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RESUMEN

En la presente investigacion se define el objetivo general de hallar la correlacion que
puede existir entre el Vehicle Routing Problem y la eficiencia operativa dentro de las
empresas de distribucion ubicadas en Arequipa, Per(, en el afio 2022. La importancia de esta
investigacion es que a través de los logros obtenidos en esta se podra aumentar los
conocimientos sobre el empleo del modelo Vehicle Routing Problem y su relacién con la
eficiencia operativa en el contexto de las operaciones de las empresas de distribucion.
Ademas, la escasez de literatura relativa a estos temas de investigacion hace necesaria una
mayor investigacion. Metodoldgicamente, se realiz6 un estudio exploratorio y correlacional,
con un disefio no experimental y de corte transversal, en la investigacion se empled la
encuesta y el cuestionario como técnica e instrumento de recoleccion de datos
respectivamente, también se realiz6 el andlisis estadistico descriptivo e inferencial para
probar las hipotesis de la investigacion. Complementariamente, se definen que los objetivos
especificos de la investigacion son relacionar las dimensiones distancia de recorrido, costos
de transporte y tiempo de recorrido con la variable eficiencia operativa de las empresas de

distribucion situadas en Arequipa, Peru, 2022.

PALABRAS CLAVES: Vehicle Routing Problem, eficiencia operativa, costo de

transporte, eficiencia vehicular, logistica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En el mundo, se conoce que las empresas de distribucion presentan problemas en el
transporte de mercancias asociados a factores como el tiempo y los recursos requeridos por
la empresa para poder cumplir sus tareas, debido a esto, realizan un esfuerzo constante por
optimizar sus operaciones logisticas para mejorar su competitividad. Para mejorar la
competitividad, las empresas de distribucion intentan identificar rutas para que los vehiculos
puedan ahorrar la mayor cantidad de tiempo y recursos posibles, este reto es denominado de

manera comin como Vehicle Routing Problem (Pineda y Carabali, 2020).

En el Pery, se propone que una posible solucion para abordar el problema del trafico
en las vias peruanas y agilizar el transporte de mercancias es la construccion de nuevas
infraestructuras viales para el transporte terrestre. Sin embargo, la implementacion de esta
solucién requiere un proceso de alta ingenieria que requiere montos muy elevados de
financiamiento. Por lo tanto, se considera crucial la exploracion de métodos alternativos de
transporte de mercancias que puedan satisfacer eficazmente las demandas de las actividades

productivas nacionales y aliviar la congestion en las carreteras (Casapia, 2021).

En el Departamento de Arequipa se desarrolla el transporte de mercancias
provenientes del comercio internacional, nacional y regional, sin embargo, esta operacion es
realizada con una flota vehicular antigua, carente de profesionalizacion y en continua
expansion. Adicionalmente, se conoce que el departamento de Arequipa esta ubicado en el
puesto 4 del indice de Competitividad Regional 2022, lo que lo convierte en un atractivo
destino de inversion. Respecto a lo anteriormente mencionado, esta investigacion busca
relacionar el Vehicle Routing Problem y la eficiencia operativa debido a que existe una

limitada exploracion y aplicacion de esta metodologia en las empresas de distribucion.
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Rodriguez et al. (2022), en Cuba, desarrollaron un articulo cientifico titulado:
"Resolucién de un Problema de Rutas de Vehiculos que presenta Restricciones difusas”, el
objetivo de esta investigacion fue desarrollar e implementar computacionalmente el Vehicle
Routing Problem (VRP). EI método empleado fue cuantitativo, de disefio no experimental y
corte transversal, que utilizd modelos matematicos para desarrollar un plan de rutas de
autobus 6ptimo para una empresa. Los hallazgos de su investigacién sefialan que los modelos
tradicionales de VRP requieren un conocimiento preciso del contexto operativo. Se concluye
que, el VRP es aplicable a un problema practico tangible y arroja soluciones satisfactorias

frente a la inviabilidad de resolverlo mediante métodos de optimizacién convencionales.

Cachimuel et al. (2022), en Ecuador, desarrollaron una investigacion el titulo:
“Proceso de disefio y planificacion de rutas de transporte para mejorar los tiempos de
entrega”, el objetivo fue realizar un andlisis de los procedimientos de disefio y planificacion
asociados a las rutas de transporte con el objetivo de mejorar los plazos de entrega. La
metodologia empleada en esta investigacion fue de enfoque cualitativo, no experimental,
que empled el analisis documental y se enfocé en una investigacion exploratoria descriptiva.
Los resultados demuestran que, el VRP tiene potencial para optimizar la planificacion de
rutas y puede dar lugar a una disminucion de la distancia, el tiempo y el coste. Se concluye
en esta investigacion que, una de las heuristicas mas destacadas para resolver VRP es el

Algoritmo de Clarke y Wright, que combina dos soluciones para un recorrido eficiente.

Ruiz (2021), en Chile, desarrollo una investigacion titulada: “Problema de ruteo de
vehiculos multi-objetivo con entregas y recogidas simultdneas y minimizacion de
emisiones”, el objetivo de la presente investigacion fue presentar un modelo de Vehicle
Routing Problem (VRP) con el fin de reducir los gastos operativos de una empresa. El

método empleado fue cuantitativo, de disefio no experimental, descriptivo y de corte

Pag.
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transversal que empled la simulacién matematica con el algoritmo de Clarke y Wright. Los
resultados de esta investigacion demuestran que, se disefid un modelo VRP multiobjetivo
para minimizar los gastos constantes y variables por distancia recorrida, las multas por
infraccion de tiempo y las emisiones de CO2. Se concluye que, las rutas generan entre un

7,8% y un 18,12% menos de gasto diario con la implementacion del modelo VRP.

Suérez et al. (2021), en Cuba, realizaron una investigacion con el titulo:
“Planificacion eficiente de rutas de distribucion. Caso de estudio de una tienda virtual”, el
objetivo de esta investigacion fue implementar el problema p-Median Capacitated con el
proposito de resolver el Vehicle Routing Problem (VRP). ElI método empleado en esta
investigacién fue cuantitativo, descriptivo, de disefio no experimental y de corte transversal
que utiliz6 la modelacion matemaética a través del algoritmo VRP. Los hallazgos de la
investigacion sefialan que, el VRP permite dividir los recorridos y obtener rutas mas cortas,
sin embargo descomponerla recursivamente es menos intensivo computacionalmente y
produce rutas aceptables. Se concluye que, el Vehicle Routing Problem da lugar a soluciones
con un tiempo de recorrido un 0,02 % superior y un 45,6% menos de esfuerzo computacional

que los métodos tradicionales.

Montes et al. (2020), en Costa Rica, desarrollaron un articulo cientifico titulado:
“Matheuristicas para resolver el problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo”, el
objetivo de este estudio fue caracterizar el comportamiento de las técnicas propuestas en el
modelo matematico para afrontar el Vehicle Routing Problem (VRP). EI método de la
investigacion fue de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, descriptivo y de corte
transversal que emple6 un modelado numérico en el VRP. Los resultados logrados en esta
investigacion ponen en conocimiento que, las técnicas metaheuristicas son sélidas y tienen

la capacidad de producir soluciones 6ptimas sobre el VRP. Se concluye que, los métodos

Pag.
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matematicos para el VRP son mas sdlidos, coherentes y estadisticamente diferentes que las

soluciones tradicionales de distribucion de mercancias.

De la Cruz y Gutiérrez (2023), en Peru, desarrollaron una tesis con el siguiente titulo:
“Simulacién de localizacion y ruteo de vehiculos para el mejor reparto de recursos en caso
de Fendmeno del Nifio”, tesis de pregrado presentada a la Universidad de Piura, el objetivo
fue implementar el Vehicle Routing Problem (VRP) para disefiar un plan de reparto de ayuda
humanitaria ante el Fenémeno del Nifio. EI método de esta investigacién estuvo basado en
un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, de corte transversal y descriptivo,
empled el modelado numérico para trazar los puntos de entrega. Los hallazgos de este
estudio sefialan que, el modelo VRP no puede aplicarse si la demanda supera la capacidad
de transporte. Se concluye que, el VRP puede lograr la ruta més corta para una entrega
Optima en condiciones reales siempre y cuando se realice un estudio basado en la ofertay la

demanda.

Tenazoa (2022), en Perd, desarrolld su tesis titulada: “Implementacion de un Sistema
Web para el Control de Unidades de una Empresa de Transporte Urbano”, tesis de pregrado
presentada a la Universidad Peruana de Las Américas, el objetivo general fue desarrollar un
sistema web basado en Vehicle Routing Problem (VRP) gque permita mejorar la gestion de
transportes. EI método empleado fue de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental que
utilizo los indicadores numéricos para el disefio de su propuesta de VRP. Los hallazgos de
este estudio ponen en manifiesto que, las soluciones de VRP logran disminuir los problemas
de control de las unidades mediante la supervision de las unidades de transporte. Se concluye
que, disefiar e implementar un sistema web basado en VRP para controlar las unidades de
transporte mejora la gestion del transporte, la seguridad de la flota, la localizacién y las

actualizaciones de esta.
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Bravo et al. (2021), en Perd, desarrollaron una tesis titulada: “Gestion de rutas a
través del uso de modelos basados en algoritmos™ tesis de pregrado por la Universidad de
Lima, su objetivo general fue evaluar la aplicacion de una buena gestion de las rutas
mediante algoritmos de Vehicle Routing Problem (VRP). EI método empleado fue de
enfoque cualitativo, exploratorio en el que utilizo el andlisis documental para construir sus
resultados. Los hallazgos de la investigacion indican que, los algoritmos metaheuristicos
tienen mejores caracteristicas para poder desarrollar una adecuada planificacion de rutas ya
que mejoran los procesos logisticos. Se concluyo en esta investigacién que, una empresa
podria reducir sus costos logisticos a través del uso de algoritmos del VRP ya que facilitan

también la planificacion de los recorridos y que garantizan la eficiencia operativa.

Cruzado (2021), en Pert, realiz6 una tesis titulada: “Modelo de optimizacién y
metaheuristica para localizar centros de distribucién de productos y su transporte usando
ruteo de vehiculos abierto en una red logistica”, tesis de pregrado por la Universidad
Nacional de Trujillo, su objetivo fue desarrollar y aplicar un modelo de optimizacion y un
método heuristico para habilitar rutas de redes logisticas. EI método empleado fue de
enfoque cuantitativo, descriptivo, de disefio no experimental y ademas, empleo6 el modelado
numérico. Los hallazgos de este estudio indican que, el empleo de métodos heuristicos es
atil para identificar y optimizar la localizacién, el encaminamiento de vehiculos, la
programacion lineal y el ahorro de recursos. Se concluye que, a través de la aplicacion de la
metaheuristica se puede viabilizar la trayectoria de una red logistica para un escenario de

gran tamaiio.

Mogollon y Zafra (2019), en Perd, desarrollaron su tesis con el titulo: “Disefio de un
modelo de distribucién y transporte y su impacto en los costos del Centro de Distribucion de

la Empresa Costa Gas S.A.C.”, el objetivo de esta tesis fue realizar el disefio de un método
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de solucion al Vehicle Routing Problem (VRP) que pueda disminuir los costos de
planificacion de recorridos en Trujillo. El método de la investigacion fue de enfoque
cuantitativo, que emple6 un disefio no experimental y corte transversal, ademas, se detalla
que requirié el modelamiento matematico. Los resultados demuestran que, la corporacion
inicialmente gasté S/. 2,047.90 por ruta y a través de la propuesta gastdé S/. 1,697.82,
poniendo en evidencia un ahorro significativo en planificacion. Se concluye que, la
aplicacion del algoritmo de VRP permite optimizar la red de distribucion y lograr un ahorro

de 17.09% de los costos de distribucion.

Sobre el Vehicle Routing Problem (VRP) se sabe que esta metodologia es utilizada
en la planificacion del transporte con el propoésito de organizar y coordinar de manera eficaz
y eficiente los horarios de entrega. Las rutas son establecidas buscando satisfacer las
demandas de los clientes a través de una adecuada asignacién de los recursos de transporte.
Para implementar el VRP es necesario analizar la distancia del recorrido entre los puntos de
distribucion, los costos asociados al desarrollo de este recorrido y el tiempo que utiliza la
flota para cumplir con el recorrido establecido. El proposito de esta optimizacidn es que se
pueda garantizar que los clientes sean atendidos en un Unico recorrido, siempre respetando
los factores asociados al cumplimiento de restricciones como horas de trabajo del conductor

y la capacidad del vehiculo (Theurich, 2022).

La distancia de recorrido en el Vehicle Routing Problem (VRP) es un factor
importante, ya que, esta optimizacion busca reducirlas, ademas, es preciso mencionar gue la
distancia recorrida por un vehiculo incide en el costo que se cobrara a la persona que requiera
del servicio de distribucién. La distancia del recorrido, sumada a la carga que transporta el
vehiculo representan el tiempo y el costo de combustible que requerira para poder cumplir

con la entrega. Por tal razon, es trascendental que dentro de la solucién del VRP se considere
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la identificacion de las zonas geogréficas que seran cubiertas para las entregas asi como la
identificacion de estaciones de servicio para la recarga de combustible y de auxilio mecéanico

que puedan ser requeridos por la flota durante el recorrido planificado (Ruiz, 2021).

Los costos de transporte en el Vehicle Routing Problem (VRP) se encuentran
relacionados con el transporte de mercancias, actividad que sirve como medio para
establecer una conexion fisica entre clientes y proveedores. El costo de transporte esta
representado como un valor financiero que surge por la contraprestacion del traslado de
mercancias. El costo de transporte se basa en funcidn a conceptos que abarcan méas que el
simple movimiento fisico de materiales ya que se toma en consideracion algunos conceptos
como el salario de los conductores, combustible, seguros, mantenimientos, neumaticos y
otros conceptos que deben ser afrontados por la empresa al momento de realizar el traslado
de la mercancia desde el punto de origen al punto de entrega. Los costos de transporte pueden

influir en la percepcion del nivel de servicio percibido por el cliente (Zapata et al., 2020).

El tiempo de recorrido en el Vehicle Routing Problem (VRP) es una medida de
desempefio asociada a la gestion eficiente del entorno empresarial, es un factor que se utiliza
para establecer indicadores de medicion de la productividad realizada por la empresa y
también se convierten en metas trazadas por la administracion. El tiempo de recorrido en
materia logistica es un concepto en el que se realiza el andlisis del total de los factores
relacionados desde que la mercancia es cargada en los vehiculos hasta la entrega de esta en
los puntos objetivos. Los factores que se encuentran circunscritos al tiempo de recorrido
estan asociados a la planificacion, la ejecucion y el control del cumplimiento de estas

ventanas temporales (Henriquez et al., 2018).

Respecto a la eficiencia operativa, este concepto abarca la aplicacion y priorizacion

de mejoras e intervenciones continuas dentro de una organizacion, con el objetivo de lograr

Pag.

Alegre Ortiz, V.; Vitela Ramos, V. 16



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN Vehicle Routing Problem v su relacion con la eficiencia
DEL NORTE operativa en empresas de distribucion, Arequipa, Pera, 2022,

ventajas competitivas en un mercado globalizado donde las empresas se mantienen en
esfuerzo constante por desarrollar la optimizacion de sus procedimientos operativos,
buscando la mejora continua mediante la implantacion de sistemas eficaces (Vidal e
Izquierdo, 2021). En relacion con los indicadores relativos al transporte de mercancias, se
consideran indicadores de competitividad como la cantidad de personal adecuadamente
formado, la eficiencia del vehiculo, los costos por kilémetro recorrido y el lead time que se
refiere al cumplimiento de los plazos de tiempo especificados desde que se genera una orden

de pedido hasta que el producto es entregado (Arango et al., 2017).

La eficiencia vehicular esta referida al uso de combustible por los automoviles para
el transporte entre dos lugares distintos. En este proceso influyen multitud de elementos, uno
de los cuales es la distincion entre el uso en ciudad y en carretera. Se observa comiunmente
que hay una ventaja de rendimiento de aproximadamente el 40-30% en las autopistas en
comparacion con las condiciones de conduccion en ciudad. Ademas, esta disparidad de
rendimiento puede acentuarse ain mas en funcion del modelo especifico y de las
caracteristicas tecnoldgicas del vehiculo. Otros factores que deben tenerse en cuenta son el
estado del pavimento, la infraestructura vial de la zona geografica especifica en la que se
utiliza el vehiculo, la calidad de la gasolina utilizada, la regularidad del mantenimiento del

vehiculo y otros indicadores pertinentes (Menchaca y Mendoza, 2013).

El costo por kilémetro se refiere a la comprension de los gastos incurridos en relacién
con las distancias recorridas, concretamente a través del calculo de los costes por kilometro
recorrido para la entrega. Ademas, factores como los gastos de combustible, las
caracteristicas del vehiculo utilizado como el volumen de carga y la capacidad de
combustible son variables cruciales que deben tenerse en cuenta para garantizar una

utilizacion adecuada de la métrica del coste por kilébmetro. La consideracién de una
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planificacion adecuada de las rutas, el conocimiento exhaustivo de las incidencias del trafico,
la comprension de los precios del combustible y la estimacion precisa de las necesidades de
combustible son factores cruciales para garantizar el éxito de las operaciones de reparto

(Sénchez et al., 2017).

El lead time se refiere a la duracion acumulada que abarca todos los periodos de
espera para que una actividad o proceso esté disponible. También abarca el cbmputo de las
duraciones sin valor afiadido junto con las duraciones con valor afiadido. En esencia, el lead
time puede definirse como la suma de todos los requisitos de tiempo que abarcan desde el
inicio hasta la finalizacion de un proceso. Para determinar el plazo de ejecucion se tienen en
cuenta varios factores, como la productividad, la eficacia y los tiempos de espera entre

operaciones dentro del proceso asociado (Escudero, 2020).
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Qué relacion se presenta entre Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa

en las empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 2022?
1.2.2. Problemas especificos

e ;Qué relacién existe entre distancia de recorrido y eficiencia operativa en las
empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 20227

e ;Cual es la relacion entre costos de transporte y eficiencia operativa en las
empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 20227

e ;Cual es la relacion entre el tiempo de recorrido y la eficiencia operativa en las

empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 20227
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1.2. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Relacionar Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa en las empresas de

distribucion de Arequipa, Per(, en el afio 2022.
1.3.2. Objetivos especificos

e Relacionar distancia de recorrido y eficiencia operativa en las empresas de
distribucion de Arequipa, Peru, en el afio 2022.

e Relacionar costos de transporte y eficiencia operativa en las empresas de
distribucion de Arequipa, Per(, en el afio 2022.

e Relacionar tiempo de recorrido y eficiencia operativa en las empresas de

distribucion de Arequipa, Peru, en el afio 2022.
1.3. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

Se presenta una relacion significativa de Vehicle Routing Problem y eficiencia

operativa en las empresas de distribucidn de Arequipa, Perd, en el afio 2022.
1.4.2. HipAtesis especificas

e Se presenta una relacién significativa de distancia de recorrido y eficiencia
operativa las empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 2022.

e Se presenta una relacion significativa de costos de transporte y eficiencia
operativa en las empresas de distribucidn de Arequipa, Perd, en el afio 2022.

e Se presenta una relacion significativa de tiempo de recorrido y eficiencia

operativa en las empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion se refiere a la forma en que se abordan los datos de la
investigacion, y puede clasificarse como cuantitativos o cualitativos segun la naturaleza de
los datos que se analizaran (Sanchez, 2019). El presente estudio adopta una metodologia
cuantitativa, ya que implica analizar informacion numérica obtenida a través del proceso de
medir las variables utilizando un cuestionario que posee la escala Likert. Esta escala consta
de unrango de 1 a5, donde 1 representa el desacuerdo total, 2 indica desacuerdo, 3 significa

neutralidad, 4 representa acuerdo y 5 indica acuerdo total.

El nivel de investigacion se refiere a los conocimientos que pueden obtenerse
mediante la ejecucion de la investigacion, puede clasificarse como exploratorio, descriptivo
0 explicativo. La investigacion exploratoria pretende examinar aspectos fundamentales del
problema en cuestion (Gabriel, 2017). El nivel de esta investigacion es exploratorio, debido
a que pretende examinar los elementos fundamentales del Vehicle Routing Problem (VRP)
y establecer la relacion existente del VRP vy la eficiencia operativa que se presenta en el

estudio de las empresas de distribucién de Arequipa.

Respecto al alcance, este se debe ajustar a los objetivos de investigacion previstos,
estos abarcan cuatro tipos distintos: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. El
alcance correlacional busca determinar la relacion entre dos 0 méas conceptos, categorias o
variables (Hernandez y Mendoza, 2018). Este estudio adopta un alcance correlacional para
examinar la relacion entre las variables Vehicle Routing Problem (VRP) y eficiencia
operativa, de esta manera, el objetivo es establecer una base para futuras investigaciones y

el desarrollo de soluciones para retos relacionados con el VRP vy la eficiencia operativa.

Respecto al disefio de investigacion, este concepto abarca las estrategias y procesos

necesarios para desarrollar una investigacién, incorporando una serie de etapas logicas. En
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una investigacion puede emplearse el disefio experimental o el disefio no experimental.
Ademaés, puede ser transversal o longitudinal (Arias y Covinos, 2021). Este estudio, es de
disefio no experimental porque no se manipulan las variables de la investigacion y tampoco
se realiza la experimentacion. Ademas, estd clasificada como transversal, ya que la

informacidn sera recogida una sola vez.

La poblacion de la investigacion se refiere a un grupo de individuos bien definido,
restringido y facilmente disponible que servird de base para seleccionar una muestra que
cumpla unos criterios especificos establecidos (Arias et al., 2016). La poblacion de este
estudio se encuentra definida en 100 encargados de empresas dedicadas a la distribucién de

mercaderias ubicadas en el Per(, que tienen operaciones en el departamento de Arequipa.

La muestra de investigacion consta de un nidmero determinado de casos, lo que
permite la extrapolacion y posterior generalizacion de las conclusiones de la poblacion de
investigacién observada (Otzen y Manterola, 2017). Para hallar la muestra es indispensable
realizar la ecuacion del calculo del tamafio de la muestra, en la que se empleara el nivel de
confianza (Z) al 95% con un valor de 1.96, la probabilidad a favor y en contra (p y q) de
50% con un valor de 0.5 cada una, la poblacién del estudio (N) correspondiente al valor de

100 y el margen de error (E) al 5% que sera convertido a decimales para el célculo.
. Z?.p(q). N
E2(N—-1)+ Z?.p(qQ)

~ 1.962 . 0.5(0.5).100
™= 0.052(100 — 1) + 1.962. 0.5(0.5)

_96.04
" =12079
n = 79.51

Por lo tanto, de acuerdo con el calculo realizado, la muestra de este estudio seran 80

encargados de empresas que tienen operaciones en el departamento de Arequipa.
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Respecto a las muestras, estas pueden ser probabilisticas 0 no probabilisticas. El
muestreo probabilistico permite a los investigadores elegir aleatoriamente a cada
participante para determinar su probabilidad de inclusién en la muestra (Otzen y Manterola,
2017). Este estudio presenta un muestreo probabilistico aleatorio simple ya que cada unidad

de la poblacién del estudio tiene la posibilidad de ser escogido dentro de la muestra.

En el &mbito de la investigacion cuantitativa, las técnicas mas comunes son las
encuestas, las entrevistas, la observacion sistematica, el analisis de contenido y las listas de
control, ya que estos métodos facilitan la recogida de datos numéricos para su andlisis e
interpretacion (Herndndez y Duana, 2020). En esta investigacion, la técnica que se empleara
es la encuesta, considerada como adecuada por su amplia capacidad para adquirir y analizar

datos de forma rapida y eficaz.

Se considera que el cuestionario es un instrumento de recopilacion de datos muy
frecuente en estudios de ciencias sociales. Un cuestionario consta de una serie de preguntas
relativas a una o varias variables que se pretende evaluar cuantitativamente (Hernandez y
Mendoza, 2018). El instrumento de este estudio es el cuestionario, este instrumento estara
formulado por 24 cuestiones que se realizaran a la muestra de la investigacion, estas

preguntas se encuentran ajustadas a los problemas, objetivos e hipétesis de este estudio.

El andlisis de los datos se realizara a través del andlisis estadistico, como se sabe, es
esencial en el protocolo de estudio, el andlisis descriptivo implica la presentacion de los
datos observados y el analisis inferencial se refiere al proceso de obtener conclusiones
basadas en pruebas estadisticas realizadas sobre una muestra de la poblacion (Flores et al.,
2017). Para analizar los datos de este estudio se empleara el anélisis estadistico descriptivo
para presentar las tablas correspondientes sobre la informacion obtenida en la investigacion

y también se emplearé el analisis estadistico inferencial porque se requiere relacionar Vehicle
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Routing Problem (VRP) y eficiencia operativa, asi como las dimensiones de VRP con

eficiencia operativa.

Una de las metodologias més empleadas para determinar la validez de contenido de
un instrumento consiste en solicitar la validacion de expertos, la responsabilidad de los
expertos es analizar el contenido de los items del instrumento para determinar su claridad,
coherencia y utilidad (Torres et al., 2022). Se realizé la validacion por parte de 4 expertos
para garantizar la aplicabilidad del instrumento de este estudio, por lo que, segun estos
resultados se considera que el instrumento de la investigacion es valido para ser aplicado en

la muestra de este estudio.

Tabla 1.

Validacion por expertos del instrumento del estudio

Datos del experto validador Opinion de validez
Dr. Terrones Pérez, Erwin Harold Es vélido
Mg. Alvarez Sanchez, Carlos Alberto Es valido
Mg. Figari Salas, Giovanni Paolo Es valido
Mg. De la Piedra Yépez, Dennis Yohannes Es valido

Para evaluar la fiabilidad del instrumento del estudio se emplea el coeficiente de Alfa
de Cronbach, los valores de este coeficiente se encuentran entre 1 y -1 y estan sujetos a
rangos especificos de interpretacion. Los valores inferiores a 0.500 se consideran
inaceptables, los superiores a 0.500 se consideran deficientes, los superiores a 0.600 se
consideran cuestionables, los superiores a 0.700 se consideran aceptables, los superiores a
0.800 se consideran buenos y los superiores a 0.900 se consideran excelentes (Toro et al.,
2022). El instrumento analizado a traves de este coeficiente tiene un valor de 0.902 por lo

que se puede considerar su fiabilidad es excelente.
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Tabla 2.

Resultado del coeficiente Alfa de Cronbach

Coeficiente Alfa de Cronbach N° de elementos
0.902 24

Las técnicas de recoleccion de datos engloban la aplicacion de metodologias distintas
y precisas empleadas para recabar informacion pertinente a la metodologia de estudio
empleada (Hernandez y Duana, 2020). Los procedimientos empleados para recolectar la
informacidn en el presente estudio estuvieron basados en procesos sistematicos y ordenados
que iniciaron con la construccién del instrumento, la validacién, la impresion y la aplicacion

de este en la muestra de la investigacion.

Los procedimientos de analisis de datos se basan en la utilizacion de herramientas de
software estadistico, como SPSS, Atlas.TI, STATA y otros que sirven para cuantificar,
adquirir y presentar los resultados del estudio a través de las funciones de calculo estadistico
(Villa et al., 2020). Los procedimientos de andlisis que se emplearan en la presente
investigacion son procedimientos estadisticos a través del Software SPSS Version 27, en

este software se podra realizar la prueba de las hipétesis de la investigacion.

Los principios éticos suelen considerarse un marco para promover la conducta
adecuada en la investigacion, haciendo hincapié en la necesidad de defender la dignidad
humana (Castro y Garcia, 2018). Las consideraciones éticas que siguio el desarrollo del
presente estudio fueron los siguientes principios: beneficencia, integridad cientifica, justicia

y respeto a los derechos fundamentales de la muestra del estudio.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Tabla 3.

Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-Smirnov? Shapire-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variablel VRP 0.115 80  0.010 0.989 80 0.703
Variable2_EficienciaOperativa 0.058 80 200° 0.985 80 0473

Se debe utilizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov cuando el tamafio de la muestra
es superior a 50 unidades (Roco et al., 2023). La significacion asintética arroja valores
inferiores a 0,05 indicando que se presenta una distribucion sin normalidad en los datos y se

requiere emplear una prueba estadistica ajustada a los objetivos del estudio.

Cuando se busca establecer una correlacion entre dos variables cuantitativas y se
observa que una o0 ambas variables examinadas no se ajustan a una distribucion normal, la
prueba estadistica adecuada es el coeficiente de correlacion de Spearman (Flores et al.,
2017). De acuerdo con el analisis de la significacion asintética, la Tabla 3 indica que la
variable Vehicle Routing Problem presenta una distribucion sin normalidad y la variable
eficiencia operativa presenta una distribucion con normalidad. Por lo tanto, se empleara el

analisis de correlacion a través del rho de Spearman y gréaficos de dispersion.

Cuando el coeficiente rho de Spearman tiene un valor igual a 0 significa que no existe
correlacion entre los elementos analizados. Un coeficiente entre 0,20 y 0,49 indica una
correlacion débil, mientras que un coeficiente entre 0,50 y 0,79 sugiere una correlacion
moderada. Un coeficiente de correlacion comprendido entre 0,80 y 0,99 indica una
correlacion fuerte, y un coeficiente de 1 representa una correlacion perfecta (Roy et al.,

2019).
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Tabla 4.

Prueba de correlacién de Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa

Variable 1 Variable 2 Eficiencia
VRP Operativa
Coeﬂmgqte de 1.000 788"
) correlacion
Variable LVRP g, (bilateral) <.001
Rho de N 80 80
Spearman Coefumep{te de 788" 1.000
Variable 2 Eficiencia ~ cOrréelacion
Operativa Sig. (bilateral) <.001
N 80 80

Segun los resultados presentados en la Tabla 4, puede deducirse que las variables
Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa presentan una correlacion al comprobarse el
valor de significacion asintotica, inferior al valor de 0,05. Ademas, basandose en el

coeficiente de correlacidn de .788, puede deducirse gue se presenta una relacion moderada.

Figura 1.

Dispersion de Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa
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Nota. El grafico de dispersion presentado pone en evidencia la correlaciéon positiva y

moderada que existe entre los elementos analizados (Elaboracion propia, 2023).
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Tabla 5.

Prueba de correlacion de distancia de recorrido y eficiencia operativa

Distancia de Variable 2 Eficiencia
Recorrido Operativa
Coeficiente de 1.000 345"
) ) ) correlacion
Distancia de Recorrido Sig. (bilateral) 0.002
Rho de N 80 80
Spearman Coefllue_rlte de 345" 1.000
Variable 2 Eficiencia  ¢orrefacion
Operativa Sig. (bilateral) 0.002
N 80 80

De acuerdo con la informacién de la Tabla 5, se entiende que se presenta una relacién
entre la distancia de recorrido y la eficiencia operativa al hallarse un valor de significacién
asintética inferior a 0,05. De manera complementaria, de acuerdo con la interpretacion del

coeficiente de correlacidn de .345, se puede conocer que existe una correlacion débil.

Figura 2.

Dispersion de distancia de recorrido y eficiencia operativa
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Nota. El grafico presentado demuestra la existencia de una correlacion positiva pero débil

entre los elementos analizados (Elaboracion propia, 2023).
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Tabla 6.

Prueba de correlacién de costo de transporte y eficiencia operativa

Costo Variable 2 Eficiencia
Transporte Operativa
Coeficiente de 1.000 756
correlacion
Costo Transporte Sig. (bilateral) <001
Rho de N 80 80
Spearman Coefumep{te de 756" 1.000
Variable 2 Eficiencia ~ cOrrelacion
Operativa Sig. (bilateral) <.001
N 80 80

Segun los valores de la Tabla 6, se presenta una relacion significativa entre el costo
de transporte y la eficiencia operativa al hallarse un valor de significacion asintotica inferior
a 0,05. Ademas, segun la interpretacion del coeficiente de correlacion de .756, se puede

identificar la existencia de una relacion moderada.

Figura 3.

Dispersion de costo de transporte y eficiencia operativa
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Nota. El presente grafico de dispersion demuestra la correlacién positiva y moderada

existente entre la dimension y la variable analizada (Elaboracién propia, 2023).
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Tabla 7.

Prueba de correlacién de tiempo de recorrido y eficiencia operativa

Tiempo de Variable 2 Eficiencia
Recorrido Operativa
Coeﬂmgqte de 1.000 294"
) ) correlacion
Tiempo de Recorrido Sig. (bilateral) <001
Rho de N 80 80
Spearman Coefumep{te de 794 1.000
Variable 2 Eficiencia ~ ¢Orelacion
Operativa Sig. (bilateral) <.001
N 80 80

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 7, se identifica la presencia de
una relacion entre el tiempo de recorrido y eficiencia operativa al encontrarse un valor de
significacion asintotica inferior a 0,05. De acuerdo con la interpretacion del coeficiente de

correlacion de .724, existe una relacion moderada entre los elementos analizados.

Figura 4.

Dispersion de tiempo de recorrido y eficiencia operativa
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Nota. En este grafico se puede identificar la correlacion positiva y moderada entre la

dimension tiempo de recorrido y la variable eficiencia operativa (Elaboracion propia, 2023).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion ha logrado establecer una correlacion significativa y moderada
entre el Vehicle Routing Problem y la eficiencia operativa. Los resultados indican que el
modelo propuesto relativo a la primera variable es prometedor para abordar la optimizacion
de la eficiencia operativa en empresas de distribucion. Algunas investigaciones previas han
identificado que, el Vehicle Routing Problem es aplicable a la solucion de problemas
practicos tangibles y produce soluciones satisfactorias cuando no se logra una optimizacion
a través de métodos tradicionales (Rodriguez et al., 2022). También se detalla que el
Algoritmo de Clarke y Wright es bien reconocido como una heuristica clave del Vehicle
Routing Problem para optimizar la eficiencia de las operaciones (Cachimuel et al., 2022).
La presente investigacion tiene resultados que coinciden con los de estudios anteriores,
ademas, introduce un enfoque mas especifico, como es el algoritmo de Clarke y Wright, que

aborda directamente la resolucion del Vehicle Routing Problem.

Respecto a la distancia de recorrido y la eficiencia operativa también se pudo
determinar que existe una relacion positiva pero débil, lo que demuestra que esta dimension
no se encuentra relacionada de manera muy relevante. En investigaciones anteriores se ha
podido conocer que, se puede desarrollar la capacidad de alcanzar la ruta de entrega mas
eficiente en escenarios reales (De la Cruz y Gutiérrez, 2023). Ademas se recomienda el uso
de metaheuristicas para hacer viables las trayectorias de una red logistica para un teatro de
operaciones mas amplio (Cruzado, 2021). Los estudios previos de la investigacion difieren
con los resultados logrados en este estudio, sin embargo, sugieren una posible explicacion a
la débil correlacion observada entre los elementos evaluados. De esta manera, se podria

atribuir esta condicion al hecho de que la distancia de recorrido fue propuesta de forma
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general, en lugar de considerar especificamente su aplicacion dentro de un algoritmo

metaheuristico como el método de Clarke y Wright mencionado anteriormente.

Sobre los costos de transporte y la eficiencia operativa se ha podido hallar que, se
presenta una correlacion positiva y moderada de los elementos analizados. En
investigaciones previas se ha podido conocer que, el uso del Vehicle Routing Problem
permite optimizar la red de distribucion obteniendo una reduccion de los costes de
distribucion del 17,09% (Mogollon y Zafra, 2019). También se detalla que la aplicacién del
modelo Vehicle Routing Problem genera una reduccion del gasto diario que oscila entre el
7,8% y el 18,12% para las operaciones de la empresa (Ruiz, 2021). Por lo tanto, es evidente
que los hallazgos derivados de este estudio concuerdan con investigaciones anteriores, ya
que corroboran la presencia de una correlacion entre costos de transporte y eficiencia
operativa. En concreto, reducir las distancias de viaje podria generar un coste de servicio

mas competitivo dentro del mercado del transporte de mercancias.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion demuestran que existe una relacién
positiva y moderada entre tiempo de viaje y eficiencia operativa. En una investigacion se
pudo conocer que el uso de algoritmos para el Vehicle Routing Problem generan la mejora
de la eficacia de la planificacion de rutas y garantiza la puntualidad de las entregas (Bravo
et al., 2021). En relacién con el tiempo de recorrido y la eficiencia operativa, cabe sefialar
que existen similitudes entre los resultados logrados en la presente investigacion y lo
propuesto por este antecedente, ya que la realizacion puntual de las entregas se ve influida
por la planificacion realizada para la duracion de la ruta de viaje y su posterior ejecucion. Se
resalta que, al minimizar el tiempo de recorrido, se pueden conseguir muchos beneficios,
como ahorro de costes, mayor satisfaccion del cliente, mejora del impacto ambiental y la

optimizacion de la eficacia en general.
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La investigacion estd sujeta a limites relacionados con consideraciones
metodoldgicas, tedricas y econdémicas. La investigacion estd sujeta limitaciones
metodologicas debido a la escasez de informacion de investigacion disponible relativa al
estudio del Vehicle Routing Problem y eficiencia operativa en empresas de distribucion de
mercancias, en consecuencia, existe una escasez de informacion previa en este &mbito y una
carencia de instrumentos relacionados para la recopilacién de datos. La investigacion tiene
limitaciones teoricas, ya que se centra Unicamente en los conceptos fundamentales del
Vehicle Routing Problem, sin profundizar en sus diversas variaciones adicionales que
incorporan diferentes restricciones y la utilizacion de metaheuristicas. La investigacion esta
sujeta a limitaciones econémicas, ya que los limitados recursos financieros impiden ampliar
el estudio a un ambito mas detallado y a escenarios mas amplios, de manera adicional y en
relacion con la limitacion de recursos financieros, las encuestas se administraron de manera

virtual.

La investigacion tiene importantes implicancias practicas ya que se demuestra la
viabilidad de emplear el Vehicle Routing Problem en pro de la optimizacién de la eficiencia
operativa en empresas de distribucion. Ademas, la posibilidad de que otros investigadores
reproduzcan este enfoque en diversos contextos relacionados con la distribucion refuerza
aun mas su potencial para una aplicacion mas amplia. Las implicancias teoricas de la
investigacion destacan que su contribucion al aumento del conocimiento sobre el Vehicle
Routing Problem, ademas, sirve como valioso recurso para futuros investigadores,
ofreciendo un punto de referencia y una inspiracién potencial para futuras investigaciones
sobre estas variables dentro de este contexto especifico. Las implicancias metodoldgicas de
la investigacion estan detalladas en que se recopilé con éxito los datos necesarios para medir

las variables de la investigacion. Ademas, el instrumento de recoleccion de datos de este
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estudio fue validado por expertos, garantizando que pueda ser usado por otros investigadores

que realicen el estudio de similares variables que este estudio.

Por lo tanto, con respecto al objetivo general del estudio, los resultados obtenidos
apoyan a la aceptacion de la hipotesis general identificando una correlacion positiva y
moderada, de esta manera, se concluye que se presenta una relacion significativa de Vehicle
Routing Problem y eficiencia operativa en las empresas de distribucién de Arequipa, Peru,

en el afio 2022.

Sobre el objetivo especifico 1, los resultados de este estudio han demostrado la
presencia de una correlacion entre distancia de recorrido eficiencia operativa. En tanto, se
concluye que, se presenta una relacién significativa de distancia de recorrido y eficiencia

operativa las empresas de distribucion de Arequipa, Perd, en el afio 2022.

Sobre el especifico 2, los resultados de este estudio han permitido lograr la
identificacion de una relacion entre los costos de transporte y eficiencia operativa. Por este
motivo, se concluye que se presenta una relacion significativa de costos de transporte y

eficiencia operativa en las empresas de distribucidn de Arequipa, Per(, en el afio 2022.

En relacién con el objetivo especifico 3, los hallazgos de esta investigacién indican
que se presenta una relacién positiva entre tiempo de recorrido y eficiencia operativa. En ese
sentido, se llega a la conclusion que, se presenta una relacion significativa de tiempo de
recorrido y eficiencia operativa en las empresas de distribucién de Arequipa, Peru, en el afio

2022.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipétesis V_arlab_les y Metodologia
Dimensiones
Problema general | Objetivo general | Hipdtesis general
¢ Qué relacion se Relacionar Vehicle | Se presenta una
presenta entre Routing Problemy | relacion
Vehicle Routing eficiencia significativa de
Problemy operativa en las Vehicle Routing
eficiencia empresas de Problemy
operativa en las distribucion de eficiencia
empresas de Arequipa, Perd, en | operativa en las Enfoque:
dlstrlb_ucmn dg el afio 2022. empresas ge Cuantitativo
Arequipa, Peru, en Obietivos distribucion de _
el afio 2022? J (i Arequipa, Perd, en Nivel de
ESpecITIcos el afio 2022. . investigacion:
Problemas Relacionar Variable 1: )
especificos . . Hipétesis . ) Exploratorio
distancia de especificas Vehicle Routing
¢ QUué relacion recorrido y Problem Alcance de
existe entre eficiencia Se presenta una Di . ) investigacion:
distancia de operativa en las relacion Imensiones: .
: NP Correlacional
recorrido y empresas de significativa de e Distancia del
eficiencia distribucion de distancia de recorrido X,. | Disefio de
operativa en las Arequipa, Perd, en | recorridoy e Costos de investigacion:
empresas Qe el afio 2022. eficiencia transporte Xz. | No experimental
distribucion de Relacionar costos operativa las e Tiemno de
Arequipa, Perd, en de transorte empresas de recorfido X Poblacién:
el afio 20227 eficienc?a g distribucion de i 100 encargados de
g - Arequipa, Perd, en | Variable 2: 9
¢Cual es la operativa en las o empresas
i el afio 2022. S .
relacion entre empresas de Eficiencia dedicadas a la
costos de distribucion de Se presenta una operativa distribucion de
transporte y Arequipa, Perd, en | relacion Dimensiones: Arequipa.
eficiencia el afio 2022. significativa de ) Muestra:
operativa en las Relacionar tiempo costos de o Eficiencia '
empresas de de recorrido P transporte y vehicular Y. | 80 encargados de
distribucion de eficiencia y eficiencia e Costo por empresas
Arequipa, Perd, en operativa en las operativa en las Kilémetro dedicadas a la
el afio 20227 P empresas de Y. distribucion de
empresas de distribucion de ; Arequipa
¢Cudl es la distribucion de ; ; e Lead Time quipa.
Iy . s Arequipa, Perd, en -
relacion entre el Arequipa, Perd, en o Y. Técnica:
. N el afio 2022.
tiempo de el afio 2022. £ .
recorrido y la Se presenta una ncuesta
eficiencia relacion Instrumento:
operativa en las significativa de Cuesi .
empresas de tiempo de uestionario
distribucion de recorrido y
Arequipa, Perd, en eficiencia
el afio 2022? operativa en las
empresas de
distribucion de
Arequipa, Perd, en
el afio 2022.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables Dimensiones Indicadores items
Ubicacion del cliente 1-2
Distancia de recorrido | ypjcacion de la estacion 3-4
de servicio
Vehicle Routing Costos fijos 5-6
Problem Costos de transporte ]
Costos variables 7-8
] ] Ventana horaria de ruta 9-10
Tiempo de recorrido ]
Tiempos muertos 11-12
Distancia recorrida 13-14
Eficiencia vehicular ] )
Combustible consumido 15-16
_ Capacllgad total de 17-18
T . Costo por Kilémetro recorrido
Eficiencia operativa ]
Costo de combustible 19-20
Etapade 21-22
Lead Time aprovisionamiento
Etapa de distribucién 23-24
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Anexo 3: Consentimiento informado

“VEHICLE ROUTING PROBLEM Y SU RELACION CON LA EFICIENCIA
OPERATIVA DE 5 EMPRESAS DE DISTRIBUCION EN AREQUIPA, PERU, 2022”.

Somos Victor Alegre y Valeria Vitela, estudiantes de la carrera de Administracién y Negocios
Internacionales de la Universidad Privada del Norte, nos encontramos desarrollando una evaluacion
para determinar la relacidn existente entre el Vehicle Routing Problem y la eficiencia operativa de 5

empresas de distribucién en Arequipa, Perd, 2022.

Estamos realizando una encuesta que busca conocer la percepcién de la importancia brindada por las
empresas de distribucion sobre las dimensiones de la operacién matematica conocida como Vehicle
Routing Problem y las dimensiones de la eficiencia operativa aplicada a las operaciones logisticas.
Para lo cual estamos invitando a las empresas de distribucion ubicadas en Arequipa, Perd, a participar

respondiendo, a través de sus representantes, el siguiente cuestionario.

Si tiene el interés de participar en esta investigacion, le extendemos la invitacion a contestar el
siguiente cuestionario que tiene una aplicacion de alrededor de 15 minutos, en este cuestionario se
abordaran preguntas relacionadas con el Vehicle Routing Problem y su relacion con la eficiencia

operativa.

La participacion en esta encuesta no tiene costo y es totalmente voluntaria, por lo tanto, tiene la
libertad de no participar si no lo desea o suspender su participacion en cualquier momento sin que
exista ninguna consecuencia para usted, ademas, no existen repercusiones negativas personales o
laborales por su interés de participar o por expresarse de manera libre sobre sus ideas cualesquiera

que sean.

La informacién sera reportada de manera genérica, lo que significa que se eliminara la informacion
gue pudiera identificarlo con el propédsito de resguardar su confidencialidad, por lo que los datos
registrados seran introducidos en una base de datos, la misma a la que solo los investigadores

responsables tienen acceso a través de claves de seguridad.

Si esta de acuerdo 0 no con participar en esta encuesta, rellene la siguiente informacion y marque

con un aspa (X) la opcidn que mas se adecue a su decision.

Brindo mi consentimiento informado para participar en la
siguiente encuesta.

No brindo mi consentimiento informado y no quiero participar Firma del participante
en la encuesta.

Pag.
43

Alegre Ortiz, V.; Vitela Ramos, V.



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN Vehicle Routing Problem v su relacion con la eficiencia
DEL NORTE operativa en empresas de distribucion, Arequipa, Pera, 2022,

Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos

Estimado Sefor/Sefiora

A continuacidn le presentamos el cuestionario para la recopilacion de datos sobre el Vehicle Routing
Problem y la eficiencia operativa, le agradecemos su participacion diligente en el proceso y le

solicitamos que responda con absoluta veracidad a las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Las siguientes preguntas deberdn ser respondidas marcando un aspa (X) de acuerdo con lo que

considere conveniente en funcion con la siguiente escala:

1 2 3 4 5
No se toma en Poco importante Medianamente Sumamente Indispensable
cuenta P importante importante P
Item Pregunta 1123|415

Variable 1: Vehicle Routing Problem

Dimension 1: Distancia del Recorrido

¢Es importante la ubicacion de su cliente respecto a
la distancia con el depoésito de su empresa?

¢Es importante el agrupamiento por zonas
geogréficas de los clientes de su empresa?

¢ Es importante la ubicacion de una estacion de
3 servicio en funcion a la ubicacion con el deposito de
Su empresa?

¢ Es importante para su empresa tener una estacion
4 de servicios o taller favorito para su flota de
vehiculos?

Dimension 2: Costos de Transporte

¢Cual es la importancia de los salarios de los

S conductores de acuerdo con los precios de mercado?

5 ¢Cual es la importancia del pago de seguros y
mantenimiento de la flota de vehiculos?

7 ¢Cual es la importancia del costo de combustible y

aceite para la flota de vehiculos?
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¢Cual es la importancia del costo de neumaticos y
peajes para la flota de vehiculos?

Dimension 3: Tiempo de recorrido

¢Qué tan importante es para usted la planificacion
del inicio y cierre de actividades?

¢Considera los tiempos usados por los conductores

10 para poder cubrir su planificacion de ruta?

¢Qué tan importante es el control de los tiempos de
11 descanso de los conductores de la flota de
vehiculos?

¢ Cudl es la importancia del control de tiempos para
12 las actividades de servicio (combustible, aire o
reparacion) de la flota de vehiculos?

Variable 2: Eficiencia operativa

Dimension 1: Eficiencia vehicular

¢Considera importante la distancia de kilémetros

13 entre clientes durante la planificacion de rutas?

¢Es importante para usted el establecimiento de
14 | diversos tramos de consumo de combustible durante
la planificacion de rutas?

¢Es importante para usted poder cubrir las
necesidades de un nimero mayor de clientes con la
cantidad de combustible usual de su flota de
vehiculos?

15

¢Es importante para usted poder cubrir las
16 necesidades de sus clientes frecuentes con una
menor cantidad de combustible?

Dimensién 2: Costo por Kilometro

¢Es importante para usted realizar una planificacion
17 de las rutas de acuerdo con las distancias
geograficas entre cada uno de sus clientes?

¢Cudl es la importancia que le brinda a disponer de
18 un documento en el que se registre incidencias de
transito durante la ruta?

¢Cual es la importancia de manejar una diversidad
de costos de combustible en las estaciones de
servicio dentro del radio de operaciones de su
empresa?

19
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¢ Cual es la importancia de conocer la cantidad de
20 combustible necesario para poder cubrir la ruta
planificada para su flota de vehiculos?

Dimension 3: Lead Time

¢Qué importancia le atribuye a la gestion adecuada

21 de la orden de pedido de un cliente a su empresa?

¢Qué importancia tiene el tiempo empleado por el
22 | personal de su empresa para cargar las mercancias a
sus vehiculos?

¢Qué importancia tiene el tiempo que les toma a los
23 | trabajadores realizar la descarga de la mercancia en
la ubicacion del cliente?

¢Cual es la importancia que tienen los imprevistos
24 de trénsito (trafico o accidentes) para el
cumplimiento de la planificacion de ruta?
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Anexo 5: Validacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Vehicle Routing Problem y su relacién con la eficiencia operativa
Thulo de la investigacién: en empresas de distribucion, Arequipa. Perd. 2022,
Linea de investigacién: Desarrolio sostenible y Gestidn empresarial.
Cndo:m.apcﬁ&nymn&uﬂ Doctor Temrones Perez Erwin Harold
experto:

Vehicle Routing Problem y Eficiencia

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Operativa (2 variables)

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud tiene b facultad de evaluar cads una de bas preguntas marcando con una “x”
en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamas en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable on cstudio.

Aprecla

Observaciones
Items Preguntas s TNO
1 (Elinstrumento de medicion presenta el disefo adecuado?
2 (Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacidn con el titulo
de la investigacin?
3 {En ¢l instrumento de recoleccion de datos sc mencionan las X
variables de investigacion?
4 | (B imstrumento de recoleccion de datos faciltard el logrode los | X
objetivos de la investigacidn?
(Elirstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X

5 | Vodables de estudio?

g | (taredaccion de las preguntas tienen un sentido coberente y no
cstin sesgadas?

7 (Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

8 (El diseho del instrumento de medicion facilntara ef analisis y
procesamiento de datos?

g |&on enterclibles las slternativas de respuesta del instrumento de
medicidn?

10 (El instrumento de medicion serd accesible a b poblacién sujeto de
estudio?

" (Elinstrumento de medician es claro, preciso y sencilio de
resporcler para, de esta manera, obtener los s requeridos?

Sugerencias:

Quiza se pueda redicir el numero de preguntas, pero esto depende de las normas o costumbres de la misma
universidad. Aprobado

Firma del experto:

i&e.uo “4,(}
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TALLERDE TESIS 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Wehicle Routing Problem y su relacion con la eficiencia operativa
Titulo de la investigacién: en emgesas de disiribucin, Arequipa, Pert, 2022.
Linea de imvestigacién: Desarrollo sostenible y Cestidn empresarial.
';E!'!"’“m Académico, apellidos y nombres del ). Al\VAREZ SANCHEZ CARLOS ALBERTO
) Vehicle Routing Problem y Eliciencia
El instrumento de medicién pertencce a la variable: o tiva (2 variables)
Mediante la matriz de evaluackn de expertes, Ud. tiene b facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "x”
en L colurmnas de 5o NO. Asimigmo, le exhortamos en b correccidn de los items, indicando sus ohaervacones /o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
Iterms Preguntas sl [ND Observaciones
1 | iElinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
3 | iElinstrumento de recokeceion de dates tiene relacidn con el titulo *
de la imvestigacidn?
3 {En ol instrumento de recoleccion de datos se mencionan las L
warlables de irsestsgacidn?
4 LEl instrumento de recokeccion de datos facilitard el logro de bos X
abjetives de la investigacian?
5 LEl stnamento de recoleccidn de datos se relaciona conlm x
variables de estudio?
g | dla redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no N
cstin sesgadas?
7 (Cmdn una de las preguntas del nstrurmento de medician se N
relaciona con cada uno de los elementas de los indicadares?
8 {El diseio del instrumento de medicidn faciMard ¢l andlisis y &
procesamicnto de datos?
a Son entendibles las alternativas de respuesta del irstrumento de X
medicidn?
jo | Elinstrumento de medicidn serd accesible a s poblacidn sujeto de *
estudio?
x
f (El instrumento de medicidn es daro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obiener los requeridos?
Sugerenclas:

Firma del experto:

1

Médulo 01
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Vehicle Routing Problem y su relacion con la eficiencia operativa

Titulo de la investigacion: en empresas de distribucion, Arequipa, Perd. 2022,

Linea de Investigacion: Desarrollo sostenible y Gestion empresarial,
Grado Académico, apellidos y nombres del > N
experto: . y Figari Salas Giovanni Paclo
g Vehicle Routing Problem y Eficiencia
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Operativa (2 variables)

Medante la matriz de evaluacion de expertos, Ud tiene b facultad de evaluar cads una de s preguntas marcando con una “x”
en las columnis de Sl o NO. Asmismo, le exhortameos en b correccidn de los items, indicando sus observacones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre |a variable en estudio.

Items Preguntas S(l "; Observaciones

1 {El instrumento de medicidn presenta ¢l diseno adecuado? S
S

2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con ¢l titulo
de la investigacion?

(En ¢l instrumento de recoleccion de datos se mencionan las
variables de investigacida?

4 | € instrumento de recoleccion de datos facilitara e logro de los
abjetivos de la investigacion?

5 (Bl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las SI
variables de estudio?

iLa redaccion de las preguntas tienen un sentido coberente y no

cstin sesgadas?

(Cada una de las preguntas del Instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los dementos de los indicadores?

s (El disenio del instrumento de medicidn faciitars ef andbisis y
procesamiento de datos?

Son entendibles las slternativas de respuesta del instn de
medicion?

10 (El instrumento de medicidn serd accesible a b poblacién sujeto de
ety

(El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de
respondier para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerenclas:

Firma del experto:
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

.| Vehicle Routing Problem y su relacidn con la eficiencia operativa
TR Ionamigackps en empresas de distribucion. Arequipa. Perd. 2022
Linea de investigacion: * Desarrolio sostenible y Gestién empresarial
Crado Académico, apellidos y nombres del D
ol y Mo T b Pedin e, ﬂ,‘" Yobwares
El instrumento de medicién pertenece a la variable: l Vefuckol:: m:'(;u cmy Ef-‘ocncu

Medante la matniz de evaluacion de expertos. Ud tene |a facutad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccidn de los items. indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coberencia de las preguntas sobre b variable en estudo.

Items Preguntas :;"‘m Observaciones

1 B mstrumento de medicdn presenta of daeno adecusdo?

(El nstrumento de recoleccion de datos Bene refacion con el tiulo
de la investigacion?

(En el instrumento de recoleccion de datos se mencionas las
variables de nvestigacion?

(E! instrumento de recoleccion de datos faclitara el logro de los
obyetivos de fa investigacion?

g | <Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con s
variables de estudio?

6 (La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estin sesgadas?

7 | cCadauns de las preguntas del instrumento de medicon se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

(B diseno del instrumento de medicion faciaara ol analisis y

ANNSNENESSNN

procesamionto de datos?
9 (Son entendibies las allernatives de respuesis del intrumento de
medicion?
0 (B Instrumento de medicdn serd accesible o la poblacion sujeto de
estudio? l
n |8 instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obtener los datos requendos?
Sugerencias:
1 /
Firma del experto: )
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