo . El análisis del punto de 
equilibrio de la localización puede ser hecho matemática o gráficamente. El 
sistema gráfico tiene la ventaja de ofrecer un rango de volumen sobre el cual se 
prefiere cada localidad. 

Los cuatro pasos para el análisis del punto de equilibrio de la localización 
son: 

• Determinar los costos fijo y variable para cada localidad. 
• Determinar los costos totales al sumar los costos variables y costos fijos. 
• Graficar los costos totales para cada localidad en el eje vertical de la gráfi­

ca y el volumen anual en el eje horizontal. 
• Seleccionar la localidad que tiene el menor costo total para el volumen de 

producción esperado. 2 

Ejemplo 2 
Una empresa agro industrial del Valle está considerando tres localidades, Buga, 
Cartago, y Palmira para una nueva planta. Ha recopilado los siguientes datos de 
costos fijos y costos variables. 

1. ORUÓÑEZ SANTOS, Luis Eduardo. Tema tratado en la asignatura Distribución de plantas agroindustriales. Pal­
mira. Universidad Nacional de Colombia. 

2. HEIZl:I<, Jay. Principios dI" administración de operaciones. 1996. p. 236 
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Cuadro 2: Costos fijos y variables incurridos en la empresa 

Localización Costo Costos unitarios 
fijo por año Material Mano Gastos 

de obra variables 

Buga $ 200.000 $ 0. 20 $ 0.40 $ 0.40 
Cartago $ 180.000 0.25 0.75 0.75 
Palmira $ 170.000 1.00 1.00 1.00 

Fuente: Heizer, layo Principios de adl1linisfm ción de opemciones. 1996 

• A partir de qué rango de volumen anual va a tener cada instalación una 
ventaja competitiva. 

• La empresa desea encontrar la localidad más económica para un volumen 
esperado de 18.000 unidades año.:! 

250.000 

225.000 

200.000 

175.000 ~ 

150.000 

Figura 1: Punto de equilibrio obtenido en las diferentes ciudades 

• Para niveles de producción entre 1 y 8:000 unidades el sitio ideal es Pal-
mira. 

• Para producciones entre 8.001 y 26 .000 unidades el sitio ideal es Cartago. 
• Para producciones mayores de 26.000 se recomienda la ciudad de Buga. 
• Para una producción de 18.000 unidades se recomienda a Cartago. 

1.2.3 Método de asignación de puntos 
Las decisiones de la localización incluyen tanto entradas cuali tativas como 

cuantitativas, su variación está basada en la empresa y sus necesidades particu­
lares, el método de asignación de puntos es una buena forma de proporcionar 
objetividad al proceso de identificación de costos difíciles de evaluar que están 
relacionados con la localización. Su popularidad se debe a una gran variedad de 
factores que pueden ser incluidos al remarcar los da tos de los cos tos tangibles 

3. Ibid ., p. 239 

18 



LOCCl lización v Distribución de Plan/as Agroindu s/riales 

con factores intangibles , tales como la calidad de la educación, instalaciones 
recreativas y habilidades necesarias de trabajo. La administración puede iniciar 
el desarrollo de una visión objetiva al analizar las ventajas relativas de varias 
localidades. 

Los seis pasos en los métodos de ponderación son: 
• Desarrollar una lista de los factores relevantes. 
• Asignar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los 

objetivos de la empresa. 
• Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo 1-10 ó 1-100 puntos). 
• Hacer que la administración califique cada localidad para cada factor, uti­

lizando la escala del paso 3. 
• Multiplicar cada calificación por los pesos de cada factor y totalizar la 

calificación para cada localidad. 
• Hacer una recomendación basada en la máxima calificación en puntaje, 

considerando los resultados de sistemas cuantitativos también. 

Ejemplo 3 
Una multinacional ele gaseosas ha decidielo ensanchar la producción ele sus 
marcas, abrienelo una nueva localización de la fábrica. La expansión se debe a la 
capacielaellimitaela ele su planta existente. La hoja ele evaluación en la siguiente 
tabla ofrece una lista de factores no fácilmente cuantificables, pero la adminis­
tración ha decidido que son importantes sus pesos y sus valores para dos posi­
bles lugares. Mosquera (Cundinamarca) y Manizales (Caldas) son mostrados.4 

Tabla 1: Ponderación de los factores seleccionados para la empresa 

Calificación Ponderación 

Factor Peso Mosquera Manizales Mosquera Manizales 

Costo de mano 
de obra 0.25 70 60 17.5 15 
Sistemas 
de transporte 0.05 50 60 2.5 3 
Educación y salud 0.1 85 80 8.5 8 
Estructura 
de impuesto 0.39 75 70 29.3 27.3 
Recursos 
y Productividad 0.21 60 70 12.6 14.7 
Totales 1 70.4* 68 

* Basados en los res ultados de ponderación , es preferible la locali zac ión en Mosqllera (Cllndi­
namarca). 

1.2.4 Método del centro de gravedad 
Es una técnica matemática utilizada para encontrar una localización, ya sea 

para una bodega o un almacén único que da servicio a un número de distribui­
dores detallistas. 

4. Ihi cl. . p. 2~O 
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El método toma en consideración la localización de los mercados y los cos­
tos de embarque, al encontrar la mejor localización para la bodega o almacén 
central. El primer paso en el método del centro de gravedad es colocar las loca­
lidades en un sistema de coordenadas. El origen del sistema de coordenadas y la 
escala utilizada son arbitrarios, siempre y cuando las distancias relativas se en­
cuentren representadas correctamente. Esto se puede hacer fácilmente al colo­
car una malla encima de un mapa común. El centro de gravedad está determina­
do por las ecuaciones: 

¿ ,diyWi 

Donde: 
Cx = Coordenada X del centro de gravedad 
Cy = Coordenada Y del centro de gravedad 
n = Coordenadas X de la localidad i 

IX 

n = Coordenadas Y de la localidad i 
1// = Volúmenes de bienes transferidos, o desde la localidad i. 

I 

(1) 

(2) 

Dado que el número de contenedores embarcados cada mes afecta el costo, 
la dis tancia no debe ser únicamente el principal criterio. El método del centro 
de gravedad asume que el costo es directamente proporcional, tanto a la distan­
cia como al volumen embarcado. La localización ideal es aquella que minimiza 
la distancia ponderada entre el almacén o bodega y sus salidas de detalle, es 
decir, donde la distancia está ponderada ppr el número de contenedores embar­
cados. 

Ejemplo 4 
Una planta procesadora de lácteos desea instalar una bodega central en el Valle 
del Cauca, que pueda manejar el gran flujo de productos a los municipios del 
departamento, elegir adecuadamente su localización puede incrementar la efi­
ciencia en la entrega global y los movimientos. Utilizando los datos de la tabla 2 
calcule el centro de gravedad para la nueva instalación propuesta. ó 

5. [bid., p. 233 

20 



Localización v Distribución de Plantas Agroindustriales 

Tabla 2: Coordenadas y número de viajes demandado por cada sitio 

Sitio Coordenadas x,y del mapa Viajes redondos 

A 10,5 3 
B 3,8 3 
C 4,7 2 
D 15,10 6 
E 13 ,3 5 
F 1,12 3 
G 5,5 10 

(10*3)+ (3 *3 ) + (4*2) + (15*6) + (13*5 ) + (1 *3 ) + (5 *10) 255 
C = --------------.:....-------- = - = 7.96 

x (3+3+2+6+5+3+10) 32 

(5*3)+ (8*3) + (7 *2 ) + (10 *6) + (3 *5 ) + (12*3) + (5 *10) 
C =------~--------------

y ( 3 + 3 + 2 + 6 + 5 + 3 +10) 

15 

F 
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214 = 6.68 

Figura 2: Coordenadas de las localizaciones de los siete centros de distribución de 
la procesadora de lácteos. 

La empresa debe instalar la nueva bodega central de las coordenadas (8,7)para 
lograr eficiencia en entrega y movimientos. 

1.2.5 Método del modelo de transporte 
El propósito del modelo de transporte es encontrar los medios menos costo­

sos para embarcar productos desde varios orígenes hacia varios destinos. Los 
puntos de origen (o fuentes) pueden ser fábricas, almacenes o cualquier otro de 
los puntos desde donde se embarcan los bienes. Los destinos son cualquiera de 
los puntos que reciben bienes. 

Para utilizar el modelo de transporte es necesario tener: 
• Los puntos de origen y la capacidad o abastos por período para cada uno. 
• Los puntos de destino y la demanda por período para cada uno. 
• Los costos de embarque por unidad desde cada origen hacia cada destino. 
Con los datos ya recolectados se da el primer paso en el proceso del modelo, 

creando una matriz de transporte y facilitando así los cálculos del algoritmo. 
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Figura 3: Matriz de transporte 

De~ Kl K2 K3 Kn Capacidad 
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desde Rn hacia K3 

Una vez que los datos se arreglaron en forma tabular, se debe establecer una 
solución factible inicial al problema, esto se logra utilizando un procedimiento 
sistemático, conocido como la regla de la esquina noreste. Es necesario iniciar 
en la celda superior izquierda por asignar unidades a las rutas de embarque de 
la siguiente manera: 

• Determinar la capacidad de la planta de cada renglón antes de moverse 
hacia abajo, al siguiente renglón (RJ 

• Determinar los requerimientos del mercado de cada columna, antes de 
moverse a la siguiente columna, hacia la derecha (K l. 

• Verificar que todas las ofertas y la demanda se hayal~ cumplido. 
• En la esquina derecha de cada columna se registra el costo de transporte 

correspondien te. 
• Costo total de la solución inicial es simple. Se multiplica el volumen por 

el costo en cada casilla, luego se suman los valores obtenidos en cada 
casilla. 

• Luego a partir de esta solución factible inicial se debe hallar una solución 
óptima. Para ello se recomienda utilizar el método del Escalón o método 
Modi. 

1.2.5.1 Método del escalón 
Este método se utiliza para evaluar la efectividad del costo al embarcar bie­

nes por medio de rutas de transporte· que no se encuentran actualmente en la 
solución. Se prueba cada celda o cuadro no utilizado en la tabla de transporte, 
mediante la siguiente pregunta: ¿Qué sucedería a los costos totales de embar­
que, si una unidad del producto tentativamente se embarcara en una ruta no 
utilizada? 

A continuación se muestra el desarrollo de la prueba. 
• Seleccionar un cuadro no utilizado para evaluar. 
• A partir de este cuadro, trazar una ruta cerrada de regreso al cuadro origi­

nal, a través de cuadros que se estén utilizando actualmente (únicamente 
se permiten movimientos horizontales y verticales), sin embargo, se 
puede pasar sobre un cuadro vacío u ocupado. 

• Comenzando con un signo (+) en el cuadro no utilizado, poner signos 
positivos y negativos en forma alternada en cada esquina del cuadro de la 
ruta recién trazada. 

• Calcular el índice de mejoramiento mediante la suma de los costos uni­
tarios que se encuentren en cada cuadro que tiene un signo positivo y 
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después restar los costos unitarios de cada cuadro que tenga un signo 
negativo. 

• Repetir los pasos 1 al 4 hasta que se calcula un índice de mejoramiento 
para todos los cuadros no utilizados. Si todos los índices son mayores o 
iguales a cero, se ha alcanzado una solución óptima. Si no, es posible 
mejorar la solución actual y reducir los costos totales de embarque. 

Cuando se presenta un índice negativo, exis te la posibilidad de mejorar una 
ruta no utilizada; el siguiente paso es elegir dicha ruta con el índice de mejora­
miento más negativo. Entonces se puede embarcar el máximo número de unida­
des permisible en esa ruta y disminuir el costo total equivalente. 

¿Cuál es la máxima cantidad que se puede embarcar en la nueva ruta de 
ahorro de dinero? 

Esa cantidad se encuentra referida a la ruta cerrada de signos positivos y 
negativos dibujados para la misma y seleccionado el menor número encontrado 
en las. celdas que contengan signos negativos. 

Para obtener una nueva solución se suma ese número a todas las celdas con 
signos positivos de la ruta cerrada y se resta de todas las celdas con signo nega­
tivo de la ruta. 

Se ha completado una iteración del método del escalón. De nuevo se debe 
verificar para observar si es óptima o bien si se puede llevar a cabo una siguiente 
mejora. Esto se hace mediante la evaluación de cada cuadro no utilizado, según 
se describió anteriormente. 

1.2.5.2 El método de distribución modificada (Modi) 
Permite calcular los índices de mejoramiento para cada celda no utilizada, 

sin tener que dibujar todas las trayectorias cerradas. Por lo tanto, puede ofrecer 
un considerable ahorro de tiempo sobre el método del escalón para resolver 
problemas de transporte. 

Al aplicar el método Modi se inicia con una solución obtenida al utilizar la 
regla de la esquina noreste. 

Se debe calcular un valor para cada renglón (llámense los valores Rt , R2' 
R3 .. .. ... Rn tantos renglones existan), y para la columna (K t , K2' K3 ......... Kn tantas 
columnas existan) en la tabla de transporte, en general, sean: 

R¡ = Valor asignado al renglón i 
K, = Valor asignado a la columna j . 
C¡¡ = Costo del cuadro ij (costo de reembarcar desde la fuente i al destino j) 

El método Modi consta de cinco pasos 
• Para calcular los valores de cada renglón y columna, establecer R¡ + K¡ = 

CIj pero solamente para aquellas celdas que actualmente estén ocupadas. 
• Después que se han escrito todas las ecuaciones hacer Rl =0 
• Resolver el sistema de dos ecuaciones para todos los valores de R y de K. 
• Calcular el índice de mejoramiento para cada celda no utilizada, por me­

dio de la fórmula: 

Índice = c..- R.- K (3) 
IJ 1 J 

• Seleccionar el índice más grande y resolver el problema, tal como se hizo 
utilizando el método del escalón. 
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El método de transporte resulta útil cuando se consideran alternativas de 
localización de instalaciones, dentro de un marco de un sis tema de trabajo glo­
bal de producción-distribución. Cada nueva planta o almacén potencial produ­
cirá una diferente asignación de embarques, dependiendo de su propia produc­
ción y costo de embarque y también de los costos de cada instalación existente. 
La elección de una nueva localización depende de cuál opción generará el me­
nor costo para el sistema entero. 

Ejemplo 5 
En la actualidad una empresa agroindustrial mantiene plantas en Tenjo (Cundi­
namarca) y Envigado (Antioquia) para proveer a importantes ce ntros de distri­
bución en Bogotá y Medellín. Esta empresa ha decidido abrir una tercera planta 
y ha restringido su elección a una de dos ciudades: Caloto (Cauca) y Barranqui­
lla (Atlántico). 

La tabla muestra la producción pertinente y los costos de distribución, así 
como las capacidades de las plantas y las demandas de distribución. 

La pregunta importante a la que se encara la empresa es: ¿Cuál de las nuevas 
localizaciones generará un menor costo, en combinación con las plantas exis­
tentes y los centros de distribución?r. 

Cuadro 3: Coslos operacionales y demanda de) mercado para la empresa 

Desde Producción Costo 
Plantas Medellín Bogotá Normal unitario 

de producción 

Tenjo $ 8 $ 5 $ 600 $ 6 
Envigado $ 4 $ 7 $ 600 $ 5 
Caloto $ 5 $ 6 500 $ 4 
Barranquilla $ 4 $ 6 $ 800 $ 3 
Mercado $ 800 $ 1.200 $ 2.000 

Fuente: He izer, layo Principios de administración de operaciones. 1996 

Se inicia el ejercicio analizando Caloto como alternativa de localización, 
diseñando una tabla de transporte. 

~ Desde Medellín Bogotá Capacidad 

Tenjo LW [TI] 600 
600- + , 

Envigado OJ [TI] 900 
200 + - 700 

Caloto OJ [1QJ 500 
500 

Mercado 800 1200 2000 

6. Ibid., p. 257 
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