
 
DEPARTAMENTO DE ESTADÍSTICA E INVESTIGACIÓN 
OPERATIVA 
 
 
 
 
 
 
 
NUEVOS MÉTODOS DE RESOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
DE SECUENCIACIÓN DE PROYECTOS CON RECURSOS 
LIMITADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
FRANCISCO BALLESTÍN GONZÁLEZ 
 
 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSITAT DE VALENCIA 
Servei de Publicacions 

2002 
 
 

 
 
 



 
 
Aquesta Tesi Doctoral va ser presentada a Valencia el día 20 de 
febrer de 2002 davant un tribunal format per: 
 

- Jaime Barceló Bugeda 
- Juan Larrañeta Astola 
- Concepción Maroto Álvarez 
- Mª Ángeles Pérez Alarcón 
- Ramón Álvarez-Valdés Olaguible 

 
Va ser dirigida per: 
Prof. Dr. Vicente Valls Verdejo y Sacramento Quintanilla Alfaro 
 
 
©Copyright: Servei de Publicacions 
Francisco Ballestín González 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depòsit legal:  
I.S.B.N.:  84-370-5566-0

Edita: Universitat de València 
Servei de Publicacions 
C/ Artes Gráficas, 13 bajo 
46010 València 
Spain 
Telèfon: 963864115 




























































































































































































































































































































































































































































































































































	PRESENTACIÓN
	PORTADA
	ÍNDICE
	PRÓLOGO
	REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
	1. ELEMENTOS DE LOS PROBLEMAS DE SECUENCIACIÓN DE PROYECTOS
	1.1 ACTIVIDADES
	1.2 RELACIONES DE PRECEDENCIA
	1.3 RECURSOS
	1.4 OBJETIVOS DE LA SECUENCIACIÓN DE PROYECTOS. FUNCIONES DE EVALUACIÓN
	1.5 ELEMENTOS ALEATORIOS Y DETERMINISTAS

	2. EL PROBLEMA DE SECUENCIACIÓN DE PROYECTOS CON RECURSOS LIMITADOS (RCPSP)
	3. GENERACIÓN DE PROBLEMAS TEST
	4. ESQUEMAS DE GENERACIÓN DE SECUENCIAS
	4.1 ESQUEMA DE SECUENCIACIÓN EN SERIE
	4.2 ESQUEMA DE SECUENCIACIÓN EN PARALELO

	5. COMENTARIOS SOBRE SERIE Y PARALELO. TIPOS DE SECUENCIAS
	6. REPRESENTACIÓN DE LAS SOLUCIONES
	6.1 LISTA DE ACTIVIDADES
	6.2 VECTOR DE PRIORIDADES
	6.3 VECTOR DE REGLAS DE PRIORIDAD
	6.4 VECTOR DE TRASLACIÓN
	6.5 VECTOR DE TIEMPOS DE INICIO
	6.6 REPRESENTACIÓN MEDIANTE ESQUEMAS DE SECUENCIAS

	7. TÉCNICAS METAHEURÍSTICAS
	7.1 BÚSQUEDA LOCAL
	7.2 TEMPLE SIMULADO
	7.3 BÚSQUEDA TABÚ
	7.4 ALGORITMOS GENÉTICOS
	7.5 GRASP
	7.6 BÚSQUEDA DISPERSA
	7.7 EL METAHEURÍSTICO DE LAS HORMIGAS

	8. HEURÍSTICOS PARA EL RCPSP
	8.1 HEURÍSTICOS BASADOS EN REGLAS DE PRIORIDAD
	8.2 HEURÍSTICOS BASADOS EN TÉCNICAS METAHEURÍSTICAS
	8.3 OTROS MÉTODOS PROPUESTOS


	DOS ALGORIMOS HEURÍSTICOS: CARA E HIAC
	1. INTRODUCCIÓN
	2. EL ALGORITMO CARA
	2.1 DEFINICIONES PRELIMINARES
	2.2 FASE 1 DE CARA
	2.3 FASE 2 DE CARA

	3. EL ALGORITMO HIAC
	3.1 EL ALGORITMO DE INTERVALOS HOMOGÉNEOS: UN PROCEDIMIENTO DE MEJORA
	3.2 EL ALGORITMO DE BÚSQUEDA CONVEXO: UN MÉTODO PARA COMBINAR SECUENCIAS
	3.3 ALGORITMO HIAC ESTÁNDAR
	3.4 VARIACIONES SOBRE EL ALGORITMO ESTÁNDAR

	4. PRUEBAS COMPUTACIONALES
	5. CONCLUSIONES
	6. DISTANCIAS EN EL RCPSP
	6.1 DEFINICIÓN DE DISTANCIA
	6.2 EJEMPLOS NO TRIVALES
	6.3 USOS DE LAS DISTANCIAS

	7. UN ESQUEMA ALGORÍTMICO VÁLIDO PARA EL RCPSP

	LA JUSTIFICACIÓN
	1. INTRODUCCIÓN
	2. EL EXPERIMENTO
	2.1 PRIMER CONJUNTO DE EXPERIMENTOS
	2.2 SEGUNDO CONJUNTO DE EXPERIMENTOS
	2.3 APLICACIÓN DE LA DOBLE JUSTIFICACIÓN A UNA FUNCIÓN DE MEJORA
	2.4 LA DOBLE JUSTIFICACIÓN EN UN ALGORITMO DE CALIDAD
	2.5 EL PAPEL DE LA JUSTIFICACIÓN EN CARA E HIAC

	3. EL TIEMPO DE CÓMPUTO DE LA JUSTIFICACIÓN

	ANÁLISIS TEÓRICO DE LA JSUTIFICACIÓN
	1. INTRODUCCIÓN
	2. LA JUSTIFICACIÓN
	2.1 LA JUSTIFICACIÓN GENERAL
	2.2 LA JUSTIFICACIÓN POR EXTREMOS
	2.3 EL ALGORITMO DE JUSTIFICACIÓN GENERAL

	3. UN PAR DE EJEMPLOS PRÁCTICOS
	4. LA TRASLACIÓN
	4.1 LA RELACIÓN ENTRE LA TRASLACIÓN Y LA JUSTIFICACIÓN
	4.2 LA TRASLACIÓN COMO CASO MÁS GENERAL POSIBLE
	4.3 LA TRASLACIÓN COMO PROBLEMA DE OPTIMIZACIÓN

	5. TÉCNICAS RELACIONADAS CON LA TRASLACIÓN/JUSTIFICACIÓN
	6. LA JUSTIFICACIÓN EN OTROS PROBLEMAS DE SECUENCIACIÓN DE PROYECTOS CON RECURSOS LIMITADOS
	6.1 EL RCPSP CON INTERRUPCIÓN
	6.2 EL RCPSP CON MÚLTIPLES MODOS Y RECURSOS NO RENOVABLES
	6.3 EL RCPSP CON FECHAS DE ENTREGA EN LA FUNCIÓN OBJETIVO


	HGA, UN ALGORITMO GENÉTICO HÍBRIDO
	1. INTRODUCCIÓN
	2. HGA, EL ALGORITMO DE LOS PICOS
	2.1  EL OPERADOR DE CRUCE DE LOS PICOS
	2.2 UNA POBLACIÓN EN EL VECINDARIO DE UNA SOLUCIÓN
	2.3 ESQUEMA ALGORÍTMICO DE HGA

	3. RESULTADOS COMPUTACIONALES

	RESULTADOS TEÓRICOS SOBRE LA COMBINACIÓN DE PICOS
	1. INTRODUCCIÓN
	2. RESULTADOS TEÓRICOS
	2.1 CORDILLERA ACEPTABLE. EL GRAFO DE UNA CORDILLERA
	2.2 CARACTERIZACIÓN DE LAS CORDILLERAS ACEPTABLES. EL GRAFO DE LOS PICOS
	2.3 GENERACIÓN DE CORDILLERAS ACEPTABLES

	3. POSIBLES FORMAS DE CONSTRUIR UNA LISTA DE ACTIVIDADES QUE CONTENGA UNA CORDILLERA ACEPTABLE
	4. POSIBLES TÉCNICAS Y ALGORITMOS RELACIONADOS CON LOS PICOS

	CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS DE INVESTIGACIÓN
	1. CONCLUSIONES
	2. LÍNEAS FUTURAS DE INVESTIGACIÓN

	BIBLIOGRAFÍA



