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1. INTRODUCCIÓN 

 

LINGO es un software diseñado por LINDO SYSTEMS INC. para encontrar soluciones de 

optimización de manera sencilla y concisa, además de brindar resultados rápidos que 

permitan realizar un análisis de la solución obtenida. 

 

Los problemas de optimización lineal se clasifican en lineales y no lineales, dependiendo de 

la relación entre las variables. Por medio de la optimización, el usuario de LINGO 

obtendrá la mejor solución, sea en un problema de maximización: la mayor utilidad o 

satisfacción; o uno de minimización: menor costo, desperdicio o insatisfacción. 

 

En estos problemas de maximización, comúnmente se encuentran modelos que requieren 

expresar grupos de muchas restricciones que tienen estructura similar. Por ello LINGO 

ofrece la opción de manejarlo como conjuntos de información llamados SETS, que permite 

realizar las operaciones mas eficientemente, tan solo definiendo de manera repetitiva cada 

término de cada restricción, además de poder trabajar con grupos de objetos que deben 

ser procesados de una manera similar. 

 

Aplicando el software a al vida real, se puede decir que es utilizado para buscar la 

utilización mas adecuada de los recursos en muchos ámbitos, pero principalmente en el 

ámbito empresarial. 
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2. INSTALACION DE LINGO 

 

La instalación de LINGO es un procedimiento directo. Al colocar el CD se ejecuta el 

programa de instalación SETUP que se encuentra en el directorio LINGO y el programa se 

abrirá guiando al usuario acerca de los pasos que debe seguir. La versión 9.0 y 10.0 

requieren de una clave que es como una llave que permite abrir la aplicación de manera 

legal.  

Esta clave es solicitada al ejecutar por primera vez el programa. Las posteriores veces que 

sea ejecutado no requiere volver a ingresarla. 

Esta clave se encuentra en el CD de instalación o en el manual y es una cadena de letras, 

símbolos y números separados en grupos por cuatro guiones (ej. r82m-XCW2-dZu?-

%72S) 

Si la versión instalada de LINGO requiere una clave, se vera el siguiente cuadro al ejecutar 

el programa: 

 

 

Ilustración 1. Cuadro para ingresar el numero de la licencia 

 

Al ingresar la clave, el software comenzara a funcionar. En el caso de no tener la clave, se 

puede ejecutar el programa desde la versión de demostración, pulsando DEMO, en esta 

versión, la limitación se encuentra en que el tamaño máximo de los problemas esta 
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restringido.  

 

 

 INSTALACION EN VERSION DEMO 

La instalación realizada para la presente investigación se realizo bajando el ejecutable de la 

página www.lindo.com. Allí, brindan la posibilidad de descargarlo, llenando un formulario 

en el cual piden el correo, al cual llega el enlace para abrir la aplicación de instalación. 

Cuando se abre este enlace aparece la siguiente ventana: 

 

 

Ilustración 2. Cuadro para ejecutar el programa de instalacion de Lingo 

 

Se selecciona Ejecutar y comienza la instalación, descargando los archivos necesarios para 

la instalación.  

 

http://www.lindo.com/
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Ilustración 3. Descarga de archivos para la instalación 

 

Transcurridos unos minutos aparece de nuevo una ventana que permite ejecutar el 

software de instalación. Posteriormente aparece la bienvenida al programa de instalación 

de  LINGO y se da click en Siguiente. 

 

 

Ilustración 4. Cuadro para ejecutar el software 
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Ilustración 5. Cuadro de bienvenida al programa de instalación 

 

Después de esto, se aceptan los términos del contrato para la instalación y se escoge la 

carpeta de destino en la cual debe quedar instalado el programa. Cuando aparezca la 

ventana con la información y las opciones de instalación se selecciona Instalar. 
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Ilustración 6. Cuadro de términos de la licencia 

 

 

Ilustración 7. Cuadro de selección de carpeta para la instalación 
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Ilustración 8. Cuadro de características del programa 

 

 

Ilustración 9. Cuadro de estado de la instalación 

 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

16 

 

Ilustración 10. Cuadro de finalización de la instalación 

 

Transcurridos unos minutos, termina la ejecución y aparece una ventana la cual informa 

que la instalación ha terminado y allí se pude escoger entre el lenguaje LINGO o el 

LINDO. El primer lenguaje es más fácil de usar y además se utiliza para modelos grandes, 

por el contrario, la segunda opción de lenguaje se utiliza para realizar modelos pequeños. 

Por lo tanto, se escoge LINGO, que es además el recomendado.  

 

 

Ilustración 11. Selección de lenguaje de modelacion 
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Finalmente, aparece una ventana en la cual brindan la información acerca de las 

propiedades de la versión instalada. Como dicha versión es un DEMO, esta limitada en 

cuanto a variables, restricciones y también en cuanto a la licencia, ya que expira 1 mes 

después de haber sido instalada, lo que limita mucho su uso en la Facultad. Para ello, se 

estudiara mas adelante el tema de la licencia, la cual permitirá disminuir las limitantes 

frente a la capacidad que ofrece LINGO. 

 

 

 

Ilustración 12. Propiedades de la versión instalada 

 

 

 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

18 

 

 

 

 VENTANA PRINCIPAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Barra de 

Herramientas 

Ventana Nueva 

para Modelación 

Ventana de 

Menú comandos 

 

Barra de 

Estado 
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3. COMANDOS DE  LINGO 

 

 Menú archivo (File) 

 

    New: Abre un modelo nuevo. 

 

    Open: Abre un modelo nuevo o uno ya existente. 

 

    Save: Guarda el modelo con el mismo nombre. 

Save as: Guarda el modelo con otro nombre o en otra dirección de disco. 

 

  Print: Imprime la ventana. 

 

Close: Cierra una ventana. 

 

Log output: Envía las próximas ventanas de informe a un fichero de texto. 

 

Exit: Sale de Lingo. 

 

 Menú de edición (Edit) 
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Undo: Deshace la última acción. 

 

Cut: Prepara la selección para moverla. 

 

Copy: Prepara la selección para copiarla. 

 

Paste: Mueve o copia la selección en el destino. 

 

Clear: Borra la selección. 

 

 Find / Replace: Busca o reemplaza un texto. 

 

 Go to line: Va a una línea. 

 

 Match Parenthesis: Encuentra el paréntesis que cierra el abierto que se ha se ha 
seleccionado. 

 

Paste Function: Pega una función de LINGO. El nombre de la función va siempre 

precedida por @. Esta opción resulta muy útil cuando se quiere cambiar, por ejemplo, el 

dominio de definición de las variables (como ya sabemos las variables son, por defecto, 

todas no negativas).  

Para cambiar esto se puede utilizar alguna de las siguientes funciones: 

@FREE(nombre de la variable): variable no restringida en signo. 

@GIN(nombre de la variable): variable entera. 
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@BIN(nombre de la variable): variable binaria. 

@BND(cota inferior, nombre de la variable, cota superior): variable acotada. 

 

Select All: Selecciona todo el contenido de la ventana activa. 

 

Choose New Font: Cambia la fuente del texto. 

 

 Menú Lingo 

 

 Solve: Ejecuta el modelo activo. El estado de la búsqueda de la solución se 
encuentra en la ventana LINGO Solver Status hasta que se haga clic sobre el botón 

“Close”. La salida de la solución se muestra en una ventana llamada “Reports Window” y 
para verla sólo hay que activarla. 

 

Solution: Se utiliza para determinar la forma en que queremos mostrar la solución de un 

modelo ya ejecutado con “Solve”. 

 

Range: Tras resolver un modelo con “Solve” se puede utilizar esta opción para obtener un 

análisis de sensibilidad de los coeficientes de la función objetivo y de los términos 

independientes de las restricciones. 

 

Look: Visualiza las líneas seleccionadas del modelo 

 

Generate: Crea modelos equivalentes al actual en otros formatos. 
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Export to Spreadsheet: Exporta los valores de las variables que se especifiquen a una hoja 

de cálculo. Previamente la hoja de cálculo necesita de una cierta preparación. Debe 

contener rangos nombrados donde quepan todos los elementos de la solución que se 

quieran extraer. Dichos rangos, además, deben contener valores numéricos. 

 

   Options: Controla distintos parámetros que afectan a al forma en que se resuelve 
el modelo. 

 

 

 

 Menú Windows (Se ocupa de la gestión de las ventanas.) 

 

Open Command Window: Pasa a modo comando. Muy útil para los que estén 

familiarizados con versiones de LINGO en modo MSDOS. 

 

Send to Back: Para intercambiar las ventanas del modelo y de la solución. 

 

 Menú de Ayuda 

 

   Help Topics: Permite buscar un comando y visualizar el contenido de la ayuda. 

 

 Help: Permite seleccionar algún comando de la ventana para ir directamente a la 
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explicación en la ayuda del programa.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                            

1 Universidad de Huelva de España. www.uhu.es/24057/ficheros_datos/ CURSO%2004-

05/ResumenLingo%209.pdf 
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4. LICENCIAS 

 

 

Lingo es un software de optimización, propiedad de la compañía Lindo Systems Inc., uno 

de los principales distribuidores de software para la construcción y solución de modelos 

de optimización.  

Lindo Systems Inc. no posee un distribuidor directo en Colombia por lo que en el 

momento de solicitar una licencia, este tratará directamente con el cliente. 

A continuación se hará referencia de los distintos precios de licencias de Lingo versión 10, 

encontrados actualmente en el mercado (solo una licencia): 

 

4.1. LINGO 10.0 Versión Base 

 

 PRECIO RESTRICCIONES VARIABLES INTEGRALES 

SUPER US$495 1.000 2.000 200 

HYPER $995 4.000 8.000 800 

INDUSTRIAL $2.995 16.000 32.000 3.200 

AVANZADO $4.995 ILIMITADO ILIMITADO ILIMITADO 

Tabla 1. Tabla de precios para LINGO 10.0 Version Base 

Versión Base. Permite utilizar algoritmos para modelos lineales y da la capacidad de programar utilizando 

números enteros. 
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4.2. OPCIONES DE LINGO 

 
BARRIER NO LINEAL GLOBAL 

PRECIO PRECIO VARIABLES PRECIO VARIABLES 

SUPER $150 $150 200 $100 10 

HYPER $300 $300 800 $200 20 

INDUSTRIAL $900 $900 3.200 $600 50 

AVANZADO $1.500 $1.500 ILIMITADO $1.000 ILIMITADO 

Tabla 2. Precios de LINGO con diferentes opciones 

4.2.1. BARRIER 

Incluye point solver para solucionar ecuaciones cuadráticas y modelos cuadráticos, 

proporcionando un método alternativo de solucionar los modelos lineares que pueden ser más 
rápidos que los solvers lineares incluidos en la versión baja. 

4.2.2. NO LINEALES 

Incluye a solver basado GRG capaz de encontrar localmente soluciones óptimas a los modelos no 
lineales generales. 

Opción global - incluye Multi-start y garantiza la optimización global. 

* Requiere la opción no lineal.   

 

4.3. COSTOS ADICIONALES 

Enviar una sola copia a Colombia por correo tiene un costo de US90.   

Los envíos por barco deben ser pagados por adelantado ya se con tarjeta de crédito, cheque, o 
transferencia electrónica, con los siguientes datos:  

 

University National Bank                                  ABA # 071002914 

1354 E. 55th Street 

Chicago, IL 60615-5387 USA 
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Cuenta de crédito: LINDO Systems, Inc.         Cuenta # 102581100 

 

4.4. LICENCIA EDUCATIVA 

Las licencias educativas permiten tener un número irrestringido de usuarios en un 

determinado sitio. Este sitio es normalmente definido como un departamento en 

particular, laboratorio o red particular. 

 

Los siguientes son los precios de las licencias de Lingo con compatibilidades lineales e 
integrales, para centros educativos: 

 

Version  Base Precio 

Student $750 

Super $2,000 

Hyper $3,000 

Industrial $4,000 

Extended $5,000 

Tabla 3. Precio de licencia educativa 

 Hay honorarios adicionales para opciones Barrier, Nonlinear y Global. 

 

Version 
Option 

Nonlinear 

Option 

Barrier 
Option Global 

Student Included Included N/A 

Super $600 $600 $400 

Hyper $900 $900 $600 

Industrial $1,200 $1,200 $800 

Extended $1,500 $1,500 $1,000 

Tabla 4. Precios adicionales con diferentes opciones 

Nota: El precio para el estudiante de $750 incluye versiones estudiantiles de LINDO, 

LINGO, LINDO API y What’sBest. 
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4.5. VENTAJAS A TENER EN CUENTA 

 

 Lindo Systems Inc. envía un CD y un manual después de la respectiva orden de compra 

del usuario; sin embargo también puede enviar la licencia electrónicamente, así el 

comprador solo deberá copiar la contraseña que será enviada por e-mail y pegarla en el 

momento en que la instalación del software la requiera. 

 

 Todo el software ofrecido por Lindo Systems Inc. tiene una garantía de satisfacción de 

60 días como periodo de prueba, en los que el comprador puede instalar y utilizar el 

software, dando lugar a un mayor conocimiento y comparación de las características del 

software. Dado el caso de insatisfacción el comprador podrá intercambiarlo por otra 

aplicación o devolverlo en este lapso de tiempo para un reembolso. 

 

 Si se publica una nueva versión de Lingo después de haber realizado la compra, en un 

lapso máximo de 60 días el comprador tendrá derecho a la actualización del software sin 

recargo alguno. Después de 60 días, la actualización tendrá un costo del 20% sobre el 

precio estándar de la licencia.  

 

 Cuando se accede a un pedido de varias licencias se ofrecen los siguientes descuentos:  

 

En las pedidos de 2 a 5 licencias se realizará un descuento del 20% del precio estándar; de 

6 a 10 del 30%, y de 11 en adelante el precio de las licencias tendrá un descuento del 40%. 
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5. CARACTERISTICAS DEL LENGUAJE MANEJADO POR 
LINGO 

 

 

Una de las principales ventajas que LINGO proporciona a sus usuarios es la facilidad de su 

lenguaje; el cual da la libertad de expresar los problemas en una manera natural muy 

similar a la notación matemática estándar, asegurando que los distintos modelos sean 

compactos  y de fácil comprensión. 

 

Dicho lenguaje es la principal base para afirmar que LINGO es una herramienta que ayuda 

a disminuir el tiempo de desarrollo de un modelo, que permite manejar distintos modelos 

sin importar el tamaño de los datos y de las restricciones y que además no requiere de un 

especialista para entender un modelo cualquiera, precisamente por la simplicidad en la 

formulación del lenguaje, brindando además una mayor facilidad en su mantenimiento. 

 

Es así como, modelos muy grandes son expresados en menos de una sola página de forma 

eficiente, con una serie de restricciones similares escritas en una sola declaración 

compacta. Este tipo de alcances son fruto de la creación de la lengua que modela de 

LINGO, dando un mayor provecho a los distintos sistemas de datos. 

 

En este sentido en la construcción de un modelo por lo general el problema requerirá un 

acoplamiento de una serie de sistemas de datos relacionados como: procedimientos de 

fábricas, clientes, vehículos o empleados, que además serán administrados bajo una o 

varias restricciones, así bajo estos parámetros LINGO proporciona una ventaja 

fundamental permitiendo expresar el grupo entero de restricciones en una declaración 

sucinta de una forma más eficiente que expresar una restricción individual para cada 

miembro del sistema. 

 

 

En cuanto a las dimensiones, LINGO permite la construcción de un modelo a escala, es 

decir un modelo que puede cambiar sus dimensiones sin requerir algún cambio a la 
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expresión del problema.  

 

Ejemplo: 

En función de encontrar la forma mas barata de proveer un producto de diferentes 

almacenes a diferentes clientes, una empresa realiza un modelo en LINGO buscando 

minimizar todos los posibles costos. Sin embargo, el planteamiento del problema deberá 

ser modificado si el número de almacenes o de clientes varía, cambiando muchos paquetes 

que se modelan. Con LINGO no se necesitara un replanteamiento del problema, por el 

contrario, el usuario sólo deberá cambiar el tamaño de las bases de datos y el programa 

reconocerá el cambio y se encargará del resto. 

 

LINGO incluso permite expresar en un modelo sistemas comunes implícitos, por ejemplo 

los días de la semana o de los meses del año.  

 

5.1. FUNCIONES MODELADAS EN LINGO 

 

En el lenguaje modelado por LINGO se incluye una extensa biblioteca de funciones 

matemáticas, de probabilidad y financieras, mencionadas a continuación: 

FUNCIONES MATEMÁTICAS FUNCIONES DE PROBABILIDAD 

Valor Absoluto Distribución acumulativa 

Exponencial Distribución F 

Logaritmos Naturales Distribución T 

Log-Gamma Distribución Hipergeométrica 

Comprobar una muestra numérica Distribución Binomial 

Modulo Distribución Chi-cuadrado 

Seno Distribución de Poisson 

Coseno Distribución Normal 

Tangente Pérdida lineal normal de la unidad 

Power Pérdida lineal para Poisson 

Cuadrado Pérdida de Erlang, Erlang ocupado 

Raíz cuadrada  

Máximo  

Mínimo  
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FUNCIONES FINANCIERAS 
FUNCIONES PARA DATOS 

IMPORTADOS/EXPORTADOS 

Valor Presente 
Datos leídos de archivos de texto y de usos populares 

de la base de datos y de la hoja de cálculo 
Valor actual de una anualidad 

 

FUNCIONES NÚMEROS ENTERO/DOMINIO FIJAR FUNCIONES 

Restringir las variables para ser número entero general Crear un sistema de restricciones 

Restringir las variables para ser número entero binario Sumatoria 

Límites superiores y más bajos determinados en variables 
Suministrar el número de elementos 

Suministrar elementos mínimos o máximos 

Quitar los límites superiores y más bajos en variable Prueba de la calidad del miembro en el sistema 

FUNCIONES DE LA INTERFAZ DIVULGAR LAS FUNCIONES 

Incluir los datos de archivos de texto externos Valor dual 

Abrir acoplamiento de ODBC entre Lingo y las bases de 

datos 
Formato 

Mover los datos y las soluciones hacia adelante y hacia atrás 

desde Excel usando transferencias basadas OLE 

Reporta el número total de las iteraciones requeridas 

para solucionar el modelo 

Transferir los datos directamente con posiciones de 

memoria compartidas con la biblioteca de acoplamiento 

dinámica (DLL). 

Disminución permisible en el coeficiente objetivo de una 

variable específica o en el lado derecho de una fila 

especifica 

 Estado del proceso de la solución 

MISCELANEA DE FUNCIONES Escribir la información de la solución y de la sensibilidad 

a los archivos del texto, de la base de datos y de hoja de 

balance 

IF 

Warn (advertir) 

Tabla 5.Biblioteca de funciones de LINGO 

 

A continuación se mostrará de forma mas detallada el conjunto de funciones y operadores 

mencionados. 

5.1.1. OPERADORES ESTANDAR 

 

Lingo cuenta con tres tipos de operadores estándar: 

Aritméticos 

Lógicos 

De relación  
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5.1.2. OPERADORES ARITMÉTICOS 

Los operadores aritméticos trabajan con operandos numéricos. Lingo maneja cinco 

operadores aritméticos binarios (dos-operandos), observados a continuación: 

 

OPERADOR INTERPRETACIÓN 
^ Exponente 

* Multiplicación 

/ Division 

+ Suma 

- Resta 

Tabla 6. Operadores aritmeticos 

 

Como estos son operadores binarios, requieren dos argumentos – uno inmediatamente a 

la izquierda del operador y el otro a la derecha. 

El único operador aritmético en Lingo es negación (-). En este caso, el operador se aplica 

al operando inmediatamente a la derecha del signo de negación. 

La prioridad de los operadores es mostrada a continuación: 

 

Nivel de Prioridad Operador 

Muy alta - 

 ^ 

 * / 

Baja + - 

Tabla 7. Prioridad de los operadores 

Operadores con muy alta prioridad son evaluados de primero, en orden de izquierda a 

derecha. Por ejemplo, considere la expresión: 

(4+6) / 2 

Ahora se obtendrá un resultado final de 5, en lugar de 7. El 4 y 6 son agregados primero 

porque ellos aparecen en paréntesis. El resultado de la suma (10) es dividido por 2, 
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obteniendo el resultado final de 5. 

Nota: Lingo sigue la convención de Excel, asignando una prioridad más alta al operador de 
la negación. Dado esto, Lingo evalúa -3^2 como positivo 9. Sin embargo, en algunas 

ocasiones se preferirá dar al operador una prioridad más baja de modo que -3^2 sea - 9. 

Para realizar esto, el usuario puede fijar el grado de prioridad en Lingo, Options, Model 

Generator. 

 

Ilustración 13. Opciones de LINGO para fijar prioridad 

 

Una vez que se fije la prioridad, será más baja que la multiplicación y la división, pero más 

alta que la adición y la sustracción. 
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5.1.3. OPERADORES LÓGICOS 

En Lingo, los operadores lógicos son principalmente usados en expresiones condicionales 

en las funciones de ubicación de los sets (looping functions) para controlar que los 

miembros de un set sean incluidos o excluidos en la función. Sin embargo, también 

participan en la construcción de sets. 

Los operadores lógicos pueden tener como resultado VERDADERO o FALSO (TRUE o 

FALSE). Lingo usa el valor 1 para representar TRUE, y el valor 0 para representar FALSE. 

De esta manera, un argumento es considerado Falso si y solo si es igual a 0. Otros como, 

1,7,-1 ó 1234 son Verdaderos. 

Lingo cuenta con 9 operadores lógicos, todos binarios, excepto el operador #NOT#. 

Dichos operadores lógicos, serán relacionados a continuación: 

 

OPERADORES LOGICOS VALOR DE RETORNO 

#NOT# TRUE si el operando a la derecha es FALSE, 

sino FALSE. 

#EQ# TRUE si ambos operandos son iguales, sino 

FALSE. 

#NE# TRUE si ambos operandos no son iguales, 

sino FALSE. 

#GT# TRUE si el operando de la izquierda es 

estrictamente mayor que el operando de la 

derecha, sino FALSE. 

#GE# TRUE si el operando de la izquierda es 

mayor o igual que el operando de la derecha, 

sino FALSE.  

#LT# TRUE si el operando de la izquierda es 

estrictamente menor que el operando de la 

derecha, sino FALSE. 

#LE# TRUE si el operando de la izquierda es 

menor o igual a el operando de la derecha, 

sino FALSE. 

#AND# TRUE solo si ambos argumentos son TRUE, 

sino FALSE. 

#OR# FALSE solo si ambos argumentos son FALSE, 

sino TRUE. 
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De igual forma, a continuación se mostrará el distinto orden de prioridad del conjunto de 

operadores lógicos. 

 

NIVEL DE PRIORIDAD OPERADOR 

Mas alta #NOT# 

 #EQ#  #NE#  #GT#  #GE#  #LT#  #LE# 

Más baja #AND#  #OR# 

 

5.1.4. OPERADORES DE RELACIÓN 

En Lingo, los operadores de relación son usados en un modelo para especificar si el lado 

izquierdo de una expresión debe ser mayor, menor o igual (o ambos) que el lado derecho. 

Este tipo de operadores juegan un lugar fundamental en la construcción de restricciones 

de un modelo. Los operadores de relación son distintos a los operadores lógicos  #EQ#, 

#LE#, y #GE#, por cuanto marcan la dirección para que Lingo determine la solución 

optima de el modelo. Por el contrario los operadores lógicos, simplemente divulgan si una 

condición ha sido satisfecha, o no. 

 

OPERADORES DE 

RELACIÓN 

INTERPRETACION 

= 
La expresión a la izquierda debe igualar el 

que está a la derecha. 

<= 
La expresión a la izquierda debe ser menor 

o igual que la expresión a la derecha. 

>= La expresión a la izquierda debe ser mayor o 

igual que la expresión a la derecha. 

 

En cuanto prioridad, los operadores de relación poseen el nivel de prioridad más bajo de 

todos los operadores.  

 

Vale la pena resaltar que Lingo aceptará “<” para menor o igual a, y “>” para mayor o 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

36 

igual a. Así, Lingo acepta directamente menor estricto y mayor estricto en los operadores 

de relación. Sin embargo es inusual encontrar un modelo que requiera de esta 

característica. Sin embargo, si es necesario A menor estricto a B: 

A < B, 

Entonces, se procede a la siguiente ecuación, para convertir esta expresión a un 

equivalente menor o igual que: 

A + e ≤ B. 

Donde e es una constante menor cuyo valor es dependiente de cuanto A debe ser menor 

a B, en orden para que sean considerados como “no iguales”. 

PRIORIDAD DEL GENERAL DE OPERADORES 

 

NIVEL DE PRIORIDAD OPERADOR 

Muy alta #NOT# 

 ^ 

 * / 

 + - 

 #EQ# #NE# #GT# #GE# #LT# #LE# 

 #AND# #OR# 

Muy baja <= = >= 

 

5.1.5. FUNCIONES MATEMÁTICAS 

 

Lingo ofrece un número estándar de funciones matemáticas, las cuales generan un 

resultado simple basado en uno o más argumentos escalares. Abarcan diversas 

aplicaciones como se observará en  explicación detallada de las mismas, a continuación: 

@ABS(X) 

Devuelve el valor absoluto de X 
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@COS(X) 

Devuelve el coseno de X, donde X es un ángulo en radianes 

 

@EXP(X)  ex 

 

@FLOOR(X) 

Genera la parte entera de X. Específicamente, si X ≥ 0, @FLOOR devuelve el entero mas 

grande, I, como por ejemplo I ≤ X. Si X es negativo, @FLOOR devuelve el entero mas 

negativo, I, por ejemplo I ≥ X. 

 

@LGM(X) 

Resuelve el logaritmo natural (base e) de una gamma de funciones de X (i.e., log de (X-

1)!). Está función se extiende a valores no enteros para X para interpolaciones lineales. 

 

@LOG (X) 

Devuelve el logaritmo natural de X. 

 

@MOD (X,Y) 

Devuelve el valor de X modulo Y, ó en otras palabras, el residuo de un entero X dividido 

por Y 

 

@POW(X,Y) 

Resuelve X elevado a una potencia Y 
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@SIGN (X) 

Devuelve -1 si X < 0, sino devuelve +1 

 

@SIN (X) 

Devuelve el seno de X, donde X es el ángulo en radianes. 

 

@SMAX (X1, X2,……, XN) 

Devuelve el máximo valor de X1, X2,…, y XN. 

 

@SMIN(X1, X2,…, XN) 

Devuelve el mínimo valor de X1, X2,…, y XN. 

 

@SQR(X) 

Resuelve el valor de X2. 

 

@SQRT(X) 

Devuelve la raíz cuadrada de X. 

 

@TAN (X) 

Devuelve la tangente de X, donde X es el ángulo en radianes. 

 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

39 

5.1.6. FUNCIONES FINANCIERAS 

Frecuentemente Lingo utiliza dos tipos de funciones financieras. Una computa el valor 

actual de una renta (anual) y la otra muestra el valor actual de una suma global. 

 

@FPA (I, N) 

Muestra el valor actual de una renta (anual). Es decir, un pago corriente de $1 por 

período deja un interés de I por N periodos, que comienzan desde ahora. Este tipo de 

interés no es un porcentaje, sino que es representado por una fracción, por ejemplo 1 

equivale a un 10%. Para obtener el valor actual de una renta anual corriente de $X, se 

multiplica el resultado por X. 

 

@FPL (I, N) 

Devuelve el valor actual de una suma global de $1 por N periodos desde ahora si la tasa 

de interés es I por periodo. Teniendo en cuenta que la tasa de interés (I) no es un 

porcentaje, sino una fracción como se explicó en la función anterior. Para obtener el valor 

actual de la suma global de $X, se multiplica el resultado por X. 

 

5.1.7. FUNCIONES DE PROBABILIDAD 

 

@NORMSINV (P) 

Muestra la inversa de una función de distribución normal acumulada. Dado una 

probabilidad, P, esta función calcula el valor de Z, para la probabilidad de una variable 

escogida al azar, normalmente distribuida con la desviación de estándar de 1.    

P(X<= Z) 

 

@PBN (P, N, X) 

Calcula la probabilidad en una muestra aleatoria con una función con distribución 

binomial. En una muestra de N artículos, existe P artículos defectuosos, esta función 
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determina la probabilidad de sacar un artículo defectuoso en una selección aleatoria. 

P(X ≤ xi) 

Vale resaltar que esta función es ampliada a valores no enteros para X y N. 

 

@PCX (N, X) 

Calcula la probabilidad de una función con distribución Chi-cuadrado, con K grados de 

libertad. 

 

 

 

Donde Zi son variables de distribución normal, de media cero y varianza uno. 

@PEB (A, X) 

Calcula la probabilidad en una muestra aleatoria con una función de distribución Erlang, la 

cual tiene como parámetros alfa y beta, alfa debe ser un número entero positivo que en 

dicha función es más conocido como el parámetro k. La función de distribución Erlang 

predice los tiempos de espera en sistemas de colas.  

Para un sistema de producción con X productores y un cargamento de A productos, con 

capacidad infinita permitida. El resultado de @PEB puede ser interpretado como la 
fracción del tiempo requerida por todos los productores o como la fracción de tiempo 

que los clientes deben esperar para obtener un producto. El cargamento A, es el numero 

previsto de clientes que llegan por la unidad de tiempo multiplicado por el tiempo previsto 

para el proceso de consumo. 

Este modelo se extiende a valores no enteros para X para interpolaciones lineares. 

 

@PEL (A, X) 

Representa la probabilidad de pérdida, de Erlang para un sistema con X productores y un 

cargamento A, en donde no es permitido quene. El resultado de @PEL puede ser 

interpretado como la fracción de tiempo de todos los productores que son ocupados o la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
http://es.wikipedia.org/wiki/Media
http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
http://gl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_colas&action=edit
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fracción de tiempo que los clientes pierden a razón de que los productores llegan con un 

producción predeterminada que los ocupa. El cargamento A, es el número esperado de 

consumidores que llegan por unidad de tiempo multiplicado por el tiempo proyectado 

para el proceso de consumo. 

 

@PFD (N, D, X) 

Computa la probabilidad en una muestra aleatoria con función de distribución F, con N 

grados de libertad en el numerador y D grados de libertad en el denominador. 

 

@PHG (POP, G, N, X) 

Calcula la probabilidad en una muestra aleatoria con distribución hipergeométrica. 

Computa la probabilidad de una variable aleatoria X, dada una muestra de N artículos 

extraídos sin reemplazamiento, de una población de tamaño POP, de los cuales G son 

artículos con alguna característica particular (por ejemplo, defectuosos). 

Por ejemplo, 

Un componente electrónico de telémetro láser se produce en lotes de 25 unidades. El 

comprador utiliza un plan de muestreo. Si ninguno de los componentes seleccionados es 

defectuoso se acepta el lote. ¿Cuál es la probabilidad de aceptar el lote si en él se 

encuentran 3 componentes defectuosos? 

 

Solucionar este modelo en Lingo es muy sencillo; primero se describen las variables y por 

ultimo se crea la función objetivo, compuesta  por la función @PHG (POP, G, N, X), de la 

siguiente forma: 

 

POP = 25; 

G = 3; 

N = 5; 

X = 0; 
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PROBABILIDAD = @PHG (POP, G, N, X); 

 

Tomando a la variable aleatoria, X como el número de componentes defectuosos; por lo 

que se requerirá que X=0 para que el lote sea aceptado.  

Como respuesta se obtendrá que existe una probabilidad del 49.5% de aceptar el lote. 

 

Ilustración 14. Reporte de solucion con funciones de probabilidad 

 

Por último es de anotar que la función @PHG se extiende a valores no enteros de POP, 

G, N, y X para interpolaciones lineares. 

 

@PPL (A, X) 

Calcula la probabilidad en una muestra aleatoria con distribución Poisson lineal. Muestra el 

valor previsto MAX(0, Z-X), donde Z es una variable aleatoria Poisson con media A. 
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@PPS (A, X) 

Esta es una función de probabilidad de distribución Poisson. Muestra la probabilidad de 

una variable Poisson seleccionada al azar, con media A. 

@PSN (X) 

Calcula la probabilidad de una variable aleatoria en una muestra con distribución normal 

estándar, la cual tiene media 0 y desviación estándar 1 (curva de Gauss en forma de 

campana, centrada en el origen). El valor computado por la función @PSN (X) es el área 

bajo la curva a la izquierda del punto en el eje X. 

  

 

 

 

Ilustración 15. Utilizando la funcion @PSN 
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Ilustración 16. Reporte de solucion con funcion de probabilidad @PSN 

 

@PTD (N, X)   

Computa la probabilidad de una variable aleatoria en una muestra de distribución T, con 

N grados de libertad.  

@QRAND (SEED) 

La función @QRAND produce una secuencia de números aleatorios uniformes en el 

intervalo (0,1). @QRAND solo es permitido en una sección de datos. Llenará un atributo 

con números seleccionados al azar. Generalmente, se llenará tablas de dos dimensiones 

con m filas indicando el número de escenarios u experimentos realizados; y n variables 

necesarias para cada escenario. Cabe resaltar que dichas variables están  

independientemente distribuidas.  

Por ejemplo, supongamos que m = 4 y n = 2. Aun cuando los números son seleccionados 

al azar, se encontrará que habrá exactamente una fila, en la cual ambos números están en 

el intervalo (0, 0.5), una fila en la cual ambos números  están en el intervalo (0.5, 1) y dos 

filas en donde un número es menor que 0.5 y otro mayor que 0.5. La función @QRAND, 

permite obtener resultados mas exactos para un número dado de valores escogidos al 

azar en un modelo. Si se quiere 8 números al azar, entonces se usa @QRAND (1.8) 

mejor que @QRAND (4.2). De la siguiente forma: 
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Ilustración 17. Modelo utilizando la función @QRAND 

 

Ilustración 18. Reporte de solucion 
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Si no se especifica un valor para el SEED de la función @QRAND, Lingo utilizará el reloj 

del sistema para construir un valor para el SEED. 

 

5.1.8. MISCELANEA DE FUNCIONES 

 

@IF (condición lógica, resultado verdadero, resultado falso) 

La función @IF evalúa condiciones lógicas, de esta forma si es verdad, devolverá como 

respuesta “resultado verdadero”. Si no, regresará “resultado falso”. Para visualizar mejor 

esta función se considera en siguiente modelo, en donde se usa @IF para computar costos 
fijos de producción: 

Se tiene una empresa ZZZZ que maneja en su línea de producción dos productos X y Y. 

Se quiere minimizar el total de costos, sujeto a producir al menos 30 unidades totales de 

X y Y. Si se produce X, se incurrirá en una carga fija de 100 y un costo variable de 2. De 

forma similar, al producir Y se incidirá respectivamente en los costos 60 y 3. Así, en el 

modelo la función @IF determina si cualquiera de los productos está siendo producido 

para aplicar de forma consecuente el costo fijo relevante, de esta manera cuando se 

observa un nivel de producción mayor que 0, se aplicará dicho costo fijo, sino se obtendrá 

como resultado 0. 

 

Ilustración 19. Aplicación en un ejemplo de la función @IF 

 

La experiencia en distintos modelos muestran que sin el beneficio de una función @IF, 
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realizar modelos con costos fijos requieren involucrar algunos trucos, usando variables 

enteras binarias. Como resultado estos modelos no son tan intuitivos como aquellos en 

los que se usa @IF. Sin embargo, vale advertir que @IF no es una función linear. En el 

mejor de los casos, el gráfico de una función @IF, será linear por trozos. En el ejemplo, la 

función es linear por trozos, discontinua en el origen. 

No obstante, resulta importante mencionar que para un desarrollo factible de un 

problema se requiere que el modelo sea linear; si no es así, al menos debe ser continuo. 

Pero como se observa, la función @IF viola ambas condiciones, por lo que los modelos 

que contienen esta clase de funciones pueden ser rígidos para guardar óptimos globales. 

Sin embargo, Lingo cuenta con dos opciones que pueden ayudar a superar las dificultades 

naturales de modelos con estas características, pues son comandos que hacen que Lingo 
reconozca y por consiguiente devuelva el óptimo global requerido. Estos son: linearización 

y optimización global. 

Para entender con mayor claridad la dificultad que resulta en la solución de modelos con 

funciones discontinuas, como el caso de @IF, se ilustrará un modelo en donde se hace 

uso de estas dos herramientas. 

 

Ilustración 20. Solucion con @IF 

 

 

Esta solución implica producir solamente X en un coste total de 160. Dado que producir 

solamente Y y no X dará lugar a un coste total más bajo de 150, por lo que se deduce que 

producir X es un punto localmente óptimo. Para encontrar el punto óptimo global, 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

48 

debemos recurrir a la linearización o a las características de la optimización global en 

Lingo. 

La linearización intenta reformular un modelo no lineal en un modelo matemático linear 

equivalente; lo que resulta ideal por dos razones. Primero, los modelos lineales pueden 

siempre ser resueltos por óptimos globales; y segundo, los modelos lineales siempre 

tenderán a ser resueltos de forma mas rápida que modelos equivalentes no lineares. 

Desafortunadamente, la linearización no siempre puede transformar un modelo dentro de 

un estado linear equivalente, lo que atribuye una desventaja.  

Para observar la opción de linearización en Lingo, diríjase al comando Opciones (Options) 

y fije el grado de Linearización (Linearization Degree to High) sobre la tabla Model 

Generator. 
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Ilustración 21. Seleccionando la opcion linearizacion 

 

De igual forma, la opción optimización global es ejecutada por medio del comando Lingo, 

Opciones, Global Solver y seleccione el cuadro de Use Global Solver. Es importante 

observar que el Global Solver  es una opción adjunta a Lingo; sin embargo esta no es 

permitida para algunas instalaciones. 
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Ilustración 22. Opcion de optimizacion global 

 

A continuación, se observa los resultados en el modelo cuando se hace uso de cualquiera 

de estos comandos en Lingo, obteniendo una solución verdaderamente global. 
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Ilustración 23. Solucion global 

 

Nota: 

La funcion @IF también es útil en evitar problemas cuando el solver se pierde en las áreas 

donde ciertas funciones llegan a ser indefinidas. Por ejemplo, si un modelo implica la 

división por una variable, resulta conveniente utilizar @IF como se observa a 

continuación: 

@IF (#GT# 1.E-10, 1/X, 1.E10 de X). 

Evitando que el solver accione un error  

 

@WARN (‘texto’, condicion_lógica) 

Esta función muestra un mensaje predeterminado dependiendo la condición lógica 
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resultante. Esta característica es útil para verificar la validez de los datos de un modelo. En 

el ejemplo siguiente, si el usuario ha incorporado un tipo de interés negativo, se exhibe el 

mensaje “TIPO de INTERÉS INVÁLIDO”: 

 

 

 

Ilustración 24. Utilizando la funcion @WARN 
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Ilustración 25. Avsio de error en LINGO 

 

@USER (uso de determinados argumentos) 

 

El usuario puede proveer esto en un archivo de código externo DLL o código   objeto del 

archivo.  

 

Además de utilizar estas funciones el usuario podrá crear funciones definidas para que 
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LINGO utilice para la ejecución de modelos lineales, no lineales e integrales. 

 

5.2. MANEJO DE DATOS 
5.2.1. OPCIONES CONVENIENTES DE DATOS  

Lingo es un programa que brinda comodidad al usuario en el manejo de la distinta 

información utilizada para el desarrollo de un modelo, brindando opciones para utilizar 

herramientas básicas para el común, como lo son las hojas de cálculo y las  bases de datos, 

las cuales facilitan la administración del mismo y la creación de informes de forma 

personalizada y clara para una sencilla comprensión, dirigida a las necesidades de los 

usuarios. 

 

Con el objetivo de disminuir el tiempo de desarrollo de un modelo, LINGO brinda la 

comodidad de importar la distinta información y recopilar los datos del modelo, desde una 

amplia variedad de formatos. En esta medida LINGO guarda compatibilidad con: 

 

HOJAS DE CÁLCULO 

EXCEL 

LOTUS 

BASES DE DATOS 

ACCESS 

ORACLE 

DB/2 

PARADOX 

SQL SERVER 

ARCHIVO DE TEXTO SEPARADO EN 

FORMA DE LISTA O TABLA 
WORD 

Tabla 8. Formatos compatibles con LINGO 

 

La compatibilidad de Lingo con estos formatos le permite al usuario separar la expresión 

del problema desde los datos, brindando una mayor flexibilidad al modelo de manera que 

hace fácil realizar cualquier modificación al problema, con una menor oportunidad de 
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error.  En este sentido, LINGO integra dentro de un modelo pequeño y sencillo realizado 

a priori por el usuario, un mayor número de datos directamente del programa o importar 

datos provenientes de distintos formatos dejando investigar en diversos escenarios. 

 

Por otra parte dicha flexibilidad de Lingo permite así mismo crear informes de manera 

fácil, en base a la información ingresada directamente, desde una hoja de cálculo o una 

base de datos. Es así como un informe podrá ser visualizado en un formato cualquiera, 

según la conveniencia del usuario de la lista mencionada anteriormente, permitiéndole al 

usuario tener la comodidad de encontrar dichos resultados en un formato deseado, para 

un posterior análisis.  

 

5.2.2. CAPACIDAD DE UNA HOJA DE CÁLCULO EN LINGO 

Dentro del conjunto de aplicaciones, las hojas de cálculo son las herramientas de mayor 

popularidad y conveniencia en la manipulación, representación y almacenamiento de datos, 

es por esta razón que desempeñan un importante papel en Lingo. 

5.2.2.1. LEER VALORES PROVENIENTES DE HOJAS DE 
CÁLCULO 

Los diferentes datos de un modelo realizado en Lingo pueden ser almacenados en uno o 

más archivos en Excel, allí como fue mencionado anteriormente podrán ser incorporados 

y corregidos fácilmente. Para enlazar a un modelo en Lingo dichos datos se requiere del 

siguiente comando: 

COST, CAPACITY = @OLE('SPECS.XLS'); 

El link OLE (Object Linking and Embedding), traducido (Objetos ligados y encajados) 

proporciona acceso a la tabla de datos SPECS.XLS en Excel en las celdas llamadas COST y 

CAPACITY. De esta manera en la ejecución de un modelo Lingo leerá los datos 

contenidos en este archivo 

 

5.2.2.2.           ESCRIBIR LA SOLUCIÓN EN UNA HOJA DE 
CÁLCULO 
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Además de leer la información de una hoja de cálculo, Lingo permite escribir y así 

visualizar la información de la solución en una hoja de cálculo. Una vez más haciendo esto, 

los usuarios podrán crear fácilmente informes en Excel y analizar la solución en un 

ambiente conveniente y familiar. 

 

El proceso se puede hacer automáticamente cuando se soluciona el modelo, o 

manualmente después de solucionarlo. Para leer datos desde una hoja de cálculo, en un 

modelo en Lingo se utiliza el mismo comando pero en distinto orden, de la siguiente 

manera: 

 

@OLE ('ROUTING.XLS') = USED, LOAD; 

 

Esta función introduce automáticamente la información de la solución dada por el 

programa desde los data sets USED y LOAD  dentro de los rangos del mismo nombre en 

un archivo de Excel llamado ROUTING.XLS. 

 

5.2.2.3. EJECUTAR LINGO DESDE UN ARCHIVO DE EXCEL 

 

LINGO puede ser ejecutado como una aplicación del servidor desde un macro de Excel. 

Esto permite que se puedan hacer cosas como por ejemplo crear un “Solve button”   en 

una hoja de Excel que se conecte directamente con Lingo y se ejecuten una serie de 

comandos. 

 

5.2.2.4. ENLAZAR MODELOS DE LINGO Y ARCHIVOS DE 
EXCEL 

 

Lingo permite tener en un solo archivo, la formulación de un modelo en Lingo y un libro 

de Excel u otra aplicación compatible. De esta manera,  el usuario podrá enlazar un Libro 

de Excel en el archivo del modelo en Lingo o enlazar este archivo con el modelo en un 
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Libro de Excel, logrando de esta forma no solo observar la información sino también 

ejecutar el programa.  

 

5.2.3. EMPLEO DE BASES DE DATOS EN LINGO 
5.2.3.1. CAPACIDADES DE BASES DE DATOS EN LINGO 

 

En Lingo las bases de datos son utilizadas como herramientas para manejar grandes 

cantidades de información. Como con una hoja de cálculo, un modelo en Lingo puede 

transferir la respectiva información a la base de datos y viceversa. Gracias a la tecnología 

ODBC implementada, Lingo puede acceder a sistemas de información de cualquier 

aplicación común de Windows, tales como: 

Microsoft Access 

Oracle 

DB/2 

Paradox 

Microsoft SQL Server, o cualquier otra aplicación con drive ODBC. 

 

 

5.2.3.2. LEER INFORMACION PROVENIENTE DE BASES DE 
DATOS 

 

Para leer el material contenido en una base de datos se usa el mismo comando Lingo 

utilizado con las hojas de cálculo, de la siguiente manera: 

 

DURACION, TRAYECTO = @OLE('RUTAS.mdb'); 

Lingo lee de la base de datos dos tipos de información: 
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Números usados como datos en el modelo de optimización. 

Nombres determinados en el sistema, como una lista de destinos de ciudades o 

sucursales, entre otras. 

 

 

5.2.3.3. ESCRIBE LA INFORMACIÓN DE LA SOLUCIÓN EN 
BASES DE DATOS 

 

Lingo participa en la creación de informes en formatos manejados por bases de datos, de 

la siguiente manera: 

@OLE ('RUTAS.mdb') = DURACION, TRAYECTO; 
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6. PRIMER MODELO DE OPTIMIZACION EN LINGO 

 

Como se vio anteriormente, la ventana de Lingo que se ve al iniciar es la siguiente: 

 

Ilustración 26. Ventana de LINGO 

 

La ventana etiquetada como LINGO es la ventana principal, dentro de ella encontramos la 

barra de herramientas, el menú de comandos y la ventana pequeña etiquetada como Lingo 

Model es la ventana en la cual se ingresará el modelo que va a realizarse. 

 

6.1. INGRESAR EL MODELO 

El primer paso para comenzar a trabajar en Lingo es ingresar el modelo de optimización 

que como se mencionó anteriormente, puede ser de minimización o maximización. Para 

expresar esto, se utiliza el mismo lenguaje matemático que conocemos: máx o min.  

 

Es necesario entender las partes básicas de un modelo de optimización, las cuales deben 

estar claramente definidas al momento de ingresarlas en Lingo. 
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6.1.1. FUNCIÓN OBJETIVO. 

Es la formula que expresa lo que se desea optimizar. Normalmente se trata de funciones 

maximización de utilidad o ganancias o de minimización de costos. Cabe anotar que un 

modelo solo puede tener una función objetivo.  

 

6.1.2. VARIABLES 

Estas expresan las cantidades que se tienen bajo control y para las cuales buscamos los 

mejores valores que generen el mejor valor de la función objetivo, lo cual es la función de 

la optimización. 

 

6.1.3. RESTRICCIONES 

Son los limites que tienen las variables del modelo, tales como materias primas, 

presupuesto, tiempo, entre otras. 

Estos limites se deben expresar en formulas en función de las variables principales.  

Un aspecto importante es que el editor de LINGO está monitoreando constantemente la 

sintaxis de LINGO. Es decir, que al encontrar palabras clave, Lingo las despliega en color 
azul, los comentarios en verde y cualquier otro tipo de texto queda en color negro. 

Esta es una herramienta muy útil pues permitirá seguir los errores de sintaxis en los 

modelos que desarrollemos en Lingo. 

 

6.1.3.1. Ejemplo aplicado 

 

Para aplicar la modelación en Lingo planteamos un problema, en el cual debemos buscar la 

mezcla de productos de determinada empresa.  

La sociedad “XYZ” produce dos líneas de pantalones deportivos, las líneas son Casual y 

Clásica.  
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“XYZ” recibe $8000 por concepto de utilidad por cada unidad de línea Casual que venda 

y $5000 de utilidad por cada unidad de línea Clásica que venda. 

En la fábrica, se pueden producir como máximo 150 unidades de la línea Casual y 200 

unidades de línea Clásica.  

Se tiene además una capacidad limitada de mano de obra por día que es de 180 horas. La 

línea Casual requiere de 2 horas para su fabricación (por unidad), mientras que la línea 

Clásica utiliza 1 hora por unidad.  

El problema que se quiere resolver es la mezcla de unidades de cada línea para maximizar 

la utilidad de “XYZ”, esto sin exceder los limites de capacidad de producción ni de 

disponibilidad de tiempo. 

Para ingresar el modelo en Lingo, primero se plantea la función objetivo, que representa 
lo que se quiere maximizar, es decir, la función de utilidad de la sociedad “XYZ”. Esta 

función se obtiene de la sumatoria de la utilidad que se obtiene por unidad de la línea 

Casual multiplicado por el número de unidades producidas en esta línea, más la utilidad 

que se obtiene por unidad en la línea Clásica por el número de unidades de esta línea. 

MAX = 8000*CASUAL + 5000*CLASICA; 

Nota: Cada línea se debe terminar en punto y coma, Esto es un requisito indispensable 

pues sin ellos el modelo no será resuelto y Lingo lo tomara como un error de sintaxis. 

Luego se ingresan las restricciones del modelo, que en este caso son el número límite de 

unidades por cada una de las líneas. 

CASUAL <= 150; 

CLASICA <= 200; 

La notación en los casos en que las restricciones hacen referencia a una desigualdad, es 

denotada por <= o >= para referirse a menor o igual y mayor o igual. 

Sin embargo también se pueden ingresar solamente los símbolos < o >, que denotara la 

condición menor y mayor que.  

La última restricción hace referencia al número máximo de horas disponibles  en la fábrica 

de la empresa “XYZ” por día, las cuales son 180. Además se debe tener en cuenta que 

por cada línea de producción, se requieren un mínimo de horas por unidad, lo cual se 

plantea así: 
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2*CASUAL + CLASICA <=180; 

Esto nos dice que el número de horas totales utilizadas no deben exceder las 180 

disponibles en la fábrica diariamente, utilizando por unidad de cada línea los 

requerimientos mínimos de tiempo, que son 2 horas para la línea Casual y 1 hora para la 

línea Clásica. 

Al ingresar cada una de estas funciones, podemos también ingresar comentarios que 

faciliten el entendimiento del modelo. Estos comentarios deben comenzar por el símbolo 

de exclamación y terminar en punto y coma.  

Todo el texto entre el signo de exclamación y el punto y coma es ignorado por LINGO. 

Los comentarios pueden ocupar más de una línea y también pueden compartir una línea 
con otras expresiones: 

 

X = 1.5 * Y + Z / 2 * Y; !Este es un comentario; 

 

X = 1.5 * !Este es un comentario en el medio 

de una restricción; Y + Z / 2 * Y; 

También cabe anotar que Lingo no diferencia mayúsculas de minúsculas, por lo que los 

nombres de las variables son considerados como equivalentes aunque se hayan escrito de 

diferente forma a lo largo del problema: 

CLASICA 

Clásica 

clásica 

 

Al determinar los nombres de las variables en LINGO, estos deben comenzar por un 

CARACTER ALFABETICO (A-Z). Los caracteres siguientes pueden ser 

indistintamente alfabéticos, numéricos (0-9) o la línea de subrayado ( _ ). Los nombres 

pueden tener un largo máximo de 32 caracteres. 
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Después de ingresar el modelo con sus respectivos comentarios, la ventana de Lingo debe 

verse así: 

 

 

Ilustración 27. Vista del modelo en la ventana de LINGO 

6.1.3.2. Resolviendo el modelo 

 

Errores de Sintaxis 

Para comenzar a resolver el modelo, se selecciona el comando Solve  en el menú 

LINGO o se presiona el botón   en la barra de herramientas de la ventana principal. 

Lingo comienza compilando el modelo. Esto quiere decir que revisa que la sintaxis del 

modelo este bien. Si el modelo no pasa por esta prueba se genera un mensaje de error. 

Por ejemplo, en el caso de olvidar un signo de multiplicación en el modelo de ejemplo, el 

mensaje será como el siguiente: 
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Ilustración 28. Mensaje de error de sintaxis en el modelo 

Lingo indica con una flecha el lugar donde se encuentra el error. 

 

6.1.3.3. Ventana de Estado de Solución 

Si no existen errores de formulación en la etapa de compilación, Lingo llama a la sub-

rutina interna de cálculo necesaria para comenzar a buscar la solución óptima para el 

modelo. Cuando esto sucede se despliega una ventana de Estado.  
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Ilustración 29. Ventana de Estado de Solucion del modelo 

 

Esta ventana es útil porque monitorea el progreso de la solución y las dimensiones del 

modelo.  

En el cuadro Variables que allí aparece se muestra el número total de variables del modelo 

y diferencia a las que no son lineales. Una variable no lineal es aquella que tiene una 

relación no lineal en cualquiera de las restricciones del modelo. Por ejemplo una 

restricción como X + Y es considerada lineal pues el grafico de esta función genera una 

línea recta. Por el contrario en una restricción como X * Y el grafico generado es una 

línea curva, por lo tanto estas variables serian consideradas como no lineales por Lingo y 

en la ventana de estado parecerían dos variables no lineales. 

En un caso como X * X + Y, la variable X aparecería como no lineal pero no afectaría a la 

variable Y que es lineal. 

En este marco, también aparecen contabilizadas las variables enteras existentes en el 

modelo. En general, mientras más variables no lineales y enteras haya en el modelo, más 

difícil será encontrar una solución óptima en una cantidad de tiempo razonable. Los más 

rápidos de solucionar son los modelos lineales puros, sin variables enteras. 

El conteo de variables no incluye aquellas variables que LINGO determina tienen un valor 

fijo. Por ejemplo: 
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X = 1; 

X + Y = 3; 

De la primera se tiene que X tiene un valor fijo de 1, por lo cual no será contabilizada 

como variable. Además con la información de la primera restricción, Lingo determina el 

valor de Y que es igual a 2. Estas variables serán sustituidas en el modelo y no son 

tomadas en cuanta para la contabilización de variables. 

El marco "Constraints" muestra el total de restricciones y el número de éstas que son no 

lineales. Una restricción no lineal es aquella dentro de la cual existen relaciones no lineales 

de una o más variables. Lingo, busca que las restricciones del modelo sean fijas, lo cual 

significa que todas las variables dentro de ella son fijas. Estas restricciones son sustituidas y 

sacadas del modelo por lo que no se contabilizan en el total de restricciones. 

El marco "Nonzeros" muestra el número total de coeficientes distintos de cero en el 

modelo y cuantos de ellos están asociados a variables no lineales. En una restricción dada 

solo aparecen un pequeño grupo de las variables totales. El coeficiente implícito para 

todas las variables que no aparecen es cero, mientras que los coeficientes de las variables 

que si aparecen son "nonzeros". Por lo tanto se puede deducir que el número total de 

nonzeros es igual a la contabilización del número de veces que las variables aparecen en 

todas las restricciones. El número de coeficientes distintos de cero, no lineales, se puede 

interpretar como el número de veces que las variables no lineales aparecen en todas las 

restricciones. 

El marco "Generator Memory Used" indica la cantidad de memoria que el generador de 

modelo de LINGO está actualmente usando de la memoria compartida del computador. 

La asignación de memoria al generador del modelo puede ser cambiada usando el 

comando "Options" de LINGO.  

El marco "Elapsed Runtime" muestra el total de tiempo usado para generar y resolver el 

modelo. 

El marco "Optimizer Status" muestra el estado actual de optimización. La descripción de 

cada campo que aparece allí es descrita en la siguiente tabla: 

 

Campo Descripción 
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State 

Indica el Estado actual de solución. Los estados posibles son:  

-  "Global Optimum" (Optimo global) 

-  "Local Optimum" (Optimo local) 

-  "Feasible" (Factible) 

-  "Infeasible" (No factible) 

-  "Unbounded" (No acotado) 

-  "Interrupted" (Interrumpida)  

-  "Undetermined" (Indeterminada) 

Objective Valor de la Función Objetivo 

Infeasibility 
Cantidad en la que las restricciones que no se cumplen están 

sobrepasadas. 

Iterations Número de iteraciones ocupadas para llegar a la solución actual 

Branches 

Número de ramas en el método del árbol de ramificación y 

acotamiento. 

(Sólo para modelos de programación entera) 

Best IP 

Valor de la Función Objetivo para la mejor solución entera encontrada. 

(Sólo para modelos de programación entera) 

IP Bound 
Límite teórico del valor de la de la Función Objetivo para modelos de 

programación entera 

Tabla 9. Descripción de los campos contenidos en el marco “Estado Actual de la 

Optimización”2 

 

El campo State, muéstrale estado en el que se encuentra la solución del problema. 

Cuando se comienza a resolver el problema el estado es “indeterminado”, debido a que 

                                            

2 Tomado de:  www.ingenieria.cl/escuelas/industrial/archivos/apuntes_inv_operativa/guia_ususario_lingo.pdf  
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aun no se ha generado ninguna solución. A medida que comienzan las iteraciones, el 

modelo avanza a un estado “no factible”, estado en el cual Lingo ha generado algunas 

soluciones posibles pero ninguna satisface las condiciones ni cumple todas las restricciones 

del modelo. 

Si el modelo tiene una solución factible el estado avanzara a ese estado, en el cual se 

encuentra una solución que satisfaga las condiciones pero no es aun la mejor solución para 

el modelo. Cuando esto sucede Lingo genera un estado de “optimo local” u “optimo 

global”. En caso de un problema en el cual solo existan restricciones de tipo lineales el 

Optimo Local será el mismo Optimo Global. Si es así el estado final de la solución será el 

de “Optimo Global” 

 

En caso de encontrar restricciones no lineales en el modelo, el estado de Optimo Local 

puede que no sea la mejor solución para este. Sin embargo en este caso Lingo termina 

solamente en el estado de Optimo Local pues es incapaz de ver más allá del óptimo 

encontrado. 

 

Es por ello que es mejor formular modelos lineales, mientras ello sea posible. Por otra 

parte, si un modelo termina con el estado “no acotado” significa que es posible mejorar la 

función objetivo sin tener un límite. Esto significaría algo como tener utilidades infinitas, lo 

cual es muy poco factible, por lo que seria recomendable revisar el modelo pues podría 

tener algún error en el modelo.  

 

Finalmente, el estado “Interrumpido” ocurre cuando se interrumpa el trabajo de Lingo 

antes de que este haya encontrado una solución. 

 

El campo Objetivo da el valor de la función objetivo para la solución generada. En el caso 

de que el modelo no tenga función objetivo, en el campo aparecerá N/A (No Aplica)  

 

En el campo Infeasibility, se indica la cantidad en la cual las restricciones que no se 

cumplen están sobrepasadas. Es necesario tener en cuenta que en este caso no se 

considera el calcular la cantidad en la cual se sobrepasan los límites de las variables. Por 

ello, este campo puede ser cero a pesar de que la solución no sea factible debido a que se 
sobrepase el límite de alguna variable.  
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El campo Iterations muestra la contabilización de las iteraciones efectuadas por Lingo 

para llegar al resultado actual. Una iteración es una operación matemática fundamental 

desarrollada por Lingo. Una iteración implica encontrar una variable, actualmente en valor 

cero, que sería atractivo introducir en la solución con un valor distinto de cero. Esta 

variable es entonces introducida en la solución a valores sucesivamente mayores, hasta 

que ya sea una restricción está cercana a ser no factible u otra variable está siendo llevada 

a cero. En este punto el proceso de iteración comienza nuevamente. 

Los modelos mas grandes, son los que mayor numero de iteraciones requieren para su 

resolución y además cada iteración requiere mas tiempo para se r completada. 

El campo Branches muestra el número de ramas del árbol del algoritmo de bifurcación y 

acotamiento usado para solucionar modelos de programación entera. Si en el modelo no 

existen este tipo de variables, aparecerá N/A en este campo. Si por el contrario, el 

número que aparece allí tiende a ser muy grande significa que se están teniendo problemas 

para que Lingo llegue a alguna solución. En este caso, es necesario buscar una formulación 

alternativa para el problema. 

El "Algoritmo de Bifurcación y Acotamiento" para resolver problemas de programación 

entera. Este algoritmo es un método sistemático para implícitamente enumerar todas las 

posibles combinaciones de las variables enteras en un modelo.  

El campo Best IP, muestra el valor de la función objetivo en la mejor solución entera 

encontrada. En el caso de modelos cuyas variables son restringidas a valores enteros, 

estos son conocidos como Modelos de Programación Entera. Si el modelo no contiene 

variables enteras, en este campo aparcera N/A.  

En el campo IP Bound indica un valor para el límite para el mejor valor posible de la 

función objetivo, aun mientras Lingo esta enumerando las posibles soluciones enteras.  

Entre mayor sea el tiempo avance en los cálculos este valor se estrechara, además se 

acercara cada vez mas al valor dado en el campo Best IP. En algún momento estos valores 

estarán muy cerca sin que el valor de Best IP sobrepase al de IP Bound. La cercanía de 

estos dos valores solo significa que la mejor solución actual hallada por Lingo es la 

solución óptima o esta muy cercana a esta. En este caso, el usuario puede interrumpir el 

trabajo de Lingo con el fin de ahorrar tiempo adicional.  

La ventana de Estado de Solución da la opción de interrumpir “Solver”, lo que provoca la 
interrupción de los cálculos en la siguiente iteración. Cuando se interrumpe, lingo da la 

mejor solución encontrada hasta el momento, excepto en los caso de programación lineal 

sin variables enteras, ya que al interrumpir “Solver” la solución que arroje no tendrá 

significado alguno y no debe tomarse en cuenta. Esto no es un gran problema, dado que 
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en los casos de programación lineal los cálculos son rápidos y esto disminuye la necesidad 

de interrumpir los cálculos. 

Al interrumpir los cálculos es necesario ser cuidadosos al interpretar resultados, pues 

estos pueden: a) Ser definitivamente no óptimas, b) No ser factibles para todas las 

restricciones, c) No tener utilidad alguna si el modelo es de programación lineal sin 

variables enteras. 

Junto al botón de interrupción en la ventana de Estado de Solución se encuentra el de 

Cerrar la ventana, sin embrago aun cuando esta sea cerrada, puede volver a verse 

seleccionando el comando “Status Window” que se encuentra en el menú Window. 

 

También en la ventana de Estado de solución se encuentra un campo de “Update Interval” 
donde nos dan un valor N de segundos en los cuales será actualizada la información de la 

ventana. Este campo puede ser establecido por el usuario, pero en algunos casos esto 

puede generar tiempos de actualización diferentes. En el caso de problemas grandes, el 

tiempo de actualización puede ser mayor al que se muestra en la ventana, lo cual no debe 

preocupar al usuario. 

 

6.1.3.4. El Reporte de Solución 

Cuando se ha terminado de resolver el problema, aparece en la pantalla, una nueva 

ventana de “Reporte de Solución” en la cual se observan los detalles de la solución del 

modelo. El reporte para el ejemplo de la sociedad “XYZ” es el siguiente: 
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Ilustración 30. Reporte de solucion 

 

Esta solución nos indica que la producción diaria de la empresa debe ser de 180 

pantalones de la línea Clásica y no debe producir ninguna unidad de la línea Casual, para 

obtener una utilidad diaria de $ 900.000.  

 

6.1.3.5. Examinando la Solución 

 

Lo primero que se debe observar es el numero de iteraciones que ocupo Lingo para 

resolver el problema. También se observa el valor que encontró para la función objetivo y 

los valores para las variables. 

 

En el caso de ejemplo planteado tenemos que solo se fabricaran cantidades de una sola 

línea. Esto se debe al uso menos intensivo de la limitada capacidad de mano de obra.  

 

La columna “Reduced Costs” (costos reducidos), se encuentra una cantidad asociada a 

cada variable. Para estas cantidades puede haber dos interpretaciones validas: 
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Cantidad en la que se debe mejorar el coeficiente de una variable en la función objetivo, 

antes de que llegue a ser rentable dar a la variable en cuestión, un valor positivo en la 

solución optima. Es decir que en el caso del ejemplo dado, la variable Casual debe 

aumentar 2000 en su coeficiente dado que es un problema de maximización. Si fuera 

minimización esta cantidad se restaría del coeficiente inicial. Al realizar esta operación, es 

posible que la variable entre a la base de la solución. Cuando el valor de la variable es 

positivo, automáticamente este valor de costo reducido es cero. 

 

Cantidad de la multa que debe ser pagada para introducir una unidad de la variable en la 

solución.  

 

La columna “Slack or Surplus” (Holguras) dice que tan cerca se esta de satisfacer una 

restricción como una igualdad. En  una restricción, representa una limitación del tipo 

menor o igual que (<=) que es denominada carencia (Slack) que es lo que falta para llegar 

a la igualdad. O en el caso del tipo mayor o igual que (>=) representa un exceso (Surplus) 

que es la cantidad en la que se excede a la igualdad. 

Si la restricciones e satisface como una igualdad, el valor de holgura será cero, además de 

catalogar la restricción como Activa.  

 

Si una restricción es violentada, lo que sucede en las soluciones no factibles, el valor de la 

holgura es negativo. Esto puede ayudar al usuario a encontrar las restricciones violentadas 

en un modelo no factible- un modelo para el cual no existe un set de valores para las 

variables de decisión, que simultáneamente satisfaga todas las restricciones.  

 

Las restricciones no limitantes, restricciones con una holgura mayor que cero, tendrán un 

valor positivo distinto de cero en esta columna. 

En el ejemplo, tenemos una holgura de 150 para la fila 2 que corresponde a la restricción 

‘Casual<=150’, debido a que el valor de Casual es cero, le faltan 150 unidades para la 

igualdad. En la fila 3 que corresponde a la restricción Clásica<=200, dado a que el valor 

optimo de la variable Clásica fue de 180, le faltan 20 para la igualdad. 
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La columna “Dual Price” (precios duales) indica la cantidad en que mejoraría el valor 

óptimo de la función objetivo, si el valor constante de la restricción fuese aumentado en 

una unidad.  

 

En el ejemplo planteado, tenemos un precio dual de 5000 en la fila 4, lo que nos indica que 

al aumentar una unidad de mano de obra, se aumentaría la función objetivo en 5000, es 

decir llegaría a $ 905.000. Esto sucede en el caso de problemas de maximización. Si fuera 

una minimización, el valor de la función objetivo disminuirá a l aumentar una unidad en el 

valor constante de la restricción. 

 

Los precios duales se denominan también Precios Sombra, porque indican cuanto se esta 
dispuesto a pagar por cada unidad adicional de un recurso específico. 

 

En el análisis de nuestro ejemplo, la empresa “XYZ” esta dispuesta a pagar $5000 por 

cada hora adicional de mano de obra. 
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7. GENERAR INFORMES EN LINGO 

 

Diríjase al botón de la barra de herramientas solution   o Ctrl. + O, e inmediatamente 
se abrirá cuadro Solution Report or Graph para la generación de informes de una ventana 

activa. Dicho informe se puede encontrar en texto o formato grafico.  

 

 

Ilustración 31. Cuadro generador de informes 

En attribute or Row Name el usuario podrá seleccionar el nombre de la variable de la cual 

se desea hacer el informe, por otra parte si no se selecciona ningún nombre Lingo 

realizará un informe completo del modelo. 

 

En header text se podrá incorporar un respectivo titulo al informe como “Producción de 

computadoras Estándar”. 

 

La selección de la caja Nonzeros Only permitirá observar un informe que contenga 

solamente las variables con valores distintas a cero y/o solamente las restricciones que las 

enlazan.  
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En Type of Output, se podrá escoger el tipo de informe necesitado, texto o grafico, los 

cuales serán visualizados en una nueva ventana. Lingo maneja diversos formatos gráficos.  

 

Ilustración 32. Diagrama de barras 

 

 

Ilustración 33. Diagrama de lineas 
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Ilustración 34. Diagrama circular 

 

En la sección de propiedades del gráfico, un usuario de Lingo podrá seleccionar el tipo de 

formato gráfico que mas se ajuste a sus necesidades, entre barras, líneas o diagramas 

circulares. Marcar el cuadro Include Labels, para visualizar los distintos nombres de las 

variables. Seleccionar un tipo de valores: principales o duales. Y por último en la sección 

Bounds o límites, podrá restringir el alcance de los valores expuestos en el modelo. Así 

tomará un mayor control de la apariencia de un informe gráfico.  

 

Por último, en el costado derecho superior con solo dar clic en OK, Lingo generará la 

nueva ventana en donde aparecerá el informe deseado. Los distintos informes podrán ser 

desplazados a otros tipos de formato con sólo copiar y pegar. 
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8. USO DE VARIABLES 

 

Dado que el desarrollo de un modelo requerirá funciones con ciertas restricciones 
como solo valores positivos, enteros, entre otros; Lingo ofrece cuatro funciones, 
que permiten eliminar el dominio de defecto de una variable: 

@GIN restringe una variable a ser un valor de número entero. 

@BIN convierte una variable a binario (0 o 1). 

@FREE permite a una variable asumir cualquier valor real positivo o negativo. 

@BND limita una variable dentro de un rango finito. 

A continuación se explicará de forma mas detallada  

8.1. VARIABLES ENTERAS 

Lingo le permite al usuario definir dos tipos de variables de número entero: de tipo 
general o de tipo binario. 

Las variables enteras generales son útiles para redondear resultados de 
soluciones fraccionarias, por ejemplo un modelo que revele producir 5.121.787,5 
marcadores azules en una  fábrica, en este caso sería inconveniente decidir que 
se producen 5.121.787 o  5.121.788 sin justificación, o por ejemplo un modelo 
implementado por la NASA determina 1.5 como número óptimo de estaciones 
espaciales para desplegar. Dado que construir 0.5 o media estación espacial es 
imposible, se debe considerar muy cuidadosamente como redondear los 
resultados, teniendo en cuenta que el redondeo puede hacer significativa la 
diferencia. 

Por otra parte, una variable binaria es requerida para realizar modelos en donde 
solo se utiliza 0 o 1 como comandos de decisión; siendo estas el método estándar 
usado para modelar tipos de decisiones SI/No, como por ejemplo: incluir 
Producir/No producir, Abrir una Planta/Cerrar Planta, Abastecer cliente I desde 
planta J/ No abastecer cliente I desde planta J, Incurrir en un costo fijo/No incurrir 
en un costo fijo. 
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Cualquier modelo que contenga una o más variables enteras  es referido como un 
integer programming (IP) model o Modelo IP. 

 

8.2. VARIABLES ENTERAS GENERALES 

Por defecto lingo asume que todas las variables en un modelo son continuas, pero 
en muchos casos los valores fraccionarios pueden ser indeseables. No podrás 
emplear dos tercios de una persona, o vender la mitad de un automóvil. En estos 
casos, es necesario hacer uso de una función general que haga uso de variables 
enteras en el dominio de un modelo. 

Además del dominio del modelo, LINGO participa en el redondeo de los valores en 
las distintas respuestas obtenidas, no simplemente truncando los valores para dar 
una respuesta en número entero, sino como se verá a continuación, se analiza 
dentro de un conjunto de posibles respuestas la mejor solución posible para ser 
aplicada en el proceso deseado. De esta manera dado que el simple redondeo de 
una solución puede conducir normalmente a soluciones no factibles o sub-
optimas, el programa analiza las posibles soluciones y escoge aquella que 
maximice los resultados de un problema dado. Para ilustrar este punto, se 
considerará un pequeño modelo: 

MAX = X; 

X + Y = 25.5; 

X <= Y; 

Al examinar este modelo, uno podría deducir que la solución óptima es 
X=Y=12.75. Ahora supongamos que nosotros queremos una solución óptima con 
X variables enteras. Simplemente redondeando X a 13 haría el modelo in factible, 
porque no habría un valor para Y que satisfaciera ambas restricciones. 
Claramente la solución optima es X=12 y Y=13.5. Desafortunadamente “calcular 
visualmente” la solución óptima en modelos más grandes con muchas variables 
enteras es virtualmente imposible, por lo que es necesario contar con una 
herramienta que se encargue de analizar las distintas soluciones para determinar 
cual realmente es la solución optima. 

Con el objetivo de solucionar estos problemas, LINGO realiza un algoritmo 
complejo llamado branch-and-bound (rama y límite) que implícitamente enumera 
todas las combinaciones de las variables enteras para determinar la mejor 
respuesta factible a un modelo IP. 
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Cabe resaltar que en el desarrollo de un modelo, se podrá observar que los 
tiempos de cómputo pueden crecer dramáticamente cuando se agregan variables 
de número entero, sin embargo tiene sentido pedirle a LINGO soluciones con 
números enteros cuando resultados expresados en valores fraccionarios son in 
factibles. 

Para ello, en LINGO se hace uso de la función @GIN, de la siguiente manera: 

@GIN (nombre de la variable cuyo dominio deseamos que sea entero); 

Esta función se ubica en el modelo como una restricción, teniendo una perfecta 
conexión con la función @FOR para enlazar y convertir las variables de un atributo 
en números enteros generales. 

Algunos ejemplos del @GIN son: 

 

Ejemplo 1: @GIN(X); 

Hace la variable escalar X entero general, 

 

Ejemplo 2: @GIN (PRODUCCION (5)); 

Hace la variable PRODUCCION (5) entero de forma general, 

 

Ejemplo 3: @FOR (DAYS (I): @GIN (START (I))); 

Hace la variable de los atributos START entero general. 

 

Para ilustrar el uso de la función @GIN en un modelo completo, consideraremos 
una variación en el modelo realizado para la Corporación CompuQuick citado al 
inicio de la investigación. CompuQuick avanza en su línea de ensamblaje logrando 
aumentar su capacidad a un limite máximo de 103 computadoras de tipo Estándar 
al día. Modificando la restricción a: 

ESTANDAR <= 103; 
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Introduciendo estas restricciones dentro del modelo original de CompuQuick, 
tenemos: 

FUNCION OBJETIVO:  

MAX = 100 * ESTANDAR + 150 * TURBO; 

RESTRICCIONES SOBRE LA CAPACIDAD DE LA LINEA DE PRODUCCION 

ESTANDAR <= 103; 

TURBO <= 120; 

RESTRICCION RELATIVA A LA MANO DE OBRA 

ESTANDAR + 2 * TURBO <= 160; 

 

RESOLVIENDO ESTE MODELO MODIFICADO, TENEMOS: 

 

Ilustración 35. Reporte de solucion del ejemplo 

Observe el número del nuevo óptimo de computadores TURBO, 28.5, no es una 
cantidad entera. Dado que es in factible para CompuQuick producir cifras no 
enteras cada día, se adjunta al modelo la función @GIN para hacer ambas 
variables ESTANDAR y TURBO enteras generales. 
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Ilustración 36. Modelo utilizando la funcion @GIN 

 

Así una vez incorporada dicha función dentro de la sintaxis del modelo, se 
obtendrá la siguiente información: 

 

Ilustración 37. Ventana de solucion utilizando la funcion #GIN 

Observe que ahora se tiene una nueva estadística llamada Extender Solver steps. 
Para este modelo con variables enteras por ejemplo, la estadística Extender 
Solver steps es una cuenta de números enteros de las variables forzados a un 
valor entero durante el procedimiento de solución de el Branch and bound. En 
general, este valor no tiene un uso práctico para el uso corriente, pero permite que 
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Lingo trabaje para obtener una solución entera. Entre mayor sea el número de 
steps, mas tardará el programa en encontrar una respuesta que maximice  los 
datos que se proporcionan en el proyecto. 

 

8.3. VARIABLES INTEGRALES BINARIAS  

Una variable integral binaria, también llamada variable 0/1es un especial caso de 
una variable entera requerida para tomar como valores únicos: cero y uno. A 
menudo es usada como un interruptor para modelar decisiones Si/No.  

En Lingo es empleada por medio de la función @BIN, de la siguiente manera: 

@BIN (nombre de la variable); 

Al igual que con la función para enteros generales, la función @BIN puede ser 
usada en un modelo cualquiera como una restricción. Algunos ejemplos de esta 
son: 

Ejemplo 1:  

@BIN (X); convierte a la variable X un entero binario 

Ejemplo 2: 

@BIN (INCLUDE (4)); convierte a la variable INCLUDE (4) binaria, 

 

Ejemplo 3: 

@FOR (ITEMS: @BIN (INCLUDE)); convierte a todos los atributos INCLUDE en 
variables binarias. 

Para entender mejor estas relaciones, a continuación relacionaremos un ejemplo 
particular. 

El modelo “knapsack” es un clásico problema para mostrar el uso de variables 
binarias. En este problema se tiene un grupo de artículos que se quieren meter en 
una maleta. Desafortunadamente, la capacidad de la maleta es limitada por lo que 
es imposible meter todos los artículos. Cada artículo tiene un valor seguro, o 
utilidad, asociada con incluir dicho artículo en la maleta.  
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El problema radica en encontrar el subsistema de artículos para incluirlos en la 
maleta de manera que se maximice el valor total de la carga sin exceder la 
capacidad de la maleta. 

El problema de la maleta puede ser aplicado a muchas situaciones. Algunos 
ejemplos son el cargamento de vehículos, presupuesto de capital, y planeamiento 
estratégico. 

 

Desarrollo del ejemplo:  

Suponga que se esta planeando un picnic. Se ha construido una lista de artículos 
que se quieren llevar para el picnic. Cada artículo tiene un peso asociado a él y la 
mochila se limita a llevar no más de 15 libras. Para cada artículo existe una 
clasificación (rating) en un rango de 1 a 10, que indica el deseo de incluir un 
artículo particular en la maleta para el picnic. Como se muestra a continuación: 

 

ARTICULO PESO RATING 

Repelente para hormigas 1 2 

Cerveza 3 9 

Mantel 4 3 

Bratwurst 3 8 

Brownies 3 10 

Frisbee 1 6 

Ensalada 5 4 

Sandía 10 10 

Tabla 10. Ejemplo PICNIC para utilizacion de sets 

Este modelo esta compuesto por solamente un sistema sencillo de artículos que se 

consideran llevar en la maleta; para el que se utilizará una sección de sets, explicados 

anteriormente: 

 

SETS: 

ARTICULOS / REPELENTE, CERVEZA, MANTEL, 
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BRATWURST, BROWNIES, FRISBEE, ENSALADA, 

SANDIA/: 

INCLUIR, PESO, RATING; 

ENDSETS 

En este modelo se ha asociado los atributos INCLUIR, PESO y RATING dentro del sets. 

INCLUIR será una variable binaria usada para indicar si un artículo es incluido en la maleta. 

La variable PESO será usado para almacenar el peso de cada artículo, y por último 

RATING servirá para almacenar la clasificación (rating) de cada artículo. 

Luego, se necesitará construir una sección de datos para ingresar el peso y la clasificación 

de los artículos. De la siguiente manera: 

 

DATA: 

PESO   RATING= 

  1         2 

  3            9 

  4          3 

  3          8 

  3                 10 

  1                 6 

  5          4 

  10         10; 

 

CAPACIDAD_MALETA = 15; 

ENDDATA 
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Observe que se ha incluido la capacidad de la maleta en la sección de datos. Esta es una 

buena forma para aislar datos de las restricciones. 

 

Dado que todos los sistemas y datos han sido definidos, se puede construir la función 

objetivo, cuyo objetivo esta sustentado en maximizar la suma del rating de los sets   

incluidos en la maleta. Observe que INCLUIR (1) será 1 si 1 esta incluido, si no será 0. Por 

lo tanto, si se toma el producto interno de INCLUIR con el atributo RATING se obtendrá 

el grado total de una combinación de artículos incluidos. Poniendo esto en sintaxis dentro 

de LINGO, se tiene: 

 

MAX = @SUM (ARTICULOS: RATING * INCLUIR); 

 

Observe que nosotros no especificamos un índice de variables del sistema en la función 

@SUM. Dado que todos los atributos de la función (RATING y INCLUIR) son definidos 

sobre el índice del sistema (ARTICULOS), se puede utilizar el índice de variables del 

sistema y indexar el uso implícito.  

El  siguiente paso será ingresar las restricciones. Como se puede apreciar en el modelo 

solo aparece la capacidad de la maleta como restricción; por otra parte de manera similar 

como objetivo, se propone calcular el peso de las combinaciones dadas de los artículos 

tomando el producto de los atributos INCLUIR y PESO. Esta suma puede ser menor o 

igual a la capacidad de la maleta; como se muestra a continuación:  

@SUM (ARTICULOS: PESO * INCLUIR) <= CAPACIDAD_MALETA; 

Finalmente, para se deberá convertir la variable INCLUIR en variable binaria, por medio 

de la función @BIN: 

 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (REPELENTE))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (CERVEZA))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (MANTEL))); 
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@BIN (INCLUDE (@INDEX (BRATWURST))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (BROWNIES))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (FRISBEE))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (ENSALADA))); 

@BIN (INCLUDE (@INDEX (SANDIA))); 

La función @INDEX simplemente devuelve el índice de un miembro de un set simple en 

su set. Sin embargo, encajar la función @BIN en una función @FOR es otra manera más 

eficiente de enlazar un sistema, como se observa a continuación: 

@FOR (ARTICULOS: @BIN (INCLUIR)); 
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Ilustración 38. Modelo del ejemplo PICNIC 
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Ilustración 39. Reporte de solucion del ejemplo PICNIC 

 

De esta manera se concluye, basados en los resultados arrojados por LINGO, en el picnic 

se incluirá todos los artículos excepto la ensalada y la sandia. Pero por el contrario aunque 

no sea lo más sano, si hace a la persona más feliz un almuerzo acompañado de cerveza, 

brownies, entre otros. 

 

Extensión – Modelando un modelo lógico o una condición 

Las variables binarias son muy usadas para modelar condiciones lógicas. Por ejemplo, luego 

de conocer las comidas normalmente llevadas para el picnic, el medico insiste en que para 

el próximo picnic que se realice, se lleve la ensalada o la sandia. Para ello se deberá 

agregar al modelo esta condición, simplemente añadiendo la siguiente restricción: 

 

INCLUIR (@INDEX (ENSALADA)) + INCLUIR (@INDEX (SANDIA)) >= 1; 

Para satisfacer esta restricción, la ensalada, la sandía, o ambas se deben incluir en la maleta. 

Desafortunadamente, las restricciones expresadas de esta forma no son muy convenientes 
por cuanto no son independientes de los datos. Para incorporar al modelo la lista con los 

cambios en los artículos para el picnic, se puede necesitar modificar esta nueva restricción 

para reflejar esos cambios. Cabe resaltar que un modelo bien formulado no debe requerir 

ningún cambio en sus restricciones como resultado del cambio de los datos. A 
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continuación se modelara una manera independiente de los datos para incorporar la 

condición anterior solicitada por el médico: 

 

 

SETS: 

ARTICULOS / REPELENTE, CERVEZA, MANTEL, 

BRATWURST, BROWNIES, FRISBEE, ENSALADA, 

SANDIA/: 

INCLUIR, PESO, RATING; 

 

DEBE_COMER_UNO (ARTICULOS) 

/ ENSALADA, SANDIA/; 

ENDSETS 

 

DATA: 

PESO   RATING= 

  1         2 

  3            9 

  4          3 

  3          8 

  3                 10 

  1                 6 

  5          4 
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  10         10; 

CAPACIDAD_MALETA = 15; 

ENDDATA 

MAX = @SUM (ARTICULOS: RATING * INCLUIR); 

@SUM (ARTICULOS: PESO * INCLUIR) <= CAPACIDAD_MALETA; 

 

@FOR (ARTICULOS: @BIN (INCLUIR)); 

@SUM (DEBE_COMER_UNO (I): INCLUIR (I)) >= 1; 

 

Se ha creado un set llamado DEBE_COMER_UNO desde los artículos originales del 

picnic, y usado una lista explicita para incluir los artículos que se desea deben entrar en la 

lista. En este sentido, en el desarrollo del modelo se ha adjuntado una restricción que 

obliga a utilizar en la solución al menos uno de los artículos antes mencionados.  
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Ilustración 40. Introduccion de un nuevo set en un modelo 
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Ilustración 41. Cambio en la solucion del problema PICNIC 

 

Es así como, al incorporar la ensalada en el almuerzo campestre, dado un limite de peso 

en la maleta se sacrifica otros artículos de la lista, como lo son el repelente y el mantel. 
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9. SETS 

 

Para definir un set primitivo, se debe especificar el nombre del conjunto, sus miembrosy el 

atributo de estos miembros. 

 

La sintaxis de un set es: 

 

SETNAME/MIEMBROS DEL SET/:ATRIBUTO; 

 

El nombre del set es un nombre fácil de recordar y que describa claramente el significado 

de dicho set. 

 

Los miembros del set pueden set nombrados por medio de una lista o pueden llamarse de 

una base de datos por medio de las funciones @ODBC y @OLE 

 

Si el set se nombra con una lista existe la opción de hacerlo mas sencillo nombrado el 

primer miembro del set y el miembron de la lista después de dos puntos seguidos 

 

Para crear un set derivado, es necesario especificar el nombre del set, los sets de los 

cuales se generara el nuevo set derivado, los miembros del set y sus cualidades. 

 

La sintaxis de un set derivado seria así: 

 

SETNAME(SET_PADRE)/MIEMBROS DEL SET/:ATRIBUTO; 
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En el siguiente ejemplo se ve como es la formación de sets derivados 

 

Sets: 

Producto/a,b/; 

Maquina/m,n/; 

Semana/1..2/; 

Permitidos(producto,maquina,semana); 

Endsets 

 

Los que generaría un set que describe los siguientes miembros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11. Miembros de un set derivado 

Estos miembros serán parte del set permitido si no se establece una lista de miembros. En 

el caso de que si exista dicha lista los miembros del set se reducirá a ella. 

 MIEMBROS DEL SET 

1 (am1) 

2 (am2) 

3 (an1) 

4 (an2) 

5 (bm1) 

6 (bm2) 

7 (bn1) 

8 (bn2) 
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Por ejemplo: 

Permitido(producto,maquina,semana)/am1,an2/; 

 

En caso de que resulte demasiado extenso citar los miembros en un set derivado, LINGO 

ofrece la posibilidad de crear un filtro que genere automáticamente los miembros del set. 

 

Por ejemplo, si se tiene un set llamado carros y su atributo es la capacidad de carga y 

vamos a derivar un subconjunto de carros que tengan capacidad de acarrear grandes 

cargas, se crea un set derivado así: 

 

CARGAS_PESADAS(CARROS)׀ CAPACIDAD(&1)#GT#50000 

 

El set cargas pesadas se deriva entonces del set carros y sus miembros se derivan de un 

filtro marcado por una barra vertical ׀  al iniciar dicho filtro, que significa que los 

miembros del grupo debe tener la capacidad de carga mayor a 50000. 

El símbolo &1 determina el filtro del set padre, que en este caso solo era el set carros, 

por lo cual &2 no tendría sentido. 

 

El símbolo #GT# es el operador lógico mayor que, los operadores lógicos reconocidos 

por LINGO son> 

 

#EQ#  igual 

#NE#  no igual 

#GE#  mayor o igual que 

#GT#  mayor que 
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#LT# menor que 

#LE# menor o igual que 

 

9.1. LA SECCION DATOS 

 

La sección datos permite aislar datos de las ecuaciones del modelo. La sección datos 

comienza con la palabra DATA: en una línea propia y termina con la palabra ENDDATA 

también en una línea propia. 

 

Los datos tienen la siguiente sintaxis: 

 

OBJECT_LIST = VALUE_LIST 

 

El object_list contiene el atributo que quiere describirse en la sección datos. El value_list 

contiene la lista de valores asignados al atributo nombrado.  

 

En el siguiente ejemplo se puede explicar esto más claramente: 

 

MODEL: 

SETS: 

SET1: X, Y; 

ENDSETS 

DATA: 

SET1 = A B C; 
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X = 1 2 3; 

Y = 4 5 6; 

ENDDATA 

END 

 

La cualidades X y Y están definidas en el set 1. Los valores de X se fijan en la 
sección datos como 1 2 y 3. Los valores de Y son 4 5 y 6. Igualmente el modelo 
podría plantearse de la siguiente manera: 

 

MODEL: 

SETS: 

SET1: X, Y; 

ENDSETS 

DATA: 

SET1 X Y = A 1 4 

B 2 5 

C 3 6; 

ENDDATA 

END 

 

9.2. DESARROLLANDO EL MODELO DE TRANSPORTE 
BASADOS EN SETS 
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Para entender la aplicación de sets en Lingo, utilizaremos un problema que refleja el típico 

modelo que transporte.  

 

La compañía Celphone tiene 6 bodegas que abastecen a 8 vendedores con teléfonos 

celulares. Cada bodega tiene una disponibilidad de teléfonos que no puede ser excedida y 

cada vendedor tiene una demanda de teléfonos que debe ser satisfecha. Celphone debe 

determinar cuantos teléfonos despachar de de cada una de las bodegas a cada vendedor 

para minimizar el costo total de transporte. 

 

El problema pude ser graficado de la siguiente manera: 

 

 

De esta manera vemos que hay 48 posibilidades de despacho, lo que se denomina arco, es 

decir que hay 48 arcos. Se necesitaría una variable por cada arco para dar a conocer la 

cantidad de celulares despachada a través de ese arco.  

La información adicional que tenemos es: 

 

BODEGA 
TELEFONOS 

DISPONIBLES 

 1 60 

B

1 

B

2 

B

3 

B

4 

B

5 

B

6 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 
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Estas tablas representan la 
capacidad de suministro por bodega y la cantidad demandada de celulares por vendedor, 

2 55 

3 51 

4 43 

 5 41 

6 52 

Tabla 12. Oferta de celulares por 

cada bodega 

VENDEDOR 
DEMANDA DE 

CELULARES 

1 35 

2 37 

3 22 

4 32 

5 41 

6 32 

7 43 

8 38 

Tabla 13. Demanda de celulares por vendedor 
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respectivamente. 

 

 

 V1  V2  V3 V4 V5 V6  V7  V8 

B1 6  2 6 7 4 2 5 9 

B2 4 9 5 3 8 5 8 2 

B3 5 2 1 9 7 4 3 3 

B4 7 6 7 3 9 2 7 1 

B5 2 3 9 5 7 2 6 5 

B6 5 5 2 2 8 1 4 3 

Tabla 14. Precios de transporte de cada bodega a cada vendedor 

Esta tabla representa los costos de transporte desde cada bodega hacia cada uno de los 

vendedores. (En U$) 

 

9.3. LA FUNCION OBJETIVO 

 

Como se vio en el ejemplo anterior, el primer paso para resolver el problema es plantear 

la función objetivo. Ya que lo que quiere la empresa es reducir el costo de transporte, 

para ello se establecerá que DESPACHOSij es el número de celulares transportados 

desde la bodega i hasta el vendedor j. Siendo así, la función objetivo seria:  

 

MIN = 6*DESPACHOS11 + 2*DESPACHOS12 + 6*DESPACHOS13 + 

7*DESPACHOS14 + 4*DESPACHOS15 + ……… + 8*DESPACHOS65 + DESPACHOS 

66 + 4*DESPACHOS67 + 3*DESPACHOS68; 

 

El planteamiento de la formula en Lingo seria algo tedioso en el caso de que existan mas 

variables, además de ser mas sensible para cometer errores al introducir esta cantidad de 

datos. Para reducir la formula, se puede expresar matemáticamente así: 
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MINIMIZAR  Σ ijCOSTOij *DESPACHOSij 

 

Para expresar esta formula, Lingo utiliza la siguiente notación de forma sencilla y fácil de 

entender: 

   

MIN @SUM (ARCOS (I,J) : COSTO (I,J) * DESPACHOS (I,J)); 

 

Esta formula nos dice que la función objetivo busca minimizar la sumatoria de los costos 

de transporte multiplicado por la cantidad de celulares que se despachan para todas las 

combinaciones o arcos, entre cada una de las bodegas y los vendedores.  

 

 

 

 

Notación  

matemática 

Sintaxis en  

LINGO 

MINIMIZAR MIN 

Σ ij @SUM(ARCOS(I,J)); 

COSTOij COSTO(I,J) 

DESPACHOSij DESPACHOS (I,J); 

Tabla 15. Comparacion entre notacion matematica y sintaxis de LINGO para la funcion 

objetivo 

Este cuadro describe la notación utilizada por LINGO frente a la notación matemática 

utilizada para la Función Objetivo. 
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9.4. LAS RESTRICCIONES 

 

Después de formulada la función objetivo, el siguiente paso es plantear las restricciones. 

Para ello se utilizaran dos sets de restricciones, el primero que garantiza que cada 

vendedor reciba el número de celulares que requiere. Este set será llamado como “set de 

demanda”. El segundo set llamado “”restricciones de oferta” asegurara que cada bodega 

despache hasta el limite de celulares que tiene en su inventario. 

 

Partiendo con la restricción de demanda del vendedor 1 es necesario calcular la suma de 

los embarques desde cada una de las bodegas hacia el vendedor 1 e igualarla a su demanda 

que es 35 celulares. Al usar una notación matemática esta restricción quedaría: 

 

DESPACHOS11 + DESPACHOS21 + DESPACHOS31 + DESPACHOS41 + DESPACHOS51 + 

DESPACHOS61 = 35; 

 

Para completar las restricciones de demanda se deberían tener 7 similares a la anterior 

para completar la demanda de los 8 vendedores. Debido a lo extenso que puede resultar, 
se puede utilizar el lenguaje de LINGO tal como fue utilizado en la función objetivo. 

 

Usando la notación matemática las 8 restricciones se expresarían así: 

 

Σ i DESPACHOSij = DEMANDAj , j 

 

La expresión que utiliza LINGO para esta función es la siguiente: 

 

@FOR (VENDEDORES (J) : @SUM ( BODEGAS (I) : DESPACHOS (I,J)) = DEMANDA (J)); 
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Esta expresión significa que para todos los vendedores la suma de los celulares que se 

despachen desde las bodegas a ese vendedor, debe ser igual a la correspondiente demanda 

del vendedor.  

 

Notación  

matemática 

Sintaxis en  

LINGO 

j @FOR (VENDEDORES (J) : 

Σ j @SUM(ARCOS(I)); 

DESPACHOSij DESPACHOS (I,J) 

DEMANDAj DEMANDA (J)); 

Tabla 16. Comparacion entre notacion matematica y sintaxis de LINGO para las restricciones 

En la tabla se muestra la comparación entre la notación matemática y la sintaxis utilizada 

por LINGO.  

 

Posteriormente se plantean las restricciones de oferta, en notación matemática se plantan 

así: 

 

Σ j DESPACHOSij  OFERTAi , i 

 

La expresión utilizada en LINGO seria: 

 

@FOR (BODEGAS (I) : @SUM (VENDEDORES (J) : DESPACHOS (I,J)) <= OFERTA (I)); 

 

Esta restricción significa que para cada miembro del set “Bodegas”, la suma de los 

teléfonos despachados a los vendedores desde esa bodega no puede exceder la capacidad 

de oferta de esa bodega. 
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Uniendo todo lo realizado, obtenemos el modelo completo: 

 

MODEL: 

MIN = @SUM (ARCOS (I,J) : COSTOS (I,J) * DESPACHOS (I,J)); 

@FOR (VENDEDORES (J) : @SUM ( BODEGAS (I) : DESPACHOS (I,J)) = 

DEMANDA (J)); 

@FOR (BODEGAS (I) : @SUM (VENDEDORES (J) : DESPACHOS (I,J)) <= 

OFERTA(I)); 

END 

 

Sin embargo, es necesario definir los datos del modelo, en los LINGO denomina “Sección 

de Sets” y la “Sección Data”. 

9.4.1. DEFINIENDO LOS SETS. 

 

Al modelar un sistema de la vida real, normalmente se encuentran uno o más sets de 

objetos relacionados. Ejemplos de ello son fábricas, clientes, vehículos, empleados entre 

otros.  Usualmente si una restricción es aplicable a un miembro de un set será aplicable a 

cualquiera de los demás miembros del set. LINGO se basa en este supuesto para su 

modelación. Para definir los sets de objetos en LINGO se utiliza la sección SETS , para lo 

cual debe comenzar con la palabra SETS: en una línea propia y termina con ENDSETS 
también en una línea propia. Una vez definidos los sets LINGO tiene un grupo de 

funciones que relacionan los SETS  y aplican operaciones a todos los miembros de un set 

utilizando una única instrucción.   

En el caso del ejemplo de la compañía Celphone se construyeron los sets BODEGAS, 

VENDEDORES Y ARCOS (de transporte desde cada bodega a cada vendedor). Estos sets 

se definen de la siguiente manera: 

SETS: 

BODEGAS/ B1 B2 B3 B4 B5 B6 / : OFERTA; 
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VENDEDORES / V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8/ : DEMANDA; 

ARCOS (BODEGAS, VENDEDORES) : COSTOS, DESPACHOS; 

ENDSETS 

Lo que significa que los miembros del set BODEGAS son B1, B2, B3, B4, B5 y B6, cada 

uno de ellos tiene un atributo llamado OFERTA. Los ocho vendedores se definen 

igualmente cada uno con un atributo llamado DEMANDA. 

El último set llamado ARCOS representa los 48 arcos que se derivan de los sets 

BODEGAS y VENDEDORES. En este caso LINGO genera un par ordenado (bodega-

vendedor). Cada uno de estos pares se constituye como miembro del set ARCOS tal 

como se muestra en la siguiente tabla: 

 

Notación Índice del  

Miembro 

Sintaxis en Arco de  

Transporte 

1 B1 → V1  

2 B1 → V2  

3 B1 → V3 

…  

…  

47 B6 → V7 

48 B6 → V8 

Tabla 17. SET "ARCOS" 

9.4.2. INGRESANDO LOS DATOS 

 

LINGO permite al usuario aislar los datos en la Sección Datos del modelo. En nuestro 

ejemplo. En el ejemplo de Celphone se tiene la siguiente sección de datos: 

 

DATA : 

OFERTA =  60 55 51 43 41 52; 
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DEMANDA = 35 37 22 32 41 32 43 38; 

COSTOS =  6 2 6 7 4 2 5 9 

4 9 5 3 8 5 8 2 

5 2 1 9 7 4 3 3 

7 6 7 3 9 2 7 1 

2 3 9 5 7 2 6 5 

5 5 2 2 8 1 4 3; 

ENDDATA 

 

La sección de datos comienza con la palabra DATA: en una línea propia y termina con la 

palabra ENDDATA también en una línea propia. Los atributos OFERTA y DEMANDA de 

los sets BODEGAS y VENDEDORES se inician de manera directa. El atributo COSTOS 
del set ARCOS es bidimensional y un poco más complejo. Cuando LINGO inicia la lectura 

de un arreglo multidimensional en una sección de datos, incrementa el contador externo j, 

es decir en el ejemplo de Celphone (COSTOSij) leerá primero COSTOS (B1, V1) = 6, 

luego COSTOS (B1,V2) = 2 hasta llegar a COSTOS (B1,V8) = 9. Posteriormente se 

continuara con la lectura de COSTOS (B2, V1) = 4 y así sucesivamente.  

 

En este ejemplo se han colocado los datos directamente dentro del modelo sin embargo, 

LINGO también puede importar datos de fuentes externas. Mas específicamente se puede 

importar archivos desde plantillas de calculo o bases de datos, estableciendo enlaces OLE 

hacia Excel y/o crear enlaces ODBC hacia las bases de datos. Teniendo los datos 
independientes es más fácil para establecer cambios sin cometer riesgos al hacerlo. Esto 

resulta útil en modelos en los cuales se cambian frecuentemente los datos. 

 

El modelo completo, junto con la sección de sets y la sección de datos debe verse de la 

siguiente manera: 
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Ilustración 42. Modelo de transporte en la ventana de LINGO 

 

Como en el ejemplo anterior, los comentarios pueden ayudar a entender aun más el 

modelo. 

 

9.4.3. SOLUCIONANDO EL MODELO 

 

Después de plantear el problema completo, se procede a buscar la solución óptima para 

este, es decir la cantidad de celulares que debe despachar cada bodega a cada vendedor. 

Para ello se selecciona el comando Solve en el menú LINGO o se presiona el botón 

correspondiente en la barra de herramientas. 

 

LINGO ofrece también la posibilidad de limitar la información que genera LINGO en sus 

respuestas. Para ello, se elige en el menú LINGO el comando Options y en la pestaña 

Interface la casilla Output Level se selecciona la opción Terse. Con ello, la ventana de 
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solución solo dará el valor óptimo de la Función Objetivo y el número de iteraciones 

realizadas. 

 

Igualmente, si se quiere limitar las respuestas a los valores distintos de cero, por ejemplo 

para la variable DESPACHOS, se selecciona en el menú LINGO el comando Solution que 

da acceso a una ventana como la siguiente: 

 

 

Ilustración 43. Ventana Solution para limitar las respuestas 

 

En esta ventana se debe presionar la flecha del campo Attribute or Row Name y se 

selecciona la variable DESPACHOS en la lista de nombres que se presenta. Para limitar las 

respuestas de esta variable a los valores distintos de cero se hace clic en la casilla Nonzeros 

Only.  
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Ilustración 44. Limitando una variable a valores distintos de cero 

 

Al dar clic en OK se presenta una ventana de resultados así: 
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Ilustración 45. Resultados limitados a valores distintos de cero 

 

 

 

9.5. CAPACIDADES ADICIONALES DEL LENGUAJE DE 
MODELACION DE LINGO 

 

9.5.1. NOMBRE DE LAS RESTRICCIONES 

 

Darle nombres a las variables es recomendable dado que estos nombres son utilizados en 

los reportes de solución, haciendo que sean más fáciles de interpretar. Otra ventaja es 

que los mensajes de error de LINGO se refieren a la restricción específica por su nombre.  

 

Nota. No es necesario darle nombre a las restricciones, pero al no hacerlo. LINGO 
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utiliza por defecto un nombre que corresponde al índice interno de la restricción. El 

índice interno tiene un poco que ver con el orden en el que se definió sus restricciones, 

por lo que dificulta el trabajo de interpretar los resultados y los mensajes de error. Por 

ello se recomienda la utilización de nombres en las restricciones para la elaboración de 

modelos. 

 

Para darle nombres a las restricciones se tiene que colocar el nombre entre paréntesis 

cuadrados al comienzo de la restricción. El nombre debe obedecer los requerimientos 

estándar para un nombre en LINGO. Es decir que debe comenzar por un carácter 

alfabético (A-Z). Los caracteres siguientes pueden ser alfabéticos, numéricos o línea de 

subrayado. Los nombres pueden tener hasta 32 caracteres de largo.  

 

Ejemplo.  

 [FUNCION_OBJETIVO] MIN = X, 

 

@FOR (VENDEDORES(J) : [RESTRICCIONES_DE_DEMANDA] @SUM (BODEGAS(I) : 

DESPACHOS(I,J)) = DEMANDA (J)); 

 

Para ilustrar mejor esto le daremos nombres a cada función del ejemplo anteriormente 

planteado. 

 



                                                                                            LINGO 10.0   

UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
UNIDAD DE INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

112 

 

Ilustración 46. reporte de solucion con nombres de las restricciones 

 

Ahora cada fila tiene un nombre en vez de un índice. Además si la restricción es generada 

a través de un set utilizando la función @FOR, LINGO agrega una cualidad al nombre 

anexándole el correspondiente nombre del miembro del set, entre paréntesis. Por 

ejemplo el nombre RESTRICCION_DE_DEMANDA (V1) significa que es la restricción de 

demanda que debe satisfacer al vendedor uno. 

 

9.5.2. TITULO DEL MODELO 

 

El titulo del modelo puede ser insertado en cualquier parte donde se ingresan las 

restricciones. Al ingresar el titulo, este aparecera impreso al comienzo del reporte de 

solución. El titulo es usado también como argumento por defecto en la función @ODBC 

en lo referente a las bases de datos. 

 

El tirulo debe comenzar con la palabra clave TITLE: y terminar con punto y coma. Todo 

el texto entre la palabra TITLE y el pinto y coma se tomara como el titulo del modelo. 

MODEL:  
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TITLE: CELPHONE; 

SETS: 

BODEGAS/ B1 B2 B3 B4 B5 B6 / : OFERTA; 

VENDEDORES / V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8/ : DEMANDA; 

ARCOS (BODEGAS, VENDEDORES) : COSTOS, DESPACHOS; 

ENDSETS 

… 

 

Se puede notar que el titulo parece después del valor de la función objetivo en el reporte 

de solución.  

 

 

Ilustración 47. Reporte de solucion con un nombre para el modelo 
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