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CapiTuLo 1.
Primeros pasos para simular
la movilidad en sumo

Manuel Hernandez Rosales*

Introduccion

umo es el acrénimo de “Simulation of Urban Mobi-

lity”, el programa de software libre del Centro

Aeroespacial Alemdan que sirve para simular el tran-
sito de vehiculos motorizados, no motorizados y peato-
nes, tanto en centros urbanos como en carreteras o vias
rurales; también sirve para simular el movimiento de bar-
COSs en puertos y zonas maritimas.

SUMO es un software libre y eso tiene una gran ven-
taja: es de coédigo abierto, es decir, que se puede tener
acceso a la programacion del software y se pueden hacer
cambios o aportaciones que, debidamente revisados, pue-
den ser incluidos en las distribuciones. Existe la libertad de
ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el
software (GNU Project, 2024).

Este software esta disenado para urbanistas, especialis-
tas de movilidad, cientificos del cambio climatico, inves-
tigadores diversos, ingenieros y publico en general. Al

* Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad-UNAM
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simular el transito de vehiculos y personas, nos permite pla-
near, estudiar, modificar y mejorar la movilidad en zonas de
ciudades, de pueblos o carreteras.

El software ha sido utilizado en diversos proyec-
tos en paises diversos como Alemania, Espafia, China,
Ecuador, India, Gran Bretafia, Argentina, Australia, entre
muchos otros, para la realizacion de labores de planea-
cion de rutas, de transporte de mercancias (logistica), de
transporte publico y privado de personas, de rutas de auto-
buses locales y foraneas, metro, tren ligero y servicios de
taxis. También para la planeacion de estrategias de emer-
gencia, la organizaciéon de eventos como el Mundial de
Futbol de 2006, la regulacion de tiempos de seméaforos
estaticos y dindmicos, para bajar el congestionamiento
con estrategias diversas, etcétera. Estos diferentes usos
aparecen listados en sumo (s.f.-b).

El software estd disponible para descarga y uso gra-
tuito desde la pagina: https:/eclipse.dev/sumo/

Caracteristicas de sumo

SUMO es un software con el que se pueden realizar simu-
laciones a tres niveles: macroscépico, mesoscopico y
microscépico; el primero se utiliza para hacer la planea-
cion y el analisis de grandes cambios urbanos y el dltimo
se emplea para simular cada uno de los elementos que
componen la movilidad, como vehiculos, peatones, trans-
porte publico, bicicletas, etcétera.


https://eclipse.dev/sumo/
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Maneja transito multimodal, es decir, combina y hace
interaccionar los distintos modos de transporte, autos,
autobuses, trenes, bicicletas, peatones, entre otros. Por
ejemplo, un peatén puede ir caminando, después subirse
al autobus de transporte puiblico, bajarse posteriormente
y subirse a un taxi.

Se puede hacer control de itinerarios de semaforos y se
puede hacer exportacién, importacion y creacion. Igual-
mente se pueden crear itinerarios para las paradas de
transporte publico autobds, metro o tren.

Modela detectores de video y de induccién permi-
tiendo gestionar el trafico controlando limites de veloci-
dad, seméforos y comportamiento de vehiculos o bien
calibrarlo de acuerdo con los resultados obtenidos por los
dispositivos en la realidad.

Se pueden usar datos de ellos como encuestas de ori-
gen-destino para originar la demanda de vehiculos en
forma multimodal en grandes zonas de ciudades.

Se pueden hacer simulaciones interactivas mediante
una libreria de Python llamada TraCl, esto es, uno puede
interaccionar con la simulacién a cada tiempo de ella
mediante un programa. Puede uno, por ejemplo, variar el
comportamiento de semaforos dependiendo del tréfico o
peatones en el entorno.

Hay portabilidad de mapas y otros simuladores al for-
mato de sumo. Se puede exportar desde OpenStreetMaps,
VISUM, VISSIM, NavTeq, MATsimy OpenDRIVE.

Se puede usar en los tres sistemas operativos mas usa-
dos: Windows, MacOS vy Linux.
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:En qué se aplica sumo?

Hay mudiltiples aplicaciones de sumo y en este libro se
abordaran 5 de estas, pero listaremos algunas de relevan-
cia que se citan en la pagina de sumo: https:/eclipse.dev/
sumo/about/

® N oW

Se pueden evaluar seméforos: se ha hecho evaluacién
de algoritmos modernos para itinerarios semanales.
También se ha hecho trabajo en Al para programar
tiempos de semaforos.

Se ha investigado la eleccion de rutas, desarrollando,
por ejemplo, rutas ecoldgicas o las influencias de
rutas de vehiculos auténomos en una red.

Se ha investigado la eficiencia de comunicaciones de
GSM entre vehiculos y el monitoreo basado en él.
Simulacién de transito en estacionamientos.
Simulacién de conduccién de trenes por IA.
Seguridad en el tréfico y andlisis de riesgos.

Célculos de emisiones.

En esta liga de YouTube del Programa Universita-

rio para Estudios sobre la Ciudad pueden verse algunas
investigaciones con sumo como las listadas anteriormente:
https:/www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpgGW-

BXBIDXIjNL3sYfTAhzgx1c9



https://eclipse.dev/sumo/about/
https://eclipse.dev/sumo/about/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpqGWBXB9DXljNL3sYfTAhzqx1c9
https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpqGWBXB9DXljNL3sYfTAhzqx1c9
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;Cuales son los componentes de sumo?

sumo se compone de varias aplicaciones entre las que se
cuentan (sumo, s.f.-a):

1. sumo: aplicacién de linea de comandos para la si-
mulacion.

2. sumo-cul: aplicaciéon con interfaz grafica para la
simulacion.

3. netedit: editor visual para elementos de la red, la de-
manda, la generacién de datos y la visualizacion.

4. OsmWebWizard: genera un escenario completo obte-
niendo un mapa, datos de conteos de autos dentro de
una region y datos del flujo hacia dentro y fuera de la
region considerada.

5. netconvert: script en Python que importa a sumo desde
otros formatos.

6. netgenerate: generador de redes a partir de parametros.

7. od2trips: convierte matrices de origen-destino a viajes
en el simulador.

8. duarouter: construye rutas desde definiciones
de demanda, computa rutas minimas y repara
conectividad.

9. jtrrouter: construye rutas a partir de datos de demanda
utilizando porcentajes de giro en cruces.

10. dfrouter: generador de rutas con uso de datos de
detectores.

11. marouter: asigna rutas de forma macroscépica desde
varios tipos de entrada.
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12. polyconvert: importa formas geométricas y las con-

13.

14.

15.

vierte para ser visualizadas en sumo.

activygen: lee la definicién de una poblacién aso-
ciada a una red y computa los deseos de movilidad de
la poblacion.

emissionsMap: genera matrices de emisiones para
rangos de velocidades, aceleraciones y pendientes.
Hay muchas otras: https:/sumo.dlr.de/docs/Tools/
index.html

;Como funciona sumo?

Para simular en sumo se necesitan de entrada tres elemen-
tos (Alvarez et al., 2018):

Los datos de la red (vias, aceras y calles).

Elementos de infraestructura (estaciones, semaforos,
etcétera).

Definir rutas, viajes, itinerarios de transporte o de pea-
tones con base en la demanda de transito.

Después de definir un escenario se pueden realizar

simulaciones y si estas simulaciones se basan en elemen-
tos aleatorios es muy conveniente hacer estadisticas sobre
los resultados.

sumo produce salida de datos a archivos en xml que

pueden después convertirse a formato csv con el programa
xml2csv.py, incluido en la distribucion.


https://eclipse.dev/sumo/about/
https://eclipse.dev/sumo/about/
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sumo puede correrse en linea de comandos o bien en
interfase grafica con posibilidades diversas de visualiza-
cién que también pueden ser guardadas para su uso.

Hay dos herramientas principales para crear escena-
rios: netedit y OsmWebWizard.

En la primera (https://sumo.dlr.de/docs/Netedit/index.
html) se pueden construir escenarios desde cero poniendo
los elementos uno a uno. Igualmente pueden abrirse esce-
narios ya creados y modificarlos.

Con la segunda herramienta uno crea escenarios
a partir de secciones de mapas en OpenStreetMaps y
escoge parametros como el indice de tréfico y el conteo
de vehiculos (véase https:/sumo.dlr.de/docs/Tutorials/
OSMWebWizard.html).

Hay una serie de herramientas para convertir mapas
desde otros formatos que se pueden ubicar en https:/
sumo.dlr.de/docs/#network building, y también una
serie de herramientas para crear la demanda de tra-
fico que pueden verse en: https://sumo.dlr.de/docs/#-
demand modelling. Siempre es conveniente calibrar
las simulaciones propuestas con la realidad; para ello
sumo cuenta con la implementacion de detectores y con
herramientas con las que se puede ajustar el tréfico a sus
lecturas (véase https://sumo.dlr.de/docs/Simulation/Cali-
brator.html).

El método mas usado para simular la demanda de
transito son las encuestas origen-destino, mediante las
cuales se construyen las matrices O-D que describen para
cada modo de transporte cudntos viajes hay de una zona



https://sumo.dlr.de/docs/Netedit/index.html
https://sumo.dlr.de/docs/Netedit/index.html
https://sumo.dlr.de/docs/Tutorials/OSMWebWizard.html
https://sumo.dlr.de/docs/Tutorials/OSMWebWizard.html
https://sumo.dlr.de/docs/#network_building
https://sumo.dlr.de/docs/#network_building
https://sumo.dlr.de/docs/#demand_modelling
https://sumo.dlr.de/docs/#demand_modelling
https://sumo.dlr.de/docs/Simulation/Calibrator.html
https://sumo.dlr.de/docs/Simulation/Calibrator.html
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a otra en periodos definidos. La herramienta od2trips de
sumo se utiliza para crear estos viajes en un archivo xml
que se puede usar para construir un archivo completo de
rutas (.rou.xml).

El programa netedit cuenta con una forma de definir
graficamente las regiones de origen y destino, como poligo-
nos para usar la generacion de rutas.

Ademas de esta forma genérica de generar demanda,
sumMo cuenta con las siguientes herramientas (Alvarez
Lépez et al., 2018):

1. Activygen: se basa en la definicién cuantitativa
de la poblaciéon que vive en la red usada y en sus
actividades.

2. Flowrouter: define el transito de maximo flujo a par-
tir de mediciones reales en detectores ubicados en
la red.

3. Jttrouter ya mencionado y descrito con anterioridad.

4. RandomTrips.py: genera flujos de vehiculos aleatorios
dada una red.

Debido a que los flujos pueden variar con el tiempo
respecto a mediciones hechas con anterioridad hay tres
herramientas que se pueden utilizar para adaptar los flu-
jos a la situacion actual: Cadyts, calibrator y reroute. sumo
ademas contempla trafico multi e intermodal. Las personas
pueden tener planes de dénde, cuando y con qué se van a
transportar, que incluyen: caminar, subir a un vehiculo pri-
vado, subir al transporte publico o bien pararse. Hay tres



PRIMEROS PASOS PARA SIMULAR LA MOVILIDAD EN SUMO | 31

modelos en sumo para los peatones: el modelo no interac-
tuante, donde los peatones no interaccionan con ningin
otro elemento; stripping model donde si hay interaccio-
nes, pero los peatones solo caminan sobre aceras y cebras
peatonales, y JuPedSim donde los peatones pueden cami-
nar sobre poligonos definidos en la red explicitamente
para ello y los peatones minimizan sus rutas de camino.

Para la simulacion vehicular, sumo usa modelos de
ecuaciones en diferencias en donde se toma la velocidad
v(t) a cada paso 4ty se calcula Ax(t) = At * v(t + At). Tam-
bién es posible utilizar el modelo balistico donde podemos
implementar efectos de aceleracion Ax(t) = At * v(t + At) +
A2 * a(t + At)/2.

Se puede interaccionar con las simulaciones usando
la libreria de Python, TRACI, la cual permite, mediante
programacion, introducir variacion de parametros y varia-
bles de la simulacién por cada paso de la simulacién. Con
TRACI se pueden resolver problemas de movilidad dina-
micamente https:/sumo.dlIr.de/docs/TraCl.html

Recursos para el uso de sumo

A continuacién, enumeraremos algunos recursos Utiles
para aprender, usar, investigar y trabajar con sumo:

1. Se puede consultar toda la documentacién en: https:/
sumo.dlIr.de/docs/



https://sumo.dlr.de/docs/TraCI.html
https://sumo.dlr.de/docs/
https://sumo.dlr.de/docs/
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Los tutoriales (en donde se hacen algunos ejemplos
de uso) estan en: https://sumo.dlr.de/docs/Tutorials/
index.html

Unas traducciones al espafiol de tutoriales de sumo:
https:/www.puec.unam.mx/sumo/

Videos donde exponen investigaciones con sumo:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpg-
GWBXBIDXIjNL3sYfTAhzgx1c9

Una seleccion de libros:

Libros varios de sumo: https:/www.google.com/sear-
ch?client=firefox-b-d&g=books+on+simulation+o-
f+urban+mobility

Libros de GIS, Movilidad, Transporte: https://www.
puec.unam.mx/educacioncontinua/seminario-pue-
blos-y-barrios-originarios-de-la-cdmx/bibliografia.html

Una lista de pequenas lecciones para utilizar algunos

recursos de sumo como detectores, TRACI, etcétera.

1.

Aqui por ejemplo pueden ver un uso basico de JuPed-
Sim, el nuevo manejador de peatones usado por sumo:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLtc|DPdSnXI-
knieZzVGKZDICz19EgiCSQ

La lista de reproduccién de las conferencias y paneles
del Coloquio de Tecnologias Digitales para el Mejo-



https://sumo.dlr.de/docs/
https://sumo.dlr.de/docs/
https://www.puec.unam.mx/sumo/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpqGWBXB9DXljNL3sYfTAhzqx1c9
https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ76DXpqGWBXB9DXljNL3sYfTAhzqx1c9
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=books+on+simulation+of+urban+mobility
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=books+on+simulation+of+urban+mobility
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=books+on+simulation+of+urban+mobility
https://www.puec.unam.mx/educacioncontinua/seminario-pueblos-y-barrios-originarios-de-la-cdmx/bibliografia.html
https://www.puec.unam.mx/educacioncontinua/seminario-pueblos-y-barrios-originarios-de-la-cdmx/bibliografia.html
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ramiento Urbano. https://youtube.com/playlist?list=
PLQ76DXpqGWBXBIDXI]NL3sY{TAhzgx1c9&-
si=4E45C9alUagpVEH3q
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fuente de este libro:

https://github.com/PUEC-UNAM/Libro-simulaciones-sumo
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Esta obra pretende mostrar al lector
cémo se hacen estudios de movilidad
urbana a través de la simulacién con
la herramienta SUMO  (Simulation of
Urban Mobility) de la DLR (Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt) de Ale-
mania junto con el lenguaje de programa-
cién Python para proponer cambios en
la configuracién vial o para sugerir la
solucién de problemas relacionados con
la movilidad.

En este libro se encuentran aplicacio-
nes a la reconfiguracién de un Centro
Histérico, al método de cargado eléctrico
de autobuses, a la estimacién de emisio-
nes ante conflictos viales, a la mejor con-
figuracién de paradas de transporte de
pasajeros y a cuantas emisiones se evi-
tan por el uso de un sistema de bicicle-
tas citadino.
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