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RESUMEN 

 

En esta tesis se abordó el problema de transporte que incluye las tareas de enrutado, 

programación de horarios y asignación de carga. La literatura muestra que la mayoría de los 

trabajos relacionados con los Sistemas de Transporte sólo abordan la solución de las tareas 

de enrutado y programación de horarios, como una combinación de variantes del problema 

de enrutado de vehículos Rich VRP (de sus siglas en inglés, Rich Vehicle Routing 

Problem), dejando a un lado la tarea de asignación de carga. En esos trabajos de 

investigación, la variante Rich VRP más compleja involucra cinco variantes VRP básicas, 

lo cual no es suficiente para modelar casos reales más complejos. 

 

Los casos reales de transportación de productos se definieron, para el desarrollo de esta 

investigación, a partir del conjunto compuesto por restricciones especificadas en seis 

variantes VRP existentes (CVRP, HVRP, VRPMTW, VRPM, sdVRP, SDVRP); una nueva 

condición que limita el número de vehículos que pueden ser atendidos simultáneamente en 

un cliente; y la tarea de asignación de carga. 

 

Para la solución de instancias reales del problema de transporte se propone una 

metodología basada en algoritmos aproximados. La metodología integra dos estrategias 

heurísticas: un sistema de colonia de hormigas (ACS, Ant Colony System), que resuelve las 

tareas de enrutado y programación de horarios; y DiPro, un algoritmo determinista 

diseñado para resolver la tarea de asignación de carga. 

 

La experimentación se llevó a cabo empleando un sistema desarrollado a partir de la 

metodología propuesta y casos pertenecientes a una embotelladora de productos. Los 

resultados mostraron que el sistema redujo considerablemente el tiempo requerido para la 

planeación del transporte, con respecto al diseño manual. Además, disminuyó el número de 

unidades empleadas para la transportación en el 20% de los casos. 

 

 



 

 

SUMMARY 

 

 

This thesis deals with a real and complex transportation problem including the routing, 

scheduling and loading tasks. The literature shows that most of the work related with 

Transportation Systems involves only the solution of the routing and scheduling tasks, as a 

combination of vehicle routing problem variants (Rich VRP), leaving away the loading 

subproblem. On those approaches the most complex Rich VRP includes only five VRP 

variants which aren’t enough to define more complex real-world cases.  

 

A set of VRP variants such as HVRP, VRPMTW, MDVRP, VRPM, sdVRP and SDVRP; a 

new constraint that limits the number of vehicles that can be attended in a customer 

simultaneously; and the loading task were used to define the real-world instances of a 

product transportation company. 

 

In this research work a methodology of solution, based on approximated algorithms, for 

real-world transportation problem instances is proposed. The methodology consists on an 

integrated system that involves the Ant Colony System (ACS) algorithm, which solves the 

routing and scheduling tasks, and DiPro, a deterministic algorithm that was designed to 

solved the loading task.  

 

We carried out experiments using instances from a bottled product company. Results show 

that the system reduced from sixteen hours to ten minutes the transportation planning with 

respect to the manual design used in the company. Besides, it reduced the number of 

vehicles used for the transportation in 20% of the cases. 
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