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Abstract. Drawing on Robinson’s (2014) framework, this work introduces a
methodology to establish traceability between the design model and the compu-
tational implementation within the SIMIO simulator. The proposal addresses
the inherent gap between conceptual modeling theory and the technical execu-
tion of simulation models in commercial-off-the-shelf (COTS) software. By
leveraging SIMIO’s object-oriented paradigm, the approach maps conceptual
components through ad-hoc traceability guidelines designed to ensure the struc-
tural and logical integrity of simulation artifacts.
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Enfoque Practico para Transformar el Disefio
Conceptual en un Modelo Computacional en SIMIO

Resumen. Basado en Robinson (2014), se propone una metodologia para esta-
blecer trazabilidad entre el modelo de disefio y el computacional implementado
en el simulador SIMIO. La propuesta es el puntapié inicial para abordar la bre-
cha entre la teoria de modelado conceptual y la implementacion de modelos de
simulacién basados en software comercial. El enfoque utiliza las capacidades de
orientacion a objetos de SIMIO para mapear componentes conceptuales, por
medio de la definicion de lineamientos de trazabilidad ad-hoc para asegurar la
integridad de los artefactos de simulacion.
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1 Introduccion

Segun Robinson (2014), en Modelado y Simulaciéon (M&S) basado en eventos discre-
tos, la actividad de modelado conceptual consiste en la definicion de una abstraccion
no basada en software de un sistema real, definiendo objetivos, componentes y sim-
plificaciones antes de la simulacion. La construccién de un modelo de simulacion se
define en base a un flujo de artefactos evolutivos: descripcion del sistema, modelo
conceptual, modelo de disefio y, finalmente, el modelo computacional.
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En este trabajo, se presenta una propuesta para brindar trazabilidad entre los arte-
factos modelo de disefio y modelo computacional, en base a una implementacion en
SIMIO!. La motivacién de la metodologia de trazabilidad surge de la necesidad de
mapear el disefio de modelos de simulacion tedricos (basados en conceptos y relacio-
nes bien definidas) a herramientas de software comerciales (las cuales no siempre
brindan soporte a las nociones fundamentales de M&S, sino mas bien aportan a su
ejecucion y a la visualizacion de resultados). Este enfoque constituye los pasos inicia-
les para abordar una problematica de mapeo tedrico-practico, aplicando herramientas
existentes para resolver un desafio no trivial y novedoso en el modelado conceptual.
Se toma SIMIO como herramienta de aplicacion debido a sus nociones de orientacion
a objetos, facilidad de extension de conceptos y encapsulamiento de responsabilidades
(Prochaska et al., 2017). Adicionalmente, el lugar de trabajo donde se lleva a cabo
este estudio posee licencia académica para dicha herramienta; lo que garantiza un
contexto adecuado para la conduccion de esta investigacion.

El resto del trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera. La Seccion 2
presenta los principales elementos utilizados durante el mapeo junto con la metodolo-
gia definida. La Seccion 3 describe una prueba de concepto. Finalmente, la Seccion 4
se encuentra dedicada a la discusion de resultados parciales y trabajos futuros.

2 Metodologia y Elementos de Mapeo

La Tabla 1 presenta los elementos de los artefactos vinculados a modelado conceptual
seglin se detalla en (Alvarez et al., 2024) y (Blas et al., 2025) siguiendo la propuesta
de (Robinson, 2014). Para cada caso, se detalla el artefacto en el cual se define el
elemento (modelo conceptual -MC- o de disefio -MD-).

Tabla 1. Elementos del Modelado Conceptual.

Elemento  Artef. Descripcion
Informacion necesaria para ejecutar el modelo, pudiendo corresponder a factores
Entrada MC . i . i
experimentales o parametros. Deben referir a algin elemento del modelo.
. Informacion vinculada al objetivo que se obtiene al ejecutar el modelo. Cada
Salida MC

salida debe asociarse con una propiedad de un elemento del modelo.

. Elemento principal del modelo, caracterizado por sus atributos. Se relaciona con
Entidad MD i . .
las demas entidades por medio de eventos.

Propiedad tipificada que caracteriza una entidad, la cual toma valores durante la

Atributo MD . .
ejecucion del modelo.
Ocurrencia instantanea que puede alterar el estado del modelo, dependiendo de
Evento MD su efecto. Un evento es primario si su efecto modifica el estado del modelo, en
otro caso se lo considera secundario.
Rutina de Actualiza el estado del modelo cuando se dan los eventos primarios. Las rutinas
Evento MD de eventos primarios embeben los efectos de los eventos secundarios asociados.
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Es importante destacar que la Tabla 1 solo presenta los elementos asociados a arte-
factos (previos al desarrollo del modelo computacional) trazables por la metodologia.
Los restantes elementos del modelo conceptual (como ser, simplificaciones, suposi-
ciones, objetivo, alcance del modelo, y nivel de detalle) no se incluyen ya que sientan
las bases para el modelo de disefio. Por otra parte, los elementos individualmente
identificados como actividades y demoras de una entidad son excluidos debido a que
su definicion guia la especificacion de eventos y rutinas de eventos. Estos tltimos dos
(incluidos en Tabla 1), definen la componente dinamica de cada entidad, por lo que
son trazables al flujo de ejecucion computacional.

Por su parte, la Tabla 2 presenta los elementos principales de SIMIO segtin se deta-
lla en (Prochaska et al., 2017) y (Houck et al., 2019).

En base a lo definido con anterioridad, se formularon las reglas de mapeo que se
detallan en la Tabla 3.

Tabla 2. Elementos disponibles en SIMIO para la construcciéon de modelo computacional.

Elemento Descripcion
Model Objeto que representa una entidad dindmica que se mueve y es procesada en el modelo. Es
Entity un modelo completo en si mismo. Tiene inteligencia y comportamiento definido mediante
estados y atributos. Posee una ldgica interna propia a través de los eventos y procesos.
Fired Elemento con ubicacion permanente dentro de la vista de Facility, definido dentro de la
Object Standard Library. Se encarga de procesar las entidades. Tiene su propia logica interna con

estados, procesos y eventos asociados.

Caracteristica de Model Entity o Fixed Object que representa un atributo estatico del objeto.
Property  Se define en tiempo de disefio como entrada del modelo y se utiliza como un valor de solo

lectura durante la ejecucion (por ejemplo: para configurar el escenario).

Caracteristica de Model Entity o Fixed Object que representa un atributo del objeto que

State evoluciona en el tiempo. Varia de forma discreta o continua a lo largo de la ejecucion.

Link Camino por el cual una entidad se mueve entre objetos dentro del modelo. Es una especiali-
zacién del elemento Fixed Object.

Node Punto de inicio o fin de un Link. Es una especializacion del elemento Fixed Object.

Trigger  Punto de entrada de un Fixed Object para invocar un Process

Output . . . .
o Variable de salida definida por el usuario.

Statistic
p Secuencia de pasos activada por un evento. Al iniciar libera un token como hilo de ejecu-

rocess

cion. Los tokens se pueden extender por medio de los elementos Property y State.
Tabla 3. Reglas de mapeo.

# Descripcion

! Toda Entrada define una Property.

Una Salida define un State si es atdbmica, como un contador estadistico.

Una Salida define un Output Statistic si requiere de una féormula.

N oW N

Una Entidad define un Model Entity si es procesada por el modelo, pero no conforma su logica.




Una Entidad define un Fixed Object si procesa otras entidades y es parte de la logica del modelo

) (entidad controlable por el modelo).

6  Una Entidad define un Link si refiere a caracteristicas del camino que debe seguir un Model Entity.
7 Todo Atributo define un State.

8  Todo Evento define un Trigger dentro de un Fixed Object.

9 Toda Rutina de Evento que son primarios define un Process.

3 Prueba de Concepto

Se plantea un escenario de simulacion reducido que tiene por objetivo estimar la can-
tidad de vehiculos por tipo fabricados (Salida #1) y la cantidad de vehiculos en cola
en un registro de patentes (Salida #2). El patentamiento aplica a tres tipos de vehicu-
los (Entidad #1): moto, auto, o camién (Atributo #1). El pais puede ser Argentina o
Brasil (Atributo #2), segun su fabricacion. Los vehiculos arriban (Entidad #2) con una
distribucion uniforme 60-120 minutos (Entrada #1), luego van a un proceso de regis-
tro de patente (Entidad #3) con una distribucion triangular <60, 100 y 140> minutos
(Entrada #2). Los vehiculos ya patentados abandonan la fabrica (Entidad #4). Cada
vez que se produce un arribo de vehiculo (Evento #1) y un ingreso a la cola de la En-
tidad #3 (Evento #2), se dispara la rutina de evento definirTipoVehiculoyPais (Rutina
de Evento #1) y contarTipoVehiculoArribadoARegistro (Rutina de Evento #2).
Las Figuras 1 a 3 detallan la implementacion de este escenario en SIMIO.
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Fig. 1. (a) 1zquierda: Proceso que implementa la Rutina de Evento #1 para el tipo de vehiculo y
pais. Los pasos asignarAuto, asignarMoto, y asignarCamion setean el valor del Atributo #1 y
actualizan el valor de la Salida #1. Los pasos paisARG y paisBRA setean el valor del Atributo
#2. (b) Derecha: Proceso que implementa la Rutina de Evento #2 para contar tipo de vehiculo
arribado a registro de patente. Los pasos denominados “ingreso " actualizan la Salida #2.

S Fadlity  ©BProcesses Fopats [ Resuts i@ Planning

Views < [ Name Object Type Desription
4 Output Statistic Elements
. Ry Autosarribados Output Statistic Element Cantidad de autos que arribaron 2 patentamiento
MatosArribadas Output Statistic Element Cantidad de motos que arribaron a patentamient
Ferl CamionesArribados Output Statistic Element Cantidad de camiones que arribaron 2 patentamiento
4 State Statistic Elements
a [} AutosEnEspera State Statistic Element Cantidad de autos en espera de patentamiento
Properties =) MotosEnEspera State Statistic Element Cantidad de motos en espera de patentamiento
[E5], CamionesEnEspera State Statistic Element Cantidad de camiones en espera de patentamiento

Fig. 2. Métricas de salida, donde AutosArribados, MotosArribadas, CaminonesArribados defi-
nen la Salida #1. AutosEnEspera, MotosEnEspera, CamionesEnEspera definen la Salida #2.
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Fig. 3. Escenario resultante configurado en SIMIO. El tridangulo rojo indica la Entidad #1, el
elemento ArriboVehiculos es la Entidad #2 y configura la Entrada #1, RegistroPatente es la
Entidad #3 y configura la Entrada #2, Salida es la Entidad #4.

4 Discusion de Resultados y Conclusiones

Aunque en esta etapa de la investigacion las reglas de transformacion se han
presentado como un mapeo manual, se proyecta como trabajo futuro la
automatizacion parcial de este proceso. Tomando como referencia la instanciacion del
modelo de disefio propuesta por (Blas et al., 2025), es factible derivar una guia formal
de mapeos sistematicos que vinculen los conceptos y relaciones tedricas directamente
con sus equivalentes en el modelo computacional de SIMIO.

Esta propuesta metodoldgica ya ha sido validada preliminarmente en entornos de
grado, demostrando ser una herramienta eficaz para garantizar la trazabilidad entre los
artefactos de un proyecto de M&S. El propodsito subyacente es fortalecer la formacion
académica, permitiendo que los estudiantes verifiquen la integridad de sus modelos
basandose en los fundamentos tedricos de la simulacion de eventos discretos. Al
reducir la brecha entre el disefio y la implementacion, se busca evitar que las
complejidades técnicas de las herramientas comerciales oculten el rigor cientifico del
modelado, promoviendo una comprension del sistema por sobre el uso del software
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