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Abstract. Una cadena de suministro es una red de organizaciones que implica
relaciones de colaboracion entre sus participantes a largo plazo. Para lograr su
¢éxito es necesario coordinar de manera eficiente diversos flujos de materiales,
informacion y dinero. Asi el modelo SCOR surge como una herramienta de
diseflo de cadenas de suministro que realiza una descripcion coloquial de las
métricas y procesos relevantes de ella. Sin embargo, la simulacion emerge
como una herramienta adecuada para encontrar el comportamiento mas
conveniente. Por ello, es necesario determinar qué factores se deben relevar en
una simulacion para analizar el rendimiento de la misma. Este trabajo presenta
un framework que toma como base el modelo SCOR e implementa sus métricas
y procesos en componentes de simulacion. El objetivo de esta propuesta es
brindar un marco de trabajo para la evaluacién de la performance en ambientes
de simulacion de cadenas de suministro.

Keywords: Framework, evaluacion cadena de suministro, modelo SCOR,
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1 Introduccion

En los tiempos actuales de la globalizacion, el constante cambio, los entornos cada
vez mas competitivos donde la necesidad de informacion es inmediata, donde existen
grandes volumenes de datos y es necesario determinar qué informacion es relevante,
resulta evidente que una sola organizacidon por si misma es incapaz de gestionar esta
dindmica cambiante. Para adecuarse a esta nueva situacion y permanecer competitivas
en los mercados es necesario colaborar entre distintas organizaciones. Debido a este
hecho, una de las formas de organizaciéon mas frecuentes es la cadena de suministro
(Cs) [1-3].

Una CS es una red de organizaciones que posee relaciones de colaboracion a largo
plazo entre sus miembros, en los procesos y actividades, para producir productos o
servicios de valor para los clientes [4, 5]. Lograr el éxito de una CS implica coordinar
de una forma eficiente los distintos flujos de materiales, informacién, dinero entre las
organizaciones que participan de la red [6]. En este contexto donde la eficiencia es un
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factor clave para el éxito de la CS, la simulacion emerge como una herramienta ade-
cuada para encontrar cual es el comportamiento mas adecuado para alcanzar dicho
factor [7, 8].

Simular una CS permite a las organizaciones miembros analizar y experimentar
distintas configuraciones de colaboracién en un entorno virtual, lo que reduce en una
forma considerable el tiempo y los costos asociados con las pruebas fisicas sobre la
configuracion existente. Ademas, llevar a cabo una simulacioén proporciona un modo
de prueba para un sistema en un entorno controlado, libre de riesgos, cuyo tamaiio,
disposicion y consideraciones operacionales se validan por medio de un analisis es-
tadistico de los eventos ocurridos. También, es posible entender los factores o com-
ponentes que afectan a la CS, evaluar problemas desconocidos, analizar decisiones,
realizar gestiones de riesgo y efectuar planificaciones futuras [9—11].

Es claro que la simulacién de una CS otorga beneficios importantes pero es necesa-
rio definir que relevar en la misma. De este modo, es posible realizar un analisis de
los factores que impactan sobre el rendimiento de la CS. Determinar los aspectos
relevantes no es una cuestion menor, por lo que diversas organizaciones se han con-
gregado en el Supply Chain Council y han desarrollado el modelo Supply Chain Ope-
ration Reference (SCOR). Este modelo tiene como objetivo proveer una terminologia
comun entre CS de diferentes ambitos; facilitar la medicion y evaluacion de la per-
formance tanto de forma integral como en los procesos individuales; analizar y fijar
objetivos de rendimiento como asi también determinar oportunidades de mejora. Por
lo tanto, mediante el uso del modelo SCOR es posible especificar qué factores se
deben evaluar en una simulacion de CS y comprender el comportamiento dinamico de
las mismas [12].

Actualmente se encuentran simuladores comerciales o educativos que poseen faci-
lidades para disefiar simulaciones y realizar un analisis estadistico de los resultados,
entre los cuales se destacan: Simio [13], AnyLogic [14], FlexSim [15], Implexa [16].
Todos ellos brindan distintas facilidades para simular por medio de componentes
visuales 3D a los que se les afiade el comportamiento deseado. Ademas, presentan
componentes para realizar simulaciones con agentes, con eventos discretos o para
simulaciones continuas. Si bien las funcionalidades previstas por estos simuladores
son muy potentes, ninguno de ellos presenta herramientas para evaluar los indicadores
de rendimiento propuestos en el modelo SCOR. En cualquiera de estos simuladores,
la alternativa es disefiar e implementar nuevos componentes que releven los factores
de rendimiento importantes. Cabe destacar que FlexSim posee un conjunto de métri-
cas personalizadas basadas en tiempos y costos que permiten evaluar la CS pero nin-
guno de las mismas se basa en el modelo SCOR.

En este contexto, resulta evidente que es de utilidad contar con componentes de
simulaciéon para evaluar el rendimiento de la CS basado en métricas ampliamente
aceptadas por la comunidad de modelado, de practicantes y empresarial. En este sen-
tido, este trabajo propone un framework denominado OpenSCOR que implementa un
conjunto de métricas y procesos definidos en el modelo SCOR a través de modelos de
simulacion DEVS, para la evaluacion de la performance de CS. Esta propuesta es una
solucién de software parcial que permite afiadir métricas y procesos SCOR particula-
res en base a los componentes de simulacion de una CS definidos en el framework.
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Para el desarrollo de los componentes del framework se utiliza el formalismo Discrete
EVents System specification (DEVS) [17].

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. Primero se describen los
conceptos de modelo SCOR y formalismo DEVS. Luego se presenta la arquitectura
definida para el desarrollo del framework y una explicacion de cada uno de sus com-
ponentes. Finalmente el trabajo se concluye.

2 Conceptos preliminares

2.1 Modelo SCOR

Este modelo fue desarrollado por el Supply Chain Council y actualmente se encuentra
en su version once. Es un modelo conceptual que exhibe los conceptos mas relevantes
de una CS y provee una terminologia comun para analizar el rendimiento de las CS.
En la Figura 1, se aprecia que SCOR se encuentra organizado alrededor de seis gran-
des procesos: Plan, Source, Make, Deliver, Return y Enable. Ademas se visualiza que
los procesos del modelo son utiles tanto para gestion inter como intra organizacional;
debido a que se alienta desde su organizacion fundadora el uso del modelo desde los
proveedores de los proveedores de una organizacion hasta los clientes de los clientes
de la misma.

Suppliers’ . .. Customers’
Supplier Supplier Your Organization Customer ¢ siomer
Internal or External Internal or External

Fig. 1. Procesos Nivel Uno de SCOR.

Cada uno de estos procesos se divide en tres niveles jerarquicos los cuales son: Al-
cance, Configuracion y Pasos respectivamente. Para evaluar los procesos se definen
meétricas de rendimiento las que respetan una estructura jerarquica con tres niveles al
igual que los procesos. Las relaciones entre estos niveles de métricas son diagnosti-
cas, es decir que la medicion de una métrica de nivel i+1 permite ahondar en los fac-
tores que determinan la evaluacion de una métrica de nivel i. Este tipo de analisis se
conoce como descomposicion de métricas.

Segtin el modelo SCOR, para delimitar cudl es la direccion estratégica de la CS, se
definen cinco atributos de performance: Confiabilidad (Reliability), Capacidad de
Respuesta (Responsiveness), Agilidad (Agility), Costos (Cost) y Gestion de Activos
(Asset Management). Los primeros tres se encuentran enfocados en el cliente o la
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vision externa, mientras que los lltimos dos se centran en una vision interna de la CS.
Una vez definida la direccion estratégica, es posible seleccionar que métricas se dese-
an para evaluar el rendimiento. En la Figura 2 se visualizan las métricas de nivel 1
asociadas con cada atributo de performance.

Metricas Nivel Uno Metricas Nivel Uno

. 1z Perfect Orden
R-Cllablht}" Fuifillment
( Total Cost to Serve

Cash o Cash Cyele Time
Return on SC Fixed Assets

Re sp onsiveness Order Pulfillment
Cycle Time

Upside SC Flaxibility
Acila Upside 8O Adaptability
Ag At )
At’lht} Pownside 5 11

Return on Warking Capital
i

Atributoes de Atribuios de
Vision Interna Vision Externa

Fig. 2. Atributos de Performance y Métricas.

2.2 Formalismo DEVS

El formalismo DEVS, desarrollado por Bernard Zeigler a mediados de los 70, permite
representar cualquier sistema que tenga un niimero finito de cambios en un intervalo
finito de tiempo. Surge, en parte, debido a las limitaciones que poseen los formalis-
mos graficos como las Redes de Petri y los Grafos de Transicion de Estados para
modelar y simular sistemas de eventos discretos de propdsito general [17, 18].

Un modelo DEVS procesa una secuencia de eventos de entrada y de acuerdo a su
condicion inicial produce una secuencia de eventos de salida. Por lo tanto, un modelo
DEVS atomico con puertos se define por la estructura:

M= (Xa Y) S) 6inta 6exta 7"& ta) (1)
Donde:

X = {(p, v)} p € conjunto de puertos de entrada y v € conjunto de valores de
entrada.

Y = {(p, v)} p € conjunto de puertos de salida y v € conjunto de valores de salida.

S =Es el conjunto de estados.

Oint, Ocxt» A Y ta = Son las funciones que definen la dindmica del sistema.

En la practica modelar sistemas de eventos discretos con modelos atomicos resulta
impracticable, por tal motivo el formalismo define la idea de acoplamiento, es decir,
modelar a los sistemas como una composicion de subsistemas mas simples. Entonces,
un modelo DEVS acoplado con puertos se define por la estructura:

N=(X,Y,D, {MgdeD}, EIC, EOC, IC) ©)
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Donde:

X e Y = Representan los mismo conjuntos que los definidos en (1).

D = Conjunto de identificadores de componentes.

Requerimiento de D: Vd € D, My= (X4, Y4,S, Oine, Ocxt» A, ta) €s un modelo DEVS,
atébmico/acoplado con puertos.

EIC (External Input Coupling) = Es el conjunto de conexiones desde las entradas
de N hacia las entradas de los M.

EOC (External Output Coupling) = Es el conjunto de conexiones desde las salidas
de los My hacia las salidas de N.

IC (Internal Coupling) = Es el conjunto de conexiones desde las salidas de los My
hacia las entradas de los My. No se permite feedback directo.

3 Desarrollo del Framework

El creciente avance de la tecnologia basada en componentes en el desarrollo de soft-
ware ha permitido la construccion de entornos computacionales flexibles, donde sus
principales ventajas son el reuso y la construccion de modelos al estilo de rompecabe-
zas. La aplicacion de esta tecnologia a la construcciéon de modelos de simulacion,
provee la capacidad de reusar componentes y de esta manera agilizar la construccion
del mismo. El formalismo DEVS propone la construccion de modelos de simulacion a
partir de componentes, conocidos también como bloques de construccion, es por esta
razén que se utiliza este formalismo en la definicion de los componentes que van a
formar parte de los modelos de simulacion. El principal desafio en este trabajo, es la
definicion correcta de los componentes, en este sentido, es necesario identificar los
conceptos a ser modelados y en funcion a esto, identificar el comportamiento dindmi-
co de los mismos. Dado que el principal objetivo de este trabajo es brindar una
herramienta flexible que permita construir y ejecutar modelos de simulacion de CS, se
seleccionod el modelo SCOR, como fuente de conocimiento para la identificacion de
conceptos, y el formalismo DEVS para la implementacion del concepto como modelo
dindmico. Finalmente el framework que se presenta, permite construir modelos de
simulacion utilizando dichos componentes.

Para la construccion del framework se utiliza la herramienta PowerDEVS [19], so-
bre la que se implementaron los modelos DEVS atdmicos y acoplados que represen-
tan los conceptos provenientes de SCOR. Luego, el usuario podrd combinar estos
modelos y acoplarlos para producir una CS particular.

3.1 Definicién de la Arquitectura

En la Figura 3 se visualiza la arquitectura del framework compuesta de dos capas. La
capa inferior corresponde a PowerDEVS, la cual implementa los componentes del
formalismo DEVS. En esta capa se encuentran definidos modelos atémicos y acopla-
dos, funciones de transicidon internas y externas, puertos de entrada/salida y las
maquinas de simulacion correspondientes a los simuladores atomicos y acoplados
como también el simulador general que implementa el ciclo de simulacion DEVS. En
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la capa superior se definen los componentes de OpenSCOR en los que se encuentran
los procesos y métricas del modelo SCOR definidos como bloques de construccion,
los que seran utilizados en los modelos de simulacion de CS definidos por el usuario.

OpenSCOR
Source
i Deliver Make
Source Stocked  Source Make To Deliver Stocked
Product Order Product To Order Product
Source Engineer Deliver Engineer Deliver Retail
To Order Product To Order Product Product

Make T
¥ =

Make To Stock  Engineer To Order

Make To Order
o |

PowerDEVS

Fig. 3. Arquitectura del Framework.

3.2 Componentes de OpenSCOR

En esta seccion se describen los componentes del framework. Cada uno de los paque-
tes lleva el nombre de los procesos de primer nivel de SCOR y contiene los bloques
de construccion asociados al proceso o métrica del modelo SCOR que representan. De
este modo, se busca una forma sencilla y facil de identificar los componentes para
disefiar un marco de evaluacion a la simulacion de una CS. Ademas, los componentes
que representan procesos SCOR tales como Make to order, Make to stock, entre otros,
se han disefiado como modelos DEVS acoplados con el objetivo de que sus compo-
nentes sean modelos de simulacion particulares que se identifiquen con la CS concre-
ta a evaluar. Para definir los componentes se determinaron puertos de entrada/salida y
valores en estos puertos. Para el caso de componentes atomicos se identificaron tam-
bién funciones de transicion interna y externa y funcion de salida.

A continuacion se describen cada uno de los componentes de esta capa, en Make
To Stock se presenta una explicacion de como hacer uso del mismo y un diagrama
para describir el comportamiento de la actividad Produce. Los demas componentes se
implementan de la misma forma que Make To Stock.

Source. Este paquete contiene los procesos asociados a las actividades de ordenar,
entregar, recibir y transferir las materias primas, productos y/o servicios. Este proceso
puede utilizar una estrategia para stock, por orden o por proyecto de ingenieria. De-
ntro de este paquete se encuentran definidos los siguientes componentes:
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Source Stocked Product. Este componente se encuentra disefiado para mantener un
determinado nivel de inventario de las materias primas o productos. No existe ningu-
na referencia al cliente que se intercambie con el proveedor, sino que se solicita una
cierta cantidad de un tipo de producto. Aqui los productos son estandar, es decir, no
poseen parametros configurables por lo que las 6rdenes solo varian en la cantidad.

Source Make To Order Product. Se ordenan y reciben productos o materiales solo
cuando es requerido por una orden. Este componente mantiene el inventario ordena-
do. Los productos son ordenados, recibidos e identificados en inventario mediante el
numero de referencia de la orden. Las o6rdenes poseen variaciones en la configuracion
de ciertos parametros que los define cada uno de los clientes especificos.

Source Engineer To Order Product. Para este tipo de abastecimiento, el proceso se
encarga de identificar y seleccionar proveedores, negociar, validar, planificar, ordenar
y recibir partes, disefiar productos especializados basados en los requerimientos de
una orden especifica. Cada orden es especial y distinta, no existen dos drdenes iguales
y cada una se trata como si fuera la primera vez que se realiza.

Make. Este paquete contiene los procesos para agregar valor a los productos a través
de mezclar, separar, utilizar maquinas y procesos quimicos. Como en el caso de Sour-
ce, es posible utilizar tres estrategias: para inventario, por orden o por proyecto de
ingenieria. Los componentes que forman parte de este paquete son:

Make To Stock (MTS). Este es un proceso de manufactura que agrega valor a los
productos por medio de distintas técnicas. Los productos que se envian son bienes
finales o estandares que se producen antes de la recepcion de 6rdenes de clientes y en
concordancia con los prondsticos de ventas. No existe referencia a los clientes u 6rde-
nes.

En la Figura 4 se puede observar como se comunican los subprocesos de este com-
ponente mientras que en la Tabla 1 se presenta su especificacion formal. Este proceso
se compone de siete actividades que se representan con modelos acoplados compues-
tos de actividades simples que modelan las tareas de fabricacion para stock de una
CS. Las entradas al modelo se presentan con flechas en color rojo, mientras que las
salidas se visualizan con flechas en color verde.

Este tipo de proceso de fabricacion es de uso comun en las fabricas de yerba mate,
gaseosas, electrodomésticos basicos (tostadoras, licuadoras), donde existen tipos de
productos pero cada uno de esos tipos se produce en base a prondsticos de demanda.
Las ordenes solo establecen el tipo y cantidad del producto.

Table 1. Especificacion Formal Modelo MTS.

Elemento Estructura
MTS {XI\_/[TS, YMTS, DI\_/ITSa {MMTs,d |de DI\_/ITS}a EICI\_/ITS; EOCl\_ATs, ICI\_/ITS}
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{(p,v) | p € MTSIP, v € R}-} donde MTSIP = {Production, Receipts,
Inventory, Delivery}

{(p,v) | p e MTSOP, v € R} } donde MTSOP = {Production, Inventory,
Replenishment, Products}

{Schedule, Issue, Produce, Package, Stage, Release, Waster}

{ ((MTS,Production), (Schedule,Production)),
((MTS,Production), (Stage,Production)),

((MTS,Receipts), (Schedule,Receipts)),

((MTS,Inventory), (Issue,Inventory)),

((MTS,Delivery), (Stage,Delivery)) }

{ ((Schedule,Production), (MTS,Production)),
((Issue,Inventory), (MTS,Inventory)),

((Issue,Replenishment), (MTS,Replenishment)),
((Release,Products), (MTS,Product)) }

{ ((Schedule,Production), (Issue,Production)),

((Issue,End), (Produce,Start)), ((Produce,End), (Package,Start)),
((Produce,Waste),(Waster,Waste)),  ((Package,End), (Stage,Start)),
((Stage, End), (Release, Start)) }

Production
. Prody i Production .
Broduction Produstion - Productis
T Schedule Production Scheduled
B I
, —> ¥
Scheduled,, Start nd RILRIIT,
Receipts Produetion Stage Availabifity
1 Invento . Replenishment
Ingentory Issue nory Delivery Replenishment
Avetlability
Inventory
Delives
Belfuery ry

Pian Products

Products

“‘aS‘e WaSter @

Fig. 4. Componentes del modelo MTS.

En la Figura 5 se presenta el modelo de la actividad Produce. Se exhiben cuatro
tareas: Manufacture, Quality Control, Waste Collector y Produce and Test Cycle
Time. La primera se encarga de fabricar la cantidad de producto solicitada con los
materiales recibidos. Su especificacion formal se presenta en la Tabla 2. La segunda
efectta el control de calidad sobre los productos fabricados. La responsabilidad de la
tercera es recolectar los residuos de fabricacion y los productos defectuosos del con-
trol de calidad. La ultima actividad realiza el calculo del tiempo estimado de produc-
cion y control de calidad, es decir, permite efectuar el calculo de la métrica cuyo
nombre es el mismo que el de la actividad y pertenece al atributo Responsiveness.
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Fig. 5. Componentes del Modelo Produce.

Table 2. Especificacion Formal Modelo M (tarea Manufacture).

Elemento Estructura

M {Xms Y, Sm, Binems Oexems Ans tan }

X {(p,v) |p e MIP, v € R§} donde MIP = {Start} y Xy,p = R¢ Vp/
p € MIP
Ym {(p,v) | p e MOP, v € R{} donde MOP = {End, Waste, Metric
Info}

phase x 6 x q"" x pt“" donde phase € {waiting, manufacturing,
removingWaste, sendingMetric}, o € Ry, q" € Ry, pt" € R¢
donde q'" es la cantidad a producir, pt“" es el tiempo efectivo de
realizar la tarea.

Oint,m (S) din m(manufacturing, o, qTP, pt
(removingWaste, rwTime, q", pt”' + rwTime) donde rwTime es
el tiempo de eliminacion de los residuos.

S m(removingWaste, o, qTP, ptCT) =

(sendingMetric, informTime, q", pt“" + informTime) donde
informTime es el tiempo para informar pt“"

S m(sendingMetric, o, qTP, ptCT) = (waiting, oo, qTP, pt
6ext,M (svea(portax)) 8ext,M ((Waitinga G, qua ptCT),e,(Start, Xl)) =
(manufacturing, ty, X, ty) donde ty = getRandomTime(q"")
Sextm ((phase, o, qTP, ptCT),e,(Start, x1)) = (phase, c - ¢, qTP, pt
en cualquier otro caso

Am(manufacturing, o, qTP, ptCT) = (End, qTP)
A(removingWaste, o, qTP, ptCT) = (Waste, wasteMaterial)
donde wasteMaterial = & * q"" y & = porcentaje de desperdicio
Au(sendingMetric, o, qTP, ptCT) = (Metric Info, ptCT )

tay(S)=o

CT) _

CT)

CT)

Make To Order. Este tipo de fabricacion busca completar, construir o configurar en
respuesta a las ordenes de pedidos. La orden de produccion conlleva informacion del
cliente y una vez terminado el producto se transfiere al proceso Deliver.
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Engineer To Order. Este componente posee los procesos para desarrollar, disefiar,
validar y usar un proceso de manufactura para producir productos o servicios basados
en los requerimientos de un cliente especifico. En general, esta estrategia necesita que
las instrucciones de trabajo se re/definan y que el abastecimiento se afiada.

Deliver. En este componente se definen los procesos asociados con realizar la gestion
de los pedidos de cara al cliente y las actividades de cumplimiento de orden. Este
proceso puede hacer uso de las estrategias: por inventario, por orden, por proyecto de
ingenieria y al por menor. Cada una se explica a continuacion

Deliver Stocked Product. Este proceso entrega productos fabricados en base a una
demanda agregada de las ordenes, las proyecciones de demanda y los parametros de
punto de pedido. Ademas, el objetivo de este proceso es tener disponibilidad del pro-
ducto cuando arriben los pedidos y, de este modo, prevenir la perdida de la venta.
Para las industrias de servicios, este proceso es predefinido y estandarizado.

Deliver Make To Order Product. Este componente posee los procesos asociados a
entregar productos configurados, fabricados, y/o ensamblados desde las materias pri-
mas o partes en respuesta a una orden especifica. Las referencias a la orden se inter-
cambian con el proceso Source o Make y se adjuntan al producto.

Deliver Engineer To Order Product. Este tipo de entrega tiene los procesos para
obtener, responder y reservar los recursos para una orden de requerimientos Unicos.
Ademas se entrega productos que estan parcial o totalmente re/disefiados, fabricados a
partir de una lista de materiales. El disefio comienza solo después de validar la orden.

Deliver Retail Product. En este componente se encuentran los procesos usados para
adquirir, promocionar y vender bienes finales a los almacenes minoristas. Estos pro-
cesos pueden ser manuales 0 automaticos y se utilizan para recolectar el pago. Esta
estrategia trata de mantener los niveles de inventario en los almacenes minoristas.

Metrics. En este paquete se agrupan las métricas segun el atributo de performance al
que pertenecen. De este modo, se definen los subcomponentes: Reliability, Responsi-
veness, Asset Management, Cost y Agility.

Reliability. Esta biblioteca contiene una métrica denominada Perfect Order Fulfill-
ment. La misma determina el porcentaje de 6rdenes perfectas, es decir, aquellas que
cumplen con una entrega completa, una documentacion precisa, sin dafios en la entre-
ga, con todos los items y cantidades solicitadas, y en la fecha estipulada por el cliente.
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Responsiveness. En este caso existe una métrica denominada Order Fulfillment Cycle
Time. Esta métrica estipula el ciclo de tiempo promedio para cumplir con las 6rdenes.
El calculo de esta métrica se realiza para cada orden, en donde el ciclo comienza con
su recepcion y termina con el envio de la misma.

Asset Management. Se compone de tres métricas: Cash to Cash Cycle Time, Return
on SC Fixed Assets y Return on Working Capital. La primera calcula el tiempo que
una inversion demora en retornar a la organizacion luego de comprar los insumos de
fabricacion. La segunda, mide el retorno de una organizacion sobre su capital inverti-
do en activos de la CS. La tercera, es una medida que evalta el retorno de la inversion
en relacion al capital de trabajo.

Cost. Posee una métrica denominada Total Cost to Serve. Esta métrica establece cual
es el costo de la CS para entregar productos y servicios a los clientes.

Agility. Se compone de cuatro métricas: Upside SC Flexibility, Upside SC Adaptabi-
lity, Downside SC Adaptability y Overall Value at Risk. La primera calcula los dias
requeridos para alcanzar un incremento sostenido del 20% en las cantidades entrega-
das. La segunda, establece el maximo porcentaje de incremento en la cantidad entre-
gada que se puede lograr en 30 dias. La tercera, determina que reduccion se puede
lograr en las cantidades ordenadas 30 dias antes de la entrega sin penalidades de in-
ventario o costos. La ultima, presenta la exposicion al riesgo de una cartera de nego-
ciacion basado en las volatilidades historicas.

Con los componentes de la arquitectura definidos, el usuario que necesite simular
una SC debera seleccionar los procesos correspondientes al caso especifico y acoplar-
los. Notar que los distintos procesos tienen definidos diferentes puertos, haciendo que
no puedan ser conectados de cualquier manera sino que el usuario debera tener cuida-
do en como realizar esta conexion. Para orientar al usuario, se definieron los mismos
nombres de puertos en los modelos que pueden ser conectados.

4 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el framework denominado OpenSCOR que provee
una forma fécil e intuitiva de evaluar la performance de una simulacion de CS. Como
novedad presenta bloques de simulacion predefinidos con los procesos y métricas del
modelo SCOR. A su vez, los componentes han sido disefiados por medio de modelos
DEVS atomicos y acoplados que permiten una composicion sencilla entre los proce-
sos de SCOR y los procesos reales de la CS. De esta forma, el marco de trabajo pro-
puesto estimula el uso de los procesos de evaluacion del modelo SCOR en la simula-
cion de CS y permite la comparacion de las métricas de rendimiento tanto en dentro
de la misma industria como entre otras industrias. Como trabajo futuro, se espera
incorporar al framework reglas 16gicas que asistan al usuario en la correcta implemen-
tacion de los modelos, de manera de evitar errores en el acoplamiento.
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