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 Anexo A: Correspondencia con los datos y los 
nombres utilizados en el programa. 

      15 piezas  20 piezas     50 piezas          

   número  TIPO 1  TIPO 2     TIPO 3          

2 
m
áq
ui
na
s 

1  LOI32522  LOI32522 

3 
m
áq
ui
na
s 

LOI33522  R=0.2 

T=
 0
.2
 

λ=
0.
5 

2  LOI32524  LOI32524  LOI33524  R=0.4 

3  LOI32526  LOI32526  LOI33526  R=0.6 

4  LOI32528  LOI32528  LOI33528  R=0.8 

5  LOI32542  LOI32542  LOI33542 

  

T=
 0
.4
 

6  LOI32544  LOI32544  LOI33544 

7  LOI32546  LOI32546  LOI33546 

8  LOI32548  LOI32548  LOI33548 

9  LOI32562  LOI32562  LOI33562 

T=
 0
.6
 

10  LOI32564  LOI32564  LOI33564 

11  LOI32566  LOI32566  LOI33566 

12  LOI32568  LOI32568  LOI33568 

13  LOI32582  LOI32582  LOI33582 

T=
 0
.8
 

14  LOI32584  LOI32584  LOI33584 

15  LOI32586  LOI32586  LOI33586 

16  LOI32588  LOI32588  LOI33588 

17  LOI32822  LOI32822  LOI33822 

  

λ=
0.
8 

18  LOI32824  LOI32824  LOI33824 

19  LOI32826  LOI32826  LOI33826 

20  LOI32828  LOI32828  LOI33828 
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21  LOI32842  LOI32842  LOI33842 

22  LOI32844  LOI32844  LOI33844 

23  LOI32846  LOI32846  LOI33846 

24  LOI32848  LOI32848  LOI33848 

25  LOI32862  LOI32862  LOI33862 

26  LOI32864  LOI32864  LOI33864 

27  LOI32866  LOI32866  LOI33866 

28  LOI32868  LOI32868  LOI33868 

29  LOI32882  LOI32882  LOI33882 

30  LOI32884  LOI32884  LOI33884 

31  LOI32886  LOI32886  LOI33886 

32  LOI32888  LOI32888  LOI33888 

33  LOI32122  LOI32122  LOI33122 

λ=
1.
2 

34  LOI32124  LOI32124  LOI33124 

35  LOI32126  LOI32126  LOI33126 

36  LOI32128  LOI32128  LOI33128 

37  LOI32142  LOI32142  LOI33142 

38  LOI32144  LOI32144  LOI33144 

39  LOI32146  LOI32146  LOI33146 

40  LOI32148  LOI32148  LOI33148 

41  LOI32162  LOI32162  LOI33162 

42  LOI32164  LOI32164  LOI33164 

43  LOI32166  LOI32166  LOI33166 

44  LOI32168  LOI32168  LOI33168 
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45  LOI32182  LOI32182  LOI33182 

46  LOI32184  LOI32184  LOI33184 

47  LOI32186  LOI32186  LOI33186 

48  LOI32188  LOI32188  LOI33188 

3 
m
áq
ui
na
s 

49 

  

LOI33522 

4 
m
áq
ui
na
s 

LOI34522 

  

50  LOI33524  LOI34524 

51  LOI33526  LOI34526 

52  LOI33528  LOI34528 

53  LOI33542  LOI34542 

54  LOI33544  LOI34544 

55  LOI33546  LOI34546 

56  LOI33548  LOI34548 

57  LOI33562  LOI34562 

58  LOI33564  LOI34564 

59  LOI33566  LOI34566 

60  LOI33568  LOI34568 

61  LOI33582  LOI34582 

62  LOI33584  LOI34584 

63  LOI33586  LOI34586 

64  LOI33588  LOI34588 

65  LOI33822  LOI34822 

66  LOI33824  LOI34824 

67  LOI33826  LOI34826 

68  LOI33828  LOI34828 

 



Pág. 6  Anexos 

69  LOI33842  LOI34842 

70  LOI33844  LOI34844 

71  LOI33846  LOI34846 

72  LOI33848  LOI34848 

73  LOI33862  LOI34862 

74  LOI33864  LOI34864 

75  LOI33866  LOI34866 

76  LOI33868  LOI34868 

77  LOI33882  LOI34882 

78  LOI33884  LOI34884 

79  LOI33886  LOI34886 

80  LOI33888  LOI34888 

81  LOI33122  LOI34122 

82  LOI33124  LOI34124 

83  LOI33126  LOI34126 

84  LOI33128  LOI34128 

85  LOI33142  LOI34142 

86  LOI33144  LOI34144 

87  LOI33146  LOI34146 

88  LOI33148  LOI34148 

89  LOI33162  LOI34162 

90  LOI33164  LOI34164 

91  LOI33166  LOI34166 

92  LOI33168  LOI34168 
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93  LOI33182  LOI34182 

94  LOI33184  LOI34184 

95  LOI33186  LOI34186 

96  LOI33188  LOI34188 

 

Tabla de correspondencia entre los tipos de ficheros encontrados y los nombres dados para 
el análisis computacional. 
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Anexo B: Mejores resultados para el estudio del 
mejor tipo de fitness. 

Las pruebas han sido conducidas con 4 ejemplos  conteniendo los valores de parámetros 
siguientes: 

• Número de piezas : 20 
• Números de máquinas : 3 
• Tamaño de población : 60 (3*número de piezas) 
• Número de generaciones : 20-40-60-80  
• Probabilidad de cruce : 90% 
• Probabilidad de mutación : 10% 
• Tipo de cruce : 1punto 
• Tipo de mutación : blanda 

 

Se han hecho 4 series de pruebas aumentando cada vez el número de generaciones. 

Se muestran a continuación los valores de Fmed y Tmed para los individuos de la 
población de la última generación para la última serie con 80 generaciones. 

B.1 Resultado de la última población  con el fitness 
continúo: 

individuo  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
Fmed  228,3  228,3  228,3  228,3  228,3  228,3  228,3  228,35  228,35 

Tmed  63,3  63,3  63,3  63,3  63,3  63,3  63,3  63,35  63,35 
 

10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 
228,35  228,35  228,35  228,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35 

63,35  63,35  63,35  63,35  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8 
 

 

20  21  22  23  24  25  26  27  28  29 
229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35 

61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8 
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30  31  32  33  34  35  36  37  38  39 
229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35 

61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8 
 

40  41  42  43  44  45  46  47  48  49 
229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  229,35  230,8 

61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  61,8  63,25 
 

50  51  52  53  54  55  56  57  58  59 
230,8  230,8  230,8  230,8  230,8  230,8  230,8  230,8  230,85  230,85 

63,25  63,25  63,25  63,25  63,25  63,25  63,25  63,25  63,3  63,3 
 

60 
230,85 

63,3 
 

 

 

B.2 Resultado de la última población  con el fitness 
diagonal: 

Individuo  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
Fmed  258,8  263,85  268,9  271  265,95  276,9  265,8  263,8  271 
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Tmed  81,1  85,6  90,65  89,5  84,45  91,95  85,6  91,45  88,75 
 

 

10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 
266  271  262,75  271  271  264,4  264,4  266,6  261,95  259,7 

90,25  89,15  87  89,15  88,75  87,1  87,1  90,85  86,7  81,05 
 

20  21  22  23  24 25 26 27  28  29
268,9  271  265,2  275,45  275,45 260,15 272,45 265,25  268  271,85

90,65  89,5  89,95  93,2  93,6 84,9 87,5 84,1  89,35  86,9
 

30  31  32  33  34 35 36 37  38  39
261,95  257,2  280,3  264,4  259,7 271,2 263,85 281,65  278,85  259,7

86,7  80,15  98,05  87,1  81,05 87,2 85,6 97,35  92,05  81,05
 

40  41  42  43  44 45 46 47  48  49
273,25  264,4  266,6  267,4  263,9 264,75 263,85 271  271  275

85,4  87,1  90,85  82,45  78,95 86,1 85,6 88,75  88,75  91,35
 

50  51  52  53  54 55 56 57  58  59
257,45  270,9  259,7  267,95  268,9 276,05 275,7 269,25  265,8  265,85

83,15  89,75  81,05  83,95  90,65 94,2 90,75 87,2  85,6  84,7
 

60 
274,25 

92,75 
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B.3 Resultado de la última población  con el fitness 
perpendicular: 

Individuo  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
Fmed  271,15  267,75  273,4  279,25  283,7  286,55  266,3  266,65  279,05 

Tmed  89,05  86,7  91,45  89,85  94,3  99,8  81,85  83,55  87,65 
 

10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 
276,15  291,2  290,1  296,35  286,15  266,3  266,3  285,35  280,7  278,55 

94,2  100,7  103,55  100,5  98,25  81,85  81,85  92  92  96,75 
 

20  21  22  23  24  25  26  27  28  29 
273,4  279,25  266,65  280,1  293,7  263,9  273,75  280  266,45  286,75 

91,45  89,85  83,55  85,8  103,2  83,15  87,65  88,45  86,85  108,3 
 

30  31  32  33  34  35  36  37  38  39 
262,4  279,35  290,9  266,3  267,25  277,6  266,3  283,4  269  280,6 

83,2  96,5  97,45  81,85  86,95  83,3  81,85  96,25  86,65  95,25 
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40  41  42  43  44  45  46  47  48  49 
276,65  280  267,75  272,15  273,2  285,9  269,4  273,8  273,8  286,5 

98  88,45  81,9  84,7  85,1  92,2  91,55  82  82  98,55 
 

50  51  52  53  54  55  56  57  58  59 
277,2  277,95  283,5  274,35  266,3  298,25  282,65  267,4  276,15  277,95 

87,25  86,4  97,85  82,05  81,85  102,4  88,35  80,2  84,6  86,4 
 

60 
282,45 

92,3 
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Anexo C Mejores resultados para el estudio de los 
parámetros del Algoritmo Genético. 

C.1 Mejores reslutados para determinar el mejor valor 
del número de genraciones. 

Para los Anexos C y D,  se muestran los resultados obtenidos por los 24 ejemplares 
utilizados para determinar  la combinación que han dado da los mejores resultados. 

Los ejemplares que han sido utilizados se encuentran a continuación: 

1  2  3  4  5  6  7  8 

LOI34522  LOI34526  LOI34542  LOI34546  LOI34562  LOI34566  LOI34582  LOI34586 

 

9  10  11  12  13  14  15  16 

LOI34822  LOI34826  LOI34842  LOI34846  LOI34862  LOI34866  LOI34882  LOI34886 

 

17  18  19  20  21  22  23  24 

LOI34122  LOI34126  LOI34142  LOI34146  LOI34162  LOI34166  LOI34182  LOI34186 
 

En este anexo, se muestran los mejores resultados de los ejemplares variando el número de 
generaciones. Se han hecho las pruebas con los valores de parámetros siguientes: 

• Número de piezas :  50 

• Número de máquinas :  4 

• Tamaño de la población :  150 (3*número de piezas) 

• Probabilidad de cruce : 90% 

• Probabilidad de mutación : 10% 

• Tipo de cruce : 1 punto 

• Tipo de mutación : blanda 
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Para cada ejemplar se expone una tabla que contiene las soluciones que constituyen la 
Frontera de Pareto. Para cada ejemplar, el número de individuos que constituye la población 
de Pareto es diferente: 

 
• Ejemplar  1: 

190 generaciones: 

Fmed  353,52  353,94  358,02  368,6  370,2  382,46 

Tmed  10,24  8,62  8,36  7,56  6,32  5,54 
 

200 generaciones: 

Fmed  353,52  353,94  358,02  368,6  370,2  382,46 

Tmed  10,24  8,62  8,36  7,56  6,32  5,54 
 

210 generaciones: 

Fmed  353,52  353,94  358,02  368,6  370,2  382,46 

Tmed  10,24  8,62  8,36  7,56  6,32  5,54 
 

• Ejemplar 2: 
190 generaciones: 

Fmed  396,28  411,98  412,02  416,32  428,34  461,38 

Tmed  15,82  14,86  12,12  10,54  10,36  9,98 
 

200 generaciones: 

Fmed  434,88  443,12  444,08  445,34  453,9  455,92  471,22 

Tmed  32,62  29  26,48  24,66  16,64  16,24  15,54 
 

210 generaciones: 

Fmed  387,34  406,7  409,8  414,86  417,36 

Tmed  23,42  14,04  13,26  5,92  4,86 
 

• Ejemplar 3 
190 generaciones: 
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Fmed  519,22  519,5  519,76 

Tmed  131,2  130,52  128,74 
 

200 generaciones: 

Fmed  436,92  439,3 

Tmed  78,12  75,66 
 

210 generaciones: 

Fmed  483,5 

Tmed  96,32 
 

• Ejemplar 4 
190 generaciones: 

Fmed  581,34  583,32  586,74 

Tmed  182,74  180,62  170,96 
 

200 generaciones: 

Fmed  412,3  427,66 

Tmed  40,42  39,58 
 

210 generaciones: 

Fmed  420,9  427,56  428,86  429,22  434,04  435,2 

Tmed  63,22  62,3  61,4  60,84  60,8  51,96 
 

• Ejemplar 5 
190 generaciones: 

Fmed  366,48  371,5 

Tmed  90,8  90,08 
 

200 generaciones: 

Fmed  340,94  343,14  343,7  353,72  361,22 

Tmed  80,7  75,16  74,92  69,84  67,44 
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210 generaciones: 

Fmed  376,38  377,02  380  380,16 

Tmed  97,3  93,92  90,56  88,96 
 

• Ejemplar 6 
190 generaciones: 

Fmed  383,5  391,16  395,74  398,82 

Tmed  107,06  107  105,74  92,28 
 

200 generaciones: 

Fmed  365,46  367,5  371,38  371,4  372,46 373  387,74 392,02

Tmed  83,52  83,38  81,28  81,18  81,06  71,56 69,56  68,92 
 

210 generaciones: 

Fmed  398,78 

Tmed  90,12 
 

• Ejemplar 7 
190 generaciones: 

Fmed  370,18 

Tmed  204,8 
 

200 generaciones: 

Fmed  390,22 

Tmed  228,56 
 

210 generaciones: 

Fmed  373,66 

Tmed  215,32 
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• Ejemplar 8 
190 generaciones: 

Fmed  412,24  423,84  424,94 

Tmed  268,74  266,86  258,6 
 

200 generaciones: 

Fmed  446,26 

Tmed  286,62 
 

210 generaciones: 

Fmed  364,72 

Tmed  212,16 
 

• Ejemplar 9 
 

190 generaciones: 

Fmed  449,6  454,74 

Tmed  28,88  15,2 
 

200 generaciones: 

Fmed  417,8  422,24 

Tmed  13,34  1,12 
 

210 generaciones: 

Fmed  436,48  450,06  458,88  465,46  472,68  489,68 

Tmed  11,64  9,34  2,54  2,52  0,9  0,68 
 

• Ejemplar 10 
190 generaciones: 

Fmed  413,22  457,12  472,34  473,88  480 

Tmed  3,42  3,1  2,7  1,14  0,54 
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200 generaciones: 

Fmed  425,78  437,88  441,12 

Tmed  0,26  0,2  0,06 
 

210 generaciones: 

Fmed  376,92  413,42  429,04  429,76  430,8 431,16 435,46 441,86 449,8 451,76  456,62 482,7

Tmed  16,78  16,7  6,4  6,12  6,06  6  3,44  3,42  2,88  2,2  0,6  0,08 
 

• Ejemplar  11 
190 generaciones: 

Fmed  456,36  460,08 

Tmed  51,44  51 
 

200 generaciones: 

Fmed  415,68  433,28  435,7 

Tmed  32,38  31,54  31,14 
 

210 generaciones: 

Fmed  394,18  394,54  403,32  408,32  408,54 

Tmed  18,54  18,4  17,86  15,98  14,32 
 

• Ejemplar 12 
190 generaciones: 

Fmed  411,98  414,38  415,3  434  450,94  463,9  469,26 

Tmed  31,5  21,58  21,54  19,28  18,96  17,16  16,46 
 

200 generaciones: 

Fmed  469,44  475,14  476,96  479,04 

Tmed  46,48  44,6  41,86  40,76 
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210 generaciones: 

Fmed  411,88  413,28  417,2  420,62  421,78  423,34  426,62 

Tmed  47,38  33,52  31,88  31,86  30,24  24,8  19,24 
 

• Ejemplar 13 
190 generaciones: 

Fmed  423  427,78  428,48  432,26 

Tmed  123  117,16  108,18  99,68 
 

200 generaciones: 

Fmed  457,04  462,12 

Tmed  123,44  119,4 
 

210 generaciones: 

Fmed  499,14 

Tmed  150,74 
 

• Ejemplar 14 
190 generaciones: 

Fmed  387,76  389,66  393,08 393,24 394,02 400,12 413,46 424,18 

Tmed  83,54  70,54  68,58  67,78  66,28  63,78  62,6  61,74 
 

200 generaciones: 

Fmed  437,28  439,78  450  458,1  465,76  469,18  472,02 

Tmed  112  110,48  108,28  105,48  105,14  103,78  97,76 
 

210 generaciones: 

Fmed  478,94  482,46  484,06 

Tmed  126,9  107,96  106,04 
 

 

• Ejemplar 15 
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190 generaciones: 

Fmed  474,36  476,92 

Tmed  283,06  277,08 
 

200 generaciones: 

Fmed  390,06 

Tmed  190,94 
 

210 generaciones: 

Fmed  405,88 

Tmed  224,44 
 

• Ejemplar 16 
190 generaciones: 

Fmed  450,14  462,06 

Tmed  244,76  244,14 
 

200 generaciones: 

Fmed  390,06 

Tmed  190,94 
 

210 generaciones: 

Fmed  466,16  466,52 

Tmed  283,78  280,22 
 

• Ejemplar 17  
190 generaciones: 

Fmed  440,92  445,44 

Tmed  1,82  0 
 

 

200 generaciones: 

 



Programación de la producción y frontera de Pareto mediante AG  Pág. 21 

Fmed  466,16  466,52 

Tmed  283,78  280,22 
 

210 generaciones: 

Fmed  453,7  476,86  477,34 

Tmed  2,72  1,58  0 
 

• Ejemplar 18 
190 generaciones: 

Fmed  534,6  538,7  546,06  569,4  581,78  597,08 

Tmed  25,86  22,62  21  18,26  0,6  0,32 
 

200 generaciones: 

Fmed  485,42 

Tmed  0 
 

210 generaciones: 

Fmed  507,8  540,44 

Tmed  0,18  0,04 
 

• Ejemplar 19 
190 generaciones: 

Fmed  506,3  519,36 

Tmed  40,3  25,9 
 

200 generaciones: 

Fmed  409  412,42  418,4  425,44  428,74  433,52 

Tmed  20,32  15,38  9,48  6,18  4,18  1,92 
 

 

210 generaciones: 

Fmed  434,46  437,32  438,1  441,78  450,3  469,54 
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Tmed  15,34  12,44  12,38  9,16  8,84  8,5 
 

• Ejemplar 20 
190 generaciones: 

Fmed  380,38  387,2  387,32  409,22  410,28  412,02  413,14 

Tmed  18,84  14,96  13,5  7,92  3,78  1,82  0 
 

200 generaciones: 

Fmed  453,78  457,56  466,68 

Tmed  14,06  10,3  9,6 
 

210 generaciones: 

Fmed  470,52  471,66  485,08  505,24  512,06  513,02  513,76 

Tmed  42,8  41,4  19,14  15,74  12,18  11,98  11,64 
 

• Ejemplar 21 
190 generaciones: 

Fmed  488,06  492,68  498,56  506,4 

Tmed  116,04  107,3  102,96  95,16 
 

200 generaciones: 

Fmed  417,26  429,06  433,64  436,56  450,9 

Tmed  79,32  76,38  69,5  63,14  61,14 
 

210 generaciones: 

Fmed  498,38  503,72  507,1 

Tmed  111,94  105,64  98,54 
 

• Ejemplar 22 
190 generaciones: 

Fmed  444,16  447,06  450,04  462,88 

Tmed  67,46  66,1  60,02  57,08 
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200 generaciones: 

Fmed  482,5  516,44  517,96 

Tmed  85,76  84,76  78,92 
 

210 generaciones: 

Fmed  399,84 400,52  401,58 402,36 409,52 410,46 412,18 417,04  419,14  422,16 433,6 452,06

Tmed  100,66 77,18  76,26  75,42  65,28  62,1  59,98  57,04  54,3  51,5  50,96 49,9 
 

• Ejemplar 23 
190 generaciones: 

Fmed  371,6  381,42  385,74 

Tmed  160,12  159,4  159,12 
 

200 generaciones: 

Fmed  571,12 

Tmed  326,18 
 

210 generaciones: 

Fmed  430,6 

Tmed  211,4 
 

• Ejemplar 24 
190 generaciones: 

Fmed  436,86  438,46  438,78  443,78  444,14 

Tmed  232,56  223,04  222,6  222,3  221,88 
 

200 generaciones: 

Fmed  405,98  409,9 

Tmed  201,68  177,22 
 

210 generaciones: 
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Fmed  538,56  554,1 

Tmed  287,66  284,54 
 

 

C.2 Mejores resultados por ejemplar para la 
determinación de la combinación más adecuada. 

 

Se han utilizados los ejemplares que tienen por defecto los valores de parámetros los más difíciles 
a tratar. Estos valores son: 

• Número de piezas : 50 

• Número de máquinas : 4 

• Tamaño de población : 3*número de piezas = 150 

• Número de generaciones: 4* número de piezas = 200 

En cada ejemplar se encuentran 24 combinaciones posibles. Para cada ejemplar se expone: 

• Una tabla que contiene los datos propios al ejemplar, su cota mínima y su cota máxima. 

• La combinación que se ha utilizado para los cálculos en curso 

• Una tabla que contiene los datos de Fmed y Tmed para cada solución que constituye la 
frontera de Pareto. 

• En color violeta se encuentra la combinación que da el mejor fitness. 

• Para los cálculos de fitness, ver los ficheros Excel. 

 

Ejemplar 1: 

colección  número1  Fmed  Tmed 
cota  mini  228  0 
cota  maxi  1895  1190 

ejemplar  número:  ,  6 
Número  de  piezas:  50 

Número  de  máquinas:  4 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  378,36  381,38  385,7 
Tmed  7,98  6,2  4,36 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  345,46  348,54  350,76  353,56  376,42  384,18 
Tmed  5,42  5,22  5,02  3,38  2,38  1,34 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  334,7  337,7  337,92  352,34  356,76  359,46  360,42 
Tmed  9,48  6,1  6,06  5,04  3,22  1,58  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  351  356,12  371,26 
Tmed  6,66  0,56  0,32 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  340,74  351,14  357,7 
Tmed  9,76  6,4  2,34 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  298,9 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  392,74  401,48  403,2  410,72 
Tmed  18,02  10,74  9,56  9,24 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  333,98  335,24  343,86  354,96 
Tmed  4,9  1,24  0,46  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  345,14  347,24  350,68  371,36  383,76  387,84 
Tmed  20,16  4,06  2,68  2,18  1,48  0,82 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  321,92  327,68  347,72 
Tmed  3,18  0,16  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
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Fmed  332,04  357,58  361,76  365,62  401,66 
Tmed  7,62  5,76  4,38  3,66  2,26 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  324,62  328,86  330,94  333,28 
Tmed  0,66  0,42  0,3  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  353,52  353,94  358,02  368,6  370,2  382,46 
Tmed  10,24  8,62  8,36  7,56  6,32  5,54 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   334,92  340,06 
Tmed  2,4  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  357,08  400,28 
Tmed  2,36  1,96 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  343,24  346,3 
Tmed  1,38  0 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  351,2  353,78  356,64  367,1  369,72 
Tmed  11,7  8,02  6,92  3,74  2,46 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  336,38  342,86  342,9  347,16  348,58 
Tmed  5,3  4,44  2,98  0,5  0,26 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   369,34  370,88  372,92  374,82  380,88 
Tmed  13,16  12,28  7,96  7,18  6,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  331,28  347,78  351,5  355  356,72 
Tmed  1,42  1,04  1,02  0,36  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  349,84  354,36  385,88  389,94 
Tmed  8,08  2,44  2,34  0,42 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  321,74  325,7  326,76  329,42  329,5  329,86 
Tmed  8,08  5,6  2,36  1,62  0,82  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  342,2  354,18  361,28  367,94  386,1 
Tmed  8,18  7,2  6,92  2,06  0,92 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  327,36  334,72  340,36  352,9 
Tmed  6,98  1,86  0,16  0 

 

 

 

colección  numero2  Fmed   Tmed 
cota  mini  228  0 
cota  maxi  1895  1197 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  390,26  403,48  404,24  427,44  432,34  434,4 
Tmed  20,74  18,3  13,2  12,12  11,06  10,26 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  338,04  347,64  374,2 
Tmed  0,3  0,04  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  332,22  336,38  339,08  345,72  347,16 352,84 355,42 365,04 367,7 369,7 
Tmed  23,1  11,92  10,18  9,54  7,8  7,66  4,38  3,14  1,84  0,58 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  340,82  349,1  349,16  357,2  365,9 366,28 373,38 397,2
Tmed  16,62  15,98  13,16  11,58  9,98  7  6,08  5,5 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  343,08  344,26  344,74  350,72  350,82  352,14  353,44  354,1 
Tmed  12,64  10,14  6,08  6,06  5,92  5,46  3,44  3,2 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  324,36  328,04  364,16 
Tmed  6,5  2,02  1,18 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  427,68  437,04  450,76 
Tmed  16,84  15,08  14,74 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  332,02  333,5  334,2  338,26 346,38 352,86 355,84 363,9
Tmed  11,8  9,54  8,66  4,86  2,52  2,28  0,28  0 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  391,12  397,72  415,54  478,14 
Tmed  23,2  22,66  16,56  13,52 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  330,26  342,9  346,92  360,16  363,44  374,68  376,04 
Tmed  11,56  8,92  4  3,5  2,18  0,6  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  381,26  383,94  398,82  409,6 
Tmed  33,1  30,16  22,04  11 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
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Fmed  320,8  333,94  334  336,14  336,62  346,34 
Tmed  8,02  7,48  5,52  4,66  0,44  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  434,88  443,12  444,08  445,34  453,9  455,92  471,22 
Tmed  32,62  29  26,48  24,66  16,64  16,24  15,54 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   337,06  341,3  345,16  345,6  351,32 351,56 354,32 362,62 370,28 387,56  415,68
Tmed  21,04  13,08  12,06  8,5  7,98  5,46  4,94  4,56  2,02  1,86  1,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  406,94  407,44  464,16 
Tmed  42,16  24,28  20,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

 

 

Fmed  326,26  327,44  338,58  340,28  343,26  358,52  359,14  369,88 
Tmed  10,56  7,1  6,98  3,06  2,64  2,42  2,22  0,22 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
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Fmed  419,16  423,94  432,32  435,42  459,24  481,32  513,5 
Tmed  61,8  40,48  38,28  34,84  31,58  31,18  31,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  320,26  323,08  328,38  333,68  338,2 339,12  347,16  349,38  353,64 
Tmed  6,24  5,16  4,78  3,04  2,5  2,32  1,68  0,16  0,02 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   429,78  430,16  432,66  474,96  478 
Tmed  68,14  54,62  27,48  25,74  23,52 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  322,8  335,06  338,12  340,56 341,62 342,46 343,82 346,7 346,72  349,02  353,98 360,9 363,86
Tmed  17,48  5,86  5,52  4,8  3,46  2,58  2,38  1,66  1,16  1,08  0,8  0,34  0,24
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  425,2  428,94  438,22  441,98  449,06 
Tmed  20,14  9,6  6,4  5,88  5,38 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  325,38  325,6  325,94  328,48 337,88 346,6 354,74 366,7
Tmed  11,08  9,86  8,48  3,06  2,08  0,92  0,76  0,16 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  374,24  397,4  402,26  421,32  440,3 
Tmed  27,12  24,58  16,5  12,56  7,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

 

Fmed  313,38  314,08  318  338,54  340,32 
Tmed  10,96  3,56  1,28  0,06  0 

 

 

colección  numero3  Fmed   Tmed 
cota  mini  275  3 
cota  maxi  2026  1484 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  570,86  572,4  578,4 
Tmed  168,98  160,42  160,1 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  373,18  383,2  384,78  390  390,46 
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Tmed  39,1  33,66  30,84  29,24  28,38 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  466,94  469,88  470,02 
Tmed  102,96  91,3  84,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

 

Fmed  393  393,68  394,7 
Tmed  46,38  43,98  43,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  540,68  544,44  549,82 
Tmed  166,9  163,06  154,82 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  376,86  385,18  390,34  405,64 
Tmed  45,14  42,44  39,56  39,06 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  462,84  466,08 
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Tmed  97,76  80,62 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  393,7 
Tmed  35,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  435,4  447,84  448,18  452,86  456,56  460,82 
Tmed  92,86  90,8  82,64  81,76  78,64  75,84 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  360,4  360,8  364,86  377,02 
Tmed  33,24  31,76  26,72  24,02 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  460,88  464,76  466,68 
Tmed  102,5  100,76  97,22 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  371,06  374,74  387,18 
Tmed  31,6  31,58  27,76 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  436,92  439,3 
Tmed  78,12  75,66 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   392,88  405,78 
Tmed  40,34  37,16 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  432,06  432,6  447,02 
Tmed  76,3  71,5  62,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  384,24  389,08  392,94  395  397,52  420,2 
Tmed  46,32  44,48  43,42  42,02  40,12  37,64 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  415,28  420,04  422,66 
Tmed  72,24  63,78  57,72 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  399,88  403,72  414,42  423,7 
Tmed  70,6  58,36  55,82  49,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   416,96 
Tmed  58,04 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  382,66  401,88  410,16 
Tmed  46,76  44,8  44,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  435,08  446,06  462,96 
Tmed  72,06  71,28  69,76 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  378,06  379,76  393,58 
Tmed  33,58  29,06  27,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  423,32  434,56 
Tmed  82,08  70,64 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  365,72  374,82  392,68  416,92 
Tmed  32,12  28,88  28,14  27,06 

 

colección  numero4  Fmed   Tmed 
cota  mini  275  0 
cota  maxi  2026  1478 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  463,66  470,26 
Tmed  103,34  79,38 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  380,5  396,36  408,72 
Tmed  27,7  26,16  22,98 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
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Fmed  387,32  389,94  391,42  393,24  397,8 398,62 398,7 407,76
Tmed  61,84  53,74  52,74  31,98  30,52 26,88  24,36 15,48 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  379,76  411,38 
Tmed  41,38  39,74 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  375,98  386,22  390,62  392,3  407,74 414,14 417,84 425,16
Tmed  48,38  41,48  38,98  37,08  37  30,22  29,76  29,04 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  372,94  376,6  377,18  383,24  387,54 396,22 400,48 400,62
Tmed  60,84  60,12  56,14  53,98  52,66  50,22  49,8  45,14 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  370,56  376,38  376,48  380,1  395,56 399,02 402,3 413,6 425,9
Tmed  54,5  51,9  50,5  48,84  42,42  41,12  34,58 34,16 31,12
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  359,16  362,88  363,56  384,64  385,68  389,88 
Tmed  41,1  40,18  25,28  18,2  18,08  15,92 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

 

Fmed  391,82  393,5  401,86 
Tmed  59,02  53,84  36,48 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  359,02  361,62  374,82  380,64 
Tmed  51,46  37,78  28,7  26,84 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  385,34  397,3  403,14  410,56 
Tmed  49,38  46,9  44,78  41,4 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  376,94  380,7  381,78  383,02  389,14  391,56 
Tmed  67  50,52  45,86  45,16  39,52  30,74 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  412,3  427,66 
Tmed  40,42  39,58 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   383,32  402,34 
Tmed  46,76  34,96 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  422,02  423,12  436,84  442,18  442,76 
Tmed  89,28  75,48  63,92  62,62  60,1 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  367,62  375,14  376,24  389,24  398,34  399,18 
Tmed  44,02  43,12  31,1  30,3  29,38  28,38 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  410,96  411,6  417,48  419,3  421,02  421,48  423,74  451 
Tmed  82,74  81,18  80,52  76,42  67,96  63,16  61,98  59,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  381,08  384,02  386,02 
Tmed  56,8  54,42  29,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   459,6  460,9  464,46  468,42 
Tmed  76,12  75,08  73,92  72,88 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  363,82  376,56  380,7  380,78  382,14  385,1  405,2 
Tmed  43,26  37,02  35,64  34,46  20,74  20,54  17,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  423,12  427,46  428,46  429,1  429,44  434,46 
Tmed  87,48  82,22  76,02  72,32  61,7  50,88 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  377,34  381  385,28  394,48  400,54  406,28  425,08 
Tmed  46,7  43,8  42,8  39,48  38,6  36,18  35,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  421,7  422,8  431,96  441,24  472,78 
Tmed  78,96  76,18  67,92  64,08  63,1 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  371,68  382,8  384,46  409,06 
Tmed  40,68  36,38  32,5  26,14 

 

 

colección  numero5  Fmed   Tmed 
cota  mini  230  18 
cota  maxi  1914  1535 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  331,18  331,8  332,82  334,1 
Tmed  62,92  60,24  58,56  56,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  343,96  348,48  354,08 
Tmed  77,08  76,12  73,96 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  349,92 
Tmed  87,78 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
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Fmed  319,08  331,18  332,18  334,4 
Tmed  65,9  60,02  59,6  57,68 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  336,5  348,88  353,32 
Tmed  81,58  76,68  76,16 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  321,88  330,34  347,12 
Tmed  67,58  65,48  64,58 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  403,08  408,12 
Tmed  110,8  110,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  323,92  337,16  341,86 
Tmed  63,78  63,42  61,72 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
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Fmed  355,98  357,52  365,86  368,62  373,06 
Tmed  99,62  96,22  93,8  91,9  90,28 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  325,72  327,78 
Tmed  65,86  59,2 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  347,08  349,1  354,4  355,38  356,98  375,54 
Tmed  91,06  89,58  86,62  86,02  81,88  81,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  336,66  338,98  339,38 
Tmed  84,56  77,5  72,82 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  340,94  343,14  343,7  353,72  361,22 
Tmed  80,7  75,16  74,92  69,84  67,44 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   345,04  345,82  353,52 
Tmed  73,12  71,64  71 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  363,66  367,18  367,26  369,52 
Tmed  101,6  93,12  91,58  86,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  331,72  338,84 
Tmed  71,44  65,4 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  349,04  359,08  362,14 
Tmed  84,8  82,82  79,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  322,42  322,76  329,04  333,92  334,7  343,94  344,52 
Tmed  67,56  67,18  66,24  65,38  64,06  62,44  61,76 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   392,4 
Tmed  103,64 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  327,92  352,84 
Tmed  65,36  64,34 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  342,22  355,56 
Tmed  84,3  78,1 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  313,94  317,56  324,56  326,66  347,84 
Tmed  59,22  58,54  57,72  56,8  56,32 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  364,94  365,76  366,54  369,48  371,82  383,12 
Tmed  108,24  107,42  95,66  95,24  90,84  87,88 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  318,62  321,76  326,96  327,64  332,14  343,44 
Tmed  71,24  68,12  66,96  64,46  62,52  57,98 
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colección  numero6  Fmed   Tmed 
cota  mini  230  0 
cota  maxi  1914  1513 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  357,6  359,56  361,96  364,88  367,3 
Tmed  92,58  77,78  75,66  74,26  73,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  331,62  341,34  342,12  344,1  345,14  349,04  357,56 
Tmed  67,12  65,92  63,34  61,92  60,92  59,68  58,36 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  324,34  329,36  354,42  357,18  364,82 
Tmed  72,96  69,24  68  66,92  60,82 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  316,58  318,98  322,48  334,7  336,48  340,2  350,36 
Tmed  68,68  64,14  59,44  58,48  56,04  50,06  48 

 

Probabilidad cruce  Probabilidad  Tipo cruce  Tipo mutación 
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mutación 
80  10  PMX  Blanda 

 

Fmed  342,52  358  359,56  360,5 
Tmed  86,06  78,02  68,86  68,74 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  330,02  335,26  355,12  357,06 
Tmed  75,76  64,08  50,58  48,64 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  356,38  365,44 
Tmed  56,4  55,54 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  340,22  352,82  353,1  354 
Tmed  71,1  66,3  65,08  61,28 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  331,28  344,2  356,56  359,24  363,74 
Tmed  76,4  69,12  66,74  63,78  62,8 

 

 

Probabilidad cruce  Probabilidad  Tipo cruce  Tipo mutación 
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mutación 
80  20  OX  Intercambio 

 

Fmed  318,44  325,6  332,48 
Tmed  67,64  67,3  52,46 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  345,12  347,26  348,68  356,24 
Tmed  90,42  82,06  69,78  69,36 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  329,96  339,3  341,64  361,24  365,8 
Tmed  79,92  68,74  68,22  65,86  65,08 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  365,46  367,5  371,38  371,4 372,46 373  387,74 392,02
Tmed  83,52  83,38  81,28  81,18 81,06  71,56 69,56  68,92 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   320,64  325,16  325,6  326,8  340,64 
Tmed  79,62  73,78  70,66  66,52  65,92 

 

Probabilidad cruce  Probabilidad  Tipo cruce  Tipo mutación 
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mutación 
90  10  OX  Blanda 

 

Fmed  343,12  352,58  354,36  362,06  365,04 
Tmed  84,8  78,16  69,42  68,58  68,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  322,94  328,1  354,94  364,88 
Tmed  63,76  54,1  53,36  50,84 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  344,68  350,34  351,22  351,48  353,62 354,58 358,2 365,78 375,56
Tmed  86,06  82,54  82,08  81,94  79,74  77,24  70,1  70  69,36 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  312,4  317,6  332  333,14  340,9 
Tmed  77,22  53,78  52,1  51,02  50,8 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   349,96  369,12 
Tmed  72,86  52,36 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
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Fmed  336,42  339,8  340,6  341,46  348,94  366,58 
Tmed  80,08  69,74  68,78  64,62  57,02  55,26 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  323,76  330,82  345,94  365,3 
Tmed  64,36  58  54,66  50,02 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  324,68  332,38  332,56 333,54 335,4 340,66 341,96 343,66  349,28  353,4 357,84 376,62
Tmed  82,18  79,5  78,38  76,32  75,54 72,3  69,74  69,44  67,14  65,82 63,34  62,12 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  329,86  331,34  333,56  335,7  341,24  352,02 
Tmed  74,66  69,12  66,96  62,9  60,2  54,18 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

 

 

Fmed  317,46 321,1  328,12 332,92 339,12 343,42 349,52 361,6 
Tmed  77,16  68,04  64,38  61,6  58,66  57,96  55  53,2 

 

colección  numero7  Fmed   Tmed 
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cota  mini  223  82 
cota  maxi  2057  1873 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  355,94 
Tmed  199,52 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  320,26  331,68 
Tmed  172,6  168,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  352,16  353,24 
Tmed  194,66  194,44 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  332,28  337,24  338,3  338,6 
Tmed  186,08  184,54  180,62  179,42 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
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Fmed  354,12 
Tmed  196,3 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  329,46  330,26  336,62 
Tmed  177,86  175,92  174,9 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  340,04 
Tmed  179,9 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  305,6 
Tmed  161,38 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  344,04  345,02 
Tmed  189,32  186,06 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  321,52  329,28 
Tmed  173,1  172,24 

 



Pág. 56  Anexos 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  336,74  342,78 
Tmed  184,06  183,66 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  322,26 
Tmed  173,28 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  390,22 
Tmed  228,56 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   323,78 
Tmed  179,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  400,4  406,4  409,38 
Tmed  246,2  246,04  245,72 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  330,82  334,22  338,12 
Tmed  179,02  178,88  178,02 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  412,14 
Tmed  263,2 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  323,92 
Tmed  169,98 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   357,9  361,68 
Tmed  197,52  196,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  336,24 
Tmed  180,04 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  388,32  390,7 
Tmed  233,1  230,74 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  317,84 
Tmed  173,46 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  431,8  434,68 
Tmed  276,78  266,3 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  321,4 
Tmed  172,4 

 

 

 

colección  numero8  Fmed   Tmed 
cota  mini  223  48 
cota  maxi  2057  1871 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 
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Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  336,78  339,8  340,62  341,42 
Tmed  191,2  187,7  183,2  178,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  326,82  328,14  329,14  336,44 
Tmed  191,14  184,66  177,02  176,78 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  329,02  329,06  335,12  346,5 
Tmed  189,8  189,06  185,22  183,98 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  332,64  342,42  344,9  346,46 
Tmed  189,92  188,98  188,3  186,32 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  330,82  339,12 
Tmed  196,44  188,44 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  330,68 
Tmed  189,32 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  463,62 
Tmed  288,7 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  319,8 
Tmed  165,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  412,6 
Tmed  254,72 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  317,86  318,56  326,34  329 
Tmed  184,16  177,84  176,94  173,96 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  425,92 
Tmed  277,86 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  318,54  320,54  326,84  332,74 
Tmed  182,78  179,26  174,78  174,28 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  446,26 
Tmed  286,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   329,14  335,1 
Tmed  184,92  179,62 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  437,56 
Tmed  273,52 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  323,88  332,62  341,94 
Tmed  179,5  176,98  175,8 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  408,86 
Tmed  268,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  321,56  325,44  328,78  329,06 
Tmed  184,78  184,54  177,02  174,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   346,64  347,38  349,3  352,64 
Tmed  198,34  197,32  196,52  193,46 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  318,32  321,5  326,34  332,12 
Tmed  180,82  178,7  172,92  166,86 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  410,3 
Tmed  263,3 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  308,48  320,92  324,92  328,24  332,32 
Tmed  184,5  175,9  175,64  173,14  172,56 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  414,08  423,2 
Tmed  275,92  265,84 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  314  327,56  328,16 
Tmed  172,52  172,2  169,16 

 

 

colección  numero9  Fmed   Tmed 
cota  mini  219  0 
cota  maxi  1976  1147 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
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Fmed  450,72  451,18  454,2  458,78 
Tmed  9,52  3,1  2,82  1,46 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  323,54 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  411,62  412,92  413,62  414,16  421,46 
Tmed  25,34  25,14  20,6  12,68  10,86 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  351,12  352,08 
Tmed  0,42  0 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  418,48  418,9  429,32  439,16  446,84 
Tmed  35,98  19,1  18,5  15,2  15,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
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Fmed  344,38 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  430,58  442,76 
Tmed  0,64  0,44 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  348,1 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  357,9  361,34  362,3  362,84  371,5  372,24 
Tmed  6,94  5,3  4,7  1,72  1,1  0 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  339,9 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
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Fmed  396,64  398,82  403,34  415,4  416,9  429,82  477,36 
Tmed  3,56  2,84  2,76  0,84  0,6  0,48  0,28 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  334,26  340,66  342,54  343,34 
Tmed  1,96  1,62  0,66  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  417,8  422,24 
Tmed  13,34  1,12 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   336,86 
Tmed  0 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  393,9  395,24  419,56 
Tmed  8,02  4,54  4,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
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Fmed  320,36  321,12 
Tmed  1,46  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  416,22 
Tmed  8,88 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  342,24  343,14  346,8 
Tmed  1,62  0,62  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   410,3  411,38  415,98  417,4  417,74  449,56  453,7 
Tmed  7,86  7,76  5,36  3,38  3,06  2,68  1,92 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  347,56 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
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Fmed  369,16  377,68  382,1 
Tmed  5,48  1,06  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  330,64 
Tmed  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  359,56  372,32  375 
Tmed  4,6  0,1  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  347,08 
Tmed  0 

 

 

colección  numero10  Fmed   Tmed 
cota  mini  219  0 
cota  maxi  1976  1155 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  401,62  409,86 
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Tmed  3,56  0,02 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  365,02  366,56  386,8  398,46 
Tmed  1,54  0,56  0,36  0,16 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  321,72  324,22  332,14  333,84 
Tmed  3,7  3,42  0,3  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  333,78  338,24  339,24  347,36  352,82  353,46 
Tmed  1,08  0,68  0,44  0,2  0,12  0 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  342,7  343,92  348,7  349,44 359,98 362,96 375,18 384,72 
Tmed  13,2  10,96  6,9  1,4  1,36  1,26  0,28  0 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  336,78  339,14 

 



Pág. 70  Anexos 

Tmed  1,34  0 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  388,56  436,06 
Tmed  6,52  0,54 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  329,7  340,28  342,08  347,26  366,92 
Tmed  3,52  3,18  0,92  0,02  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  454,92  461,26  462,24  481,38  484,74 488,24 491,34 495,54 501,22  506,5  506,9  506,92
Tmed  46,22  44,96  28,84  28,38  26,6  10,4  10,22  6,96  5,28  4,96  4,94  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  330,92  354,12  357,12 
Tmed  2,1  1,6  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  454,6  468,34  482,86  507,88  522,14 
Tmed  24,78  23,8  19,56  15,12  8,06 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  340,06  340,7  354,02  378,08 
Tmed  6,28  3,52  0,6  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  425,78  437,88  441,12 
Tmed  0,26  0,2  0,06 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   364,76  367,54  370,64  373,1  373,24  379,12 
Tmed  11,98  7,26  6,46  5,92  1,86  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  420,72  424,04  438,92  449,06  450,12  450,34  458,98 
Tmed  30,46  30,44  26  24,62  19,38  8,6  3,08 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  358,8  379,52 
Tmed  0,06  0 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  404,46  416,68  442,46 
Tmed  10,86  9,2  1,94 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  322,28  328,74  331,4  333,16  336  336,94 
Tmed  3,62  3,6  3,06  0,36  0,22  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   416,04  417,54  437,46  446,9  460,36  484,42 
Tmed  7,86  7,74  2,4  1,84  0,18  0,12 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  329,2  342,2 
Tmed  2,06  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  417,1  458,08  460,72  466,18 
Tmed  17,64  12,52  9,3  7,08 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  327,88  341,5  343,82  348,86 
Tmed  2,44  1,94  0,24  0 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  417,1  458,16  462,14 
Tmed  17,64  16,2  5,58 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  327,04  333,22  333,84  352,58 
Tmed  10,24  1,4  0,02  0 

 

colección  numero11  Fmed   Tmed 
cota  mini  251  0 
cota  maxi  2185  1533 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  483,12  486,42 
Tmed  59,72  56,84 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
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Fmed  396,98  397,56  398,2  410,5 
Tmed  31,22  28,5  23,04  22,02 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  446,36  455,38  462,1  462,76  469,82 
Tmed  64,96  60,78  60,34  55,42  47,26 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  377,12  377,96  385,52 
Tmed  16,08  11,04  5,52 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  435,66  453,06  455,16 
Tmed  55,62  52,94  48,72 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  372,32  374,2  374,68  380,88  384,8 
Tmed  29,54  20,86  18,74  14,96  9,44 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

 



Programación de la producción y frontera de Pareto mediante AG  Pág. 75 

Fmed  411,64  422,8  426,62 
Tmed  37,44  28,06  24,88 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  366,62  379,24  381,02 393,9 395,34 396,44 402,54 404,18 
Tmed  19,98  19,56  15,34  15,16 13,02  11,82  10,82  9,42 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  420,94  423,38  428,6 
Tmed  32,48  26,38  21,96 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  382,36  402,42  404,8  407,74  408,8  419,52 
Tmed  20,26  19,94  13,84  13,42  9,02  4,26 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  432,14  446,4  472,58 
Tmed  43,8  41,16  40,74 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  375,18  375,62  378,36 380,72 382,08 395,36 400,22 424,04 
Tmed  18,16  15,54  14,4  13,22  11,46  10,36  9,9  9,82 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  415,68  433,28  435,7 
Tmed  32,38  31,54  31,14 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   390,32 
Tmed  8,78 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  449,86  470,08 
Tmed  54,8  49,88 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  393,74  399,02  399,8  418,08  425,18 
Tmed  21,54  19,8  14,86  12,84  11,6 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  473,52  483,88  508,12 
Tmed  58,6  57,46  57,08 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  353,66  359,86  367,98  370,64  372,18  391,96  407,28 
Tmed  13,74  12,68  8,96  8,12  7,6  7,44  6,9 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   376,62  382,16  402,24 
Tmed  17,8  16,64  15,64 

 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  367,9  369,46  370,68  375,02  382,2  382,24  383,96 
Tmed  16,08  9,96  8,94  8,58  7,92  7,78  5,8 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  407,14  407,84  411,98  413,48  417,42  428,46  428,5 
Tmed  44,4  43,7  39,96  38,78  33,68  33,04  25,1 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  392,4  408,36 
Tmed  10  7,74 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  395,9  402,72  411,64  415,56  419,86  431,22 
Tmed  38  30,58  29,58  29,3  24,58  18,08 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  370,44  375,26  377,78  386,26  400,7 
Tmed  14,54  14,4  13,04  10,98  9,46 

 

 

colección  numero12  Fmed   Tmed 
cota  mini  251  0 
cota  maxi  2185  1512 

ejemplar  numero:  ,  6 
Numero  de  piezas:  50 

Numero  de  maquinas:  4 
 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Blanda 
 

Fmed  403,76  405,6  409,36 
Tmed  32,68  26,48  21,66 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed  379,36  383,16  384,42  388,3  420,92 
Tmed  53,74  49,02  37,36  14,56  12,96 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Blanda 
 

Fmed  441,48  454,08  454,68  471,68  534,4 
Tmed  64,66  60  49,9  37,96  29,04 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  362,34  369,16  372,74 379,64 383,54 383,74 401,1 401,52  401,94  422,4
Tmed  27,84  23,84  23,12  21,74  21,52  16,3  16,22 15,56  12,74  5,32 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  465,7  467,86  468,38  470,4  479  479,08  506,32 
Tmed  88,58  78,56  75  62,28  54,98  42,74  42,72 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  382,62  384  385,6  387,48  389,02  390,2  431,2 
Tmed  45,62  43,56  34,34  30,44  22,34  15,5  12,08 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  1punto  Blanda 
 

Fmed  453,98  454,4  455,54  467,46  473,7  485,78 
Tmed  63,24  60,72  53,14  45,3  39,58  38,78 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 
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80  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  381,58  390,4  398,3 399,1  399,22 401,5 404,38 406,7 415,58 421,7 
Tmed  24,62  24,36  21,88 21,68  16,1  15,4  11,26  10,94 6,2  5,66 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Blanda 
 

Fmed  462,16  477,3  481,96 
Tmed  62,9  60,18  55,38 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  364,04  364,2  371,72  392,5  403,36  405,86 
Tmed  37,22  20,94  9,72  4,96  4,68  4,02 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  433,38  439,58  446,02  470,26  495,68 
Tmed  59,98  53,36  47,16  46,04  45,5 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

80  20  PMX  Intercambio 
 

Fmed  354,48  355,22  365,96  369,04  407,58 
Tmed  25,08  15,98  14,64  10,86  9,16 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Blanda 
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Fmed  469,44  475,14  476,96  479,04 
Tmed  46,48  44,6  41,86  40,76 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  1punto  Intercambio 
 

Fmed   371,86  379,68 
Tmed  21,22  7,04 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Blanda 
 

Fmed  371,82  376,76  379,42  381,36 386,1 386,74 387,34 389,5  401,28  407,54 412,14 412,22 414
Tmed  53,16  46,84  39,86  37,74  33,04 32,58  20,04  17,24  12,86  11,46  10,9  9,5  9,
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  OX  Intercambio 
 

Fmed  395,54  396,16  404,1  410,92 414,1 416,02 422,26 427,82  438,6  439,5  441,58
Tmed  56,06  36,46  34,2  26,62  24,76 21,44  20,54  20,4  19,08  18,02  10,4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Blanda 
 

Fmed  380,3  396,72  404,32  408,5  408,86  430,96  438,68 
Tmed  26,3  17,66  15,22  14,1  10,72  9,04  7,08 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  10  PMX  Intercambio 
 

Fmed  390,66  397,86  398,6  407,82  410,5  481,14 
Tmed  38,82  28,42  26,5  22,5  21,78  20,14 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Blanda 
 

Fmed   426,6  429  433  433,3  439,7  447,62 454,46 458,5
Tmed  24,06  21,1  19,5  18,14  17,34  14,66  14,22  13,4 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  1punto  Intercambio 
 

Fmed  384,16  391,28  394,68  396,22 
Tmed  24,1  20  14,44  8,56 

 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Blanda 
 

Fmed  434,74  440,7  441,66  443,08  461,96 492  511,86 534,64
Tmed  88,4  81,32  55,4  51  39,32  35,94 35,12  29,5 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  OX  Intercambio 
 

Fmed  372,54  378,04  384,18  386,84  388,64 393,52 399,14 403,58 406,2 407,14  412,82  430,4 435,08
Tmed  50,78  27,78  22,92  22,68  22,48  18,16  18  17,24  16,86 16,12  8,8  8,48  8,02 
 

Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Blanda 
 

Fmed  443,14  446,02  453,76  457,98  465,92 469,42 477,92 487,58 492,36  507,64  549,04
Tmed  76,2  72,54  60,32  55,58  53,76  51,58  50,34  46,22  39,2  38,5  33,06 
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Probabilidad cruce 
Probabilidad 
mutación 

Tipo cruce  Tipo mutación 

90  20  PMX  Intercambio 
 

 

Fmed  366,92  367,7  386,02  386,16  395,04  398,76  404,68 
Tmed  33,62  25,42  24,86  21,4  19,82  19,06  16,44 

 

El resto de resultados está disponible en el CD adjunto al informe. 
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Anexo D: Manual de empleo del Programa “Parallel 
Machine Management” 

Para la programación informática se ha utilizado el lenguaje Basic y se ha compilado 
mediante el compilador Visual Basic 6.0. El programa tiene el nombre de “Parallel Machine 
Management”. 

D.1 Arranque del programa 

Al arrancar el programa aparece una ventana, como la que se puede observar en la Figura 
1, que contiene un  menú: “archivo” 

Si se hace clic en el menú, se despliega una lista que visualiza cuatro sub menus: Nuevo 
proyecto, abrir ejemplar, abrir colección y salir. Las dos primeras órdenes sirven para 
examinar un solo ejemplar mientras que la última se utiliza para analizar un conjunto de 
ejemplares. Si se hace clic en el sub menú salir, se abandona la aplicación. 

 

Fig.  1. Pantalla de presentación del software “Parallel Machine Management”. 
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D.2 Opción Nuevo proyecto 

Es especialmente útil para un usuario que no tiene almacenados los datos requeridos, que 
que el programa va guiando al usuario en la introducción de los datos. 

Si se opta por esta opción, aparece una ventana con 4 botones que tienen asociados una 
orden: leer nuevo, opciones, ejecutar y salir, tal como se puede observar en la figura 2. 

 

Fig.  

 

Leer nuevo: sirve para introducir los datos del problema. 

Opciones: se emplea para fijar los operadores variables del algoritmo. 

Ejecutar: ejecuta el algoritmo al ejemplo cuyos datos han sido introducidos. 

Salir: devuelve el programa a la ventana anterior. 

D.3 Opción abrir ejemplar 

Es la opción idónea si se dispone de los datos en un ejemplar guardados en un archivo, con 
el formato detallado en al apartado 5.1 del informe. 

Si se opta por este camino, en una aplicación industrial del programa, aparece una nueva 
ventana (figura 3) con cuatro posibilidades, leer ejemplar, opciones Ejecutar y Salir. 

2. Interfaz del menú Nuevo Proyecto. 
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Se ha añadido una quinta posibilidad para efectuar los tests a parte de los ejemplares 
puestos a disposición por el departamento de investigación. 

 

Fig.  

Leer ejemplar: sirve para introducir los datos. Éstos deben estar ya guardados en un archivo, 
de extensión .txt o .DAT. 

Opciones: fija los parámetros variables del algoritmo. 

Ejecutar: aplica el algoritmo. 

Salir: devuelve el programa a la ventana inicial. 

D.4 Opción abrir colección 

Es la opción a aplicar si el usuario dispone de un conjunto de ejemplares correctamente 
almacenados en un archivo cuyo formato ha sido explicado en el apartado 5.1. 

Al hacer clic en esta opción, para una aplicación industrial, aparece una ventana (figura 4) 
con las siguientes opciones: opciones, ejecutar colección y salir. 

Una cuarta opción ha sido creada para la fijación de los parámetros internos al algoritmo: 
“ejecutar Colección Tests”. 

. 

 

3. Interfaz del menú Abri ejemplar. 
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Fig.  

 

Opciones: fija los parámetros variables del algoritmo. 

Ejecutar Colección: aplica el algoritmo. 

Salir: devuelve el programa a la ventana inicial. 

La selección de los operadores variables del algoritmo se hace a través del menú Opciones y 
esta etapa debe realizarse antes de ejecutar el Algoritmo. En efecto, no se puede ejecutar el 
algoritmo  sin fijar los parámetros del algoritmo previamente. 

En una aplicación industrial, los valores de los parámetros fijados por defecto serían los que 
han permitido obtener los mejores resultados al cabo de la experiencia computacional. 

D.5  Introducción de los datos 

La introducción de los datos varía en función de la opción que se ha escogido en el inició del 
programa. 

D.5.1. Leer Nuevo 

Es la opción a través de la cual se introducen los datos si se entra mediante la opción Nuevo. 
Los datos del ejemplar se introducen mediante cajas de diálogo explicativas que guían al 
usuario acerca de los datos que deben ser introducidos. Para pasar de una caja de diálogo a 
otra se debe hacer clic en el botón Aceptar o apretar la tecla Intro del teclado.  

4. Interfaz del menú Abri colección 
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La primera caja de diálogo (Figura  5) pregunta al usuario sobre el número de piezas n, del 
ejemplar: 

 

 

Fig.  

La segunda caja de dialogo (figura  6) pregunta al usuario sobre el número de máquinas m 
del ejemplar: 

 

 

Posteriormente, el programa requiere la introducción de los tiempos iniciales de preparación 
de cada pieza, como en la figura 7. 

5. Caja de diálogo pidiendo el número de piezas. 

Fig.  6. Caja de diálogo pidiendo el número de máquinas. 
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Fig.  

 

 

Luego, el programa requiere la introducción de los tiempos de preparación entre las piezas, 
con cajas de diálogo como en la Figura 8. Se supone que el tiempo de preparación entre 
piezas iguales es nulo. De esta manera, el número de cajas de diálogo que aparecen para 
completar esta información es de (n-1) x n. 

 

 

 

Seguidamente, se deben introducir los tiempos unitarios de proceso de las n piezas 
mediante n cajas de diálogo, como la de la Figura 8. 

7. Caja de diálogo pidiendo el tiempo inicial de preparación 
de una pieza. 

Fig.  8. Caja de diálogo pidiendo el tiempo de preparación entre 
dos piezas. 
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Fig.  

 

A continuación, para cada una de las piezas que forman el ejemplar se pide la fecha de 
vencimiento, Un ejemplo puede ser la Figuras 10. 

 

 

 

Una vez que se ha insertado la última cantidad de piezas del último pedido, el programa 
vuelve automáticamente a la ventana Nuevo. 

D.5.2. Leer Ejemplar y Leer Colección 

Para los menús Leer ejemplar y leer colección, los ejemplares a leer ya están insertados en 
el algoritmo. 

 

9. Caja de diálogo pidiendo el tiempo de proceso de una 
pieza

Fig.  10. Caja de diálogo pidiendo la fecha de vencimiento de una 
pieza. 
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D.6 Opciones 

Cuando se han introducido los datos, el siguiente paso consiste en fijar los operadores 
variables del algoritmo entrando en la opción Opciones. 

La opción Opciones lleva al usuario a una ventana (Figura 11), donde deberá seleccionar los 
operadores variables que el algoritmo deja a su elección: 

 

Fig.  

Como se puede observar existe un total de seis operadores que son variables: 

• Los elementos de la población inicial. 

• El número de generaciones 

• La probabilidad de cruce. 

• La probabilidad de mutación. 

11. Interfaz del menú de opciones 
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• Los tipos de cruce. 

• Los tipos de mutación. 

El recuadro Elección de los individuos Progenitores ha sido creado para recordar al usuario 
que la elección de los progenitores se hará mediante un elitismo en una parte de la 
selección. 

Para los dos primeros operadores se debe elegir una de las tres opciones que están 
disponibles. Si se opta por la última opción, se debe introducir el número deseado en la caja 
de texto correspondiente. Para la probabilidad de cruce, se debe elegir entre un valor 
comprendido entre 80 y el 100% y para la probabilidad de mutación, entre el 0 y el 40%. Si 
no se respetan estos límites, el programa avisa al usuario mediante una caja de diálogo 
(Figura 12 y 13). 

 

Fig.  

 

 

 

Para los tipos de cruce y los de mutación, se pueden escoger una, dos o las tres opciones. 
Eso sí, se debe escoger al menos una; en caso contrario, aparecerá una caja de diálogo 

12. Caja de diálogo en caso de introducir un número no 
valido para la probabilidad de cruce

Fig.  13. Caja de diálogo en caso de introducir un número no 
valido para la probabilidad de mutación. 
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avisando al usuario de este hecho. SI se escogen varias opciones, el programa se ejecutará 
aplicando al azar uno de los parámetros escogidos. 

Una vez que todos los valores de los operadores han sido seleccionados correctamente a 
gusto del usuario, éstos se guardan si se pulsa el botón Aplicar. Si, por el contrario, se 
selecciona el botón Salir, los datos no se guardan y permanecen los valores previos 
seleccionados antes de entrar en la ventana Opciones. Tanto al seleccionar una opción 
como la otra, el programa vuelve a la ventana anterior, lista para la ejecución del algoritmo. 

D.7 Ejecutar 

Una vez introducidos los datos y seleccionados los parámetros variables, ya se puede aplicar 
el algoritmo pulsando la opción Ejecutar. 

Los resultados de la ejecución del algoritmo se graban en un fichero de tipo .txt para poder 
extraer y analizar los datos en el programa Excel como se puede ver en la figura 14  

 

Fig.  

 

Si se ha optado para el camino Leer ejemplar, clicando sobre la casilla ejecutar ejemplar 
Tests, la siguiente ventana aparece: 

 

14. Archivo .txt con los resultados sacados por el software 
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Fig.  

Ejecutar el algoritmo para el ejemplar: ejecuta el algoritmo para el ejemplar en curso 

Datos de la población generada: en las tablas aparecen unos datos correspondientes a la 
última población generada.  

Guardar en un archivo los datos del ejemplar en curso: se graban en un fichero .txt algunos 
datos del ejemplar en curso. 

Si se ha optado para el camino Leer Colección,  clicando sobre la casilla Ejecutar colección 
Tests, una ventana indica al usuario que puede lanzar el algoritmo sobre la colección como 
se puede ver a continuación. 

 

 

15 Interfaz usuario para lanzar el algoritmo sovre un 
ejemplar. 

Fig.16  Interfaz usuario para lanzar el algoritmo sobre una colección 
de ejemplares. 
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Anexo E: Codificación del Programa en lenguaje Basic 

E.1 Formulario MenuPrincipal 
Option Explicit 
 
Private Sub mnuArchivoAbrirEjemplar_Click() 
AbrirEjemplar.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub MnuArchivoNuevoProyecto_Click() 
AbrirNuevo.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub MnuArchivoAbrirColeccion_Click() 
AbrirColeccion.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub MnuArchivoSalir_Click() 
End 
End Sub 

 

E.2 Formulario AbrirNuevo 
Private Sub BotonLeerNuevo_Click() 
 
Dim i As Variant 
Dim j As Variant 
 
 
On Error GoTo fin: 
 
'se introduce el número de jobs 
n = InputBox("Introducir el número de piezas") 
 
'se introduce el número de máquinas 
m = InputBox("Introducir el número de máquinas") 
 
'se introduce los tiempos iniciales de preparacion de las maquinas por empiezar por cada pieza 
‘que no pueden ser menors que 0 
ReDim st0(n) As Integer 
 
For i = 1 To n 
st0: 
    st0(i) = InputBox("introducir el tiempo inicial de preparación de la pieza " & i) 
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        If st0(0) < 0 Then 
            Call MsgBox("los tiempos iniciales de preparación no pueden ser números negativos") 
            GoTo tp: 
        End If 
Next i 
 
'se introducen los tiempos de preparación o SeTups, que no pueden ser menores que cero 
ReDim st(n, n) As Integer 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If i = j Then 
            st(i, j) = 0 
            ElseIf i <> j Then 
st: 
            st(i, j) = InputBox("introducir los tiempos de preparación entre la pieza " & i & "y la pieza" & 
j) 
        End If 
        If st(i, j) < 0 Then 
            Call MsgBox("los tiempos de preparación no pueden ser números negativos") 
            GoTo st: 
        End If 
    Next j 
Next i 
     
     
'se introducen los Tiempos de Proceso de cada operación, que tampoco pueden ser menores que 
cero 
ReDim tp(n) As Integer 
 
For i = 1 To n 
tp: 
    tp(i) = InputBox("Introducir el tiempo de proceso de la pieza" & i) 
        If tp(i) < 0 Then 
            Call MsgBox("los tiempos de proceso no pueden ser números negativos") 
            GoTo tp: 
        End If 
Next i 
     
     
'se introducen las fechas de vencimiento de cada pieza que no pueden ser negativas 
     
ReDim FV(n) As Integer 
 
For i = 1 To n 
FV: 
    FV(i) = InputBox("Introducir la fecha de vencimiento de la pieza" & i) 
        If FV(i) < 0 Then 
            Call MsgBox("las fechas de vencimiento no pueden ser números negativos") 
            GoTo FV: 
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        End If 
Next i 
     
    Exit Sub 
     
fin: 
    Call MsgBox("los datos no se han introducido correctamente") 
     
End Sub 
 
'ejecuta el algoritmo con los datos introducidos o por defecto 
 
Private Sub BotonEjecutar_Click() 
Call Ejecutar 
'Resultados.Show vbModal 
End Sub 
 
'abre la caja de dialogo de las opciones 
 
Private Sub BotonOpciones_Click() 
opciones.Show vbModal 
End Sub 
 
'cierra la caja del software, acaba el programa 
 
Private Sub BotonSalir_Click() 
Unload Me 
End Sub 
 

 

E.3 Formulario AbrirEjemplar 
Private Sub BotonEjecutar_Click() 
 
Call Ejecutar 
 
Dim bradpitt As Integer 
Dim i As Integer 
 
bradpitt = FreeFile 
 
Open "resultado ejemplar.txt" For Output As bradpitt 
Print #machatte, "   " 
For i = 1 To cant 
    Print #bradpitt, solucionpareto(i).Fmed & "   " & solucionpareto(i).Tmed 
Next i 
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Close #bradpitt 
 
End Sub 
 
 
Private Sub BotonLeer2_Click() 
 
Dim archivo As Variant 
Dim auxst, auxst0 As Variant 
Dim auxn, auxm, auxtp, auxFV As Integer 
Dim j, i As Integer 
 
archivo = FreeFile 
 
Open "ejemplar.txt" For Input As archivo 
 
'guarda el número de piezas 
Input #archivo, auxn 
n = Int(auxn) 
 
 
'guarda el número de máquinas 
Input #archivo, auxm 
m = Int(auxm) 
 
 
'guarda los tiempos iniciales de preparación de las máquinas según las piezas 
ReDim st0(1 To n) As Integer 
For j = 1 To n 
    Input #archivo, auxst0 
    st0(j) = auxst0 
Next j 
 
 
'guarda los tiempos de preparación de las máquinas idénticas dependiente de las piezas 
'precedentes y siguientes 
ReDim st(1 To n, 1 To n) As Integer 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        Input #archivo, auxst 
        st(i, j) = auxst 
    Next j 
Next i 
 
     
'guarda los tiempos de proceso unitarios de las piezas 
ReDim tp(1 To n) As Integer 
For i = 1 To n 
    Input #archivo, auxtp 
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    tp(i) = auxtp 
Next i 
 
'guarda las fechas de vencimiento de cada pieza 
ReDim FV(1 To n) As Integer 
For i = 1 To n 
    Input #archivo, auxFV 
    FV(i) = auxFV 
Next i 
 
Close archivo 
 
archivo = FreeFile 
 
Close archivo 
 
End Sub 
 
 
Private Sub BotonOpciones_Click() 
opciones.Show vbModal 
End Sub 
 
 
Private Sub BotonSalir_Click() 
Unload Me 
End Sub 
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E.4 Formulario AbrirColeccion 
Private Sub BotonEjecutarcoleccion_Click() 
 
Dim truc As Variant 
Dim troc As Variant 
Dim count As Intege 
Dim county As Integer 
Dim fileNumber As Integer 
Dim i, j As Integer 
Dim numtot As Integer 
Dim num As Integer 
Dim inc As Integer 
Dim fru As Integer 
 
For county = 3 To 3 
 
fileNumber = FreeFile 
 
Open "ResultadosTIPO" & county & ".txt" For Append As fileNumber 
 
    Print #fileNumber, "Tamano poblacion inicial: " & "150" 
    Print #fileNumber, "Numero de regeneraciones: " & "200" 
    Print #fileNumber, "Probabilidad cruce: " & opciones.Text3 
    Print #fileNumber, "Probabilidad mutacion: " & opciones.Text4 
    Print #fileNumber, "tipo cruce: " 
    Print #fileNumber, "tipo mutacion: " 
    Print #fileNumber, "    " 
 
Close #fileNumber 
 
    For count = 1 To 24 'A CAMBIAR PARA LOS 96 EJEMPLARES 
 
fileNumber = FreeFile 
 
    Open "TIPPO" & county & " (" & count & ")" & ".DAT" For Input As fileNumber 
     
'se guardan las informaciones para n y m 
'pero no se guardan en memoria los parametros de generacion. 
    Line Input #fileNumber, truc 
    n = Mid(truc, 1, 9) 
    m = Mid(truc, 10, 10) 
 
    ReDim st0(1 To n) As Integer 
    For j = 1 To n 
        Input #fileNumber, truc 
        st0(j) = truc 
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    Next j 
 
    ReDim st(1 To n, 1 To n) As Integer 
    For i = 1 To n 
        For j = 1 To n 
        Input #fileNumber, truc 
            st(i, j) = truc 
        Next j 
    Next i 
 
    Input #fileNumber, truc 
    numtot = truc 
   
  'se genera aleatoriamente un numero en la cual el programma va leyendo los datos de tp() y ‘    
‘fv() para la línea elegida aleatoriamente, 
    'fru = Int(Rnd * 10) + 1 
 
'el programa lee los datos cuando ha llegado al numero "fre" 
coco: 
    Line Input #fileNumber, troc 
    inc = Mid(troc, 1, 6) 
  
    num = inc 
    If num <> fru Then 
    GoTo coco: 
    Else 
 
    'guarda los tiempos de proceso unitarios de las piezas para el ejemplar elejido. 
        ReDim tp(1 To n) As Integer 
        For i = 1 To n 
            Input #fileNumber, truc 
            tp(i) = truc 
        Next i 
 
    'guarda las fechas de vencimiento de cada pieza 
        ReDim FV(1 To n) As Integer 
        For i = 1 To n 
            Input #fileNumber, truc 
            FV(i) = truc 
        Next i 
    End If 
     
    Close #fileNumber 
     
Call Ejecutar 
 
fileNumber = FreeFile 
 
    Open "ResultadosTIPO" & county & ".txt" For Append As fileNumber 
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    Print #fileNumber, "coleccion numero" & count 
    For i = 1 To cant 
        Print #fileNumber, solucionpareto(i).Fmed & "   " & solucionpareto(i).Tmed 
    Next i 
    Print #fileNumber, "    " 
    Print #fileNumber, "    " 
     
    Close #fileNumber 
 
    Next count 
Next county 
 
End Sub 
 
 
Private Sub BotonOpciones_Click() 
opciones.Show vbModal 
End Sub 
 
 
Private Sub BotonSalir_Click() 
Unload Me 
End Sub 

 

D.6.Formulario opciones 
Private Sub BotonAplicar_Click() 
 
'se debe seleccionar el tipo de eleccion de los padres, osea con elitismo. 
If opciones.opcion2eleccionindiv = Unchecked Then 
    MsgBox "Debe seleccionar el tipo de elección de los padres", vbCritical, "Error" 
     
   End If 
 
'se debe aplicar un tipo de cruce y un tipo de mutación 
If opciones.puntocruce = Unchecked And opciones.OX = Unchecked And opciones.PMX = 
Unchecked Then 
    MsgBox "Debe seleccionar algun tipo de cruce", vbCritical, "Error" 
 
    End If 
     
If opciones.blanda = Unchecked And opciones.intercambio = Unchecked Then 
    MsgBox "Debe seleccionar algun tipo de mutación", vbCritical, "Error" 
     
    End If 
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'La probabilidad de cruce debe ser mayor del 80% y la de mutación menor del 40% 
If opciones.Text3 < 80 Then 
    MsgBox "la probabilidad de cruce debe ser superior del 80%", vbCritical, "Error" 
     
    End If 
     
If opciones.Text4 > 40 Then 
    MsgBox "la probabilidad de mutación debe ser menor del 40%", vbCritical, "Error" 
     
    End If 
     
If opciones.Text3 >= 80 And opciones.Text4 <= 40 And (opciones.puntocruce = Checked Or 
opciones.OX = Checked Or opciones.PMX = Checked) And (opciones.blanda = Checked Or 
opciones.intercambio = Checked) Then 
    Hide 
     
    End If 
     
End Sub 
 
 
Private Sub BotonSalir_Click() 
Unload Me 
End Sub 
 
 

E.5 Modulo module1 
Option Explicit 
 
Public n As Integer 
Public m As Integer 
Public st0() As Integer 
Public st() As Integer 
Public tp() As Integer 
Public FV() As Integer 
 
Public suma As Integer ' suma de n et m 
Public cant As Integer 'numero de individuos de la población inicial 
Public cant1 As Integer 'primera parte de la población inicial 
Public cant2 As Integer 'segunda parte de la población inicial 
 
 
Public Type Pieza 
    tiemproces As Integer 
    fechavencim As Integer 
    codigo As Integer 
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    minimosetup As Integer 
    maximosetup As Integer 
    diferenciasetup As Integer 
    fechatermino As Integer 'equivalente al ci 
    huelga As Integer 'equivalente al Li el huelgo 
    retraso As Integer 'equivalente al Ti 
End Type 
 
Public Type maq 
    codmaquina As Integer 
    sec() As Pieza 
    available As Integer 'tiempo en que la máquina es disponible. 
    numberjobs As Integer 'numéro de tareas que encontramos en cada maquina de cada solución 
End Type 
 
Public Type solution 
    machine() As maq 
    Fmed As Double 
    proporcionFmed As Double 
    Tmed As Double 
    proporcionTmed As Double 
    fitness As Double 
    padre As Boolean 'si true significa que proviene de una población padre, si false de una 
población hijos 
    select As Boolean 'si ya ha sido elegida esta solución o no. 
End Type 
 
'se crea un formato especial para construir la solución de Pareto 
Public Type Paretovalor 
    Tmed As Double 
    Fmed As Double 
End Type 
 
 
Public piezas() As Pieza 
'crea una cadena de piezas cuyas informaciones serán introducidas por el usuario 
 
Public poblacioninic() As solution 
'crea una cadena de soluciones para calcular los fitness al crear la población 
 
Public Fmedcotamini As Double 
Public Tmedcotamini As Double 
Public Fmedcotamaxi As Double 
Public Tmedcotamaxi As Double 
 
 
Public ordenpieza() As Pieza 
Public ordenpieza1() As Pieza 
Public ordenpieza2() As Pieza 
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Public ordenpieza3() As Pieza 
Public menorsetups() As Integer 
Public mayorsetups() As Integer 
 
Public listRand(1 To 3) As Integer 
 
Public sumahijopadre As Integer 
Public regeneraciones As Integer 
Public rege As Integer 
 
Public auxi() As Integer 
 
 
Public Tsuma0() As Long ' cadena de la suma de los retrasos para cada solución 
Public Fsuma0() As Long 'cadena de la suma de los tiempos de permanencia xa cada solución 
 
Public hijos() As solution 
Public hijYpad() As solution 
Public hijYpadOrden() As solution 
 
Public poblaciongenerada() As solution 
 
Public auxifit() As Integer 
 
' para la elección de los padres 
Public Type proba 
    valor As Double 
    valoractualizado As Double 
    elite As Boolean 
End Type 
 
Public probabilidad() As proba 
 
Public individuo1 As Integer 
Public individuo2 As Integer 
 
Public aux As Integer 
Public sumaproba As Double 
 
Public auxpadre1() As Integer 
Public auxpadre2() As Integer 
Public hijo1() As Variant 
Public auxhijo1() As Integer 
Public hijo2() As Variant 
Public auxhijo2() As Integer 
Public mataux1() As Integer 
Public mataux2() As Integer 
Public padrecruce1() As Integer 
Public padrecruce2() As Integer 
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Public hijocruce1() As Integer 
Public hijocruce2() As Integer 
 
Public Tsuma1() As Long 
Public Fsuma1() As Long 
 
Public listt() As Variant 
 
Public auxiliar As Integer 
 
 
Public Tsuma() As Long ' cadena de la suma de los retrasos para cada solución 
Public Fsuma() As Long 'cadena de la suma de los tiempos de permanencia xa cada solución 
 
 
'se extraen los datos en el ordén creciente de la poblacion generada 
Public poblacionpareto() As Paretovalor 
Public solucionpareto() As Paretovalor 'se construye la solución de Pareto final. 
Public pareto() As Paretovalor 

 

E.6 Modulo module2 
Public Sub generacion_poblacioninicial(cant, n, m) 
 
Dim h As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim listRand(1 To 3) As Integer 
 
'la población inicial se compone de dos partes. 
cant1 = Int(cant / 2) 
cant2 = cant ‐ cant1 
 
 
ReDim poblacioninic(1 To cant) As solution 
 
For i = 1 To cant 
    ReDim poblacioninic(i).machine(1 To m) As maq 
Next i 
 
For i = 1 To cant 
    For j = 1 To m 
        ReDim poblacioninic(i).machine(j).sec(1 To n) As Pieza 
    Next j 
Next i 
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'los primeros 50% de la población ini parten de un orden EDD 
Call crear_poblacioninic1(cant1, n, m) 
 
'los ultimos 50% de la población parten de un orden setup 
Call crear_poblacioninic2(cant2, n, m) 
 
End Sub 
 
 
 
Private Sub crear_poblacioninic1(cant1, n, m) 
 
 
'1) parte vamos a crear 50% de las soluciones con una solución obtenida 
'ordenando las piezas según los EDD "early due date". 
 
 
'PASO 1: ordenamos las piezas de menor a mayor due date/fecha de vencimiento 
 
Dim jojo As Integer 
Dim min0 As Integer 
Dim i, j, k, b, hi, v, h As Integer 
 
ReDim ordenpieza(1 To n) As Pieza  'creamos una lista para ordenar las piezas en función 
                                    'de las fechas de vencimiento. 
Dim list() As Integer 
 
     
'ordena una lista de piezas de menor a mayor duedate. 
     
'encontramos la mayor fecha de vencimiento de todas las piezas. 
jojo = 0 
For i = 1 To n 
    If piezas(i).fechavencim > jojo Then 
        jojo = piezas(i).fechavencim 
    End If 
Next i 
 
    
'se crea una lista de enteros conteniendo las informaciones minimosetup 
ReDim list(1 To n) As Integer 
 
For j = 1 To n 
    list(j) = piezas(j).fechavencim 
Next j 
 
'se ordena la lista de menor a mayor fecha de vencimiento en la cadena ordenpieza() 
For i = 1 To n 
    min0 = jojo + 1 
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    For k = 1 To n 
        If list(k) < min0 Then 
            min0 = list(k) 
            hi = k 
        End If 
    Next k 
    ordenpieza(i) = piezas(hi) 
    list(hi) = jojo + 1 
Next i 
                                     
'PASO 2: crear una primera parte de población de esta manera. 
 
'crear cant1 soluciones a partir de la lista hallada. 
'asignamos a las 3 primeras piezas de la lista unas probabilidades. 
     
Dim baba As Integer 
Dim juju As Integer 
Dim tracy As Integer 
Dim p As Integer 
Dim america As Variant 
Dim francia As Variant 
Dim r As Integer 
 
For p = 1 To cant1 
 
    For r = 1 To 3 
        listRand(r) = ordenpieza(r).codigo 'creamos una lista dinamica de tres enteros 
    Next r 
     
    baba = 4 
    juju = 1 
    tracy = 1 
     
        While baba <> n + 1 
            america = Rnd 
            If america >= 0 And america < 1 / 4 Then 'asignamos a los 3 primeros la misma 
probabilidad..25% 
                poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(1)) 'asigna a la maquina en 
curso la pieza conteniendo los diferentes datos 
                tracy = tracy + 1 
                listRand(1) = listRand(2)   'actualizamos la lista de 3 enteros 
                listRand(2) = listRand(3)    'replazando la ultima pieza por una nueva pieza de la lista 
ordenada 
                listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                baba = baba + 1 
                ElseIf america >= 1 / 4 And america < 1 / 2 Then 
                    poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(2)) 
                    tracy = tracy + 1 
                    listRand(2) = listRand(3) 

 



Programación de la producción y frontera de Pareto mediante AG  Pág. 109 

                    listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                    baba = baba + 1 
                    ElseIf america >= 1 / 2 And america < 3 / 4 Then 
                        poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(3)) 
                        tracy = tracy + 1 
                        listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                        baba = baba + 1 
                        ElseIf america >= 3 / 4 And america < 1 Then 
                            If juju < m Then  'si quedan máquinas disponibles, cambiamos de máquina. 
                                poblacioninic(p).machine(juju).numberjobs = tracy ‐ 1 'fija el número de piezas 
que hemos collocado en la máquina en curso 
                                juju = juju + 1 'incrementamos de máquina 
                                tracy = 1 'volvemos al principio del contador de la secuencia de piezas en la 
máquina al cambiar de máquina 
                            ElseIf juju = m Then 
                            francia = Rnd 'si no se puede collocar una máquina, se coge una pieza al azar 
                                If francia >= 0 And francia < 1 / 3 Then 
                                    poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(1)) 
                                    tracy = tracy + 1 
                                    listRand(1) = listRand(2) 
                                    listRand(2) = listRand(3) 
                                    listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                                    baba = baba + 1 
                                    ElseIf francia >= 1 / 3 And francia < 2 / 3 Then 
                                        poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(2)) 
                                        tracy = tracy + 1 
                                        listRand(2) = listRand(3) 
                                        listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                                        baba = baba + 1 
                                        ElseIf francia >= 2 / 3 And francia < 1 Then 
                                            poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(3)) 
                                            tracy = tracy + 1 
                                            listRand(3) = ordenpieza(baba).codigo 
                                            baba = baba + 1 
                                End If 
                            End If 
            End If 
        Wend 
 
    For v = 1 To 3 
        poblacioninic(p).machine(juju).sec(tracy) = piezas(listRand(v)) 
        tracy = tracy + 1 
    Next v 
     
    If juju = m Then 
        poblacioninic(p).machine(juju).numberjobs = tracy ‐ 1 'fija el numero de tareas de la ultima 
máquina 
    ElseIf juju <> m Then 'si no todas las máquinas han sido elegidas, estas máquinas no elegidas no 
tienen piezas asignadas! 
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        poblacioninic(p).machine(juju).numberjobs = tracy ‐ 1 
        For h = juju + 1 To m 
            poblacioninic(p).machine(h).numberjobs = 0 
        Next h 
    End If 
                
Next p 
                 
'la población 1 está creada 
 
End Sub 
 
 
Private Sub crear_poblacioninic2(cant2, n, m) 
 
Dim can1 As Integer 
Dim can2 As Integer 
Dim can3 As Integer 
Dim list() As Integer 
 
 
can1 = Int(cant2 / 3) 
 
If cant2 Mod 3 = 0 Then 
    can2 = Int(cant2 / 3) 
    ElseIf cant2 Mod 3 = 1 Then 
        can2 = Int(cant2 / 3) 
        ElseIf cant2 Mod 3 = 2 Then 
            can2 = Int(cant2 / 3) + 1 
End If 
 
can3 = cant2 ‐ can1 ‐ can2 
 
 
 
' se crean las 3 partes de la segunda parte de la población inicial con 3 ordenes diferente. 
        
    ReDim list(1 To n) As Integer 
    Dim min1 As Integer 
    Dim hu As Integer 
    Dim max1 As Integer 
    Dim p, j, i, k As Integer 
    
 '1)crea una lista ordenpieza1() de piezas de menor a mayor setups 
 ReDim ordenpieza1(1 To n) As Pieza 
  
 'se halla el valor maximo entre los minimosetups encontrados para cada pieza. 
max1 = 0 
For p = 1 To n 
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    If piezas(p).minimosetup > max1 Then 
        max1 = piezas(p).minimosetup 
    End If 
Next p 
    
For j = 1 To n 
    list(j) = piezas(j).minimosetup 
Next j 
 
For i = 1 To n 
    min1 = max1 + 1 
    For k = 1 To n 
        If list(k) < min1 Then 
            min1 = list(k) 
            hu = k 
        End If 
    Next k 
    ordenpieza1(i) = piezas(hu) 
    list(hu) = max1 + 1 
Next i 
 
'ordenar de mayor a menor setup por pieza a hacer. 
ReDim ordenpieza2(1 To n) As Pieza 
 
For j = 1 To n 
    list(j) = piezas(j).maximosetup 
Next j 
 
For i = 1 To n 
    min1 = 0 
    For k = 1 To n 
        If list(k) > min1 Then 
            min1 = list(k) 
            hu = k 
        End If 
    Next k 
    ordenpieza2(i) = piezas(hu) 
    list(hu) = 0 
Next i 
 
'ordenar de mayor a menor diferencia de los setups(MAX‐MIN) por pieza a hacer. 
ReDim ordenpieza3(1 To n) As Pieza 
     
For j = 1 To n 
    list(j) = piezas(j).diferenciasetup 
Next j 
 
For i = 1 To n 
    min1 = 0 
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    For k = 1 To n 
        If list(k) > min1 Then 
            min1 = list(k) 
            hu = k 
        End If 
    Next k 
    ordenpieza3(i) = piezas(hu) 
    list(hu) = 0 
Next i 
 
 
'repartir los diferentes grupos actuando de la misma manera que que se hizó para la primera 
'población 
 
Dim popo As Integer 
Dim baba As Integer 
Dim borja As Integer 
Dim lango As Integer 
Dim america As Variant 
Dim francia As Variant 
Dim v, h As Integer 
     
     
For p = cant1 + 1 To cant1 + can1 'seguimos la construcción de la población a partir de cant1+1 
 
 
    For i = 1 To 3 
        listRand(i) = ordenpieza1(i).codigo 'creamos una lista dinamica de tres enteros 
    Next i 
     
    baba = 4 
    borja = 1 
    lango = 1 
     
        While baba <> n + 1 
            america = Rnd 
            If america >= 0 And america < 1 / 4 Then 
                poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                lango = lango + 1 
                listRand(1) = listRand(2)   'actualizamos la lista de 3 enteros 
                listRand(2) = listRand(3)    'replazando la ultima pieza por una nueva pieza de la lista 
ordenada 
                listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
                baba = baba + 1 
                ElseIf america >= 1 / 4 And america < 1 / 2 Then 
                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                    lango = lango + 1 
                    listRand(2) = listRand(3) 
                    listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
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                    baba = baba + 1 
                    ElseIf america >= 1 / 2 And america < 3 / 4 Then 
                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                        lango = lango + 1 
                        listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
                        baba = baba + 1 
                        ElseIf america >= 3 / 4 And america < 1 Then 
                            If borja < m Then  'si no se puede collocar una máquina, se coge una pieza al azar 
                                poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
                                borja = borja + 1 
                                lango = 1 
                            ElseIf borja = m Then 
                            francia = Rnd 
                                If francia >= 0 And francia < 1 / 3 Then 
                                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                                    lango = lango + 1 
                                    listRand(1) = listRand(2) 
                                    listRand(2) = listRand(3) 
                                    listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
                                     baba = baba + 1 
                                    ElseIf francia >= 1 / 3 And francia < 2 / 3 Then 
                                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                                        lango = lango + 1 
                                        listRand(2) = listRand(3) 
                                        listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
                                        baba = baba + 1 
                                        ElseIf francia >= 2 / 3 And francia < 1 Then 
                                            poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                                            lango = lango + 1 
                                            listRand(3) = ordenpieza1(baba).codigo 
                                            baba = baba + 1 
                                End If 
                            End If 
            End If 
        Wend 
         
    For v = 1 To 3 
        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(v)) 
        lango = lango + 1 
    Next v 
     
    If borja = m Then 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 'fija el numero de tareas de la ultima 
máquina 
    ElseIf borja <> m Then 'si todas las máquinas no han sido elegidas, estas máquinas no tienen 
piezas! 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
        For h = borja + 1 To m 
            poblacioninic(p).machine(h).numberjobs = 0 
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        Next h 
    End If 
     
Next p 
 
 
'llenamos del individuo cant1+can1 al individuo cant1+can1+can2 en la población inicial. 
 
For p = cant1 + can1 + 1 To cant1 + can1 + can2 
     
     
    For i = 1 To 3 
        listRand(i) = ordenpieza2(i).codigo 'creamos una lista dinamica de tres enteros 
    Next i 
     
    baba = 4 
    borja = 1 
    lango = 1 
     
        While baba <> n + 1 
            america = Rnd 
            If america >= 0 And america < 1 / 4 Then 
                poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                lango = lango + 1 
                listRand(1) = listRand(2) 
                listRand(2) = listRand(3) 
                listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                baba = baba + 1 
                ElseIf america >= 1 / 4 And america < 1 / 2 Then 
                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                    lango = lango + 1 
                    listRand(2) = listRand(3) 
                    listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                    baba = baba + 1 
                    ElseIf america >= 1 / 2 And america < 3 / 4 Then 
                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                        lango = lango + 1 
                        listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                        baba = baba + 1 
                        ElseIf america >= 3 / 4 And america < 1 Then 
                            If borja < m Then  'si no se puede collocar una máquina, se coge una pieza al azar 
                                poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
                                borja = borja + 1 
                                lango = 1 
                            ElseIf borja = m Then 
                            francia = Rnd 
                                If francia >= 0 And francia < 1 / 3 Then 
                                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                                    lango = lango + 1 
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                                    listRand(1) = listRand(2) 
                                    listRand(2) = listRand(3) 
                                    listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                                    baba = baba + 1 
                                    ElseIf francia >= 1 / 3 And francia < 2 / 3 Then 
                                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                                        lango = lango + 1 
                                        listRand(2) = listRand(3) 
                                        listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                                        baba = baba + 1 
                                        ElseIf francia >= 2 / 3 And francia < 1 Then 
                                            poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                                            lango = lango + 1 
                                            listRand(3) = ordenpieza2(baba).codigo 
                                            baba = baba + 1 
                                End If 
                            End If 
            End If 
        Wend 
         
    For v = 1 To 3 
        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(v)) 
        lango = lango + 1 
    Next v 
     
    If borja = m Then 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 'fija el numero de tareas de la ultima 
máquina 
    ElseIf borja <> m Then 'si todas las máquinas no han sido elegidas, estas máquinas no tienen 
piezas! 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
        For h = borja + 1 To m 
            poblacioninic(p).machine(h).numberjobs = 0 
        Next h 
    End If 
     
Next p 
 
'y llenamos del individuo cant1+can1+can2 al individuo cant1+can1+can2+can3 
 
For p = cant1 + can1 + can2 + 1 To cant1 + can1 + can2 + can3 
 
    For i = 1 To 3 
        listRand(i) = ordenpieza3(i).codigo 'creamos una lista dinamica de tres enteros 
    Next i 
     
    baba = 4 
    borja = 1 
    lango = 1 
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        While baba <> n + 1 
            america = Rnd 
            If america >= 0 And america < 1 / 4 Then 
                poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                lango = lango + 1 
                listRand(1) = listRand(2) 
                listRand(2) = listRand(3) 
                listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                baba = baba + 1 
                ElseIf america >= 1 / 4 And america < 1 / 2 Then 
                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                    lango = lango + 1 
                    listRand(2) = listRand(3) 
                    listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                    baba = baba + 1 
                    ElseIf america >= 1 / 2 And america < 3 / 4 Then 
                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                        lango = lango + 1 
                        listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                        baba = baba + 1 
                        ElseIf america >= 3 / 4 And america < 1 Then 
                            If borja < m Then  'si no se puede collocar una máquina, se coge una pieza al azar 
                                poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
                                borja = borja + 1 
                                lango = 1 
                            ElseIf borja = m Then 
                            francia = Rnd 
                                If francia >= 0 And francia < 1 / 3 Then 
                                    poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(1)) 
                                    lango = lango + 1 
                                    listRand(1) = listRand(2) 
                                    listRand(2) = listRand(3) 
                                    listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                                     baba = baba + 1 
                                    ElseIf francia >= 1 / 3 And francia < 2 / 3 Then 
                                        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(2)) 
                                        lango = lango + 1 
                                        listRand(2) = listRand(3) 
                                        listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                                        baba = baba + 1 
                                        ElseIf francia >= 2 / 3 And francia < 1 Then 
                                            poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(3)) 
                                            lango = lango + 1 
                                            listRand(3) = ordenpieza3(baba).codigo 
                                            baba = baba + 1 
                                End If 
                            End If 
            End If 
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        Wend 
         
    For v = 1 To 3 
        poblacioninic(p).machine(borja).sec(lango) = piezas(listRand(v)) 
        lango = lango + 1 
    Next v 
     
    If borja = m Then 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 'fija el numero de tareas de la ultima 
máquina 
    ElseIf borja <> m Then 'si todas las máquinas no han sido elegidas, estas máquinas no tienen 
piezas! 
        poblacioninic(p).machine(borja).numberjobs = lango ‐ 1 
        For h = borja + 1 To m 
            poblacioninic(p).machine(h).numberjobs = 0 
        Next h 
    End If 
     
Next p 
 
End Sub 
 
 
 
Function SumaSetupPobIni(k As Integer, i As Integer, ya As Integer) As Integer 
 
Dim SumaSetup As Integer 
Dim l As Integer 
 
 
SumaSetup = 0 
 
If ya >= 2 Then 
    For l = 2 To ya 
        SumaSetup = SumaSetup + st(poblacioninic(k).machine(i).sec(l ‐ 1).codigo, 
poblacioninic(k).machine(i).sec(l).codigo) + poblacioninic(k).machine(i).sec(l).tiemproces 
    Next l 
End If 
 
 
SumaSetupPobIni = SumaSetup 
Exit Function 
End Function 
 
 
Public Sub eleccion_elitismo() 
 
'un 10% de los mejores indivudos de la población inicial será considerada como elita, y se cruzará 
'una vez con un otro individuo al azar. los restos se cruzarán entre ellos al azar. 
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Dim liste() As Variant 
 
Dim maxifit As Integer 
Dim hu, i, j, k As Integer 
 
ReDim auxifit(1 To cant) As Integer 
ReDim liste(1 To cant) As Variant 
ReDim auxpadre1(1 To suma) As Integer 
ReDim auxpadre2(1 To suma) As Integer 
ReDim auxhijo1(1 To suma) As Integer 
ReDim auxhijo2(1 To suma) As Integer 
 
 
'Se ordena una lista en orden decreciente en función de los fitness. 
'la lista resultante se llama auxifit() y contiene los números de los individuos de la población 
'el orden del mayor fitness al menor. 
 
For i = 1 To cant 
    liste(i) = poblacioninic(i).fitness 
Next i 
 
For i = 1 To cant 
    maxifit = ‐1 
    For k = 1 To cant 
        If liste(k) > maxifit Then 'en caso de empate, nos kedamos con el primero de la lista 
encontrado. 
            maxifit = liste(k) 
            hu = k 
        End If 
    Next k 
    auxifit(i) = hu 
    liste(hu) = ‐1 
Next i 
 
'se crea las probabilidades que van a ser utilizadas para la elección de los padres al azar. 
'el mayor fitness tiene, la más probabilidad tendra de ser escogido! 
 
ReDim probabilidad(1 To cant) As proba 
' la lista está en el orden en que se a creado la población. sin orden pre establecido 
'la fitness mas grande está en primero en la lista auxifitm y la menor en el fin de la lista. 
 
If poblacioninic(auxifit(1)).fitness <> poblacioninic(auxifit(cant)).fitness Then 
    For i = 1 To cant 
        probabilidad(auxifit(i)).valor = cant + 1 ‐ i 
    Next i 
 
    Dim chris As Double 
    chris = 0 
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    For i = 1 To cant 
        chris = chris + probabilidad(i).valor 
    Next i 
 
    'se ponen las probabilidades a una escala de 1. 
    For i = 1 To cant 
        probabilidad(i).valor = probabilidad(i).valor / chris 
    Next i 
ElseIf poblacioninic(auxifit(1)).fitness = poblacioninic(auxifit(cant)).fitness Then 
    For i = 1 To cant 
        probabilidad(i).valor = 1 / cant 
    Next i 
End If 
 
Dim xexe As Integer 
Dim xuxu As Integer 
Dim yu As Integer 
Dim probmutacion As Variant 
Dim probcruce As Variant 
ReDim padrecruce1(1 To n) As Integer 
ReDim padrecruce2(1 To n) As Integer 
ReDim hijocruce1(1 To n) As Integer 
ReDim hijocruce2(1 To n) As Integer 
 
'se crean los hijos, sabiendo que serán creados cant hijos, de los cant padres 
    ReDim hijos(1 To cant) As solution 
 
    For i = 1 To cant 
        ReDim hijos(i).machine(1 To m) As maq 
    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        For j = 1 To m 
            ReDim hijos(i).machine(j).sec(1 To n) As Pieza 
        Next j 
    Next i 
 
Dim proporcelitismo As Integer 
Dim elegido As Variant 
Dim elegido1 As Variant 
Dim elegido2 As Variant 
Dim sumato As Variant 
Dim elle, w As Integer 
 
 
'se actualizan todos los individuo por defecto como no perteneciendo al elistismo 
For i = 1 To cant 
    probabilidad(i).elite = False 
Next i 
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'la proporción de elitismo es del 10 por ciento.se cruzan los padres 
'contenidos en la proporción de elitismo con otros individups al azar. 
proporcelitismo = Int(0.1 * cant) 
 
 
For w = 1 To cant / 2 'EL EL TAMAÑO DE LA POBLACIÓN INICIAL DEBE SER UN MULTIPLE DE 2. 
SINON CAMBIAR 
                        'cada individuo debe ser cruzado una vez. 
                         
        
    If w <= proporcelitismo Then 
        individuo1 = auxifit(w) 'uno de los padres será del la parte elitista de la lista. 
        For i = 1 To cant 
            probabilidad(i).elite = False 
        Next i 
     
        For i = 1 To w 
            probabilidad(auxifit(i)).elite = True 
        Next i 'se actualiza la información lo cual este individuo forma parte de 
                                                'la parte elitista de la población. 
                                                 
        sumaproba = 0 'se pone en la información valor actualizada las nuevas probabilidades 
restando las que ya han sido escogido en el elitismo. 
        For i = 1 To w 
            sumaproba = sumaproba + probabilidad(auxifit(i)).valor 
        Next i 
        For i = 1 To cant 
            probabilidad(i).valoractualizado = probabilidad(i).valor / (1 ‐ sumaproba) 
        Next i 
         
fight: 
        elegido = Rnd 
        If elegido = 0 Then GoTo fight: 
     
        elle = 1 
        While probabilidad(elle).elite = True 
            elle = elle + 1 
        Wend 
         
        sumato = probabilidad(elle).valoractualizado 
        individuo2 = elle 
     
        k = 1 
        While sumato < elegido 
            If probabilidad(k).elite = False Then 
                sumato = sumato + probabilidad(k).valoractualizado 
                individuo2 = individuo2 + 1 
                k = k + 1 
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            ElseIf probabilidad(k).elite = True Then 
                individuo2 = individuo2 + 1 
                k = k + 1 
            End If 
        Wend 
        If individuo2 > cant Then 
            individuo2 = cant 
        End If 
         
    ElseIf w > proporcelitismo Then 
    'se pone a la buena escala las probabilidades que van a ser utilizadas ( quitando las proba de los 
individuos elites) 
        For i = 1 To cant 
            probabilidad(i).elite = False 
        Next i 
     
        For i = 1 To proporcelitismo 
            probabilidad(auxifit(i)).elite = True 
        Next i 
     
        sumaproba = 0 
        For i = 1 To proporcelitismo 
            sumaproba = sumaproba + probabilidad(auxifit(i)).valor 
        Next i 
         
        For i = 1 To cant 
            probabilidad(i).valoractualizado = probabilidad(i).valor / (1 ‐ sumaproba) 
        Next i 
     
club: 
        elegido1 = Rnd 
        elegido2 = Rnd 
         
        If elegido1 = 0 Or elegido2 = 0 Then GoTo club: 
         
        elle = 1 
        While probabilidad(elle).elite = True 
            elle = elle + 1 
        Wend 
         
            sumato = probabilidad(elle).valoractualizado 
            individuo1 = elle 
         
        k = 1 
        While sumato < elegido1 
            If probabilidad(k).elite = False Then 
                sumato = sumato + probabilidad(k).valoractualizado 
                individuo1 = individuo1 + 1 
                k = k + 1 
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            ElseIf probabilidad(k).elite = True Then 
                individuo1 = individuo1 + 1 
                k = k + 1 
            End If 
        Wend 
        If individuo1 > cant Then 
            individuo1 = cant 
        End If 
     
         
        sumato = probabilidad(elle).valoractualizado 
        individuo2 = elle 
         
        k = 1 
        While sumato < elegido2 
            If probabilidad(k).elite = False Then 
                sumato = sumato + probabilidad(k).valoractualizado 
                individuo2 = individuo2 + 1 
                k = k + 1 
            ElseIf probabilidad(k).elite = True Then 
                individuo2 = individuo2 + 1 
                k = k + 1 
            End If 
        Wend 
        If individuo2 > cant Then 
            individuo2 = cant 
        End If 
    End If 
     
    auxpadre1(1) = 0 ' los dos vectores empiezan por un "0" indicador de máquina. 
    auxpadre2(1) = 0 
         
        'construcción del vector de enteros del primer padre 
        xexe = 1 
        xuxu = 0 
        yu = 1 
        For i = 2 To suma 
            If xuxu <> poblacioninic(individuo1).machine(xexe).numberjobs Then 
                auxpadre1(i) = poblacioninic(individuo1).machine(xexe).sec(yu).codigo 
                xuxu = xuxu + 1 
                yu = yu + 1 
            ElseIf xuxu = poblacioninic(individuo1).machine(xexe).numberjobs Then 
                auxpadre1(i) = 0 
                yu = 1 
                xexe = xexe + 1 
                xuxu = 0 
            End If 
        Next i 
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    'construcción del vector del segundo padre 
        xexe = 1 
        xuxu = 0 
        yu = 1 
        For i = 2 To suma 
            If xuxu <> poblacioninic(individuo2).machine(xexe).numberjobs Then 
                auxpadre2(i) = poblacioninic(individuo2).machine(xexe).sec(yu).codigo 
                xuxu = xuxu + 1 
                yu = yu + 1 
            ElseIf xuxu = poblacioninic(individuo2).machine(xexe).numberjobs Then 
                auxpadre2(i) = 0 
                yu = 1 
                xexe = xexe + 1 
                xuxu = 0 
            End If 
        Next i 
     
    Dim dre As Integer 
 
        dre = 1 
        For i = 1 To suma 
            If auxpadre1(i) <> 0 Then 
                padrecruce1(dre) = auxpadre1(i) 
                dre = dre + 1 
            End If 
        Next i 
 
        dre = 1 
        For i = 1 To suma 
            If auxpadre2(i) <> 0 Then 
                padrecruce2(dre) = auxpadre2(i) 
                dre = dre + 1 
            End If 
        Next i 
     
  'se aplican cruces y mutaciones según las probabilidades definidas al azar 
        'la función Rnd llama un número comprendido entre 0 y 1¡ 
        probmutacion = Rnd 
        probcruce = Rnd 
 
        'se aplica el cruce si y solo si la proba de mutación cumple las condiciones 
        'impuestas en el menú opciones 
        If probcruce <= opciones.Text3 / 100 Then 
            Call AplicarCruce 
             
            'volver a construir los hijos en el formato adecuado, colocando los "0" indicadores de 
máquinacomo eran puestas para los padres 
         
            'hijo 1 del modelo del padre 1 
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            dre = 1 
            For i = 1 To suma 
                If auxpadre1(i) = 0 Then 
                    auxhijo1(i) = 0 
                ElseIf auxpadre1(i) <> 0 Then 
                    auxhijo1(i) = hijocruce1(dre) 
                    dre = dre + 1 
                End If 
            Next i 
 
            'Para el hijo 2 del modelo del padre 2 
            dre = 1 
            For i = 1 To suma 
                If auxpadre2(i) = 0 Then 
                    auxhijo2(i) = 0 
                ElseIf auxpadre2(i) <> 0 Then 
                    auxhijo2(i) = hijocruce2(dre) 
                    dre = dre + 1 
                End If 
            Next i 
         
        'para que si no haya cruce, las matrices auxhijo1 y auxhijo2 no queden vacias 
        ElseIf probcruce > opciones.Text3 / 100 Then 
            For i = 1 To suma 
                auxhijo1(i) = auxpadre1(i) 
                auxhijo2(i) = auxpadre2(i) 
            Next i 
        End If 
 
        If probmutacion <= (opciones.Text4 / 100) Then 
            Call aplicarmutacion 
        End If 
         
        'repasamos los hijos generados en formato pre establecido para el 
        'calculo de los fitness.. y creamos el array hijos() 
 
        xexe = 1 
        yu = 1 
        For i = 2 To suma 
            xuxu = auxhijo1(i) 
            If xuxu <> 0 Then 
                hijos(2 * w ‐ 1).machine(xexe).sec(yu) = piezas(xuxu) 
                yu = yu + 1 
            ElseIf xuxu = 0 Then 
                hijos(2 * w ‐ 1).machine(xexe).numberjobs = yu ‐ 1 
                xexe = xexe + 1 
                yu = 1 
            End If 
        Next i 
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        If xexe <= m Then 
            hijos(2 * w ‐ 1).machine(xexe).numberjobs = yu ‐ 1 
        End If 
             
        xexe = 1 
        yu = 1 
        For i = 2 To suma 
            xuxu = auxhijo2(i) 
            If xuxu <> 0 Then 
                hijos(2 * w).machine(xexe).sec(yu) = piezas(xuxu) 
                yu = yu + 1 
            ElseIf xuxu = 0 Then 
                hijos(2 * w).machine(xexe).numberjobs = yu ‐ 1 
                xexe = xexe + 1 
                yu = 1 
            End If 
        Next i 
        If xexe <= m Then 
            hijos(2 * w).machine(xexe).numberjobs = yu ‐ 1 
        End If 
 Next w 
End Sub 
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Function SumaSetupHijos(k As Integer, w As Integer, ya As Integer) As Integer 
Dim SumaSetup2 As Integer 
Dim l As Integer 
 
SumaSetup2 = 0 
l = 2 
 
If ya >= 2 Then 
    For l = 2 To ya 
        SumaSetup2 = SumaSetup2 + st(hijos(k).machine(w).sec(l ‐ 1).codigo, 
hijos(k).machine(w).sec(l).codigo) + hijos(k).machine(w).sec(l).tiemproces 
    Next l 
End If 
 
SumaSetupHijos = SumaSetup2 
Exit Function 
 
End Function 
 
Function hijjos(roro As Integer) As Boolean 'indica si quedan soluciones hijos en la lista hijoYpadre 
ordenada 
                                            'tras la solucion "bamako" de la dicha lista 
                                             
 Dim hijjoss As Boolean 
 Dim k As Integer 
  
 hijjoss = False 
 k = roro 
 While k <> sumahijopadre 
    If hijjoss = False Then 
        If hijYpadOrden(k).padre = True Then 
            k = k + 1 
        ElseIf hijYpadOrden(k).padre = False Then 
            hijjoss = True 
        End If 
    ElseIf hijjoss = True Then 
    GoTo ok: 
    End If 
 Wend 
 
ok: 
 hijjos = hijjoss 
 Exit Function 
  
End Function 
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E.7 Modulo module3 

Public Sub Ejecutar() 
Dim aux As Integer 
Dim numreg, numcru As Integer 
Dim iguales1, iguales2, iguales3, iguales4 As Boolean 
Dim bradpitt As Integer 
Dim liste() As Variant 
 
 
'asignación de los datos entrados para crear los tipos de piezas. 
ReDim piezas(1 To n) As Pieza 
 
'creación de una lista de los menores setups por cada pieza 
ReDim menorsetups(1 To n) As Integer 
Dim coco As Integer 
 
    For i = 1 To n 
        If st(i, 1) <> 0 Then 
            coco = st(i, 1) 
        ElseIf st(i, 1) = 0 Then 
            coco = st(i, 2) 
        End If 
        For j = 1 To n 
            If st(i, j) <> 0 And st(i, j) < coco Then 'si tenemos dos setups iguales, 
                                                    'nos quedamos con la primera encontrada 
                coco = st(i, j) 
            End If 
        Next j 
        menorsetups(i) = coco 
    Next i 
 
 
'lo mismo pero con los mayores setups por cada pieza 
ReDim mayorsetups(1 To n) As Integer 
 
    For i = 1 To n 
        coco = st(i, 1) 
        For j = 1 To n 
            If st(i, j) > coco Then 'si tenemos dos setups iguales, 
                                    'nos quedamos con la primera encontrada 
                coco = st(i, j) 
            End If 
        Next j 
        mayorsetups(i) = coco 
    Next i 
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'asignamos los datos de cada pieza al tipo pieza 
For i = 1 To n 
    piezas(i).fechavencim = FV(i) 
    piezas(i).codigo = i 
    piezas(i).tiemproces = tp(i) 
    piezas(i).minimosetup = menorsetups(i) 
    piezas(i).maximosetup = mayorsetups(i) 
    piezas(i).diferenciasetup = mayorsetups(i) ‐ menorsetups(i) 
Next i 
         
'se calcula la suma del número de piezas con el número de máquinas. 
suma = n + m 
     
    
'guarda en la variable "cant" la opción del tamaño de población inicial elegida 
If opciones.opcion1poblacion.Value = True Then 
cant = n * 3 
ElseIf opciones.opcion2poblacion.Value = True Then 
cant = suma 
ElseIf opciones.opcion3poblacion.Value = True Then 
cant = opciones.Text1 
End If 
 
 
'se calculan las cotas minimales y maximales para el ejemplo en curso. 
Call calcular_cota_minima(n, m) 
 
Call calcular_cota_maxima(n, m) 
 
If opciones.opcion1regene = True Then 
    regeneraciones = n * 4 
    ElseIf opciones.opcion2regene = True Then 
    regeneraciones = (n + m) * 3 
    ElseIf opciones.opcion3regene = True Then 
    regeneraciones = opciones.Text2 
End If 
 
 
'regeneración de la población inicial de cant soluciones. 
Call generacion_poblacioninicial(cant, n, m) 
 
'una vez la población inicial está creada, se aplican los diferentes operadores. 
'Se calculan los fitness de todos los padres.. 
'(la cosa que pasa es que el tamaño de la cadena no es fijada). 
 
Dim yo As Integer 
Dim ya As Integer 

 



Programación de la producción y frontera de Pareto mediante AG  Pág. 129 

ReDim Tsuma0(1 To cant) As Long 
ReDim Fsuma0(1 To cant) As Long 
Dim k As Integer 
Dim w As Integer 
Dim cul As Integer 
Dim maxTmed As Double 
Dim maxFmed As Double 
Dim minTmed As Double 
Dim minFmed As Double 
 
 
 
'calcular las fechas de termino, los huelgas y los retrasos esto para todas las soluciones de la 
población inicial generada. 
 
For k = 1 To cant 
    Tsuma0(k) = 0 
    Fsuma0(k) = 0 
 
    For w = 1 To m 
        If poblacioninic(k).machine(w).numberjobs <> 0 Then 
            For ya = 1 To poblacioninic(k).machine(w).numberjobs 'ha sido determinado durante la fase 
de creación de la pobl inicial 
                poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).fechatermino = 
st0(poblacioninic(k).machine(w).sec(1).codigo) + poblacioninic(k).machine(w).sec(1).tiemproces + 
SumaSetupPobIni(k, w, ya) 
                poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).huelga = 
poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).fechatermino ‐ 
poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).fechavencim 'calculamos los huelgas 
                    If poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).huelga > 0 Then 
                        poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).retraso = 
poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).huelga 
                        Else: poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).retraso = 0 
                    End If 
                Tsuma0(k) = Tsuma0(k) + poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).retraso 
                Fsuma0(k) = Fsuma0(k) + poblacioninic(k).machine(w).sec(ya).fechatermino 
            Next ya 
        End If 
    Next w 
    poblacioninic(k).Tmed = Tsuma0(k) / n 
    poblacioninic(k).Fmed = Fsuma0(k) / n 
Next k 
 
 
'Se tienen calculados para cada solución de la población inicial los Fmed y Tmed. 
'Ahora la lista de soluciones contiene 
'las informaciones de Fmed y Tmed para cada solución 
 
'CALCULAR LOS FITNESS DE CADA SOLUCION 
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Call calcular_fitness_inicial 
 
If opciones.opcion1regene = True Then 
    regeneraciones = n * 4 
    ElseIf opciones.opcion2regene = True Then 
    regeneraciones = (n + m) * 3 
    ElseIf opciones.opcion3regene = True Then 
    regeneraciones = opciones.Text2 
End If 
 
'se define la solucion de pareto. 
ReDim poblacionpareto(1 To cant) As Paretovalor 
ReDim solucionpareto(1 To cant) As Paretovalor 
ReDim pareto(1 To cant) As Paretovalor 
 
 
' aquí empieza la generación. 
Dim gre As Integer 
 
For i = 1 To cant 
    solucionpareto(i).Fmed = 0 
    solucionpareto(i).Tmed = 0 
Next i 
 
'numreg marca la iteración en la que está el algoritmo. 
'en nuestro caso paramos cuando numreg = regeneraciones 
 
gre = 1 
 
numreg = 1 
 
otraregeneracion: 
 
ReDim Tsuma1(1 To cant) As Long 
ReDim Fsuma1(1 To cant) As Long 
Dim maxifitt As Integer 
Dim ho As Integer 
 
    'En la opción se define si queremos elegir los individuos con elitismo, solo se ha desarollado este 
tipo. 
             
    Call eleccion_elitismo 
     
    'Al final se tienen cant hijos separados. se calculan los fitness de cada hijo 
    'en el patrón de la población inicial. 
              
 
    For k = 1 To cant ' CUIDADO NUMERO FIJADO!!!!!!! 
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    Tsuma1(k) = 0 
    Fsuma1(k) = 0 
        For w = 1 To m 
            If hijos(k).machine(w).numberjobs <> 0 Then 
                For ya = 1 To hijos(k).machine(w).numberjobs 
                    hijos(k).machine(w).sec(ya).fechatermino = st0(hijos(k).machine(w).sec(1).codigo) + 
hijos(k).machine(w).sec(1).tiemproces + SumaSetupHijos(k, w, ya) 
                    hijos(k).machine(w).sec(ya).huelga = hijos(k).machine(w).sec(ya).fechatermino ‐ 
hijos(k).machine(w).sec(ya).fechavencim 
                        If hijos(k).machine(w).sec(ya).huelga > 0 Then 
                            hijos(k).machine(w).sec(ya).retraso = hijos(k).machine(w).sec(ya).huelga 
                            Else: hijos(k).machine(w).sec(ya).retraso = 0 
                        End If 
                Tsuma1(k) = Tsuma1(k) + hijos(k).machine(w).sec(ya).retraso 
                Fsuma1(k) = Fsuma1(k) + hijos(k).machine(w).sec(ya).fechatermino 
                Next ya 
            End If 
        Next w 
    hijos(k).Tmed = Tsuma1(k) / n 
    hijos(k).Fmed = Fsuma1(k) / n 
    Next k 
 
    'se calculan los fitness de cada hijo generado. 
   Call calcular_fitness_hijo 
    
  
 
sumahijopadre = cant + cant 
 
    ReDim hijYpad(sumahijopadre) As solution 
     
    For i = 1 To sumahijopadre 
        ReDim hijYpad(i).machine(1 To m) As maq 
    Next i 
 
    For i = 1 To sumahijopadre 
        For j = 1 To m 
            ReDim hijYpad(i).machine(j).sec(1 To n) As Pieza 
        Next j 
    Next i 
     
    For i = 1 To cant 
        hijYpad(i) = hijos(i) 
        hijYpad(i).padre = False 
    Next i 
 
    cul = 1 
    For i = cant + 1 To sumahijopadre 
        hijYpad(i) = poblacioninic(cul) 
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        hijYpad(i).padre = True 
        cul = cul + 1 
    Next i 
     
     
     
    ReDim listt(sumahijopadre) As Variant 
     
    ReDim hijYpadOrden(sumahijopadre) As solution 
     
    For i = 1 To sumahijopadre 
        ReDim hijYpadOrden(i).machine(1 To m) As maq 
    Next i 
 
    For i = 1 To sumahijopadre 
        For j = 1 To m 
            ReDim hijYpadOrden(i).machine(j).sec(1 To n) As Pieza 
        Next j 
    Next i 
 
    For i = 1 To sumahijopadre 
        listt(i) = hijYpad(i).fitness 
    Next i 
 
    For i = 1 To sumahijopadre 
        maxifitt = ‐1 
        For k = 1 To sumahijopadre 
            If listt(k) > maxifitt Then 
                maxifitt = listt(k) 
                ho = k 
            End If 
        Next k 
        hijYpadOrden(i) = hijYpad(ho) 
        listt(ho) = ‐1 
    Next i 
         
     
 'GENERACION DE LA POBLACIÓN GENERADA 
     
 ReDim poblaciongenerada(cant) As solution 
 
    For i = 1 To cant 
        ReDim poblaciongenerada(i).machine(1 To m) As maq 
    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        For j = 1 To m 
            ReDim poblaciongenerada(i).machine(j).sec(1 To n) As Pieza 
        Next j 
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    Next i 
 
    Dim pobgen1 As Integer 
    Dim pobgen2 As Integer 
    Dim pobgen3 As Integer 
    Dim bamako As Integer 
    Dim bamaka As Integer 
    Dim oo As Integer 
     
     
    If 0.3 * cant ‐ Int(0.3 * cant) <= 0.5 Then 
        pobgen1 = Int(0.3 * cant) 
        ElseIf 0.3 * cant ‐ Int(0.3 * cant) > 0.5 Then 
            pobgen1 = Int(0.3 * cant) + 1 
    End If 
     
     
    If 0.2 * cant ‐ Int(0.2 * cant) <= 0.5 Then 
        pobgen2 = Int(0.2 * cant) 
        ElseIf 0.2 * cant ‐ Int(0.2 * cant) > 0.5 Then 
            pobgen2 = Int(0.2 * cant) + 1 
    End If 
     
     
    If 0.5 * cant ‐ Int(0.5 * cant) <= 0.5 Then 
        pobgen3 = Int(0.5 * cant) 
        ElseIf 0.5 * cant ‐ Int(0.5 * cant) > 0.5 Then 
            pobgen3 = Int(0.5 * cant) + 1 
    End If 
             
    'por defecto, todos los individuos de la lista padres+hijos no han sido seleccionados todavia. 
    For i = 1 To sumahijopadre 
        hijYpadOrden(i).select = False 
    Next i 
             
    'primera parte de la población generada, entre padres y hijos 
    For i = 1 To pobgen1 
        poblaciongenerada(i) = hijYpadOrden(i) 
        hijYpadOrden(i).select = True 
    Next i 
     
     
     
    'segunda parte de la población generada, entre padres 
    bamako = pobgen1 + 1 
    For i = pobgen1 + 1 To pobgen1 + pobgen2 
dadu: 
        If hijYpadOrden(bamako).padre = True Then 
            poblaciongenerada(i) = hijYpadOrden(bamako) 
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            hijYpadOrden(bamako).select = True 
            bamako = bamako + 1 
        Else: bamako = bamako + 1 
        GoTo dadu: 
        End If 
    Next i 
     
     
     
    'tercera parte de la población generada, entre hijos 
    bamako = pobgen1 + 1 
    oo = pobgen1 + pobgen2 + 1 
    While oo <> pobgen1 + pobgen2 + pobgen3 + 1 
dada: 
        If hijjos(bamako) = True Then 
            If hijYpadOrden(bamako).padre = False Then 
                poblaciongenerada(oo) = hijYpadOrden(bamako) 
                hijYpadOrden(bamako).select = True 
                oo = oo + 1 
                bamako = bamako + 1 
            ElseIf hijYpadOrden(bamako).padre = True Then 
                bamako = bamako + 1 
                GoTo dada: 
            End If 
        ElseIf hijjos(bamako) = False Then 
        bamaka = 1 
dado: 
            If hijYpadOrden(bamaka).select = False Then 
                poblaciongenerada(oo) = hijYpadOrden(bamaka) 
                hijYpadOrden(bamaka).select = True 
                oo = oo + 1 
                bamaka = bamaka + 1 
            ElseIf hijYpadOrden(bamaka).select = True Then 
                bamaka = bamaka + 1 
                GoTo dado: 
            End If 
        End If 
    Wend 
     
 
 
'se construye la solucion de pareto con los datos de la poblacion generada 
    Dim hi, gra As Integer 
    Dim jo, min0 As Variant 
 
'se ordena la lista de las poblaciones segun un orden creciente 
'de la población generada, se extrae las informaciones y se crea la lista en el formato adecuado. 
    jo = 0 
    For i = 1 To cant 
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        If poblaciongenerada(i).Fmed > jo Then 
            jo = poblaciongenerada(i).Fmed 
        End If 
    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        liste(i) = poblaciongenerada(i).Fmed 
    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        min0 = jo + 1 
        For k = 1 To cant 
            If liste(k) < min0 Then 
                min0 = liste(k) 
                hi = k 
            End If 
        Next k 
        poblacionpareto(i).Fmed = poblaciongenerada(hi).Fmed 
        poblacionpareto(i).Tmed = poblaciongenerada(hi).Tmed 
        liste(hi) = jo + 1 
    Next i 
 
'se colloca y completa en la lista de soluciones de pareto las soluciones que dominan. 
    solucionpareto(gre).Fmed = poblacionpareto(1).Fmed 
    solucionpareto(gre).Tmed = poblacionpareto(1).Tmed 
    gre = gre + 1 
    gra = 1 
    For i = 1 To cant 
        If poblacionpareto(i).Tmed < poblacionpareto(gra).Tmed Then 
            If poblacionpareto(i).Fmed = poblacionpareto(gra).Fmed Then 
                gre = gre ‐ 1 
                solucionpareto(gre).Fmed = poblacionpareto(i).Fmed 
                solucionpareto(gre).Tmed = poblacionpareto(i).Tmed 
            Else:   solucionpareto(gre).Fmed = poblacionpareto(i).Fmed 
                    solucionpareto(gre).Tmed = poblacionpareto(i).Tmed 
            End If 
            gre = gre + 1 
            gra = i 
        End If 
    Next i   
'se ordena la lista hallada en un orden creciente para los Fmed 
Dim list() As Variant 
ReDim list(1 To cant) As Variant 
 
jo = 0 
    For i = 1 To cant 
        If solucionpareto(i).Fmed > jo Then 
            jo = solucionpareto(i).Fmed 
        End If 
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    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        list(i) = solucionpareto(i).Fmed 
    Next i 
 
    For i = 1 To cant 
        min0 = jo + 1 
        For k = 1 To cant 
            If list(k) < min0 And list(k) <> 0 Then 
                min0 = list(k) 
                hi = k 
            End If 
        Next k 
        pareto(i).Fmed = solucionpareto(hi).Fmed 
        pareto(i).Tmed = solucionpareto(hi).Tmed 
        list(hi) = jo + 1 
    Next i 
     
'se vuelve a guardar unicamente los mejores que dominan de la lista. 
 
    For i = 1 To cant 
        solucionpareto(i).Fmed = 0 
        solucionpareto(i).Tmed = 0 
    Next i 
 
    gre = 1 
    solucionpareto(gre).Fmed = pareto(1).Fmed 
    solucionpareto(gre).Tmed = pareto(1).Tmed 
    gre = gre + 1 
    gra = 1 
    For i = 1 To cant 
        If pareto(i).Tmed < pareto(gra).Tmed Then 
            If pareto(i).Fmed = pareto(gra).Fmed Then 
                gre = gre ‐ 1 
                solucionpareto(gre).Fmed = pareto(i).Fmed 
                solucionpareto(gre).Tmed = pareto(i).Tmed 
            Else:   solucionpareto(gre).Fmed = pareto(i).Fmed 
                    solucionpareto(gre).Tmed = pareto(i).Tmed 
            End If 
            gre = gre + 1 
            gra = i 
        End If 
    Next i 
     
 
numreg = numreg + 1 
    'si el número de generaciones no está alcanzado, la población generada se convierte 
    'en población inicial a la siguiente iteración. 
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    If numreg < regeneraciones Then 
        For i = 1 To cant 
            poblacioninic(i) = poblaciongenerada(i) 
        Next i 
        GoTo otraregeneracion: 
    End If 
     
rege = numreg 
 
  
End Sub 
 
 
 

E.8 Modulo module4 
Public Sub cruce_OX() 
 
Dim limitesup, limiteinf As Integer 
 
Dim azar(2) As Integer 
Dim cont As Integer 
Dim aux As Integer 
Dim lili As Variant 
 
limitesup = n 
limiteinf = 1 
 
 
'se eligen, al azar, dos puntos de cruce 
reazar: 
For i = 1 To 2 
    lili = Rnd 
    azar(i) = Int((limitesup ‐ limiteinf + 1) * lili + limiteinf) 
Next i 
 
'los puntos de cruce no pueden ser iguales 
If azar(1) = azar(2) Then GoTo reazar: 
 
 
'azar(1) debe ser menor que azar(2) 
If azar(1) > azar(2) Then 
    aux = azar(1) 
    azar(1) = azar(2) 
    azar(2) = aux 
End If 
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'ahora aplicamos el cruce 
ReDim mataux1(1 To n) As Integer 
 
For i = azar(1) + 1 To azar(2) 
    hijocruce1(i) = padrecruce1(i) 
    mataux1(i) = 0 
Next i 
 
For i = 1 To azar(1) 
    mataux1(i) = padrecruce1(i) 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    mataux1(i) = padrecruce1(i) 
Next i 
 
cont = 1 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce2(i) = mataux1(j) Then 
            hijocruce1(cont) = padrecruce2(i) 
            cont = cont + 1 
                If cont = azar(1) + 1 Then 
                    cont = azar(2) + 1 
                End If 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
 
'obtenimos el segundo hijo de la misma manera 
ReDim mataux2(1 To n) As Integer 
 
For i = azar(1) + 1 To azar(2) 
    hijocruce2(i) = padrecruce2(i) 
    mataux2(i) = 0 
Next i 
 
For i = 1 To azar(1) 
    mataux2(i) = padrecruce2(i) 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    mataux2(i) = padrecruce2(i) 
Next i 
 
cont = 1 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
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        If padrecruce1(i) = mataux2(j) Then 
            hijocruce2(cont) = padrecruce1(i) 
            cont = cont + 1 
                If cont = azar(1) + 1 Then 
                    cont = azar(2) + 1 
                End If 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
End Sub 
 
 
Public Sub cruce1() 
 
Dim limitesup, limiteinf As Integer 
ReDim mataux1(1 To n) As Integer 
ReDim mataux2(1 To n) As Integer 
Dim cont As Integer 
Dim azar As Integer 
Dim lili As Variant 
 
limitesup = n 
limiteinf = 1 
 
 
reazar: 
'de la misma manera que para el cruce ox, se escoge un punto de cruce al azar. 
lili = Rnd 
azar = Int((limitesup ‐ limiteinf + 1) * lili + limiteinf) 
 
 
'se construye el primer hijo 
For i = 1 To azar 
    hijocruce1(i) = padrecruce1(i) 
    mataux1(i) = 0 
Next i 
 
For i = azar + 1 To n 
    mataux1(i) = padrecruce1(i) 
Next i 
 
cont = azar + 1 
 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce2(i) = mataux1(j) Then 
            hijocruce1(cont) = padrecruce2(i) 
            cont = cont + 1 
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        End If 
    Next j 
Next i 
 
 
'y el segundo hijo 
For i = 1 To azar 
    hijocruce2(i) = padrecruce2(i) 
    mataux2(i) = 0 
Next i 
       
For i = azar + 1 To n 
    mataux2(i) = padrecruce2(i) 
Next i 
 
cont = azar + 1 
 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce1(i) = mataux2(j) Then 
            hijocruce2(cont) = padrecruce1(i) 
            cont = cont + 1 
        End If 
    Next j 
Next i 
End Sub 
 
 
Public Sub cruce_PMX() 
 
Dim limitesup, limiteinf As Integer 
Dim azar(1 To 2) As Integer 
Dim lili As Variant 
 
For i = 1 To n 
    hijocruce1(i) = 0 
    hijocruce2(i) = 0 
Next i 
 
limitesup = n 
limiteinf = 1 
 
'como para los dos precedientes, se obtienen dos puntos de cruce al azar 
reazar: 
    For i = 1 To 2 
        lili = Rnd 
        azar(i) = Int((limitesup ‐ limiteinf + 1) * lili + limiteinf) 
    Next i 
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'los dos puntos de cruce no deben ser iguales 
If azar(1) = azar(2) Then GoTo reazar: 
 
 
'azar(1) debe ser menor que azar(2) 
If azar(1) > azar(2) Then 
    aux = azar(1) 
    azar(1) = azar(2) 
    azar(2) = aux 
End If 
 
'primer hijo 
ReDim mataux1(1 To n) As Integer 
 
For i = azar(1) + 1 To azar(2) 
    hijocruce1(i) = padrecruce1(i) 
    mataux1(i) = 0 
Next i 
 
 
For i = 1 To azar(1) 
    mataux1(i) = padrecruce1(i) 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    mataux1(i) = padrecruce1(i) 
Next i 
 
 
For i = 1 To azar(1) 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce2(i) = mataux1(j) Then 
            hijocruce1(i) = padrecruce2(i) 
            mataux1(j) = o 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce2(i) = mataux1(j) Then 
        hijocruce1(i) = padrecruce2(i) 
        mataux1(j) = 0 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
     
For i = 1 To n 
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    For j = 1 To n 
        If padrecruce2(i) = mataux1(j) Then 
        h = 1 
            While hijocruce1(h) <> 0 
                h = h + 1 
            Wend 
        hijocruce1(h) = padrecruce2(i) 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
'analogamente se obtiene el segundo hijo 
ReDim mataux2(1 To n) As Integer 
 
For i = azar(1) + 1 To azar(2) 
    hijocruce2(i) = padrecruce2(i) 
    mataux2(i) = 0 
Next i 
 
For i = 1 To azar(1) 
    mataux2(i) = padrecruce2(i) 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    mataux2(i) = padrecruce2(i) 
Next i 
 
For i = 1 To azar(1) 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce1(i) = mataux2(j) Then 
            hijocruce2(i) = padrecruce1(i) 
            mataux2(j) = o 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
For i = azar(2) + 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce1(i) = mataux2(j) Then 
            hijocruce2(i) = padrecruce1(i) 
            mataux2(j) = 0 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
     
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n 
        If padrecruce1(i) = mataux2(j) Then 
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        h = 1 
            While hijocruce2(h) <> 0 
                h = h + 1 
            Wend 
        hijocruce2(h) = padrecruce1(i) 
        End If 
    Next j 
Next i 
 
End Sub 
 
 
Public Sub mutacion_blanda() 
 
Dim limitesup, limiteinf As Integer 
Dim azar As Integer 
Dim aux As Integer 
Dim lili As Variant 
 
limitesup = suma 
limiteinf = 1 
 
'se obtiene al azar el gen que será mutado(por su inmediato) 
reazar: 
    lili = Rnd 
    azar = Int((limitesup ‐ limiteinf + 1) * lili + limiteinf) 
 
'no se puede mover el primer "0" indicador de la primera máquina. 
If azar = 1 Or azar = suma + 1 Then GoTo reazar: 
 
'el primer hijo muta 
If azar < suma Then 
    aux = auxhijo1(azar) 
    auxhijo1(azar) = auxhijo1(azar + 1) 
    auxhijo1(azar + 1) = aux 
ElseIf azar = suma Then 
    aux = auxhijo1(azar) 
    auxhijo1(azar) = auxhijo1(2) 
    auxhijo1(2) = aux 
End If 
     
'se muta igual el segundo hijo 
If azar < suma Then 
    aux = auxhijo2(azar) 
    auxhijo2(azar) = auxhijo2(azar + 1) 
    auxhijo2(azar + 1) = aux 
ElseIf azar = suma Then 
    aux = auxhijo2(azar) 
    auxhijo2(azar) = auxhijo2(2) 
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    auxhijo2(2) = aux 
End If 
     
End Sub 
 
Public Sub mutacion_intercambio() 
 
Dim limitesup, limiteinf As Integer 
Dim azar(2) As Integer 
Dim aux As Integer 
Dim lili As Variant 
 
limitesup = suma 
limiteinf = 1 
 
'se obtienen los dos genes a mutar al azar 
reazar: 
 
    For i = 1 To 2 
        lili = Rnd 
        azar(i) = Int((limitesup ‐ limiteinf + 1) * lili + limiteinf) 
    Next i 
 
'los dos genes deben ser diferentes 
If azar(1) = azar(2) Then GoTo reazar: 
 
'no se puede mover el primer "0" indicador de la primera máquina. 
If azar(1) = 1 Or azar(2) = 1 Then GoTo reazar: 
 
'A lo maximo puede ser un lote fantasma un indicador de cambio de máquina 
 
'Además, se puede mover dos indicadores de máquinas, osea dos "0" y entonces 
'el gèn del hijo en cuestion no muta, puede pasar por azar! 
 
'se muta el primer hijo 
    aux = auxhijo1(azar(1)) 
    auxhijo1(azar(1)) = auxhijo1(azar(2)) 
    auxhijo1(azar(2)) = aux 
     
'análogamente se muta el segundo hijo 
     
    aux = auxhijo2(azar(1)) 
    auxhijo2(azar(1)) = auxhijo2(azar(2)) 
    auxhijo2(azar(2)) = aux 
 
End Sub 
  
 
 Public Sub AplicarCruce() 
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 Dim sumtot As Integer 
 Dim cru1, cruOX, cruPMX As Boolean 
 Dim probcru1, probcruOX, probcruPMX As Double 
 Dim elegircruce 
  
 sumtot = 0 
 cru1 = False 
 cruOX = False 
 cruPMX = False 
 probcru1 = 0 
 probcruOX = 0 
 probcruPMX = 0 
  
 'sumtot indica el número de cruces elegidos 
 If opciones.puntocruce = Checked Then 
 cru1 = True 
 sumtot = sumtot + 1 
 End If 
 If opciones.OX = Checked Then 
 cruOX = True 
 sumtot = sumtot + 1 
 End If 
 If opciones.PMX = Checked Then 
 cruPMX = True 
 sumtot = sumtot + 1 
 End If 
  
 'si se elige más de un tipo de cruce, la elección será aleatoria y, con la misma 
 'probabilidad para todos aquellos 
 elegircruce = Rnd 
  
 'si se selecciona un solo tipo de cruce 
 If sumtot = 1 Then 
    If cru1 = True Then 
        Call cruce1 
    ElseIf cruOX = True Then 
        Call cruce_OX 
    ElseIf cruPMX = True Then 
        Call cruce_PMX 
    End If 
End If 
 
 'si se selecciona dos tipos de cruce 
 If sumtot = 2 Then 
    If cru1 = True Then 
        probcru1 = 0.5 
        If elegircruce <= 0.5 Then 
            Call cruce1 
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        End If 
    End If 
    If cruOX = True Then 
    probcruOX = 0.5 + probcru1 
        If probcruOX = 0.5 And elegircruce <= 0.5 Then 
            Call cruce_OX 
        ElseIf probcruOX = 1 And elegircruce > 0.5 Then 
            Call cruce_OX 
        End If 
    End If 
    If cruPMX = True Then 
        probcruPMX = 0.5 + probcru1 + probcruOX 
        If probcruPMX = 0.5 And elegircruce <= 0.5 Then 
            Call cruce_PMX 
        ElseIf probcruPMX = 1 And elegircruce > 0.5 Then 
            Call cruce_PMX 
        End If 
    End If 
 End If 
 
 If sumtot = 3 Then 
    If elegircruce > 1 / 3 Then 
        Call cruce1 
    ElseIf elegircruce > 1 / 3 And elegircruce <= 2 / 3 Then 
        Call cruce_OX 
    ElseIf elegircruce > 2 / 3 And elegircruce < 1 Then 
        Call cruce_PMX 
    End If 
 End If 
     
 End Sub 
 
 
Public Sub aplicarmutacion() 
 
Dim sumtot As Integer 
Dim mutablanda, mutaintercambio As Boolean 
Dim elegirmutacion As Variant 
 
sumtot = 0 
mutablanda = False 
mutaintercambio = False 
 
 
'sumtot indica el número de mutaciones elegidas 
If opciones.blanda = Checked Then 
    mutablanda = True 
    sumtot = sumtot + 1 
End If 
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If opciones.intercambio = Checked Then 
    mutaintercambio = True 
    sumtot = sumtot + 1 
End If 
 
'como para el cruce, si mas de un tipo de mutación está elegido,la elección será 
'aleatoria y , con la misma probabilidad para todos.. 
elegirmutacion = Rnd 
 
If sumtot = 1 Then 
    If mutablanda = True Then 
        Call mutacion_blanda 
    ElseIf mutaintercambio = True Then 
        Call mutacion_intercambio 
    End If 
 End If 
 
 'si se selecciona dos tipos de cruce 
 If sumtot = 2 Then 
    If elegirmutacion <= 0.5 Then 
        Call mutacion_blanda 
    ElseIf elegirmutacion > 0.5 Then 
        Call mutacion_intercambio 
    End If 
 End If 
 
End Sub 

 

E.9 Modulo module5 
Public Sub calcular_cota_minima(n, m) 
 
Dim i, j, k As Integer 
Dim jojo As Integer 
Dim min0 As Integer 
Dim hi As Integer 
Dim coco As Integer 
Dim ho As Integer 
 
Dim listecota() As Integer 
Dim listecota2() As Integer 
Dim auxifitcota() As Integer 
Dim menorsetups0() As Integer 
Dim maquinacota() As Integer 
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ReDim listecota(1 To n) As Integer 
 
'PASO 1: escoger los m minimos setups iniciales. 
ReDim menorsetups0(1 To m) As Integer 
 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = st0(i) 
Next i 
 
jojo = 0 
 For i = 1 To n 
    If listecota(i) > jojo Then 
        jojo = listecota(i) 
    End If 
Next i 
 
    For i = 1 To m 
        coco = jojo 
        For j = 1 To n 
            If listecota(j) < coco Then   'si tenemos dos setups iguales, 
                                        'nos quedamos con la primera encontrada 
                coco = listecota(j) 
                ho = j 
            End If 
        Next j 
        menorsetups0(i) = coco 
        listecota(ho) = jojo 
    Next i 
 
 
'PASO 2: coger los minimos setups por linea 
'ya ha sido hecho antes 
 
'PASO 3. se sustituye los maximos setups de la lista de minimos setups por los minimos setups 
iniciales. 
ReDim listecota2(1 To n) As Integer 
 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = menorsetups(i) 
    listecota2(i) = menorsetups(i) 
Next i 
 
 
For j = 1 To m 
jojo = 0 
    For i = 1 To n 
        If listecota(i) > jojo Then 
            jojo = listecota(i) 
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            ho = i 
        End If 
    Next i 
    listecota2(ho) = menorsetups0(j) 
    listecota(ho) = 0 
Next j 
  
'PASO 4. se ordena la lista de los menores del menor al mayor.. 
 
'encontramos el mayor de la lista. 
jojo = 0 
 For i = 1 To n 
    If listecota2(i) > jojo Then 
        jojo = listecota2(i) 
    End If 
Next i 
 
    
'se crea una lista ordenada de los menores a los mayores de la lista 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = listecota2(i) 
Next i 
 
For i = 1 To n 
    min0 = jojo + 1 
    For k = 1 To n 
        If listecota(k) < min0 Then 
            min0 = listecota(k) 
            hi = k 
        End If 
    Next k 
    listecota2(i) = listecota(hi) 
    listecota(hi) = jojo + 1 
Next i 
 
'PASO 5: se ordenan los tiempos de proceso de los menores a los mayores.. 
 
ReDim auxifitcota(1 To n) As Integer 
 
jojo = 0 
 For i = 1 To n 
    If tp(i) > jojo Then 
        jojo = tp(i) 
    End If 
Next i 
 
 For j = 1 To n 
    listecota(j) = tp(j) 
 Next j 

 



Pág. 150  Anexos 

 
For i = 1 To n 
    min0 = jojo + 1 
    For k = 1 To n 
        If listecota(k) < min0 Then 
            min0 = listecota(k) 
            hi = k 
        End If 
    Next k 
    auxifitcota(i) = tp(hi) 
    listecota(hi) = jojo + 1 
Next i 
 
'PASO 6: completar las las máquinas una por una... 
 
'sumar los tiempos iniciales y los tiempos de proceso 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = listecota2(i) + auxifitcota(i) 
Next i 
 
'completar cada máquina.. en los tres casos, si hay 2 o 3 o 4 máquinas.. 
 
ReDim maquinacota(1 To n) As Integer 
 
 
If m = 2 Then 
    maquinacota(1) = listecota(1) 
    maquinacota(2) = listecota(2) 
    If n Mod 2 = 0 Then 
        For k = 2 To n / 2 
            maquinacota(2 * k ‐ 1) = maquinacota(2 * k ‐ 3) + listecota(2 * k ‐ 1) 
            maquinacota(2 * k) = maquinacota(2 * k ‐ 2) + listecota(2 * k) 
        Next k 
    ElseIf n Mod 2 <> 0 Then 
        For k = 2 To Int(n / 2) 
            maquinacota(2 * k ‐ 1) = maquinacota(2 * k ‐ 3) + listecota(2 * k ‐ 1) 
            maquinacota(2 * k) = maquinacota(2 * k ‐ 2) + listecota(2 * k) 
        Next k 
        maquinacota(n) = maquinacota(n ‐ 2) + listecota(n) 
    End If 
ElseIf m = 3 Then 
    maquinacota(1) = listecota(1) 
    maquinacota(2) = listecota(2) 
    maquinacota(3) = listecota(3) 
    For k = 1 To Int(n / 3) ‐ 1 
        maquinacota(3 * k + 1) = maquinacota(3 * k ‐ 2) + listecota(3 * k + 1) 
        maquinacota(3 * k + 2) = maquinacota(3 * k ‐ 1) + listecota(3 * k + 2) 
        maquinacota(3 * k + 3) = maquinacota(3 * k) + listecota(3 * k + 3) 
    Next k 
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    maquinacota(n ‐ 1) = maquinacota(n ‐ 4) + listecota(n ‐ 1) 
    maquinacota(n) = maquinacota(n ‐ 3) + listecota(n) 
ElseIf m = 4 Then 
    maquinacota(1) = listecota(1) 
    maquinacota(2) = listecota(2) 
    maquinacota(3) = listecota(3) 
    maquinacota(4) = listecota(4) 
    If n Mod 4 = 0 Then 
    For k = 1 To (n / 4) ‐ 1 
        maquinacota(4 * k + 1) = maquinacota(4 * k ‐ 3) + listecota(4 * k + 1) 
        maquinacota(4 * k + 2) = maquinacota(4 * k ‐ 2) + listecota(4 * k + 2) 
        maquinacota(4 * k + 3) = maquinacota(4 * k ‐ 1) + listecota(4 * k + 3) 
        maquinacota(4 * k + 4) = maquinacota(4 * k) + listecota(4 * k + 4) 
    Next k 
    ElseIf n Mod 4 <> 0 Then 
    For k = 1 To Int(n / 4) ‐ 1 
        maquinacota(4 * k + 1) = maquinacota(4 * k ‐ 3) + listecota(4 * k + 1) 
        maquinacota(4 * k + 2) = maquinacota(4 * k ‐ 2) + listecota(4 * k + 2) 
        maquinacota(4 * k + 3) = maquinacota(4 * k ‐ 1) + listecota(4 * k + 3) 
        maquinacota(4 * k + 4) = maquinacota(4 * k) + listecota(4 * k + 4) 
    Next k 
    maquinacota(n ‐ 1) = maquinacota(n ‐ 5) + listecota(n ‐ 1) 
    maquinacota(n) = maquinacota(n ‐ 4) + listecota(n) 
    End If 
End If 
 
 
'calcular el Fmedio para las máquinas, 
Fmedcotamini = 0 
For k = 1 To n 
    Fmedcotamini = Fmedcotamini + maquinacota(k) 
Next k 
 
Fmedcotamini = Int(Fmedcotamini / n) 
 
'calcular el Tmed para el conjunto de datos 
'calcular los huelgos 
For i = 1 To n 
    If maquinacota(i) ‐ FV(i) >= 0 Then 
        listecota(i) = maquinacota(i) ‐ FV(i) 
        ElseIf maquinacota(i) ‐ FV(i) < 0 Then 
            listecota(i) = 0 
        End If 
Next i 
 
'calcular la media 
Tmedcotamini = 0 
For i = 1 To n 
    Tmedcotamini = Tmedcotamini + listecota(i) 
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Next i 
 
Tmedcotamini = Int(Tmedcotamini / n) 
 
End Sub 
 
 
Public Sub calcular_cota_maxima(n, m) 
'SE CALULAN LAS COTAS MAXIMAS PARA EL EJEMPLO EN CURSO. 
 
Dim i, j, k As Integer 
Dim jojo As Integer 
Dim min0 As Integer 
Dim hi As Integer 
Dim coco As Integer 
Dim ho As Integer 
 
Dim listecota() As Integer 
Dim listecota2() As Integer 
Dim auxifitcota() As Integer 
 
Dim mayorsetups0 As Integer 
Dim maquinacota() As Integer 
 
 
ReDim listecota(1 To n) As Integer 
 
'PASO 1: escoger el maximo setup iniciales. 
 
coco = 0 
For j = 1 To n 
    If st0(j) > coco Then  'si tenemos dos setups iguales, 
                            'nos quedamos con la primera encontrada 
        coco = st0(j) 
    End If 
Next j 
    mayorsetups0 = coco 
     
 
 
'PASO 2: coger los maximos setups por linea 
'ya ha sido hecho antes para el cálculo de datos de cada pieza 
 
'PASO 3. se sustituye el minimo setups de la lista de maximos setups por el maximos setup inicial 
hallado. 
 
ReDim listecota2(1 To n) As Integer 
 
For i = 1 To n 
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    listecota(i) = mayorsetups(i) 
    listecota2(i) = mayorsetups(i) 
Next i 
 
jojo = 0 
 For i = 1 To n 
    If listecota(i) > jojo Then 
        jojo = listecota(i) 
    End If 
Next i 
 
coco = jojo 
    For i = 1 To n 
        If listecota(i) < coco Then 
            coco = listecota(i) 
            ho = i 
        End If 
    Next i 
    listecota2(ho) = mayorsetups0 
 
 
  
'PASO 4. se ordena la lista de los menores del menor al mayor.. 
 
    
'se crea una lista ordenada de los  MAYORES A LOS MENORES de la lista 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = listecota2(i) 
Next i 
 
For i = 1 To n 
    min0 = ‐1 
    For k = 1 To n 
        If listecota(k) > min0 Then 
            min0 = listecota(k) 
            hi = k 
        End If 
    Next k 
    listecota2(i) = listecota(hi) 
    listecota(hi) = ‐1 
Next i 
 
'PASO 5: se ordenan los tiempos de proceso de los mayores a los menores.. 
 
ReDim auxifitcota(1 To n) As Integer 
 
 
 For j = 1 To n 
    listecota(j) = tp(j) 
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 Next j 
 
For i = 1 To n 
    min0 = ‐1 
    For k = 1 To n 
        If listecota(k) > min0 Then 
            min0 = listecota(k) 
            hi = k 
        End If 
    Next k 
    auxifitcota(i) = tp(hi) 
    listecota(hi) = ‐1 
Next i 
 
'PASO 6:  PARA LA COTA MAXIMA PROCESAMOS TODAS LAS PIEZAS EN LA MISMA MAQUINA!! 
 
'sumar los tiempos iniciales y los tiempos de proceso 
For i = 1 To n 
    listecota(i) = listecota2(i) + auxifitcota(i) 
Next i 
 
'completar LA máquina con todos los tiempos para la cota maxi. 
 
ReDim maquinacota(1 To n) As Integer 
 
maquinacota(1) = listecota(1) 
 
For k = 2 To n 
    maquinacota(k) = maquinacota(k ‐ 1) + listecota(k) 
Next k 
 
 
'calcular el Fmedio para las máquinas, 
Fmedcotamaxi = 0 
For k = 1 To n 
    Fmedcotamaxi = Fmedcotamaxi + maquinacota(k) 
Next k 
 
Fmedcotamaxi = Int(Fmedcotamaxi / n) + 1 
 
'calcular el Tmed para el conjunto de datos 
'calcular los huelgos 
For i = 1 To n 
    If maquinacota(i) ‐ FV(i) >= 0 Then 
        listecota(i) = maquinacota(i) ‐ FV(i) 
        ElseIf maquinacota(i) ‐ FV(i) < 0 Then 
            listecota(i) = 0 
        End If 
Next i 
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'calcular la media 
Tmedcotamaxi = 0 
For i = 1 To n 
    Tmedcotamaxi = Tmedcotamaxi + listecota(i) 
Next i 
 
Tmedcotamaxi = Int(Tmedcotamaxi / n) + 1 
 
End Sub 
 
 
Public Sub calcular_fitness_inicial() 
 
Dim i As Integer 
Dim somme As Variant 
 
 
'se llevan los Tmed y Fmed a una escala de 10 para la construcción de los fitness 
For i = 1 To cant 
    If Fmedcotamaxi ‐ Fmedcotamini = 0 Then 'si la cota inferior es de 0 y la cota superior tambien, 
es que en proporción el retraso es nulo, entonces la fuerza de la solución por su parte Tmed es la 
máxima. 
        poblacioninic(i).proporcionFmed = 10 
    Else: poblacioninic(i).proporcionFmed = ((Fmedcotamaxi ‐ poblacioninic(i).Fmed) / 
(Fmedcotamaxi ‐ Fmedcotamini)) * 10 
    End If 
    If Tmedcotamaxi ‐ Tmedcotamini = 0 Then 
        poblacioninic(i).proporcionTmed = 10 
    Else: poblacioninic(i).proporcionTmed = ((Tmedcotamaxi ‐ poblacioninic(i).Tmed) / 
(Tmedcotamaxi ‐ Tmedcotamini)) * 10 
    End If 
Next i 
 
'DOS MANERAS DE CALCULAR LA FITNESS: 
 
'PRIMERA MANERA continuo: 
 
'se calculan los fitness, así la escala de los fitness va de 10*10=100 hasta 0!! 
'For i = 1 To cant 
    'poblacioninic(i).fitness = poblacioninic(i).proporcionFmed * poblacioninic(i).proporcionTmed 
'Next i 
 
'SEGUNDA MANERA diagonal! 
 
'se ordenan segun la suma de las proporciones. area de afectación de un valor de fitness en 
diagonal. 
'For i = 1 To cant 
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    'somme = poblacioninic(i).proporcionFmed + poblacioninic(i).proporcionTmed 
    'poblacioninic(i).fitness = Int(somme) + 1 
'Next i 
 
 
'TERCERA MANERA en perpendicular 
 
For i = 1 To cant 
    If poblacioninic(i).proporcionFmed >= 9 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 10 Or 
poblacioninic(i).proporcionTmed >= 9 And poblacioninic(i).proporcionTmed < 10 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 10 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 8 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 9 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 9 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 8 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 9 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 9 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 9 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 7 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 8 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 8 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 7 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 8 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 8 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 8 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 6 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 7 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 7 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 6 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 7 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 7 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 7 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 5 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 6 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 6 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 5 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 6 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 6 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 6 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 4 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 5 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 5 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 4 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 5 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 5 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 5 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 3 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 4 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 4 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 3 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 4 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 4 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 4 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 2 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 3 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 3 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 2 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 3 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 3 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 3 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 1 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 2 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 2 Or poblacioninic(i).proporcionTmed >= 1 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed < 2 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 2 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 2 
    ElseIf poblacioninic(i).proporcionFmed >= 0 And poblacioninic(i).proporcionFmed < 1 And 
poblacioninic(i).proporcionTmed >= 0 And poblacioninic(i).proporcionTmed < 1 Then 
        poblacioninic(i).fitness = 1 
    End If 
Next i 
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End Sub 
 
 

Public Sub calcular_fitness_hijo() 
Dim i As Integer 
Dim somme As Variant 
 
'se llevan los Tmed y Fmed a una escala de 10 para la construcción de los fitness 
For i = 1 To cant 
    hijos(i).proporcionFmed = ((Fmedcotamaxi ‐ hijos(i).Fmed) / (Fmedcotamaxi ‐ Fmedcotamini)) * 
10 
    hijos(i).proporcionTmed = ((Tmedcotamaxi ‐ hijos(i).Tmed) / (Tmedcotamaxi ‐ Tmedcotamini)) * 
10 
Next i 
 
'TRES MANERAS DE CALCULAR LA FITNESS: 
 
'PRIMERA MANERA: 
 
'se calculan los fitness, así la escala de los fitness va de 10*10=100 hasta 0!! 
'For i = 1 To cant 
    'hijos(i).fitness = hijos(i).proporcionFmed * hijos(i).proporcionTmed 
'Next i 
 
'SEGUNDA MANERA! 
 
'se ordenan segun la suma de las proporciones. area de afectación de un valor de fitness en 
diagonal. 
'For i = 1 To cant 
    'somme = hijos(i).proporcionFmed + hijos(i).proporcionTmed 
    'hijos(i).fitness = Int(somme) + 1 
'Next i 
 
 
'TERCERA MANERA 
 
For i = 1 To cant 
    If hijos(i).proporcionFmed >= 9 And hijos(i).proporcionFmed < 10 Or hijos(i).proporcionTmed >= 
9 And hijos(i).proporcionTmed < 10 Then 
        hijos(i).fitness = 10 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 8 And hijos(i).proporcionFmed < 9 And 
hijos(i).proporcionTmed < 9 Or hijos(i).proporcionTmed >= 8 And hijos(i).proporcionTmed < 9 And 
hijos(i).proporcionFmed < 9 Then 
        hijos(i).fitness = 9 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 7 And hijos(i).proporcionFmed < 8 And 
hijos(i).proporcionTmed < 8 Or hijos(i).proporcionTmed >= 7 And hijos(i).proporcionTmed < 8 And 
hijos(i).proporcionFmed < 8 Then 
        hijos(i).fitness = 8 
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    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 6 And hijos(i).proporcionFmed < 7 And 
hijos(i).proporcionTmed < 7 Or hijos(i).proporcionTmed >= 6 And hijos(i).proporcionTmed < 7 And 
hijos(i).proporcionFmed < 7 Then 
        hijos(i).fitness = 7 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 5 And hijos(i).proporcionFmed < 6 And 
hijos(i).proporcionTmed < 6 Or hijos(i).proporcionTmed >= 5 And hijos(i).proporcionTmed < 6 And 
hijos(i).proporcionFmed < 6 Then 
        hijos(i).fitness = 6 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 4 And hijos(i).proporcionFmed < 5 And 
hijos(i).proporcionTmed < 5 Or hijos(i).proporcionTmed >= 4 And hijos(i).proporcionTmed < 5 And 
hijos(i).proporcionFmed < 5 Then 
        hijos(i).fitness = 5 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 3 And hijos(i).proporcionFmed < 4 And 
hijos(i).proporcionTmed < 4 Or hijos(i).proporcionTmed >= 3 And hijos(i).proporcionTmed < 4 And 
hijos(i).proporcionFmed < 4 Then 
        hijos(i).fitness = 4 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 2 And hijos(i).proporcionFmed < 3 And 
hijos(i).proporcionTmed < 3 Or hijos(i).proporcionTmed >= 2 And hijos(i).proporcionTmed < 3 And 
hijos(i).proporcionFmed < 3 Then 
        hijos(i).fitness = 3 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 1 And hijos(i).proporcionFmed < 2 And 
hijos(i).proporcionTmed < 2 Or hijos(i).proporcionTmed >= 1 And hijos(i).proporcionTmed < 2 And 
hijos(i).proporcionFmed < 2 Then 
        hijos(i).fitness = 2 
    ElseIf hijos(i).proporcionFmed >= 0 And hijos(i).proporcionFmed < 1 And 
hijos(i).proporcionTmed >= 0 And hijos(i).proporcionTmed < 1 Then 
        hijos(i).fitness = 1 
    End If 
Next i 
 
End Sub 
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