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Resumen

Las pequefias y medianas empresas carecen de desarrollos tecnoldgicos y de sistemas de evaluacion
de proveedores. Esta investigacion propone el desarrollo de un sistema de evaluaciéon de proveedores
probabilistico, basado en la funcion de distribucion de densidad normal, integrando condiciones
estocésticas. Se determina la funcion de distribucién de probabilidad individual y acumulada y se
desarrollan las gréaficas correspondientes para explicar el comportamiento de los datos en estudio. Se
analizan los resultados y se desarrollan criterios probabilisticos de aceptacion de proveedores. Se
realiza la validacion del sistema propuesto con datos reales en un caso de estudio para una PyME en el
sur de Guanajuato y se obtienen criterios de aceptacion para mantener o buscar mejores proveedores.

Abstract

Small and medium-sized enterprises lack technological developments and supplier evaluation systems.
This research proposes the development of a probabilistic supplier evaluation system, based on the
normal density distribution function, integrating stochastic conditions. The function of individual and
accumulated probability distribution is determined and the corresponding graphs are developed to
explain the behavior of the data under study. We analyze the results and develop probabilistic criteria of
acceptance of suppliers. The validation of the proposed system is performed with real data in a case
study for a SME in the south of Guanajuato, and acceptance criteria are obtained to maintain or search
for better suppliers.
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INTRODUCCION

En México las Pymes juegan un papel muy
importante en el desarrollo econémico nacional, ya
que son las empresas de mayor creacion de
empleo e impulsan una amplia variedad de
industrias comerciales en el pais. En la region de
Texcoco el 99.06% son pymes y solo el 0.04 %
empresas grandes [1]. Del 100% de las pymes que
abren sus puertas en México cada afio, solamente
el 24% sobrevive dos afios [2]. Caso similar de
México es Colombia donde el 96.3 % de las
empresas son Pymes, y los principales problemas
gue enfrentan son administrativos y financieros [3].
La evaluacién de la cadena de proveedores es
muy importante sobre todo para las Pymes, ya que
son las empresas mas vulnerables a Ila
incertidumbre del mercado [4]. La presente
investigacion tiene como finalidad proponer el
desarrollo de un sistema de evaluacién de
proveedores probabilistico, basado en la funcién
de distribucion de densidad normal, integrando
condiciones estocasticas, tomando como caso de
estudio la pyme “Sistema Javi’, la cual ofrece
servicio de ambientacion para eventos sociales,
culturales y escolares. La funcién de densidad de
una distribucion normal tiene forma de campana,
es simétrica y puede tomar valores entre menos y
més infinito [5]. La distribucién normal depende de
los siguientes pardmetros: Media indica la posicién
de la campana y Desviacion estandar que
determina el grado de apuntamiento de la curva.
La distribucion normal que tiene de media p=0, y
02=1 se denomina distribucién normal estandar

[6].

Revisidon de literatura.

Se ha realizado una revisidon exhaustiva para
encontrar aplicaciones de la herramienta utilizada
en la presente investigacién. La mayoria de los
estudios realizados en las pymes son
evaluaciones de variables cualitativas que evaltan
las capacidades estratégicas de las pymes o
aplican herramientas probabilisticas diferentes a la
distribucion normal. Las herramientas utilizadas
para evaluar y diagnosticar los problemas a los

gue se enfrenta una pyme deben ser diferentes a
los que enfrenta una empresa grande [7].

En [8] implementaron el método estadistico de
Analisis de Regresion el cual permite crear las
estrategias empresariales a través de la valoracién
de variables compuestas. La clave en la ventaja
competitiva de las pymes se encuentra en
establecer una correcta gestion de abastecimiento,
a través de relacion entre cliente-proveedor [9]. En
[10] desarrollaron un analisis cualitativo y
cuantitativo basado en el modelo AHP para la
evaluacion de proveedores en la gestién del
abastecimiento de las empresas en el sector textil
en Colombia. Desde el punto de vista de la
empresa compradora, la comunicacién
bidireccional eficaz, la participacion de la alta
direccion, los equipos y la compra de un
porcentaje relativamente grande de la produccion
son fundamentales para el esfuerzo de desarrollo
de los proveedores [11]. En [12] desarrollaron un
enfoque de seleccion de proveedores basado en la
eficiencia del riesgo (REBaSS) para suministros
criticos. En [13] desarrollaron un enfoque
utilizando modelos interpretativos estructurales
(ISM) aplicado a una empresa del sector
automotriz para analizar las interacciones entre los
criterios existentes en la relacibn comprador-
proveedor. La participacion del proveedor en el
proceso de disefio no es muy escasa, es por eso
gue con el desarrollo de herramientas tecnoldgicas
se puede evaluar los indices de participacion de
los proveedores [14]. EI modelo SEM, el modelo
de clasificacion ANN, las redes neuronales y las
escalas difusas pueden aplicarse para la seleccion
de proveedores [15].

En conjunto las herramientas antes mencionadas
para la evaluacion de proveedores son propuestas
metodolégicas de gran impacto, pero la mayoria
de estos estudios han sido aplicados en empresas
grandes por tal motivo la escasa implementacion
de tales herramientas para evaluar proveedores en
pymes se convierte en un area de oportunidad e
investigacion.
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MATERIALES Y METODOS

En la ilustracibn 1 se muestra la metodologia
utilizada para esta investigacion. La cual se divide
en 5 etapas: identificacion del problema; en esta
etapa se realizé una exhausta revisién de literatura
en cuanto a la evaluaciébn de proveedores,
posteriormente se eligié la pyme y la herramienta
estadistica para realizar la recoleccion de datos y
a su vez determinar la funciéon normal individual y
acumulada y finalmente se determinar los criterios
de aceptacion y crear una tabla para evaluar a los
proveedores.

Identificacion del Problema

Determinacion

Eleccion de la de la Funcion
Pyme Yla Recoleccion Normal
Herramienta de Datos Individual y
Estadistica Acumulada

Determinacion de Criterios de
Aceptacion y Realizacion de tabla

W

IMAGEN 1: Metodologia de la investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacién de proveedores se eligio la
herramienta “Distribucion Normal”’. Se evalua el
tiempo de entrega, permitiendo obtener las
probabilidades de entrega basados en los criterios
de aceptacién. Se cre6 una tabla con los
proveedores mas importantes para la pyme
teniendo como resultado los siguientes:

Direccion

Proveedor Que provee

Para la determinacién de la Funcién Normal
Individual y Acumulada se registraron 20 tiempos
de entrega de cada proveedor. Los resultados
fueron los siguientes:

Distribucién Normal Proveedor 1: GASOLINERA YURIRIA
Datos
Distribucién Distribucién  Distribucion  Estandarizados
Normal Normal Normal
Ordenada Falso Verdadero

Tiempo Distribucion
de Normal Datos Datos
Estandarizados Estandarizados

Falso Verdadero

Entrega -

minutos

0.041439133  0.0104236 0.041439133 0.110487348  -1.223940441 0.188632682 0.110487348

5 0.041439133  0.0104236 0.041439133 0.110487348  -1.223940441 0.188632682 0.110487348
5 0.041439133  0.04219076 0.041439133 0.110487348  -1.223940441 0.188632682 0.110487348
5 0.041439133  0.04219076 0.041439133 0.110487348  -1.223940441 0.188632682 0.110487348
5 0.041439133  0.04219076 0.041439133 0.110487348  -1.223940441 0.188632682 0.110487348
6 0.052930137 0.04219076 0.052930137 0.157626938  -1.004258824 0.24094022 0.157626938
10 0.086952465 0.04219076 0. 0. -0. 0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.04219076 0. 0. 0. 0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.0540149 0. 0. -0.125532353  0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.0540149 0. 0. 0. 0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.0540149 0. 0. -0.125532353  0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.0540149 0. 0. 0. 0.395811291 0.450051057
10 0. 0. 1 0. 0. -0.125532353  0.395811291 0.450051057
10 0.086952465 0.08608221 0. 0. -0. 0.395811291 0.450051057
1 0.08725272 0.08608221 0.08725272 0.537504707  0.094149265 0.397178064 0.537504707
15 0.054597996 0.08608221 0.054597996 0.834692467  0.972875735 0.248532382 0.834692467
15 0.054597996 0.08608221 0.054597996 0.834692467  0.972875735 0.248532382 0.834692467
15 0.054597996 0.08608221 0.054597996 0.834692467  0.972875735 0.248532382 0.834692467
15 0.054597996 0.08608221 0.054597996 0.834692467  0.972875735 0.248532382 0.834692467
20 0.010258765 0. 1 0. 0. 2.071283824 0.04669833 0.98083386
20 0.010258765 0.08617894 0.010258765  0.98083386 2.071283824 0.04669833 0.98083386

10.5714 MEDIA

4.55204 DESVIACION

IMAGEN 3: Proveedor 1.
El tiempo de entrega que méas se repite del
proveedor Gasolinera Yuriria es de 10 minutos, los
comportamientos de los tiempos se ven reflejados
en la siguiente grafica:

Distribucion Normal Proveedor 1:
GASOLINERA YURIRILA
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c.o=
.o
o.06
o.05
o.0a
o.05

0.0z

o = 10 15 20 25

IMAGEN 4: Grafica de la Distribucion Normal proveedor 1.

En el proveedor Dulceria Maas el tiempo mas
repetitivo fue 15 minutos. El rango de tiempo va
desde 10 minutos hasta 40 minutos esto debido a
la variabilidad de la demanda que tiene este

Servicio Mecanico
"Morelos".

Calle. Prolongacién 5
de Mayo #32. Yurira,
Gto.

Proporciona servicio a
los camiones de la
empresa.

Dulceria "Maas"

Calle. Prolongacion 5
de Mayo #10-C.
Yuriria, Gto.

Globos y articulos para
animacion de eventos.

Gasolineria Yuriria

Calle. Prolongacién 5
de Mayo. Yuriria, Gto.

Gasolina.

Pinturas Max

Calle. Prolongacién 5
de Mayo # 27. Yuriria,
Gto.

Pinturas y demas
materiales.

Ruiz Proaudio

Ponciano Vega 839,
el Progreso, 38820.
Moroledn, Gto.

Audio e luminacion.

IMAGEN 2: Principales Proveedores.

proveedor

Normal

Tiempo Distribucion
de.

22.95

0.01491475
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03347415
0.04376759
0.04376759
0.04376759
0.04614115
0.04607871
0.04607871
0.04512163
0.04512163
0.03315835
0.03315835
0.01001649
0.0064854
0.0064854
MEDIA

8.59346 DESVIACION|

Distribucién Normal Proveedor 2: DULCERIA MAAS.

Datos.
Distribucién Distribucién Distribucion Estandarizados

Normal
Ordenada

0.0064854
0.0064854
0.01001649
0.01491475
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03026191
0.03315835
0.03315835
0.03347415
0.04376759
0.04376759
0.04376759
0.04512163
0.04512163
0.04607871
0.04607871
0.04614115

Normal
Falso

Normal
Verdadero

0.01491475 0.06591039
0.03026191  0.1774511
0.03026191  0.1774511
0.03026191  0.1774511
0.03026191  0.1774511
0.03026191  0.1774511
0.03347415 0.20932808
0.04376759 0.36569224
0.04376759 0.36569224
0.04376759 0.36569224
0.04614115 0.45598691
0.04607871 0.54862414
0.04607871 0.54862414
0.04512163 0.59427412
0.04512163 0.59427412
0.03315835 0.79400356
0.03315835 0.79400356
0.01001649  0.96005567
0.0064854 0.97637585
0.0064854  0.97637585

IMAGEN 5: Proveedor 2.

-1.506960503
-0.925122471
-0.925122471
-0.925122471
-0.925122471
-0.925122471
-0.808754864
-0.343284439
-0.343284439
-0.343284439
-0.110549226
0.122185987
0.122185987
0.238553593
0.238553593
0.820391625
0.820391625
1751332476
1.984067689
1.984067689

Datos

Estandarizados Estandarizados
Is

0.128169264

0.287658649
0.376114885
0.376114885
0.376114885

0.39651195

0.39597538

0.39597538
0.387750789
0.387750789
0.284944817
0.284944817
0.

Datos.
Verdadero

0.065910391
0.177451103
0.177451103
0.177451103
0.177451103
0.177451103
0.209328082
0.365692243

0.455986906
0.548624138
0.548624138
0.594274123
0.594274123
0.794003556
0.794003556
0.
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En la siguiente grafica se pueden observar el
comportamiento de los tiempos de entrega.

Distribucion Normal Proveedor 2: DULCERIA MAAS.

0.045 T

] E 1c 20 25 30 40

IMAGEN 6: Grafica de la Distribucion Normal proveedor 2.

El tercer proveedor es la empresa RUIZ
PROAUDIO. La siguiente tabla nos muestra que el
tiempo més repetitivo es de 120min debido a la
distancia que existe con la empresay el proveedor

Distribucion Normal Proveedor 3: RUIZ PROAUDIO

Tiempo Distribucion : = L 3 e . Datos
de Normal Distribucion Distribucion Distribucion  ggiandarizados Datos Datos

Normal Normal Normal Estandarizados  Estandarizados
- Ordenada Falso Verdadero Falso Verdadero

Entrega

50 0.002940454 0.002940454 0.002940454 0.027899841  -1.912596862 0.064058925 0.027899841
60 04 0. . 0.073032278  -1.453573615 0.138709056 0.073032278
60 04 0. 0. 0.073032278  -1.453573615 0.138709056 0.073032278
65 0.008657391 0.007860431 0.008657391 0.110464421  -1.224061992 0.18860462 0.110464421
70 0.011167547 0.007860431 0.011167547 0.159977498  -0.994550368 0.243289363 0.159977498
75 0.013666329 0.007860431 0.013666320 0.222124237  -0.765038745 0.297726299 0.222124237
80 0.015866065 0.007860431 0.015866065 0.206142704 -0.535527121 0.345648408 0.2906142704
85 0.017474706 0.008657391 0.017474706 0.379796423  -0.306015498 0.380693277 0.379796423
90 0.018258867 0.010319122 0.018258867 0.469509116  -0.076503874 0.397776514 0.469509116
90 0.018258867 0.011167547 0.018258867 0.469509116 -0.076503874 0.397776514 0.469509116
920 0.018258867 0.012851753 0.018258867 0.469509116 -0.076503874 0.397776514 0.469509116
95 0.018099269 0.012851753 0.018099269 0.560803918  0.153007749 0.394299613 0.560803918
100 0.017020469 0.013666329 0.017020469 0.648961919  0.382519372 0.370797544 0.648961919
100  0.017020469 0.015866065 0.017020469 0.648961919  0.382519372 0.370797544 0.648961919
110 0.012851753 0.017020469 0.012851753 0.79997799  0.841542619 0.279980443 0.79997799
110 0.012851753 0.017020469 0.012851753 0.79997799  0.841542619 0.279980443 0.79997799
120 0.007860431 0.017474706 0.007860431 0.903296451  1.300565866 0.171242548 0.903296451
120 0.007860431 0. 0. 0. 1 0.171242548 0.903296451
120 0. 0. 0. 1 0. 1 0.171242548 0.903296451
115 0.010319122 0.018258867 0.010319122 0.85792748 1071054243 0.224806077 0.85792748
120 0.007860431 0.018258867 0.007860431 0.903296451  1.300565866 0.171242548 0.903296451

91.66667 MEDIA

21.78539 DESVIACION

IMAGEN 7: Proveedor 3.

La siguiente ilustracion muestra el comportamiento
de los tiempos de entrega.

Distribucion Normal Proveedor 3: RUIZ
PROAUDIO.

0.02
0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0
0 20 40 60 80 100 120 140

IMAGEN 8: Grafica de la Distribuciéon Normal proveedor 3.

Se cred una tabla de evaluacion la cual se dividio
en dos grupos: El primer grupo contiene a los
proveedores con un criterio de tiempo de entrega
igual a 15 minutos y se aceptarian quienes
tuvieran una probabilidad de 80%. El segundo
grupo contiene a los proveedores con un criterio
de tiempo de entrega igual a 90 minutos y se
aceptarian quienes tuvieran una probabilidad de
80% (llustracion 9).

EVALUACION DE PROVEEDORES CON ENFOQUE DE LA DISTRIBUCION

NORMAL

PROBABILIDAD DE
ACEPTACION P(X)= X 280%

P(X)= X = 15 Minutos

DISTRIBUCION

PROVEEDOR NORMAL PORCENTAJE PROVEEDORES ACEPTADOS

GASOLINERIA
YURIRIA

GASOLINERIA
YURIRIA

0.83469247 | 83.469247 83.4692467

DULCERIA

MAAS PROVEEDORES RECHAZADOS

0.1774511 | 17.74511

DULCERIA
MAAS

PINTURAS
MAX

PROBABILIDAD DE
ACEPTACION P(X)= X 80%

17.7451103

PINTURAS
MAX

0.06629743 | 6.6297431

6.62974312

P(X)= X = 90 Minutos

DISTRIBUCION

PROVEEDOR NORMAL PORCENTAJE PROVEEDORES RECHAZADOS

RUIZ
PROAUDIO

1]r4

0.46950912 | 46.950912 Earme

46.9509116

SERVICIO
MORELOS

SERVICIO

0.29139934 | 20.139934 Eemeere

29.1399335

IMAGEN 9: Tabla de Evaluacion.

Entre los proveedores aceptados dentro del primer
grupo se encontraba nos siguientes: Gasolinera
Yuriria con 83.46%. Los rechazados fueron:
Dulceria Maas con 17.74% vy Pinturas Max con
6.62% En el segundo grupo ninguno de los dos
proveedores cumplié el limite de probabilidad para
ser aceptados: Servicio Mecanico Morelos con
29.13% y RUIZ PROAUDIO 46.95%.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarroll6 un sistema de
evaluacion probabilista basado en la funcion de
distribucion de probabilidad normal para una pyme
en el sur de Guanajuato la cual se evalué a 5 de
sus proveedores y como resultado solo se acepto
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a un proveedor que fue la gasolinera Yuriria.
Mediante la aplicacién de esta herramienta se
pudo evaluar a los proveedores en tiempos de
entrega y obtener un porcentaje de probabilidad
mediante los criterios de aceptacion. Cabe
sefialar que esta herramienta puede ser aplicada
en cualquier sector productivo. Otro aspecto
importante es la resistencia que presentan los
trabajadores al cambio ya que ya que creen que
su pensamiento empirico es suficiente para el
crecimiento econémico de estas empresas.
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