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ABSTRACT

•  In this work we introduce the concept 

of cocktail of heuristics. It refers to the 

possibility of solving a problem by all 

available quick heuristics instead of the 

practice of using only the heuristic that has 

the best average performance. The reasons 

are that the computing time of running 

all quick heuristics is affordable, and the 

best solution for a certain application 

of the problem can be obtained by any 

heuristic, even by the heuristic with the 

worst average performance. Thus, when a 

new quick heuristic is developed, it is not 

so important its average performance but 

how much the performance of the cocktail 

compound of the available heuristics is 

improved by adding this new heuristic.

•  Key Words: combinatorial optimisation, 

evaluation of heuristics.
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RESUMEN
En este trabajo se introduce el 

concepto de cóctel de heurísticas. 
Se refiere a la posibilidad de 
resolver un problema con todas 
las heurísticas rápidas disponibles 
frente a la práctica de utilizar sólo 
la heurística que tiene el mejor 
rendimiento promedio. Las razones 
son que el tiempo de ejecución 
de todas las heurísticas rápidas es 
asequible, y que la mejor solución 
para cada caso particular del 
problema puede ser obtenida por 
cualquier heurística, incluso por la 
heurística con el peor rendimiento 
promedio. De esta forma, cuando 
se desarrolla una nueva heurística 
rápida, no es tan importante su 
rendimiento promedio sino hasta 
qué punto el rendimiento del cóctel 
de heurísticas disponibles mejora al 
añadirle la nueva heurística.

Palabras Clave: optimización 
combinatoria, evaluación de heurís-
ticas.

1. INTRODUCCIÓN
En el ámbito de la Ingeniería In-

dustrial, tanto en el diseño como en 
la gestión de sistemas, suelen sus-
citarse problemas de optimización 
combinatoria; es decir, problemas 
en que se trata de hallar una solución 
óptima, en relación con un criterio 
(función objetivo) especificado, en-
tre un conjunto de soluciones dis-
creto. Dado que este conjunto, aun-
que finito, puede tener un  número 
ingente de soluciones, la resolución 
exacta puede exigir tiempos de cál-
culo inasumibles en los procesos de 
decisión empresarial. En estos casos 
se recurre a heurísticas, es decir, a 
procedimientos que proporcionan 
soluciones satisfactorias en tiempos 
de cálculo aceptables, a costa de no 
garantizar que se alcance la solución 
óptima. Muchos de los trabajos pu-
blicados en la literatura científica 
relativa a la optimización consisten 
en propuestas o revisiones de proce-
dimientos heurísticos y es usual que 
su evaluación se base principalmen-
te, para un tiempo de cálculo dado, 
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en la calidad media (es decir, en la media de los valores de 
la función que se desea optimizar) de las soluciones encon-
tradas para un conjunto de referencia de casos concretos del 
problema; por ejemplo, en [1-3].

La idea implícita en esta forma de evaluación es que para 
resolver un caso concreto de un tipo de problema solamente 
se utilizará una heurística. Y ciertamente, cuando no se 
dispone de ninguna guía para estimar qué heurística es la más 
adecuada para una aplicación específica, parece razonable 
elegir la heurística que tiene la mejor valoración media.

Sin embargo, la práctica de resolver un problema con un 
único procedimiento heurístico entre los disponibles sólo se 
justifica cuando el tiempo de cálculo es elevado. En cambio, 
si el tiempo de cálculo es reducido, una práctica mejor 
sería la de ejecutar varias o incluso todas las heurísticas 
disponibles y, entre las soluciones obtenidas con cada una de 
las heurísticas, tomar la mejor solución encontrada. Téngase 
en cuenta que los adjetivos elevado y reducido referentes 
a los tiempos de cálculo son relativos al tiempo disponible 
para resolver el problema en una empresa determinada. 

El objetivo de este trabajo es introducir y dar a conocer el 
concepto de cóctel de heurísticas; es decir, la utilización de 
un conjunto de procedimientos heurísticos para resolver un 
problema. Para ejemplificar su uso y, en especial, su utilidad 
utilizaremos algunas heurísticas existentes para el problema 
conocido como SALBP-1 (Simple Assembly Line Balancing 
Problem, de tipo 1), que consiste en determinar el número 
mínimo de estaciones de una línea de montaje.

2. HEURÍSTICAS DE ENSAYO Y MÉTODO

2.1 HEURÍSTICAS PARA EL SALBP-1
El SALBP-1 consiste en minimizar el número de 

estaciones de trabajo necesarias para no sobrepasar un 
determinado tiempo de ciclo en una línea de montaje, en la 
que debe llevarse a cabo un conjunto de tareas con relaciones 
de precedencia entre ellas y con tiempos de proceso 
conocidos. Para más detalles sobre el SALBP-1, remitimos, 
por ejemplo, a [4]; y para su formulación matemática, a [5].

Para ejemplificar el concepto de cóctel de heurísticas 
usaremos varias heurísticas clásicas de la literatura para 
resolver el SALBP-1. Todas estas heurísticas se basan en 
el algoritmo que se describe a continuación. Inicialmente, 
se abre una única estación en donde ninguna tarea ha sido 
aún asignada. A continuación, iterativamente, se asigna a la 
estación en curso, de acuerdo con una regla de prioridad, una 
tarea candidata. Una tarea es candidata si todas sus tareas 
precedentes ya han sido asignadas y si puede asignarse a la 
estación en curso sin sobrepasar el tiempo de ciclo límite. 
Si no hay tareas candidatas disponibles (pero todavía faltan 
tareas por asignar), la estación en curso se cierra y  se abre 
la estación siguiente. El algoritmo termina cuando todas las 
tareas han sido asignadas. 

Según la regla de prioridad utilizada para seleccionar 

la siguiente tarea a asignar, obtendremos una heurística 
diferente. Se usarán 12 reglas de prioridad diferentes, R1 a 
R12, existentes en la literatura (presentadas en el Apéndice), 
que dan lugar a 12 heurísticas que llamaremos H1 a H12 y que 
corresponden a usar, respectivamente, las reglas de prioridad 
R1 a R12. Estas heurísticas han sido seleccionadas con el 
único fin de ilustrar la propuesta del cóctel de heurísticas y 
no para mejorar la resolución del SALBP-1, lo que no forma 
parte del objetivo de este estudio.

En www.assembly-line-balancing.de hay disponibles 269 
casos de referencia del SALBP-1, ampliamente utilizados 
en la literatura (p.e., [5,6]), y que también serán usados en 
este estudio. Estos ejemplares presentan un amplio rango de 
valores del número de tareas (desde 7 hasta 297), tiempo de 
ciclo (desde 6 hasta 17067) y densidad de las precedencias 
entre tareas, caracterizada por un parámetro que puede tomar 
valores entre 0 y 100 denominado order strength (desde 
22,49 hasta 83,47).

2.2 CÓCTEL DE HEURÍSTICAS
Para un problema combinatorio difícil de revolver (por 

ejemplo, el SALBP-1) usualmente existen en la literatura 
varias heurísticas para resolverlo. Entre todas éstas, 
frecuentemente se resuelve mediante la heurística con el 
mejor rendimiento promedio (entiéndase por rendimiento 
promedio la media de los valores de la función objetivo –
para el SALBP-1, el número de estaciones− obtenidos al 
resolver diferentes casos particulares del problema). 

Por otro lado, en la última década se ha extendido el uso 
de las denominadas hiperheurísticas [7], que aprovechan la 
diversidad de heurísticas para obtener mejores soluciones, 
incluso aunque algunas de estas heurísticas tengan un 
rendimiento promedio bajo. Las hiperheurísticas se basan 
en seleccionar dinámicamente las heurísticas disponibles 
para construir o modificar la solución en curso. La selección 
dinámica se realiza de forma inteligente mediante unas reglas 
de selección, que pueden ser más o menos complejas [8]. 

Nuestra propuesta del cóctel de heurísticas también 
hace uso de un conjunto de heurísticas disponibles, pero 
es más sencilla, conceptual y prácticamente, que las 
hiperheurísticas. Consiste en lo siguiente: dado un caso 
particular de un problema que se desea revolver, se le 
aplican todas las heurísticas rápidas disponibles, obteniendo 
tantas soluciones, no siempre distintas, como heurísticas 
aplicadas; y de entre ellas, naturalmente, se retiene la 
mejor (o una de las mejores, si hay empate). La razón es 
que no hay garantía de que sea la heurística con el mejor 
rendimiento promedio la que proporcione la mejor solución 
para un caso particular del problema y que, por consiguiente, 
una de las heurísticas componentes del cóctel, aun con 
peores resultados en promedio, puede ser la que obtenga la 
solución más satisfactoria. Una heurística puede ser mala 
para la mayoría de casos particulares, pero puede ser la 
más adecuada para casos particulares poco frecuentes, con 
características determinadas. Claro está que en ningún caso 
la adición de una heurística al cóctel puede empeorar la 
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calidad de la solución obtenida por el conjunto de heurísticas 
que componen el cóctel.

Es decir, la calidad de la solución obtenida aumenta 
monótonamente con el número de heurísticas incluidas 
en el cóctel, Sin embargo, hay que considerar también el 
incremento en el tiempo de cálculo y, sobre todo, la limitación 
en cuanto a las heurísticas de que la empresa disponga o para 
las que esté dispuesta a invertir el esfuerzo necesario para 
implementarlas o adquirirlas.

Un cóctel de heurísticas para la resolución del SALBP-1 
podría estar compuesto, por ejemplo, por las heurísticas 
H1 a H12. Estas heurísticas pueden ser consideradas muy 
rápidas, ya que cada una necesita menos de 8 milisegundos, 
en promedio, para resolver cada uno de los 269 casos 
de referencia del SALBP-1. Este tiempo de cálculo es 
insignificante en el contexto del proceso de diseño de 
la línea, sea cual sea la complejidad de ésta. Por tanto, el 
tiempo necesario para lanzar el cóctel de heurísticas es 
perfectamente asequible.

3. RESULTADOS 
La experiencia computacional se realizó en una ordenador 

personal con Intel Core 2 Duo E8500 a 3.16 GHz con 3.5 
GB de RAM. Las heurísticas fueron implementadas en Java, 
y ejecutadas bajo el entorno Java SE Runtime Environment 
1.6.21 de Oracle.

La Tabla 1 muestra el número medio de estaciones de las 
soluciones obtenidas por cada heurística y por el cóctel de 
heurísticas, para los 269 casos de referencia.

Podemos observar que H1 es la heurística que proporciona, 

en promedio, mejores soluciones. Sin embargo, como era de 
esperar, el promedio del cóctel es menor, lo que significa 
que las otras heurísticas devuelven mejores soluciones que 
H1 en algunos casos (específicamente en el 19,33% –52 
casos– de los 269). Y aunque el tiempo de cálculo utilizado 
por el cóctel se multiplica alrededor de 12 con respecto a la 
ejecución de una sola heurística, sigue siendo insignificante 
en toda empresa para la resolución de SALBP-1.

La propuesta de usar todas las heurísticas rápidas 
disponibles en la resolución de un problema real de 
optimización combinatoria pensamos que es, de hecho, 
obvia. Sin embargo, lo más habitual en la literatura sobre 
procedimientos heurísticos es la evaluación que puede 
llamarse competitiva; es decir, aquella que compara los 
resultados de la nueva heurística con cada uno de los de las 

otras existentes. Por otro lado, y de acuerdo con la propuesta 
del cóctel de heurísticas, es más interesante y útil evaluar una 
nueva heurística en función de su contribución al cóctel de 
las heurísticas existentes en la literatura; es decir, la mejora 
de los resultados obtenidos con el cóctel al incorporarle la 
nueva heurística. Téngase en cuenta que esta contribución no 
tiene una relación directa con el comportamiento promedio 
de la nueva heurística.

Para ilustrar esta última afirmación usaremos el siguiente 
ejemplo. Vamos a suponer que las heurísticas existentes para 
resolver el SALBP-1 son H1 a H10 (es decir, supondremos 
que se desconocen las heurísticas H11 y H12). El número 
medio de estaciones de las soluciones que se obtienen con el 
cóctel de estas 10 heurísticas es de 22,297. Y supongamos, 
ahora, que desarrollamos 2 nuevas heurísticas, H11 y H12. 
Según la forma competitiva usual de evaluación, diríamos 
que H11 es mejor que H12, ya que el resultado medio de H12 
es peor que el de H11 (22,881 vs 22,751, ver Tabla 1) y, así, 
H12 ya la descartaríamos. Sin embargo, si se añade H11 al 
cóctel existente se obtiene un número medio de estaciones 
de 22,297 (es decir, H11 no contribuye en absoluto a que el 
cóctel obtenga mejores soluciones); en cambio, si se añade 
H12 al cóctel, el número medio de estaciones se reduce a 
22,290.

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se presenta una metodología de resolución 
que hemos llamado cóctel de heurísticas y que se recomienda 
aplicar en muchas situaciones: cuando se dispone de varias 
heurísticas rápidas (respecto al tiempo disponible) para 

un problema difícil de resolver, se propone usar todas las 
heurísticas en lugar de utilizar solamente la que tiene el mejor 
comportamiento medio. La razón obvia (aunque raramente 
aplicada) es que para un caso concreto del problema, la 
mejor solución no es necesariamente la obtenida con esta 
mejor heurística, sino que puede ser obtenida con otra de 
peor comportamiento medio. Sin embargo, la evaluación 
competitiva usual en la literatura puede inducir a la mala 
práctica de usar sólo la heurística de mejor comportamiento 
medio en vez del cóctel de heurísticas. El problema usado 
para ilustrar el cóctel de heurísticas es el SALBP-1, un 
problema bien conocido en entornos de líneas de producción. 
No obstante, el cóctel de heurísticas podría ser usado de igual 
forma en otros problemas que se presentan en el diseño y la 
gestión de las cadenas de suministro, como, entre muchos 

Número medio 

de estaciones

H1 H2 H3 H4 H5 H6
Cóctel22,513 22,595 22,981 22,743 23,520 23,260

H7 H8 H9 H10 H11 H12 22,290

22,788 23,186 22,535 22,535 22,751 22,881

Tabla 1: Número medio de estaciones
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otros, la carga de vehículos, el diseño de rutas, el corte de 
materiales o la programación de operaciones en una planta 
industrial, en un almacén o en un aeropuerto. En estos casos, 
para cada problema, el cóctel estaría formado por aquellas 
heurísticas rápidas disponibles para resolverlo.

Actualmente, dado un problema, el énfasis usual a la hora 
de diseñar una nueva heurística es que esta tenga el mejor 
rendimiento promedio posible. En cambio, a partir de este 
trabajo, una futura extensión interesante sería cómo diseñar, 
para cualquier problema, nuevas heurísticas que mejor se 
complementen con el cóctel de heurísticas existentes. Tal 
como se ha visto, la contribución de la nueva heurística al 
cóctel existente no siempre es proporcional al rendimiento 
promedio de esta.
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APÉNDICE
Las 12 reglas de prioridad se muestran en la tabla de 

abajo (R1 [9], R2 [10], R3 [11] y R4 – R12 [12]), donde TC 
es el tiempo de ciclo, n el número de tareas, NS

i
 el número 

de tareas sucesoras de la tarea i, NSI
i
 el número de tareas 

sucesoras inmediatas de la tarea i, S
i
 (P

i
) el conjunto de tareas 

sucesoras (precedesoras) a la tarea i, t
i
 el tiempo de proceso 

de la tarea i, y el operador que devuelve el menor entero 
que es igual o mayor que x.
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Reglas de prioridad utilizadas por cada heurística para resolver el SALBP-1

R1. Máximo peso posicional R7. Mínima holgura

R2. Máximo tiempo de tarea R8. Mínimo número de tarea

R3. Máximo número de tareas 

sucesoras inmediatas 

R9. Mínima cota superior dividida 

por el número de tareas sucesoras

R4. Máximo número de tareas 

sucesoras

R10. Máximo tiempo de tarea 

dividido por la cota superior

R5. Mínima cota inferior
R11. Máximo número de tareas 

sucesoras dividido por la holgura

R6. Mínima cota superior R12. Máximo peso posicional medio
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