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1. Introducción 

La realidad productiva normalmente arroja problemas de tipo híbrido, donde ni tenemos 
talleres de flujo con una única máquina por etapa, ni una única etapa con máquinas paralelas. 
Lo más normal es encontrarnos con un conjunto de etapas productivas y varias máquinas 
disponibles por cada etapa. Adicionalmente, en un contexto productivo multi-producto, es 
necesario con frecuencia reconfigurar las máquinas después de la producción de cada 
producto. Este tiempo de reconfiguración (también llamado tiempo de cambio) suele ser 
dependiente de la secuencia de producción. La importancia de considerar los tiempos de 
cambio de forma explícita se detalla en Allahverdi y otros (2008) y Allahverdi y Soroush 
(2008). 

De manera más concreta, en este trabajo estudiamos el taller de flujo híbrido y flexible 
con tiempos de cambio dependientes de la secuencia de producción con el objetivo de 
minimizar el tiempo máximo de completación o mkaespan. Usando la notación habitual de la 

literatura, este problema es . De esta manera, cada trabajo 
tiene que visitar un conjunto de etapas en el mismo orden relativo. No todas las etapas tienen 
porqué visitarse dado que se permite saltar etapas. Este problema se ha estudiado, entre otros, 
por Ruiz y Maroto (2006), Ruiz y otros (2008) y Zandieh y otros (2006). 

2. La importancia de la representación. Nuevos algoritmos 

Un aspecto clave a la hora de diseñar los algoritmos es la representación de la solución. 
En el problema tratado en este paper no solo tenemos la secuenciación de trabajos en cada 
máquina, sino de manera adicional, la asignación de trabajos a cada etapa. Una representación 
muy indirecta da malos resultados y una representación exacta es costosa 
computacionalmente. En este trabajo, combinamos ambas posibilidades. Primero, usamos una 
permutación inicial de trabajos en la primera etapa. Vamos lanzando los trabajos a la primera 
etapa según ese orden de permutación y los asignamos a la máquina que antes pueda 
completarlos (no a la primera máquina disponible, como es común en la literatura). Para la 



segunda etapa y siguientes, los trabajos ya no se lanzan según el orden de la permutación, sino 
en el orden en el que éstos van completándose en las etapas anteriores.  

A partir de esta idea, presentamos una heurística, llamada MDDR, que básicamente se 
trata de una asignación voraz de trabajos a máquinas, y una metaheurística basada en 
búsqueda local iterativa o ILS basada en el trabajo de Stützle (1998). Nótese que no 
conocemos ninguna aplicación de la metodología ILS a problemas de taller de flujo tan 
complejos como el presentado aquí. Desgraciadamente, no es posible dar más detalles de los 
métodos implementados por motivos de espacio. Para más detalles, hemos colgado en Internet 
una versión completa de este trabajo en 
http://www.upv.es/deioac/Investigacion/Naderi_Ruiz_HFFS.pdf. 

A continuación mostramos la desviación porcentual media por encima de la mejor 
solución conocida para un conjunto estadísticamente significativo de instancias. Los 
algoritmos propuestos son MDDR e ILS-P. El resto se trata de los mejores algoritmos para 
este problema y citados anteriormente. Todos los algoritmos se han reimplementado y se 
ejecutan con el mismo criterio de parada y con el mismo esfuerzo computacional. Por tanto, 
los resultados son 100% comparables. 

 SPTCH FTIMH John NEHH MDDR ILS-P RKGA IA_Z GA_R 

Desviación media 30,76 36,81 26,55 9,49 9,43 3,24 7,59 5,83 3,72 

Tabla 1 – Resultados de los métodos MDDR e ILS-P comparados con la literatura existente. 

Como se puede apreciar, a nivel heurístico con el método propuesto MDDR, obtenemos 
mejores resultados que el resto de heurísticas. A nivel metaheurístico, ILS-P da resultados 
claramente superiores al resto de métodos. Adicionalmente, tanto MDDR como ILS-P son 
métodos mucho más sencillos de implementar que el resto. 
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