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Estudio de localizacion y distribu-
cion de planta para una maquila-
dora de productos textiles de la
region de Misantla, Ver.

RESUMEN: Esta investigaciéon muestra
un caso de estudio de localizacién y dis-
tribucién de planta para una empresa de
confeccionistas y maquiladores, la cual
fue generada a fravés de dos fases: en la
primera, se realizé un diagnéstico de las
necesidades de la empresa y se deter-
miné la localizacién del nuevo taller me-
diante la aplicacién del método de Brown
and Gibson; en la segunda fase, se ob-
tuvo la distribucién de las areas de tra-
bajo de acuerdo con la aplicacién de la
metodologia Systematic Layout Planning
(SLP). Ademas de la determinacion de la
localizacién y distribucién del nuevo ta-
ller, se usé software de Diseno Asistido
por Computadora (CAD) para la creacion
del Layout. El objetivo de la investigacion
fue determinar la localizacion y generar
la distribucién 6ptima para el mejora-
miento de las operaciones de la empre-
sa “Confeccionistas y maquiladores del
ejido La isla”, obteniendo mejoras como
reduccién de recorridos, mejora del flujo
de materiales y areas mejor distribuidas.
La metodologia empleada demuestra
que se pueden reducir problemas por la
mala localizacién y distribucién de plan-
ta, los cuales afectan a la mayoria de
las empresas a largo plazo, generando
costos elevados por transporte y entor-
pecimiento del flujo de materiales en el
proceso productivo.

PALABRAS CLAVE: Diseno, Distribucion,
Localizacioén, Mejora, Planta.

Colaboracion

César Arguelles Lopez; Edwin Daniel Méndez
Cruz; Miguel Angel Lopez Ramirez; Instituto Tecno-
l6gico Superior de Martinez de la Torre, Ligia Herrera
Franco, Investigador independiente

ABSTRACT: This research shows a case study of plant lo-
cation and distribution for a garment and maquiladora com-
pany, which was generated through two phases: in the first, a
diagnosis of the company’s needs was made and the location
was determined of the new workshop by applying the Brown
and Gibson method; In the second phase, the distribution of
the work areas was obtained according to the application of
the Systematic Layout Planning (SLP) methodology. In addi-
tion to determining the location and distribution of the new
workshop, Computer Aided Design (CAD) software was used
fo create the Layout. The objective of the investigation was
fo determine the location and generate the optimal distribu-
tion for the improvement of the operations of the company
“Confeccionistas y maquiladores del ejido La isla”, obtaining
improvements such as reduction of routes, improvement of
the flow of materials and better distributed areas. The metho-
dology used shows that problems can be reduced due to the
poor location and distribution of the plant, which affect most
of the companies in the long term, generating high costs for
transport and impeding the flow of materials in the production
process.

KEYWORDS: Design, Distribution, Location, Improvement,
Plant.

INTRODUCCION

En este arficulo se presenta un estudio de localizacion y distribu-
ciéon de planta para la PyME denominada “Empresa de confec-
cionistas y maquiladores del ejido La isla”, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Nautla, Ver. Actualmente, la empresa
mantiene una distribucion inadecuada donde las areas han ido
agregandose de acuerdo con las necesidades que van surgiendo
a fravés del tiempo. Esto ha ocasionado el interés del propietario
por crear un nuevo taller en una mejor ubicacién que le permita
estar mas cerca de sus proveedores y con mayor posibilidad de
crecimiento. Para ello, se aplicd el método de Brown y Gibson y la
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metodologia SLP para posicionar a la empresa en un area
geografica dentro de la region, donde exista un equilibrio
entre los costos generados por suministros, el transporte
y las relaciones con los clientes, disminuyendo distancias y
mejorando a su vez el flujo de las operaciones productivas
de la empresa.

Fundamentos teéricos

La localizacion y distribucion de instalaciones es una de las
decisiones clave que determinan la eficiencia de las ope-
raciones a largo plazo. La distribucion de instalaciones tiene
numerosas implicaciones estratégicas porque establece
las prioridades competitivas de la organizacion en relacion
con la capacidad, los procesos, la flexibilidad y el costo [1].

De acuerdo con Meyers y Matthew [2], el diseno de las ins-
talaciones de manufactura y manejo de materiales afecta
casi siempre a la productividad y a la renfabilidad de una
compania, mas que cualquiera ofra decision corporati-
va importante. Las actividades industriales desarrolladas
en entornos competitivos se rigen cada vez mas por las
condicionantes de un mercado exigente y selectivo, en el
que la eficiencia en el desempeno de todas las facetas del
proceso productivo se hace condicion necesaria para la
subsistencia de la empresa. El éxito vendra condicionado,
entre otros factores, por la optimizacion de los costos de
produccion y una flexibilizacion de los procesos que permi-
ta hacer frente a un entorno cambiante [3].

Moore [4] establece siete objetivos basicos a cumplir por
la distribucion en planta: simplificar al maximo el proceso
productivo, minimizar los costos de manejo de materiales,
tratar de disminuir la cantidad de trabajo en curso, apro-
vechar el espacio de la manera mas efectiva posible, au-
mentar la satisfaccion del operario y procurar la seguridad
en el frabajo, evitar inversiones de capital innecesarias, y
aumentar el rendimiento de los operarios estimulandolos
convenientemente.

A través del tiempo, el problema de distribucion en planta
ha sido entendido de distintos puntos de vista; Caputo, ef al.
[5] afirman que este problema consiste en encontrar la dis-
posiciéon espacial Optima de un conjunto de instalaciones
teniendo en cuenta las conexiones que debe existir entre
ellas para organizar de manera mas eficiente la produccion
y aumentar la seguridad de la planta. Existen diferentes me-
todos para generar propuestas de localizacion de planta,
tanfo métodos cualitativos como cuantitativos. Los méto-
dos cualitativos, del tipo de matrices de seleccion por pun-
tos, consisten en calificar a las localizaciones propuestas,
a partir de una valoracion de los factores ponderados, que
son objeto del andlisis [6], de esta forma, las puntuaciones
obtenidas en la calificacion corresponden a un porcentaje
de la localizacion ideal (100 %) [7]. En cuanto a las escalas
de valoracion, se utiliza una técnica denominada “Escala de
Orden” [8] en la cual se establece una jerarquia entre los
distintos elementos objeto de valoracion. Estas son escalas
cualitativas, la unidad que ocupa el primer puesto vale mas
que la segunda y ésta que la tercera, pero no puede inferir-
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se cuanto mas. Una variacion del método anterior fue pro-
puesta por Brown y Gibson, donde se combinan factores
posibles de cuantificar con factores subjetivos, asignando-
les una ponderacion relativa, para obtener una medida de
preferencia de localizacion [9].

En la actualidad, las empresas se enfrentan a un ambiente
cambiante e incierto, por lo que cada vez los proyectos de
localizacién y redistribucion de planta son mas comunes;
es necesario aclarar que los proyectos de redistribucion de
planta consisten en la reorganizacion de los equipos, de-
partamentos y recursos existentes en la planta, con el fin
de mejorar su desempeno [10], mientras que la localizacion
sirve para determinar la ubicacion ideal para que la planta
se instale, considerando diversos factores que detonaran
el crecimiento de esta a futuro. De acuerdo con la investi-
gacion realizada por Valencis [11] se obtuvo una reduccion
de costos del 46% aplicando metodologia SLP en una
planta procesadora de alimentos, de igual manera Martinez,
et al.[12] en su aplicaciéon de la misma metodologia obtuvo
una fasa de retorno superior al 600% debido a una mejor
distribucion.

El objefivo de la investigacion es generar una alternativa via-
ble de ubicacion y distribucion de planta para la empresa
de confeccionistas y maquiladores del ejido “Laisla”, a tra-
ves del método de Brown y Gibson y la metodologia SLP.

MATERIAL Y METODOS

El proyecto fue desarrollado para un taller de confeccio-
nistas y maquiladores ubicado en la comunidad de la Isla
de Chapa Chapa, perteneciente al municipio de Nautla,
Veracruz, el cual presenta areas de oportunidad para su
desarrollo y posicionamiento en el mercado, a pesar de la
notoria demanda de sus productos.

De acuerdo con un diagnéstico realizado y las nece-
sidades de la empresa, se propuso realizar un estudio
de localizacion y distribucion de un nuevo taller para
mejorar sus operaciones desde un punto estratégico.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto
se presenta en la figura 1

Fase 2
(Distribucion)
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Figura 1. Metodologia de localizacién y distribucion.
Elaboracién propia.
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Fase 1.- Localizaciéon

La determinacion de la mejor alternativa para la loca-
lizacion del nuevo taller se llevé a cabo considerando
un diagnostico preliminar de la empresa y a través del
método de Brown y Gibson, por el cual, mediante la
definicién de los factores de interés y su evaluacion,
se pudo obtener la mejor alternativa. Para ello, se de-
finieron los factores de impacto, se hizo el calculo del
factor objetivo por cada locacion (F0,), la estimacion de
los factores subjetivos (FS;) y el calculo de la medida de
preferencia (MPL;) para obtener la mejor alternativa de
localizacion.

Definicion de factores

El primer paso para la aplicacion del método de Brown
y Gibson es identificar los fatores de mayor impacto de
acuerdo con las necesidades de la empresa como el
suministro de servicios, cercania con los proveedores
que suministran la materia prima, los costos por trans-
porte y arrendamiento principalmente (Tabla 1).

Obtencion del factor objetivo (FO))

Después de identificar los factores de mayor impacto
se procedi6 a calcular el factor objetivo (FO;) aplicando
la ecuacion 1. La tabla 1 muestra los costos por cada
factor de acuerdo con las tres alternativas para la loca-
lizacion de la nueva planta.

1 -1
Fo. = [COF" Z COF, ]
m

Tabla 1. Costos de los factores por cada locacioén propuesta.

Ec. ()

MARTINEZ DE LA TORRE (a) MISANTLA (b) LA ISLA DE CHAPA CHAPA (c)

$81,600.00 $64,800.00 $10,800.00
$86,400.00 $85,300.00 $91,700.00
$38,400.00 $41,200.00 $45,400.00
$1,041,566.40 $1,035,014.40 $1,674,188.00
$112,600.50 $110,015.00 $114,000.38
$6,580.00 $6,216.00 $5,800.00

Gastos de arrendamiento
Contratacion de luz y agua
Gasolina

Contratacion de MO calificada
Gastos de materia prima
Teléfono

TOTALES $1,367,154.90 1,342,545 $1,941,888.33

De acuerdo con la sustitucion de los datos de la tabla
1en la ecuacion 1, se obtuvo el factor objetivo de cada
locacion .

1 1 -1
1367154.90 | 134254540 1941888.38)] =0.853

FO, = [1367154.90(

1 1 -1

= =0.087
FOy [1342545'40 (1367154.90 + 1342545.40 * 1941888.38)]

-1
1 1 )] =0.06

Foc = [1941888'38 (1367154.90 * 1342545.40 * 1941888.38

Estimacion de factores subjetivos (FS;)
Despues de realizar el calculo de los (F0;), se procedio
a estimar cada factor subjetivo por locacion (FS;) apli-
cando la ecuacion 2.

FSi= Z(Ru ) Ec. (2)
Para aplicar la formula, se procedié a definir los facto-
res identificados en la tabla 2 (K)).
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Tabla 2. Ponderacién de cada factor subjetivo.

A B C | SUMA
(K1) Efecto sobre las inversiones en altura sobre el nivel defmar ~ 0.60 0.60 0.60 | 1.80
(K2) Temperatura/Humedad 070 0.70 0.70 | 2.10
(K3) Disponibilidad 0.90 0.90 030 2.10
(K4) Proveedores 0.90 0.70 0.60 | 2.20
(K5) Los suministros y servicios existentes en la zona 0.90 0.60 0.60 | 2.10
(K6) La posibilidad de abastecerse en la zona 090 0.80 0.10| 1.80
SUMA 4.90 430 2.90

*(A) Martinez de la Torre; (B) Misantla; (C) Chapa Chapa

El calculo del indice de importancia relativa (Wj) para
cada factor Ki, se obtuvo al dividir la suma de las pon-
deraciones por factor entre cada ponderacion aplicada
a cada locacion i. Como resultado se obtuvo la tabla 3.

Tabla 3. Indices de importancia relativa Wj

SUMA Wa Wb Wec
1.80 0.333 0.333 0.333
2.10 0.333 0.333 0.333
2.10 0.429 0.429 0.143
2.20 0.409 0.318 0.273
2.10 0.429 0.286 0.286
1.80 0.500 0.444 0.056

El céalculo del ordenamiento jerarquico (Rij) se obtuvo
al dividir cada ponderacion entre la suma de pondera-
ciones de cada locacion i. Como resultado se obtuvo
la tabla 4.

Tabla 4. Ordenamiento Jerarquico Rij.

SUMA 4.90 4.30 2.90
RK1 0.122 0.110 0.207
RK2 0.143 0.163 0.241
RK3 0.184 0.209 0.103
RK4 0.184 0.163 0.207
RK5 0.184 0.140 0.207
RK6 0.184 0.186 0.034

Al sustituir los Wjy los Rij en la ecuacion 2, se obtuvo el
factor subjetivo por cada alternativa:
FS, = 0.333 » 0.122 + 0.333 * 0.143
+0.429 * 0.184 + 0.409 * 0.184
+ 0.429 * 0.184 + 0.500 * 0.184
=0.413
FSp = 0.333 % 0.140 + 0.333 = 0.163
+0.429 * 0.209 + 0.318 * 0.163
+ 0.286 * 0.140 + 0.444 = 0.186
=0.365

FS¢ = 0.333 % 0.207 + 0.333 * 0.241
+0.143 * 0.103 + 0.273 = 0.207
+0.286 * 0.207 + 0.056 * 0.034
=0.281
Obtencién de la medida de preferencia de localizacion
(MPL)

Finalmente, con los (FO,) y los (FS;) calculados, se obtu-
vieron las medidas de preferencia de localizacion para
evaluar cada alternativa. Para realizar el célculo se apli-
cO la ecuacion 3.

MPL; = k(FO;) + (1 — k)(FS;) Ec. (3)

Al sustituir los valores, se obtuvo:
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MPL, = (0.7 * 0.853) + (0.3 * 0.413)
=0.721

MPLy = (0.7 * 0.087) + (0.3 * 0.365)
=0.170

MPL¢ = (0.7 % 0.060) + (0.3 * 0.281)
=0.126

Determinacién de la mejor localizacién

De acuerdo con la aplicacion del método de Brown y
Gibson y la medida de preferencia de localizacion cal-
culada, se determind que la mejor alternativa para la
localizacion del nuevo taller de la empresa es en Marti-
nez de la Torre, Veracruz.

Fase 2.- Distribucion

La segunda fase del proyecto fue determinar la distri-
bucion del nuevo taller, ya que diversos autores coin-
ciden que una buena distribucion de las areas ayuda a
mejorar significativamente las operaciones productivas.
Para ello, fue necesario realizar un analisis del flujo de
la produccion, determinar las relaciones entre las acti-
vidades del taller, analizar las necesidades del sistema
productivo y la disponibilidad de espacios.

Analisis del flujo de produccion.

Este analisis se llevd a cabo utilizando diagramas de
proceso y recorrido, determinando las caracteristicas
de cada subproceso para la fabricacién de cada pro-
ducto. Como resultado de este analisis se obtuvieron
las etapas necesarias para la fabricacion y las éareas
requeridas, asi como los espacios hecesarios para las
operaciones productivas.

Anélisis de relaciones entre actividades.

Después de realizar el analisis del proceso, se proce-
di6 a generar un estudio para identificar las relaciones
entre las actividades productivas con el propésito de
determinar las areas que mantienen mayor comunica-
cion y requieren mantener relacion cercana (Figura 2).

1.- Area de descarga

2.- Almacén de MP

3.- Area de produccién

4.- Revisado y detallado

S.- Planchado

6.- Empaque

7.- Producto terminado

8.- Embarque

9.- Recepcion

10.- Oficinas admin.
ABSOLUTAMENTE NECESARIO

11:55ala/de juntas ESPECIALMENTE IMPORTANTE

[&]

H

1 IMPORTANTE
B ORDINARIO
NO IMPORTANTE

NO DESEABLE

12.- Bafios admin.

13.- Bafios produccion

14.- Pasillo y Lockers

Figura 2. Diagrama de relaciones de actividades.
Elaboracién propia.
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Anédlisis de necesidades y disponibilidad de es-
pacios.

El anélisis de las hecesidades y la disponibilidad de es-
pacio se llevd a cabo mediante la generaciéon de dia-
gramas de relacion de espacios, siendo similar al dia-
grama relacional de actividades (Figura 3). También se
realizd el célculo para determinar las dimensiones de
las areas necesarias (Figura 4).

De acuerdo con los calculos realizados, se obtuvo que
para el espacio estatico se requieren e 28.88 mz, para
el espacio gravitacional 31.65m2 y finalmente para el
espacio evolutivo 50.95mz2.

Area de Area de revisado y
produccién @ detallado
[
N | ® ®
| bafios Area de
\\ Produccion planchado
‘\\ FO—\
@ an
bafios Sala Area de
N\ oficinas de J. empaque
Almacén de @
materia prima @ Oficinas Almacén de
adminis- producto
1 trativas terminado
g ll
3 ’/
I —
@
d/;;(-:;aa?gea ® Area de
Recepcion embarque
Figura 3. Diagrama relacional de espacios.
Elaboracion propia.
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Figura 4. Requerimientos de espacios.
Elaboracién propia.

Evaluacién de alternativas

Las alternativas fueron propuestas de acuerdo con el
analisis relacional de areas de trabajo con el fin de dis-
minuir los recorridos y mejorar el flujo de proceso pro-
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ductivo. De acuerdo con las alternativas generadas, la
mejor de ellas se muestra en la figura 5.

i Area de do
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matotia prima = producto termina
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T producto ® Areade descarga || o i Area de embarque
- il o) B
Areade @ terminado @ & || Recepcion
i il sala de
materia prima 4 Entrada y salida de Yospera Entrada y salida de
vehiculos e @ vehiculos

Figura 5. Distribucién actual vs. distribuciéon propuesta.
Elaboracion propia.

RESULTADOS

De acuerdo con el desarrollo de la metodologia plan-
teada para la localizacion y distribucion de las areas de
trabajo para la empresa de maquiladores y confeccio-
nistas. Se obtuvo que la localizacién para el nuevo taller
es en la ciudad de Martinez de la Torre, Veracruz. La
distribucion resultante para el taller se muestra en la
figura 6. La figura 7 muestra el layout del taller realizado
en software CAD.
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Figura 6. Propuesta de distribucion del taller.
Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la poca organizacion del sistema
productivo de la planta actual, se detectaron problemas
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de pérdida de tiempo y merma de materia prima hasta
de un 20% aproximadamente. Ademas, al no contar con
un area de carga y descarga apropiada, los empleados
realizaban recorridos excedentes interrumpiendo otras
tareas de manera frecuente, esto implicaba que el sis-
tema productivo se viera retrasado hasta en un 30%.

b it .
Figura 7. Layout de la distribucioén resultante de la planta.
Elaboracion propia.

Con la nueva ubicacion de la planta y la distribucion
propuesta, los recorridos seran mas cortos debido al
ordenamiento de las areas y se espera que las cargas
y descargas de los vehiculos sean 50% mas rapidas en
comparacion con la distribucion anterior.

Discusion.

De acuerdo con Orozco y Cervera (2013), la simulacion
permite tomar mejores decisiones, es por esto que la
simulacion de las diversas alternativas generadas por la
metodologia SLP tienen como propésito el “organizar
algunos elementos (departamentos, grupos de trabajo,
puestos de frabajo, maquinarias y equipos, entre otros),
de manera tal que garantice un flujo de trabajo unifor-
me (en una fabrica) o un patrén de trafico determinado.

Ademas, el uso de la metodologia SLP permite afrontar
el problema de distribucion de planta de manera orde-
nada debido a la necesidad de desarrollar un procedi-
miento verdaderamente sistematico. La aplicacion de
esta metodologia en el caso de estudio presentado en
este articulo confirma que es necesario, para cualquier
empresa, planear y organizar el diseno de sus insta-
laciones, ya que a largo plazo se generaran mejores
beneficios.
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CONCLUSIONES

La correcta localizacion y distribucion de planfa ha sido y
seguira siendo clave para el crecimiento de las empresas,
ya que se minimizan algunos problemas de suministro y se
mejora el flujo del proceso productivo al mantener cerca-
nas aquellas areas que mantienen una estrecha relacion en
SUs operaciones.

Actualmente existen diversas metodologias para la distri-
bucion de planta, sin embargo, la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP) ha sido de las mas aceptadas por
diversos autores para la soluciéon de problemas de distribu-
cién de planta.

El estudio de localizacion y distribucion del nuevo taller para
“La empresa de confeccionistas y maquiladores del ejido
Laisla” representa una alternativa para el crecimiento y po-
sicionamiento de la empresa. Sin embargo, es necesario
mencionar que la empresa debera emprender proyectos
para mejorar su proceso productivo desde diferentes as-
pectos, desde la organizacion laboral hasta la estandariza-
cién de sus procesos administrativos y productivos.

Como trabajo futuro, se espera que se estandaricen los
procesos de la empresa y se generé un plan estratégico y
operativo para mejorar su productividad.
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