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5 HORAS   
MÓDULO 4: UNIDAD SEIS - TRANSPORTE TERRESTRE Y CARRETERA  

09 de mayo 2022 
5:00 a 10:00 pm  

UNIDAD DIDÁCTICA SEIS 

 
5:00 p.m. 

 a  
7:00 p.m. 

 
 

Receso 7:01 – 7:30 
 

 7:31  
a  

8:50  
 

Receso 8:51-9:00 
 
 
 

9:00 p.m. 
 a  

10:00 p.m. 
  

 SUB -TEMA – 6 
  

6.1. MARCO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE DE CARGA POR 
CARRETERA.  

6.2. MARCOS NORMATIVOS SUBREGIONALES  

6.3. EL RÉGIMEN TIR  
6.4. EL CUADERNO TIR  

6.5. MEDIDAS A TENER EN CUENTA ANTES DE REALIZAR UN 
TRÁNSITO TIR:  

6.6. CONVENIO CMR  
LA HOJA DE RUTA DE TRANSPORTE DE MERCANCÍAS POR 

CARRETERA  
PRINCIPIOS PARA UNA BUENA PROGRAMACIÓN Y DISEÑOS DE 

RUTAS  
6.9. MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN Y DISEÑOS DE RUTAS  

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD 

GENERAL ESPECÍFICOS 

 

Identificar las responsabilidades y 
riesgos asumidos en la 

contratación del Transporte de 
Mercancías por Carretera, dentro 

del marco jurídico de Convenios y 
acuerdos Internacionales. 
 

 
 Reconocer y utilizar adecuadamente los documentos 

necesarios en la gestión de operaciones del transporte 
internacional por carretera, en lo relativo a las 
mercancías.  

 
 Revisar los requisitos y procedimientos aduaneros para 

el transito Internacional de la mercancía por carretera. 
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INTRODUCCIÓN  

 

A través del tiempo, el Comercio Internacional ha sido labor fundamental para 

que los países puedan obtener niveles adecuados de crecimiento y desarrollo 

económico. 

 

Desde un inicio del intercambio comercial puede ser de un tipo u otro. Es decir, 

existen diversos tipos de intercambio comercial, partiendo su clasificación de 

los agentes económicos que participan en dicho intercambio. 

 

Así, los tipos de intercambio que existen son: 

 

Comercio interior: Aquel que se realiza entre agentes económicos que 

residen en el mismo territorio. 

 

Comercio exterior: Aquel que se realiza con terceros países, en el exterior, 

donde no existe una residencia común. 

 

Ese intercambio en comercio exterior, actualmente ha generado que todos los 

envíos internacionales necesitan emplear más de un tipo de medio de 

transporte internacional, desde su punto de origen hasta su destino final. 

Siendo el transporte terrestre por carretera una alternativa con ventajas por 

ser directo, rápido y económico. Siempre y cuando se cuente con la 

existencia de una amplia red de carreteras permita la recogida y entrega 

puerta a puerta de forma eficiente. 

 

Para facilitar el transporte internacional de mercancías que tienen que pasar 

por una serie de territorios aduaneros, se establecen acuerdos bilaterales o 

multilaterales para la aplicación de procedimientos estándar. 

En este contexto, el tránsito aduanero internacional es el paso de una a 

por un territorio aduanero nacional, ingresando al territorio por una aduana 
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fronteriza, puerto o aeropuerto y saliendo del país por otra aduana, para 

continuar su tránsito hasta su destino final. 

 

El tránsito aduanero también puede referirse a un movimiento puramente 

interno, como el movimiento desde una estación fronteriza, puerto o 

aeropuerto hasta una oficina de aduanas o depósito fiscal en el interior del 

país. La jerga distingue entre (1) por tránsito (oficina de entrada a 

oficina de salida); (2) tránsito de importación (oficina de entrada a la 

aduana interior); (3) tránsito de exportación (aduana interior a oficina 

de salida); y (4) tránsito interno (una aduana interior a otra). 

 

MARCO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE DE CARGA POR 

CARRETERA. 

 

Marcos normativos internacionales 

 

a) Bajo la regulación de la Comisión Económica de las Naciones 

Unidas para Europa (CEPE) y de la Unión Internacional del 

Transporte por Carretera (IRU, por sus siglas en inglés), el Convenio 

Tránsito Internacional Routier (TIR). 

b) En el marco de la Organización Mundial del Comercio (OMC) el Acuerdo 

de Facilitación del Comercio (AFC). 

c) En el marco de la OMA, el CKR y sus Anexos, en particular el Anexo 

Específico E sobre Tránsito Aduanero. 

d) Bajo la regulación de la UN-OHRLLS6 el Programa de Acción de Viena 

(PAV) en favor de los Países en Desarrollo Sin Litoral. 
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Marcos normativos subregionales 

 

Mercosur  

 

a) En el ámbito de la ALADI, el Anexo I del Acuerdo sobre Transporte 

Internacional Terrestre (ATIT) sobre TAI. 

b) Bajo la regulación de la CAN, la Decisión 617 sobre Tránsito Aduanero 

Comunitario (TAC). Esta Decisión sustituyó a la Resolución 477 sobre 

Tránsito Aduanero Internacional y fue actualizada por las Decisiones 

636 y 787. 

c) En el ámbito del MERCOSUR, la Norma relativa a la Informatización del 

Manifiesto Internacional de Cargas/Declaración de Tránsito Aduanero 

(MIC/DTA) y al seguimiento de la operación entre los Estados Partes del 

MERCOSUR (aprobada por Resolución GMC N° 17/04). 

 

Centroamérica  

 

a) RESOLUCION Nº 65-2001 (COMRIEDRE). EL CONSEJO DE MINISTROS 

RESPONSABLES DE LA INTEGRACION ECONOMICA Y. DESARROLLO 

REGIONAL.1 

 

 EL RÉGIMEN TIR 

 

La Convención de 1975 sustituyó al Convenio TIR de 1959, 

que a su vez sustituyó al Acuerdo de 1949. A julio 

de 2015, hay 69 participantes en la Convención, 

entre ellos 68 Estados y la Unión Europea. 

 

Requisitos Básicos Bajo el Sistema TIR 

 

 
1 https://www.sieca.int/index.php/acerca-de-la-sieca/ 
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Para garantizar que las mercancías viajen con un mínimo de interferencias y, 

sin embargo, ofrezcan las máximas garantías a las administraciones de 

aduanas en todos los países de tránsito, el sistema TIR contiene cuatro 

requisitos básicos, denominados los cuatro pilares principales del sistema de 

tránsito TIR: 

 

Las mercancías deben viajar en vehículos o contenedores seguros. 

 

 Los aranceles e impuestos deben estar cubiertos por una garantía válida 

internacionalmente. 

 

 Las mercancías deben ir acompañadas de un cuaderno aceptado 

internacionalmente en el país de salida y que sirva como documento de 

control en los países de salida, tránsito y destino. 

 

 Las medidas de control aduanero adoptadas en el país de salida deben 

ser aceptadas por los países de tránsito y de destino. 

 

Los convenios de las Naciones Unidas acerca del transporte. 

 

HISTORIA 

 

El primer acuerdo TIR fue elaborado en 1949 por un pequeño número de 

países europeos. Este régimen aduanero se ideó con la intención de reducir las 

dificultades a las que se enfrentaban los transportistas y, al mismo tiempo, 

ofrecer a las autoridades aduaneras un sistema internacional de control que 

sustituyera a los procedimientos tradicionales. 

 

Después de varias revisiones del Sistema Aduanero TIR en años posteriores, 

este es ahora mucho más eficaz, menos complejo y más seguro. Cubre la 

totalidad de Europa, llegando hasta el norte de África, Oriente Próximo y 

Oriente Medio. Ya son 68 los países que lo avalan. 
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El considerable número de Cuadernos TIR utilizados en la actualidad (alrededor 

de 3 millones al año) es el resultado de las especiales ventajas que este 

sistema aduanero ofrece a los transportistas, asegurándoles un régimen 

sencillo, barato, eficaz y fiable para el transporte internacional de mercancías a 

través de las fronteras. 

 

FUNCIONAMIENTO 

 

Las mercancías pueden atravesar las fronteras nacionales en camiones 

precintados con una intervención mínima por parte de las autoridades 

aduaneras, ya que, una vez hecho el despacho de las mercancías en origen, 

éstas salvo excepciones, no tendrán que pasar controles en las distintas 

fronteras por las que transiten hasta llegar a la aduana de destino, donde se 

realizará sin problemas la importación de las mismas. Esto minimiza las cargas 

administrativas y financieras, y los derechos y gravámenes sobre las 

mercancías están cubiertos por una garantía internacional. 

 

El acceso al Sistema Aduanero TIR de las personas físicas y jurídicas con 

derecho a utilizar los Cuadernos, deberá ser autorizado por las autoridades 

nacionales de cada país adherido al Convenio TIR. Es España, ASTIC es la 

única asociación garante para el Sistema Aduanero TIR. Haz clic aquí para 

descargar el folleto informativo. 

 

 

OBJETIVOS Y BENEFICIOS 

 

El régimen TIR ha sido diseñado para facilitar al máximo el transporte 

internacional de mercancías bajo precintos aduaneros. 

El sistema provee a los países de tránsito con las garantías requeridas para 

cubrir los deberes e impuestos en riesgo. Se encuentra un justo equilibrio 
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entre las responsabilidades de las autoridades aduaneras y las de la comunidad 

comercial internacional. 

 

PARA LAS ADUANAS: 

 

Reduce los requisitos normales de control en fronteras en los procedimientos 

de tránsito nacional. Evita la necesidad (costosa en mano de obra e 

instalaciones) de una inspección física en los países de tránsito, que se limitará 

a comprobar los precintos y las condiciones externas del compartimento de 

carga, así como los documentos que la acompañan. Garantiza los deberes e 

impuestos en riesgo (hasta 60.000€ por tránsito TIR). Reduce el riesgo de 

presentar información errónea a las administraciones aduaneras (la operación 

de tránsito internacional está cubierta por un solo documento de tránsito 

armonizado: el cuaderno TIR). 

 

PARA LOS TRANSPORTISTAS: 

 

Permite transportar mercancía a través de fronteras internacionales con un 

mínimo de interferencia y retraso por parte de las administraciones aduaneras. 

Reduce los tiempos de espera en las fronteras, en particular para transportes 

bilaterales. Permite a los exportadores e importadores seleccionar más 

fácilmente el tipo de transporte más idóneo para sus necesidades reduciendo 

los impedimentos del tráfico internacional por carretera causado por los 

controles aduaneros. Permite el uso de documentación simplificada. Da acceso 

a 68 países. Evita la necesidad de depositar una garantía que cubra los 

deberes e impuestos en las fronteras de tránsito. Permite a los operadores de 

transporte pequeños y medianos acceder al mercado global manteniendo su 

independencia comercial. 

 

 

PARA EL COMERCIO INTERNACIONAL 
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 Alienta el desarrollo del comercio internacional en un medio seguro y 

controlado facilitando impedimentos tradicionales para el transporte 

internacional de mercancías. Permite ahorros importantes en los costes de 

transporte reduciendo retrasos en el tránsito. 

 

El CUADERNO TIR 

 

Las empresas de transporte que desean acogerse al Sistema TIR deben 

obtener primero un documento aduanero armonizado internacionalmente, 

conocido como Cuaderno TIR. 

 

Cada cuaderno TIR posee un número de referencia único. Cada par de hojas 

del cuaderno es utilizado por un país; el número de hojas indica el número de 

países que pueden ser transitados, incluidos los países de origen y destino; 

ejemplo: si un cuaderno tiene 14 hojas, son 7 los países por los que puede 

transitar con ese cuaderno. 

 

Cada cuaderno TIR puede usarse para un solo viaje. Una vez que el tránsito 

TIR haya finalizado en la oficina aduanera de destino de la mercancía, se le 

devuelve al conductor debidamente visado. Las autoridades aduaneras deben 

inmediatamente confirmar la cancelación del tránsito TIR de forma electrónica 

a través del SafeTIR. El cuaderno TIR se devuelve a la asociación por el 

transportista y ésta, a su vez, se lo devuelve a la IRU para su control final y 

archivo. 

 

IMPORTANTE A TENER EN CUENTA 

 

Sigue estas indicaciones para garantizar que tu transporte en régimen TIR se 

realiza con la máxima celeridad y aprovechando todas sus ventajas. 

 

 El cuaderno TIR va ligado a la carga que se transporta, por lo que el titular de 

dicho cuaderno debe ser el propietario de los semirremolques que, en caso de 
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ser un conjunto de dos, deben llevar un cuaderno por cada container. Jamás 

debe entregar un cuaderno TIR emitido a su nombre a una tercera persona. No 

se permite transportar tabaco y derivados (excepto tabaco en rama) ni alcohol 

(excepto cerveza y vino) bajo un tránsito TIR. La empresa debe tener, al 

menos, 2 años de antigüedad y demostrar una sólida posición financiera, así 

como experiencia en transporte internacional e inexistencia de infracciones 

graves de la legislación aduanera fiscal. Los cuadernos TIR tiene 75 días de 

validez desde que su asociación se los expide y jamás debe usarlo caducado o 

modificar esa fecha o cualquier otro dato una vez se haya escrito. 

 

MEDIDAS A TENER EN CUENTA ANTES DE REALIZAR UN TRÁNSITO TIR: 

 

LISTA DE COMPROBACIÓN. A verificar obligatoriamente por el conductor antes 

de iniciar un viaje de transporte internacional. 

 

 El cuaderno TIR responsabiliza totalmente al conductor y a la empresa. Bajo 

ningún pretexto puede ser cedido a otra empresa. Antes de iniciar el viaje, el 

conductor debe proveerse del número suficiente de cuadernos TIR necesarios 

para cubrir la totalidad del viaje, comprendiendo la ida y la vuelta, y 

asegurándose de que éstos estén dentro de su fecha de validez. 

 

 Comprobar la validez del cuaderno TIR verificando su fecha de caducidad. No 

firmar las casillas 15 y 16 del cuaderno TIR si no se ha podido comprobar 

antes que la mercancía transportada y la documentación coinciden 

exactamente con la relacionada en el Manifiesto de mercancías. En ningún caso 

pueden ser modificados los datos que figuran en las casillas 1, 2, 3 y 4 de la 

portada del cuaderno TIR. 

 

DURANTE EL TRANSPORTE: 

 

 Presentar el cuaderno TIR en cada Aduana (salida, paso y destino). Deberá 

siempre ser diligenciado por el funcionario de Aduanas, con fecha, sello y firma 
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y si es posible, con el número de registro. Jamás quitar los precintos si no es 

en presencia de un funcionario de Aduanas. En caso de accidente o cualquier 

otro suceso relacionado con la mercancía o los precintos del vehículo o del 

contenedor, dar cuenta a la Autoridad competente, y, con su asistencia, rellene 

y formalice la correspondiente acta de atestado (última hoja del cuaderno 

TIR). Respetar los plazos, horarios y el itinerario que la Aduana le haya fijado. 

 

EN DESTINO: 

 

Presentar el cuaderno TIR para que sea diligenciado en la Aduana de destino. 

Recoger el cuaderno TIR prestando atención en que esté debidamente 

diligenciado (CANCELADO) por la Aduana de destino. Si por alguna causa la 

Aduana no devuelve el cuaderno TIR, exigir que se firme el recibo que figura 

en el ángulo superior derecho de la contraportada del cuaderno TIR y que 

puede separarse fácilmente por la línea dispuesta para ello. En caso de 

dificultad en alguna Aduana, ponerse inmediatamente en contacto con su 

empresa. En caso de robo, dirigirse inmediatamente a la Policía y a la empresa 

 

Carnet TIR 

 

"Cuaderno TIR" significa un documento de transporte internacional que 

permite el transporte de mercancías desde la aduana de salida hasta la aduana 

de destino bajo el procedimiento TIR, definido por el Convenio TIR. 

 

TIR es un acuerdo aduanero iniciado por la IRU (Unión Internacional de 

Transporte por Carretera, con sede en Ginebra). Se basa en la idea de 

simplificar los trámites aduaneros mediante el uso de vehículos certificados 

que se puedan sellar. Esto significa que un vehículo debe tener un certificado 

de aprobación (acompañado de dos fotos del vehículo). La aprobación es 

emitida por la aduana después de una inspección exhaustiva de: 

 

• La capacidad de sellar el vehículo  
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• Sin compartimentos ocultos 

• Materiales utilizados (remolques de lona) 

• Aplicación de señales TIR. 

 

CONVENIO CMR 

 

Este Convenio CMR regula la carta de porte (contenido, proceso 

documental, etc) no incluye un formato concreto. Fue la IRU en 1971 la que 

creó un modelo de carta de porte CMR que ha sido ampliamente implantado en 

las prácticas mercantiles. Ponemos a su disposición la versión más extendida 

del MODELO DE CARTA DE PORTE CMR DE LA IRU. 

 

Algunas de sus principales regulaciones del Convenio CMR son las siguientes: 

 
1. Ámbito de aplicación. Todo contrato público de transporte internacional 

cuyo origen o destino se encuentre en un país firmante (en la actualidad 

son 55). 

2. Responsabilidad del transportista por los actos de aquellos a los que 

recurra (intermediación, subcontratación de un parte, etc.) 

3. Carta de porte CMR. Aunque se regula su contenido y circuito 

documental el modelo implantado y más usado en el mercado fue 

creado por la IRU. 

4. Revisión de la carga y fuerza probatoria de la carta deporte CMR 

5. Derecho de disposición e impedimentos al transporte 

6. Regulación de la responsabilidad del transportista: supuestos, 

exoneraciones y limitaciones a la responsabilidad (8,33 Derechos 

Especiales de Giro “DEG” ante pérdidas o averías y el precio del 

transporte en caso de retraso). 

7. Declaraciones de valor y de interés especial en la entrega 

8. Dolo y sus consecuencias 

9. Reservas y reclamaciones en destino 

10. Tribunales competentes y/o Junta Arbitral de Transporte 
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Disponer de una documentación completa y adecuada es fundamental para 

una exitosa importación y exportación. Es muy importante que las dos partes 

involucradas en el comercio internacional conozcan la documentación requerida 

y su uso correcto.  

 

Para garantizar la seguridad, la adecuación y la correcta realización del 

transporte de mercancías, existe un conjunto de documentos obligatorios y 

recomendables que cualquier conductor debe llevar durante la realización del 

transporte. 

 

Los documentos de transporte, en su mayoría, prueban que la mercancía está 

viajando desde origen a destino. Existen otros documentos que demuestran 

que la mercancía ha sido entregada al transportista o bien que éste las tiene 

almacenadas. 

 

Estos documentos son: 

 

Carta de Porte por Carretera CMR: es un documento de transporte 

internacional por carretera para transportistas de mercancías. Este documento 

indica las responsabilidades y las obligaciones de ambas partes en el contrato 

del transporte internacional. 

 

Factura comercial internacional: es documento de tipo administrativo en el 

que se indica toda la información relevante a una venta de carácter 

internacional. 

 

Packing list: en español ‘lista de entrega’. Es un documento que indica el 

número de la factura, el contenido, la cantidad de mercancía, el número de 

bultos, etcétera. Es parecido a la factura comercial internacional, pero sin 

incluir los importes económicos. 
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Hoja de Ruta: este documento no es obligatorio para los transportistas 

internacionales, sin embargo, es habitual que los conductores lo lleven siempre 

para poder demostrar las entregas en el país correspondiente. Es un 

documento relevante también para transportistas nacionales. 

 

Carta de Porte por Carretera CMR 

 

Es la prueba de contrato del transporte por carretera. Da muestra de las 

condiciones en que fueron recibidas las mercancías por el transportista y de las 

instrucciones para su transporte. 

 

También, determina la propiedad de la mercancía y sirve de recibo al cargador 

conforme ha entregado la mercancía al transportista. 

 

Emisor: 

 

El Convenio CMR establece que cualquiera de las partes podrá aportar la Carta 

de Porte, es decir, el porteador (transportista o su agente) o expedidor 

(normalmente vendedor). 

 

Sobre esta modalidad de carta de transporte hemos hablado en anteriores 

ocasiones, refiriéndonos a la normativa a la que se remite y a algunos aspectos 

del transporte nacional de mercancías por carretera. 

 

Una carta de porte CMR debe incluir los siguientes datos: 

el lugar y la fecha de formalización, los datos completos 

del expedidor, del transportista y del destinatario, el 

lugar y fecha de carga y descarga de la mercancía, 

descripción detallada, número de bultos, peso, precio y 

gastos del transporte... 
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LA HOJA DE RUTA DE TRANSPORTE DE MERCANCÍAS POR CARRETERA 

 

Aunque el Diccionario académico solo define hoja de ruta como ‘documento en 

el que constan las instrucciones e incidencias de un viaje o transporte de 

personas o mercancías’, el uso ha ido ampliando su significado y el diccionario 

clave ya recoge la acepción de ‘documento en el que se presenta paso a 

paso cómo debe hacerse un proyecto o cómo debe aplicarse una 

medida’. 
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En este último sentido, y dada la presencia continua de esta expresión, se 

recuerda que hoja de ruta puede sustituirse por plan (de actuación), 

agenda, proceso, programación, planificación, cronograma… 

 

La hoja de ruta es el comprobante que incluye todas las cartas de porte que se 

van a transportar desde una Agencia a otra. 

 

Es un documento que acompaña al correspondiente contrato de transporte de 

mercancías y que recoge el listado de expediciones transportadas. 

 

En algunas ocasiones, para las empresas de transporte de paquetería, la hoja 

de ruta también es conocida como hoja de reparto. 

 

El diseño de la hoja de ruta es totalmente libre y, cada organización, la suele 

adaptar a sus colores y tipografía corporativos, a la usabilidad y facilidad de 

uso por sus conductores, etc. 

 

En la actualidad, existen modelos de hojas de ruta en formato digital que 

recogen información en tiempo real que ayuda a conseguir mayor eficiencia y 

agilidad durante el transporte de las mercancías. 

 

Sin embargo, respecto a su contenido, la hoja de ruta debe contener, al 

menos, la siguiente información: 

 

 Fecha del transporte 

 Empresa de transporte y conductor 

 Número de envío o de expedición 

 Remitente 

 Destinatario 

 Número de bultos 

 Peso 
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La hoja de ruta recoge el listado de todas las expediciones transportadas. 

Cuando se produce un siniestro durante el transporte que provoca daños a la 

mercancía transportada, es importante, durante la tramitación del siniestro, 

aportar la hoja de ruta correspondiente para verificar que la o las expediciones 

dañadas viajaban en dicho siniestro. 

 

PRINCIPIOS PARA UNA BUENA PROGRAMACIÓN Y DISEÑOS DE RUTAS 

 

1. Cargar los camiones con volúmenes de parada que estén lo más 

cercanos unos de otros. 

Las rutas de los camiones deberían formarse alrededor de agrupaciones 

de paradas que estén cercas unas de otras para reducir el tiempo de 

viaje entre ellas. 

2. Las paradas en diferentes días se deberían ordenar de tal 

manera que formen agrupaciones más estrechas. 

Cuando las paradas deberían efectuarse durante diferentes días de la 

semana, deberían segmentarse en problemas de programación y 

diseños de rutas separados por cada uno de los días de la semana.  

3. Construir rutas comenzando con la parada más lejana del 

depósito. 

Pueden desarrollarse rutas eficientes mediante la construcción de 

agrupaciones de paradas alrededor de la parada más lejana del depósito 

y luego trabajando de regreso al depósito. 
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4. La secuencia de paradas en una ruta por carretera debería 

formar una figura de lágrima. 

Las paradas deberían continuarse de tal manera que ningún camino de 

la ruta se cruce, y la ruta parezca tener la forma de una lágrima. 

5. Las rutas más eficientes se construyen usando los vehículos más 

grandes disponibles. 

Idealmente, usar un vehículo lo suficientemente grande como para 

manejar todas las paradas. Por lo tanto, se deberá asignar primero los 

vehículos más grandes, de entre los múltiples de una flota. 

6. Las recolecciones deberían mezclarse dentro de las rutas de 

reparto, en vezde ser asignadas al final de las rutas. 

Las recolecciones deberían hacerse, dentro de lo posible, durante el 

curso de los repartos, para minimizar la cantidad de caminos que se 

cruzan, lo que puede ocurrir cuando se atienden dichas paradas después 

de hacer todos los repartos. 

7. Una parada que se halla a gran distancia de una agrupación de 

ruta es buena candidata para un medio alternativo de reparto. 

Las paradas que estaban aisladas de las agrupaciones de paradas, 

especialmente aquellas con bajo volumen, son atendidas a costa de gran 

tiempo de conducción y gastos del vehículo. Usar pequeños camiones 

para manejar tales paradas puede ser más económico. 

8. Deberían limitarse las paradas restringidas por momentos 

oportunos. 

Las restricciones de momentos oportunos en las paradas, cuando son 

limitadas, pueden forzar a que la secuencia de las paradas se aleje de 

los patrones ideales. Dado que las restricciones por momentos 

oportunos a menudo no son absolutas, debería renegociarse cualquier 

parada que tenga que ser atendida en un patrón de diseño de rutas 

menos deseado. 
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MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN Y DISEÑOS DE RUTAS 

 

El problema de hallar buenas soluciones para el problema de la programación y 

del diseño de rutas para los vehículos llega a ser difícil cuando se colocan 

limitaciones adicionales al problema. 

 

• El método del barrido 

 

El método del barrido para el diseño de rutas de vehículos es lo 

suficientemente sencillo como para realizar cálculos manuales incluso en 

problemas de gran tamaño. Cuando se programa en el software de la 

computadora, este método resuelve los problemas rápidamente. La precisión 

se proyecta para producir una tasa de error del 10% este nivel de error es 

aceptable. 

 

La desventaja de este método tiene que ver con la manera en la que forma las 

rutas.  

 

El proceso tiene dos etapas: primero, las paradas se asignan a los vehículos, y 

luego se determina la secuencia de las paradas dentro de las rutas. Dado este 

proceso de dos etapas, el tema de sincronización, como el tiempo total 

empleado en una ruta y el permiso de momento oportuno. 

 

El método del barrido puede describirse como sigue: 

 

- Localizar las paradas, incluyendo el depósito, sobre un mapa o 

cuadricula. 

- Trazar una línea recta desde en cualquier dirección. Girar la línea en el 

sentido de las manecillas del reloj, o en sentido contrario, hasta que intercepte 

una parada. Hacer la pregunta si la parada esta insertada está incluida en la 

ruta, ¿se excederá la capacidad del vehículo? Si la respuesta es no, se procede 

con la rotación de la línea hasta interceptar la siguiente parada. Hacer la 
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pregunta: ¿se excederá la capacidad del vehículo el volumen acumulado? Se 

usan camiones más grandes primero. Si la respuesta es si se excluye el último 

punto y se define la ruta. Continuando el barrido de la línea, se empieza una 

nueva ruta con el último punto que fue excluido de la ruta previa. Se continúa 

con el barrido hasta que todos los puntos se hayan asignado a las rutas. 

 

- Dentro de cada ruta se efectúa una secuencia de paradas para 

minimizar la distancia. La secuencia puede lograrse aplicando el método de la 

gota de lagrima o usando cualquier algoritmo que resuelva el problema de 

agente viajero.  

 

• Método de ahorros 

 

El método de valoración de ahorros de Clarke- Wright ha permanecido a través 

de los años por se lo suficiente mente flexible como para manejar un amplio 

rango de restricciones práctica, siendo relativamente rápido para calcularen 

una computadora para problemas con un numero moderado de paradas y 

capaz de solucionar que están cerca de los óptimo. Generando soluciones que 

están al 2% del óptimo. 

 

El objetivo del método de ahorros es minimizar la distancia total viajada por 

todos los vehículos y minimizar indirectamente el número de vehículos 

necesarios para atender todas las paradas. La lógica de método es empezar 

con vehículo simulado que cubre cada parada y regresa al depósito. Esto da la 

distancia máxima para ser experimentada en proceso de ruta. Después se 

combinan dos paradas en la misma ruta para que un vehículo pueda eliminarse 

y la distancia del viaje se reduzca. Para determinar las paradas que se van a 

combinar en una ruta, se calcula la distancia ahorra, antes y después de la 

combinación. La distancia ahorrada al combinar don puntos (a y b) que no 

estén de otra manera en una ruta con cualquier parada, se halla restando 

algebraicamente la distancia de la ruta. El resultado es un valor de ahorro de 
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este cálculo se realiza para todos los pares de paradas. El par de paradas con 

el valor de ahorro más grande se selecciona.  

 

• Secuencia de las rutas 

 

Las rutas están diseñadas por métodos de programación y diseños de rutas se 

han descrito anteriormente suponer que se le asigna una ruta a un vehículo 

específico. Si la ruta es de corta duración, el vehículo es subutilizado para el 

resto de tiempo disponible. En la práctica, sin embargo, si otra ruta comienza 

después de la primera, vehículo estará disponible para ser asignado a una 

segunda ruta. Por lo tanto, el número de vehículos necesarios es determinado 

por asignaciones continuas de rutas de extremo a extremo, de tal manera que 

el vehículo tenga un mínimo de reposo. 
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