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RESUMEN

El actual estudio tiene como objetivo general presentar la utilizacion del software de simulacion
SIMIO en el contexto de los transportes. Para tanto se ha presentado las caracteristicas basicas
del software SIMIO y se ha realizado una recopilacion de aplicaciones practicas del uso del
software en el ambito de los transportes y sus posibles ventajas, ademas se ha hecho una
simulacion utilizando el software con el objetivo de verificar su aplicacion para simular los
tiempos de recorrido de un metro, para servir como apoyo a la toma de decisiones. Con los
resultados obtenidos fue posible concluir que SIMIO tiene una gran cantidad de recursos y
muchas aplicaciones y puede ser utilizado tanto por estudiantes como por empresas, pues su
buen manejo permite anticipar futuros escenarios con el objetivo de obtener respuestas,
presentando las ventajas de tener un bajo coste e sin la presencia de los riesgos asociados a los
cambios introducidos en una situacion real.
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ABSTRACT

The current study aims to present the use of SIMIO simulation software in the context of
transport. For that, the basic characteristics of the SIMIO software have been presented and a
practical application of the software in the field of transport has been compiled and its possible
advantages. In addition, a simulation has been made using the software to verify its Application
to simulate travel times of one subway, to serve as support for decision making. With the results
obtained it was possible to conclude that SIMIO has a large amount of resources and many
applications and can be used by both students and companies, since its good management
allows to anticipate future scenarios with the objective of obtaining answers, presenting the
advantages of having a low cost and without the presence of the risks associated to the changes
introduced in a real situation.
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1 INTRODUCCION

La simulacion busca reproducir una situaciéon o un comportamiento para que los
resultados puedan ser estudiados, esto permite conocer determinadas caracteristicas de un
sistema y evaluar estrategias de intervencion.

Con la utilizacidén de softwares es posible hacer simulaciones cada vez mas precisas, el
SIMIO es una de estas herramientas que basada en objetos inteligentes permite construir y
ejecutar modelos dinamicos. Los objetos en SIMIO representan los componentes fisicos del
sistema y sus caracteristicas posibilitan crear una animacion en tres dimensiones (3D) con una
gran variedad de aplicaciones (VIEIRA, 2013).

El nombre SIMIO proviene del acronimo: Slmulation Modeling framework based
on Intelligent Objects. Este software fue desarrollado en 2007 y puede ser aplicado en distintas
areas, como transporte, salud, mineria, cadenas de suministro, entre otras. Ademas de usuarios
en la industria, actualmente es utilizado en més de 800 universidades y tiene 4 versiones
distintas (Personal, Design, Team y Enterprise), que van desde una solucion con limitaciones,
pero sin costes para el usuario hasta versiones méas completas para modeladores profesionales
y consultores (SIMIO, 2017).

El objetivo general del presente trabajo es presentar la utilizacion del software de
simulacion SIMIO en el contexto de los transportes. E como objetivos especificos se destacan:

= Presentar las caracteristicas basicas del software SIMIO;

= Realizar una recopilacion de aplicaciones practicas del uso del software en el &mbito de

los transportes;

= Presentar una simulacion realizada con el software de simulacion;

Para tanto el trabajo estd estructurado de la siguiente manera: en la primera parte esta la
presentacion del software y su interfaz inicial, en la secuencia son presentadas algunas
aplicaciones del software en el ambito de los transportes, seguido del desarrollo de una
simulacién y por tltimo estdn las conclusiones y referencias utilizadas.

2 SIMIO

SIMIO es diferente de algunos otros softwares basados en objetos pues no requiere
cddigos de programacion, con SIMIO es posible hacer la simulacion por medio de un proceso
grafico.

En la Figura 1 se expone la interfaz del software, las areas claves demarcadas son: File,
Run Tab, SIMIO Windows, Ribbon Tabs, Units, Help, SIMIO Ribbon, MySimioProject, Objects
in MySimioProject, Navigation Panel, Property Inspector, Modeling Canvas, Standard Library
y Project Library.

En la barra de la parte de arriba se encuentran la cinta de opciones del software (SIMIO
Ribbon), el boton File que posibilita abrir los proyectos guardados, la cinta de opciones (Ribbon
Tab), el botén Run Tab, para ejecutar la simulacion y las opciones de Units, que permite
configurar las unidades utilizadas. En la esquina superior derecha se encuentra la opcion Help,
donde hay informacién y documentos de ayuda.

Abajo del SIMIO Ribbon, estan las ventanas (SIMIO Windows) con opciones de
visualizacion del area central Modeling Canvas, donde se construird el modelo, entre otras
como la ventana de los resultados (Results). A la izquierda estan las librerias con los objetos de
SIMIO y a la derecha esta en panel de navegacion (Navigation Panel), que identifica el modelo
y los objetos de la simulacion (MySimioProject y Objects in MySimioProject). Por Gltimo, en
la seccion inferior del panel de navegacion esta el Property Inspector, donde es posible
visualizar y modificar las propiedades de los objetos.
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Figura 1 - Interfaz del software SIMIO
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Fuente: Joines y Roberts (2013).

Los objetos de la Standard Library, pueden ser clasificados de acuerdo con sus tipos en
fijos, enlaces, nodos y transportadores, los objetos de la Project Library son llamados entidades
(ver Cuadro 1). Los objetos fijos tienen una localizacién fija en el sistema, los enlaces
construyen las redes por donde se mueven las entidades, los nodos definen una interseccion
entre enlaces, los transportadores son una subclase de entidades con caracteristicas especiales,
y las entidades son objetos dindmicos que se mueven dentro del sistema.

Cuadro 1 - Objetos de SIMIO

| Tipo Nombre Descripcion
Source Crea entidades que llegan al sistema
Sink, Destruye las entidades y las estadisticas de registros
Modelo de un proceso de servicio multicanal con colas de
Server .
entrada/salida
Fijos Combiner Combina las entidades en lotes
Separator Separa las entidades en lotes
. Modelo de una estacion de trabajo de 3 fases con preparacion,
Workstation . .
tratamiento y desmontaje
Resource Modelo de un recurso que puede ser utilizado por otros objetos
Vehicle Lleva entidades entre objetos fijos
Transportadores Worker Recurso movil para el transporte de entidades entre nodos, ademas de
poder estar presente en otras actividades
Nodos BasicNode Interseccion entre enlaces
TransferNode Un cruce donde las entidades deben esperar los transportadores.
Connector Una conexion en tiempo cero entre dos nodos
Path Un camipo entre ‘dos nodos en los que las entidades pueden moverse
Enlaces a su propia velocidad
TimePath Un camino con un tiempo de viaje especificado
Conveyor Un dispositivo transportador de acumulacion / no acumulacion
Entidades ModelEntity Objetos dinamicos

Fuente: Adaptado de Joines y Roberts (2013).

El software permite también la creacion de otros tipos de objetos que pueden ser
compartidos entre los usuarios.



6° FORUM INTERNACIONAL ECOINOVAR

60 FORUM INTERNACIONAL Santa Maria/RS - 21 a 23 de Agosto de 2017
ECOINOVAR

Después de esta breve presentacion de SIMIO en la secuencia serdn presentadas algunas
de sus aplicaciones.

3 APLICACIONES DE SIMIO EN EL TRANSPORTE

La utilizacion de SIMIO en el ambito de los transportes tiene diversas aplicaciones y
demuestra distintas ventajas. Con la simulacion se puede obtener una reduccion de costes en un
proyecto al mejorar procesos concretos, ademas se presenta como una buena alternativa para
probar de forma econdmica y sin riesgos los cambios deseados. Igualmente es recomendable
cuando no se tienen todos los datos o se tratan de sistemas muy grandes o complejos, como el
funcionamiento de un aeropuerto. Otra aplicacion es la comunicacion de ideas, una vez que la
herramienta de simulacion facilita la comprension de un proceso (BLASCO, 2014).

En la pagina web del software (SIMIO, 2017) son citadas distintas aplicaciones en el
area de los transportes. Uno de los ejemplos es la gestion en aeropuertos, que busca un mejor
flujo de aeronaves y pasajeros. Otro campo de aplicacion son las estaciones ferroviarias, donde
aspectos como la experiencia de los pasajeros, el aumento de la eficiencia energética,
condiciones de evacuacion y accesibilidad son considerados. Ademas otras simulaciones como
flujos de trafico y mejoria de transportes colectivos urbanos también son destacadas en la
pagina.

Uno de los estudios citados es sobre la mejora del sistema de monorrail de Disney
World. La simulacion realizada pela Universidad de Pittsburgh tenia como objetivo mejorar el
sistema de monorrail que conecta los parques de Walt Disney World. El problema a ser resuelto
estaba en un retraso de tiempo ocasionado cuando un huésped en una silla de ruedas necesitaba
embarcar, pues existia una brecha entre las plataformas y el tren en las estaciones. Para tal
pasajero poder acceder al tren, un empleado tenia que rodar una rampa especial, resultando en
casi cinco minutos adicionales.

Las soluciones planteadas eran agregar mas trenes o la fijacion de las plataformas de
forma permanente para que los pasajeros pudiesen embarcar por su cuenta. En la modelacion
del problema fueron considerados: nimero de estaciones, nimero de trenes, nimero maximo
de pasajeros por tren, tiempo en las paradas y tiempo en transito. Con los resultados de la
simulacion la mejor solucion encontrada fue la fijacion de las plataformas con 3 minutos de
intervalo entre los trenes.

Por lo tanto teniendo en cuenta las aplicaciones de SIMIO en el 4mbito de los transportes,
en la secuencia a seguir se presentard un modelo de simulacion utilizando el software.

4 METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos propuestos, la investigacion se caracteriza como un estudio de
caso de naturaleza descriptiva y con abordaje cualitativo. Para desarrollar la simulacion fue
utilizado el “SIMIO 9 - Personal Edition”, que es una version gratuita del software (que permite
hasta 30 objetos y 30 pasos) y como base para simulacion el escenario elegido fue el metro de
Malaga en Espana. Los datos utilizados en la simulacion fueron obtenidos en la padgina web del
metro.

5 SIMULACION METRO DE MALAGA

Actualmente el metro cuenta con dos lineas, 17 estaciones y frecuencia entre trenes de
6,5 minutos en horarios de mayor demanda o de 10 minutos en otros periodos, sin embargo,
para una mayor cobertura del servicio existe un plan para la extension de las lineas, aun sin
plazo definido. Con tal extension la linea 1 pasaria a tener mas 2 estaciones y la linea 1 contaria

4
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con mas 5 estaciones (ver Figura 2) ademds para aumentar la oferta, una menor frecuencia de
paso entre los trenes es una opcidn posible.

Concibiendo un escenario futuro donde el transporte urbano pase a ser cada vez mas una
alternativa para el dislocamiento en las ciudades, el objetivo de la simulacion fue verificar el
funcionamiento del metro con la adiciéon de dichas estaciones, acompanado de una mejor
frecuencia entre los trenes.

Como parametros para la simulacién fueron considerados el nimero de estaciones, la
velocidad media de los trenes, el tiempo medio en las paradas, la frecuencia de paso y la
distancia media entre las estaciones.

Figura 2 - Lineas del Metro de Mélaga
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En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los principales datos obtenidos con la
simulacion para las dos lineas en apenas un sentido de circulacion.

Cuadro 2 - Resultados de la simulacion

LINEA 1 LINEA 2

Total de viajes 334 334
Trenes en el trayecto
Medio 7 6
Maiximo

Tiempo en estaciones

Medio 15s 14s
Maximo 20s 20s
Utilizacion de las estaciones 8% 8%

Tiempo del trayecto
Medio 20,4 min 19 min

Maximo 20,8 min 19,4 min

Fuente: Autores.

Con una breve analice de los resultados se puede observar la oferta total ofrecida, el
niamero de trenes minimo que seria necesario y el tiempo del trayecto con las condiciones
impuestas. Los datos obtenidos pueden ser utilizados para ayudar en la toma de decisiones y
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nuevas simulaciones pueden ser realizadas, buscando alcanzar un ajuste ideal del servicio de
acuerdo con la demanda de los pasajeros y los recursos disponibles.

6 CONCLUSION

En este trabajo se ha presentado el software SIMIO, se han apuntado algunas de sus
aplicaciones en el campo de los transportes, ademds del desarrollo de un modelo bésico de
simulacion.

La simulacion realizada ha tenido como base datos reales, sin embargo por la complejidad
del funcionamiento de un metro fueron considerados apenas algunos aspectos principales. Por
lo tanto el ejemplo expuesto ha tenido como objetivo apenas ilustrar la puesta en practica de
algunos conceptos basicos del uso del software. Asi mismo, se ha podido constatar que la
simulacion puede traer resultados importantes para apoyar a la toma de decisiones.

Con lo expuesto es posible concluir que SIMIO tiene una gran cantidad de recursos y
muchas aplicaciones, tanto en el &mbito de las universidades, facilitando el estudio y resolucion
de problemas, como en el ambito de las empresas, pues su buena utilizacién permite anticipar
futuros escenarios con el objetivo de obtener respuestas o de introducir cambios en contextos
actuales de manera adecuada.
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