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La Primera Disposicion de repuestos para un automdévil tiene relacién con el primer
conjunto de repuestos que son comprados para un modelo nuevo, por primera vez y sin
historial.

Antiguamente se manejaba el concepto de “parachoques a parachoques”, lo que significa
que para cada automovil nuevo se compraba la totalidad de los repuestos, aumentando
la probabilidad de generar Obsolescencia; un porcentaje importante de los repuestos
adquiridos no son utilizados dentro de los primeros anos, e incluso jamas. Los costos
relacionados a este problema son muy altos, por lo que se hace poco viable seguir
trabajando bajo esta modalidad.

Este conjunto de repuestos debe ser adquirido con el tiempo suficiente para que estén
presentes en las bodegas al momento de llegada de la primera unidad de este nuevo
modelo a las calles. La dificultad reside entonces en saber cuales son estos repuestos
de primera necesidad para un vehiculo determinado, considerando la amplia gama de
modelos que puede tener una marca, cada uno con diferentes aplicaciones. Asimismo,
un segundo desafio constituye la cantidad a comprar.

La motivacion del trabajo nace en la necesidad de mejorar la calidad del stock de
repuestos que se manejan en la empresa, en el sentido de tener lo que se requiere como
primera necesidad, pero en cantidades apropiadas. El objetivo se traduce en efectuar el
analisis de la compra bajo criterios estadisticos y no sélo a través del conocimiento y
experiencia de la persona a cargo de la compra.

El objetivo entonces es lograr una pauta de revision para cada modelo que trabaje con
estimaciones reales de demandas y permita adquirir los repuestos apropiados en las
cantidades correctas. Para la estimaciéon de las demandas se utilizardan modelos
matematicos que permitan este calculo a partir de una base de datos que sera
desarrollada y que incluird una amplia gama de repuestos con historial y que coincidan
con aquellos considerados de primera necesidad.

Una vez analizados los datos entregados por los repuestos y la base de datos generada
con ellos, se espera contar con una pauta para cada una de las familias de automéviles
de la empresa, donde los input seran el tipo de vehiculo (familia), y el parque automotriz.
Las pautas deberan entregar el tipo de repuesto y la cantidad a comprar para cada
modelo nuevo, permitiendo de esta forma hacer ingresar al inventario un abanico de
repuestos que seran consumidos con una alta probabilidad en un horizonte cercano de
tiempo, optimizando los indicadores y los costos asociados.
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1. Introduccidn

La Gerencia de Repuestos de una empresa del rubro automotriz cuenta con la obligacidon
de mantener disponibles los repuestos imprescindibles para el correcto funcionamiento
de sus unidades, siempre dentro de parametros y politicas establecidas.

Los costos asociados a la tenencia 0 ausencia de estos repuestos son conocidos y dia a
dia se hace gestién sobre ellos, con el fin de optimizar los recursos monetarios, de
espacio y también de horas hombre que se dedican para ello. El ideal es tener disponible
todo el tiempo algun repuesto especifico, pero esto no puede ser posible dadas las
limitaciones de almacenamiento y las decisiones a tomar ante un presupuesto también
con limitaciones.

La teoria para la gestion de repuestos es conocida y existe gran cantidad de material
bibliografico que apunta a la optimizacion de todos los recursos involucrados en lo que
significa mantener operativa una empresa y su bodega. Sin embargo, esta teoria no
incluye un elemento primordial para la industria automotriz, y que se trata del concepto
de Primera Compra o Primera Disposicién.

La Primera Disposicion de repuestos para un automdévil tiene relacién con el primer
conjunto de repuestos que son comprados para un modelo nuevo, por primera vez y sin
historial directo.

Este conjunto de repuestos debe ser adquirido con el tiempo suficiente para que estén
presentes en las bodegas correspondientes al momento de llegada de la primera unidad
de este nuevo modelo a las calles. Sélo de este modo se puede asegurar la disponibilidad
de repuestos de primera necesidad para el vehiculo en caso de dafios por accidente o
desperfecto en algiin componente.

La forma en que se ejecuta esta compra tiene que ir alineada en primer lugar con las
politicas de la empresa, donde se tienen conceptos tales como: obsolescencia, sobre
stock, “scrap” (destruccién de los repuestos), entre otros. Estas politicas deben ser
consideras como reglas que forman parte de la estructura del abastecimiento de la
empresa, y cuyo cumplimiento permite mantener el nivel de inventario en un éptimo,
minimizando los costos y con repuestos que seran usados con cierto grado de certeza
dentro del corto 0 mediano plazo.

Para poder tener manejo sobre el inventario que tiene una organizacién es fundamental
contar con una fuente de datos fiables y contundentes, es decir, que exista una base de
datos construida de manera confiable y un horizonte de tiempo lo suficientemente
importante, que le dé mayor realidad a los modelos que se puedan ajustar a esa data.

En base a lo anterior este trabajo se desarrolla en el area de compra de una empresa del
rubro automotriz, en la que se pretende disminuir los costos totales de inventario
incurriendo en la menor cantidad posible de quiebres de stock y cuidando también los
sobre stock. Pero principalmente, en el desarrollo de una metodologia de compra
resumida en una pauta de compra de repuestos de Primera Disposicion, que entregue
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como resultado final el tipo apropiado de repuesto a comprar, junto con la cantidad e
incluso la via de importacion.

Los resultados que se obtengan de los modelos dependen en gran manera de la calidad
de los datos y de como sean definidas las variables del problema.

2. La Empresa

2.1 Historia

Todo comienza cuando un dia 13 de octubre del afno 1950, Don Walter Kaufmann arriba
a Chile desde Alemania para iniciar los respectivos estudios de mercado, con el propdsito
de llevar a cabo la representacion para Daimler-Benz AG.

1952 — Se buscan las instalaciones adecuadas para instalar un taller y una bodega de
repuestos. Se presentd la oportunidad de arrendar la propiedad ubicada en Av. Pajaritos.
La parte posterior del gran edificio fue ocupada para la bodega de repuestos.

1953 — La venta del primer bus del tipo O321H a las religiosas Ursulinas constituye uno
de sus hitos comerciales mas importantes. El vehiculo causé sensacién y gener6 una alta
demanda, permitiendo demostrar en la practica, la superioridad técnica y econémica de
estos vehiculos.

1956 — Se comprd la propiedad de aproximadamente 10.000 metros cuadrados ubicada
en Av. Pajaritos que constituia terreno industrial y del cual existia la posibilidad de
ampliarse adquiriendo las propiedades colindantes. Esta posibilidad se concretd, de tal
forma que en la actualidad, la Empresa opera en una propiedad de 45.000 metros
cuadrados.

1958 — Kaufmann vende 250 buses pequerios para la ciudad, contribuyendo con ello a
descongestionar el trafico de pasajeros de Santiago. Posteriormente, Walter Kaufmann
realiz6 grandes esfuerzos para tejer una red de representantes cohesionada a lo largo
del pais, facilitando asi, la penetracidén de la marca “Mercedes-Benz”.

1960 — 1970 — En esta década continud el desarrollo ascendente de Kaufmann en la
venta de vehiculos de todo tipo y en el perfeccionamiento de su servicio al cliente.

1980- 1990 — La Empresa inicia su crecimiento a nivel nacional con la apertura de
sucursales en las principales ciudades del pais.

1991 — Kaufmann adquiere la representacion de la marca norteamericana de camiones
Freightliner. Con esta alianza, la Empresa da un giro importante a nivel de mercado, al
incorporar la linea de camiones pesados. Con el cierre de este negocio, se amplia el
servicio de Post Venta, profesionalizando y elevando sus estandares de calidad,
diferenciandolos dentro del mercado.



1993 — Kaufmann comienza su expansién en Latinoamérica con su llegada a Peru,
gracias a la compra de Divemotor, empresa que tiene la representacion de Mercedes —
Benz en ese pais. Se crea Divemotor

2000 — Importacién y comercializacion en Chile de WesternStar, linea de camiones
Freightliner especialmente orientados a la gran Mineria. Con este negocio, Kaufmann
amplia su Servicio de Post Venta, instalandose en las faenas mineras de los clientes e
introducen las marcas Chrysler, Jeep y Dodge en Peru con Divemotor

2002 — Kaufmann cumple 50 afos de vida y lo celebra introduciendo un cambio relevante
en la reestructuracion de su administraciéon, de Empresa Familiar a una Organizacion
Corporativa.

2003 — Inauguracion de Mercedes Center, sucursal de Kaufmann especialmente
dedicada a la atencién de clientes de automéviles Mercedes — Benz. Las modernas
instalaciones cuentan con un showroom permanente, atencién personalizada y servicio
de taller. Marca un hito a nivel de Marketing, al enfocarse a este segmento exclusivo de
clientes.

2008 — La Empresa realiza una alianza comercial con Tremac, empresa chilena
dedicada a la fabricacidén e importacion de rodados y equipos. De esta manera, Kaufmann
entrega a sus clientes una solucién integral a sus necesidades, en todos los rubros.

2010 — Kaufmann adquiere Autostar, empresa representante de Mercedes — Benz,
Dodge, Chrysler y Jeep en Costa Rica y Nicaragua, marcando con ello la
internacionalizacién definitiva del Grupo Kaufmann. Con la inauguracién de Mercedes —
Haus, la Empresa da un giro en la atencién de sus clientes de automoviles,
reposicionando a la marca Mercedes — Benz como estilo de vida. Con esta nueva
instalacién, la red Kaufmann suma un total de 36 sucursales en todo el pais, consolidando
su liderazgo.

2011 — Con la representacion de la Marca FUSO de Daimler, Kaufmann entra con mas
fuerza al mercado de buses y camiones livianos/medianos. Se inicia actividades de
Autostar en Panama.

2.2 Misién y Vision
En Kaufmann queremos que nuestros clientes sean exitosos y tengan la mejor
experiencia de compra.

Para esto, entregamos un servicio y asesoria de excelencia.

Cumpliendo las promesas hacia nuestros clientes, obtendremos el mas alto estandar de
servicio y atencién, y asi seguiremos contribuyendo al desarrollo de Chile.

En Kaufmann TODOS cumplimos nuestros Kompromisos.



3. Planteamiento y Justificacion del Problema

La Primera Disposicion es una compra primordial para modelos de vehiculos recién
llegados al pais, pero los componentes de los automadviles no se comportan de la misma
forma unos con otros, por lo que el conjunto de repuestos a comprar en una primera
instancia se puede reducir notoriamente en pos de mantener dinero disponible para otros
fines, y no tener problemas con clientes con autos recientemente adquiridos. Asimismo,
se previene la posible obsolescencia de materiales comprados con un criterio erroneo.

3.1 Costos de Inventario

La empresa se encuentra pasando un momento delicado en cuanto a los costos de
operacién y de almacenamiento de los repuestos que se tienen en stock. Se han hecho
esfuerzos importantes para la eficiencia en las compras, junto con una sostenida
reduccion en los stocks de productos, otorgando prioridad a aquellos de alta rotacion.

Parte de estos esfuerzos implica la optimizacién en la compra de Primeras Disposiciones
para comprar los repuestos en la cantidad justa, evitando dentro de lo posible que en el
futuro estos repuestos pasen a formar parte del conjunto de Obsoletos, y por otro lado
evitar el quiebre de stock en repuestos que en la practica no pueden faltar.

3.1.1. Costos de Sobre Stock

El sobre stock es una situacidén que se presenta cuando el nivel de materiales o repuestos
que estan en poder de una empresa, supera excesivamente los indices de demanda, lo
cual provoca un evidente desajuste en las dinamicas del negocio.

La forma en que esta definicién se relaciona con el trabajo es por la dificultad existente
en la prediccion de una demanda puntual para cada uno de los diferentes repuestos que
son sometidos a analisis. La determinacién de esta demanda inicial es fundamental para
conocer el volumen de compra que se hard, junto con el tiempo que estos repuestos
permaneceran almacenados antes de ser vendidos.

Las compras eran hechas a partir de suposiciones basadas en la experiencia en el
movimiento de repuestos similares, pero no desde a partir de una base numérica que
demuestre el momento en que serd necesario contar un repuesto.

La mala prediccion de esta demanda va de la mano con una estimacion errénea de la
cantidad de vehiculos para los cuales se estd comprando, también denominado Parque
Circulante. Luego, es frecuente caer en el error de adquirir repuestos que no seran



vendidos jamas, como también adquirir una cantidad superior a lo que realmente sera
necesario en el tiempo, lo que se cataloga al mediano plazo como un Sobre Stock.

Es un gran desafio reducir el sobre stock ya que la linea de repuestos de automdviles de
la marca se caracteriza por no ser sensible a los precios, es decir, la demanda de los
repuestos no sufrird variaciones si hay diferencias a favor o en contra en cuanto al precio.
Ante esto las ofertas o promociones especiales que se puedan hacer no van a cumplir
con el efecto esperado.

Luego, la forma de combatir el sobre stock es ofrecer los materiales a clientes conocidos
y que atienden estos tipos de autos, por lo general duefios de talleres menores que
captan a aquellos clientes que se dejan de atender en los talleres de la empresa. No
obstante, la mejor forma de evitar este problema es evitarlo desde un comienzo, es decir,
en la Primera Disposicion para asi evitar el costo que significa tener almacenadas
unidades que no seran vendidas en el corto plazo, y cuyo dinero empleado se podria
utilizar con otros fines mas rentables (Costo de Oportunidad).

3.1.2. Costos de Quiebre de Stock

Muy ligado al punto anterior, se puede llegar a la determinacién de comprar un menor
volumen de unidades con el fin de no llegar al sobre stock, pero esto no se puede aplicar
de la misma forma para todos los repuestos, en particular aquellos de mantencion en los
cuales se debe contar siempre con una cantidad inicial suficiente para dar cobertura a un
porcentaje del parque circulante a determinar.

Luego, una correcta determinaciéon de la demanda futura vuelve a ser importante para
evitar comprar pocas unidades al punto de alcanzar a reaccionar en la reposicion de ellas
y no quebrar el stock. El costo de este quiebre es importante desde el punto de vista
monetario debido a que la empresa tiene la politica de dar respuesta a los clientes
agotando todos los recursos, incluyendo el Desarme, que es la medida con costos
asociados mas altos ya que requiere involucrar al taller para el desarmado de la unidad
donante, y su respectivo armado una vez que llega el repuesto que gatilla el problema.

3.2 Otros Problemas

La falta de repuestos por una revision poco rigurosa, o una errada estimacion de
demanda futura puede acarrear consecuencias negativas desde el punto de vista
operacional para la empresa, ya que estos problemas no son traspasados al cliente, sino
gue se solucionan de forma interna, asumiendo los costos de esta gestién y a la vez
planteando los desafios necesarios para no volver a incurrir en estos errores.

A continuacién se explican brevemente las acciones que se toman para dar solucién a
los clientes y a la vez las consecuencias que estas tienen para la empresa:
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3.2.1. Desarmes

Ante la ausencia de un repuesto determinado, la primera opcidon para obtener el repuesto
es la importacion via aérea, para lo cual se llega a un consenso con el cliente o la
compania de seguros, transparentando los tiempos que va a tomar la reparacion. De
estar todos de acuerdo, se procede con la importaciéon normal del repuesto, tarea que es
hecha a diario por los analistas de la empresa.

Cuando la ausencia del repuesto genera molestias mayores, en el sentido de que el
cliente no puede permanecer mucho tiempo sin su vehiculo, se analiza la opcién de
solicitar el repuesto via aérea nuevamente, pero por canales mas directos y veloces, lo
cual evidentemente encareceran el costo de obtencién del repuesto, no asi su precio de
venta ya que esta gestidon debe ser absorbida por la empresa.

Existen muchas formas de gestionar la falta de los repuestos, sin embargo se presentan
ocasiones en que el cliente simplemente no puede esperar y su descontento llega a
niveles en que pueden devolver el vehiculo, o incluso demandar a la empresa,
entendiendo que se esta entregando un servicio y al mismo tiempo el cliente esta dejando
de recibir ingresos cuando su vehiculo es ademas parte de sus herramientas de trabajo.

Para casos de este nivel de complejidad es que se activa el proceso de Desarme, la
ultima opcion vélida de obtencion de un repuesto en forma veloz. El Desarme es
basicamente sacar el repuesto que se necesita desde un vehiculo que aun no ha sido
vendido, pasando este a ser el “donante” de la pieza.

El repuesto es solicitado en forma paralela a la Fabrica, bajo la via mas rapida posible
para asi armar esta unidad donante en el menor plazo posible, entendiendo que tener
una unidad blogueada para venta significa dejar de vender un vehiculo para la empresa.
Una vez el repuesto llega al pais, el taller donde se encuentra la unidad donante la debe
armar y entregar a venta de automoviles en las mejores condiciones posibles, tal como
lleg6 desde Fabrica.

3.2.2. Compras en otros mercados

El desarme mencionado en el punto anterior es factible sélo cuando existen unidades
donantes disponibles, lo cual no siempre se cumple.

Hay casos donde el vehiculo que requiere de un repuesto es poco comuln, su parque
circulante es reducido o ya se han vendido todas las unidades disponibles. Es aqui
cuando se activa la compra en otros mercados, incluyendo el mercado de “plaza” o
compra local, donde en multiples ocasiones se han encontrado algunos tipos de
repuestos, pero para la linea de automéviles esta opcidn es poco viable ya que la
empresa es la unica representante de la marca con acceso a los repuestos originales.



Junto con esto, se menciona el hecho de la prioridad que se tiene en relacion a Fabrica
en cuanto a la atencién de las urgencias. Fabrica entrega soluciones a una velocidad muy
aceptable, pero se sabe bien que otorgan prioridad en las urgencias a aquellos mercados
donde tienen mayor venta.

De este modo, hay ocasiones en que el repuesto requerido lo pueden suministrar dentro
de un plazo inaceptable para los tiempos que maneja la empresa, o en relacién a los
compromisos adquiridos con el cliente. Sin embargo, el mismo repuesto puede ser
solicitado por alguna empresa del mismo rubro y con quienes se mantienen alianzas
estratégicas, que participan dentro de estos mercados donde Fabrica otorga mayor
prioridad. De este modo se solicita a ellos que compren el repuesto y gestionen el envio
a nuestro pais.

Esta operacién no es gratis, y el costo por lo general es asumido en conjunto con el cliente
ya que se da aviso de la existencia de esta opcidn, pero la respuesta general es que
deben esperar por el repuesto original si se desea mantener el precio pactado
inicialmente.

3.2.3. Margen

Todas estas acciones tomadas ante la falta de un repuesto o el exceso de ellos, conlleva
una consecuencia monetaria que se refleja directamente en los margenes que se
obtienen a partir de la venta de los repuestos.

Como se menciond, los costos operacionales de estas practicas son absorbidas por la
empresa, y sOlo se traspasa o se comparte con el cliente cuando la obtencién del
repuesto es mas complicada o esta exenta de las politicas de la empresa.

3.3 Resumen

Los costos en la compra de una Primera Disposicidon pueden ser considerables cuando
se trata de una cantidad de automadviles nuevos considerable también, donde los montos
de compra van a ir en funcién a este parque circulante en ingreso.

Sin embargo, los costos de no tener cierto tipo de repuestos pueden ser superiores (e
incluso muy superiores) al costo del repuesto mismo. Por este motivo es crucial definir
con exactitud los repuestos que seran adquiridos en una primera instancia, junto con las
cantidades en la medida justa para reaccionar al comienzo de la demanda de ellos y asi
realizar las compras de reposicién correspondientes. Asimismo, es crucial excluir de la
revision aquellos repuestos que intuitivamente puedan representar materiales de alta
rotacion, pero que en la practica no lo han sido y que hoy en dia engrosan la lista de
materiales obsoletos que tiene la empresa.



Una Primera Disposicion hecha correctamente presenta una oportunidad de ahorro
monetario para la empresa desde muchos ambitos, y también un ahorro en la cantidad
de trabajo que se requiere por parte de distintas areas de la empresa para cumplir la

tarea.



4. Objetivos

4 1 General:

Confeccionar una Pauta de Primeras Disposiciones para automoviles nuevos en funciéon
a su numero de unidades, clasificacion e historial de consumos.

4.2 Especificos:

- Determinar los repuestos mas importantes para una primera compra

- Estimar la demanda de los nuevos repuestos utilizando los historiales de
consumos de repuestos similares

- Modelar y analizar el consumo de los repuestos para ver su criticidad.

5. Metodologia

El proceso comienza con la identificacion del problema, que en este caso se trata de los
repuestos para los vehiculos nuevos que la empresa ha adquirido y que aun no han
arribado al pais desde su origen. Esto representa un escenario favorable para el analisis
ya que entrega una valiosa holgura en el tiempo de revisién, andlisis y compra de los
repuestos, considerando que la llegada de los vehiculos es de aproximadamente dos
meses desde el momento en que se cuenta con los datos de ellos.

Para identificar los modelos nuevos se cuenta con la informacion del Departamento de
Automdviles, quienes configuran y solicitan una cantidad determinada de unidades a la
Fabrica, quienes a su vez analizan el pedido y entregan un listado con lo que tienen
disponible para nuestro mercado. Una vez que se acuerdan las unidades a comprar y sus
configuraciones, ya se cuenta con dos de las principales variables que se contemplan en
este proceso: configuracion y parque automotriz.

Si bien es cierto que el numero de chasis entrega la totalidad de la informacién de un
vehiculo en particular, no entrega la informacién acerca de cuantos existen con las
mismas caracteristicas 0 configuracion. Entonces entra en juego la llamada
Especificacion Técnica (ETEC) de los vehiculos, la cual contiene una serie de codigos
que representan cualidades propias del modelo, y que a la vez marcan las diferencias
para con otros modelos de la misma clase.

Un ejemplo de estos cédigos se puede apreciar en la siguiente imagen:



Indicativo del g.._|Cadigo  |Denominacion

T furgoneta T77L CHILE

T furgoneta AlC Diferencial eje delantero (M9T traccion integral)
T furgoneta A4Z Traccion integral acoplable

T furgoneta AT Blogueo diferencial eje trasero

T furgoneta B1A Falanca del freno de estacionamiento en cuero
T furgoneta BBO Sistema de frenos con ABS y ASR

T furgoneta C1A Listones de umbral en efecto aluminio

T furgoneta C1E Paragolpes trasero Modelo 3

T furgoneta CAl Faragolpes delantero Modelo 3

T furgoneta C1J Pomo palanca de cambio en cuero

Figura N°1: Ejemplo de Codigos SA

Cada configuracion cuenta con alrededor de 150 codigos SA, por lo que es necesario de
una herramienta computacional para realizar la comparacién entre distintas ETEC. La
comparacién también puede ser hecha en forma manual anotando todos los cédigos de
una configuracién al lado de otra y observando una a una las diferencias, pero ya se
cuenta con esta herramienta que es capaz de comparar hasta tres configuraciones a la
vez.

Con las diferencias identificadas, se procede a agrupar todas aquellas unidades que
posean la misma configuracion, y se aislan aquellas diferentes ya que tendran un
tratamiento especial en funcion al numero de unidades adquiridas por la empresa.

Cada vehiculo consta de un nimero de chasis, el cual es unico e intransferible. Este
namero es similar al RUT de una persona natural, ya que con él se puede acceder a
diferente informacion valiosa, y en este caso, a un gran nivel de detalle en cuanto a su
configuracion. Este detalle se encuentra en la base de datos del Catalogo Electronico de
Partes (ver Figura N°7), y al ingresar el numero de chasis se puede obtener el universo
completo de repuestos que conforman a aquel vehiculo.
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Figura N°2: Catalogo Electrénico de Partes

Sin embargo, contar con la informaciéon de todos los repuestos de un vehiculo en
particular no implica que se pueda aplicar para todos los vehiculos del mismo modelo, ya
que existen diferentes configuraciones, cada una con un cddigo asignado. Se debe
identificar con precision lo que hace variar entre una configuracién y otra, ya que hay
ocasiones en que un repuesto es transversal para todas las configuraciones, pero hay
otras donde la diferencia puede estar marcada por un repuesto crucial, como un diferente
tipo de llanta por ejemplo.

Posteriormente se procede a incluir a este nuevo modelo dentro de una las de las familias
que se detallaron previamente, para asi entregar el tratamiento adecuado de la compra
de repuestos. Cabe recordar que cada familia consta de una pauta propia de analisis,
que pueden ser similares pero mostraran diferencias sustanciales en cuanto a los
repuestos considerados para la compra, asi como también la cantidad que se compra de
cada uno de ellos. Estas diferencias se basan en el tipo de uso que se espera tendra
cada modelo, y se ajusta segun el historial de movimiento de estos repuestos.

En primer lugar se debe considerar una muestra de cada familia de automoviles para
analizar sus componentes principales. La muestra debe contener un nimero significativo
(por definir) de chasis por cada una de las clases que componen dicha familia. Una vez
que se han establecido las partes principales a considerar se procede a extraer los
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cédigos de cada uno de ellos y asi empezar a generar una base de datos que permita
revisar las similitudes entre cada uno de ellos.

El andlisis de esta extensa base de datos entregara como resultado el numero de
aproximado de repuestos que deben ser considerados en una primera compra segun
cada una de las diferentes subdivisiones que tienen los repuestos, las cuales son:

- Impacto

- Mantencion
- Correctivo

- Otros

Para finalizar el trabajo, se debe establecer un procedimiento de revisidn periddica para
evitar considerar vehiculos y configuraciones revisadas previamente, para asi no duplicar
informacién y minimizar los tiempos en revisiones ulteriores.

Considerando un horizonte de 3 meses, o 12 semanas, se tienen las siguientes tareas:

1) Seleccion de modelos a revisar

Extraccién de cddigos importantes de los chasis seleccionados
Estructurar y ordenar la informacion

Analisis de la informacion separada por familia

Confeccién de pautas de revision

Establecer el mecanismo de solicitud (compra) de los repuestos

Generar procedimiento periédico de revision

JegLserp=
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6. Marco Teorico

En una empresa perteneciente a la industria automotriz, representante de una importante
marca y que cuenta con un amplio departamento de Post Venta, es de vital importancia
contar con los repuestos adecuados tanto en utilidad como en cantidad.

Los automoviles nuevos que llegan al pais vienen generalmente con repuestos nuevos,
de los cuales no hay historial ni registro previo. Lo mismo ocurre con la importacién de
vehiculos que ya estan insertos en el mercado pero que fueron sujetos a modificaciones
0 con mejoras tanto estéticas como motrices.

La Primera Disposicion de repuestos para un automdévil tiene relacién con el primer
conjunto de repuestos que son comprados para un modelo nuevo, por primera vez y sin
historial previo.

A través de un historial de compra y ventas de unidades de repuestos, es posible
pronosticar las demandas futuras en un horizonte cercano, y asi establecer ciertas
medidas a considerar en el momento de ejecutar las compras. Al tener repuestos nuevos,
sin historial, el calculo se debe aproximar con otras herramientas, siendo la comparacion
de repuestos por familia de vehiculos la mas adecuada.

La segmentacion por Familias de Vehiculos se introdujo en la comparnia con el objetivo
de separar de una manera simple los distintos vehiculos que se comercializan,
agrupandolos segun caracteristicas como su historia, valor, generacién y uso. De esta
forma surgen 4 familias que se enumeran a continuacion:

1- Dream Cars
2- Mid Size
3- NGCC

4- SUV

Dream Cars: esta denominacién nace desde lo que se espera satisfacer con esta clase
de automovil, donde sus prestaciones y atencién al detalle los convierte en vehiculos de
alto lujo, lo cual es secundado por el costo que tienen, lo que los hace accesibles a un
reducido numero de clientes y, ante lo mismo, la cantidad de unidades circulando es baja
en comparacion a las otras familias.

Mid Size: en la marca hay dos clases de automévil que han sido histéricamente los mas
vendidos, y en la actualidad han mantenido un alto nivel de ventas independiente de la
irrupcion de los denominados NGCC, que en la actualidad conforman a la familia de
automdviles con mayores ventas. Esta familia agrupa entonces sélo a estas dos clases
de sedan que son los clase C y los clase E.

NGCC: la sigla corresponde a “New Generation Compact Cars”, o Autos Compactos de
Nueva Generacién. Es una apuesta de la marca que ya lleva alrededor de seis afios en
el mercado y que logré cautivar a un nuevo tipo de publico, ya que se orienta a un
segmento de comprador de menor edad. Apunta especificamente a profesionales
jovenes con un poder adquisitivo por sobre el promedio que busca la diferenciacién. Esta
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familia agrupa a cuatro clases de automdviles, los cuales comparten una amplia gama
repuestos ya que la plataforma sobre la que se contruyeron es basicamente la misma, y
cuyo tipo de uso también es similar.

SUV: “Sport Utility Vehicle” por sus siglas en inglés, o vehiculo utilitario deportivo. Se trata
de un vehiculo todoterreno ligero que combina elementos de automdviles todoterreno y
de automoviles de turismo. La marca cuenta con al menos tres clases de vehiculos que
pueden ser catalogados como SUV, y sus tipos de uso también es muy comun entre ellos.

Con estas definiciones de Familias se puede afinar poco a poco el analisis de la compra
inicial de repuestos al integrar un vehiculo nuevo dentro de una de ellas, y asi replicar el
comportamiento que tendran los repuestos a futuro.

La parte importante de este trabajo consiste en la creacion de una pauta de revisién
diferente para cada una de estas familias, por lo que al asignar una familia a un modelo
nuevo, automaticamente sera analizado bajo los parametros considerados para esta
familia de automoviles.

El comportamiento que tendran los repuestos es una de las incognitas a resolver al
momento de hacer la primera compra, ya que es ilégico adquirir repuestos que
estadisticamente se comienzan a consumir a partir del segundo afno de funcionamiento
del vehiculo, por ejemplo. De este modo, se debe buscar la forma de aproximarnos al
comportamiento que puedan tener en funciéon al Ciclo de Vida de estos, para asi
establecer comparaciones y definir las cantidades segun indique el calculo del momento
en que comienza el consumo en forma masiva.

A continuacién se presentan unos esquemas que representan en forma grafica los ciclos
de vida de los repuestos en funcion a su demanda a través del tiempo:

Figura N°3: Ciclo Regular




Figura N°4: Ciclo con Variacion alta

=

Figura N°5: Ciclo Temporal

=

Figura N°6: Ventas Individuales

[

Figura N°7: Venta Unica

Cuando se trata con repuestos de primera compra, el ideal es adquirir repuestos que
tengan un Ciclo Regular, los cuales estadisticamente se comporten de acuerdo a una
Distribucién Normal. Esto debido a que son aquellos de los cudles podemos predecir un
comportamiento en funcion al tiempo, y ademas se van a comparar repuestos del mismo
tipo y aplicacion, pero para diferentes vehiculos de acuerdo a la familia y también al
parque circulante.

Elementos que se comporten segun los otros ciclos expuestos pueden ser sujetos a
analisis de acuerdo a casos histéricos que hacen importante contar con al menos una
unidad. Un ejemplo de esto puede ser un Turbocompresor que presenta un tipo de ciclo
de “Ventas Individuales”, pero que se ha visto en el pasado que han fallado y es un
elemento que inmoviliza una unidad. Mismo caso ocurre para Bombas de Aceite o ciertas
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Unidades de Control, cuyos consumos son impredecibles pero en el pasado han
presentado problemas y dejan a los vehiculos inmovilizados.

Para la construccion de los modelos que se requieren para estimar la demanda y obtener
el nimero de repuestos a comprar, se deben considerar las siguientes variables:

1) u(t) es la demanda del repuesto en cuestion

g es el nimero de repuestos comprados en primera instancia

pv es el costo unitario

Cad es el costo de adquisicion por pedido (recepcion, control de calidad, flete,
contabilidad, etc.)

5) T es el periodo entre pedidos

2=

En una primera etapa se trabajara bajo el supuesto de que el pedido se solicita via
maritima, lo cual es un 6ptimo en cuanto a las importaciones ya que presenta el valor por
flete mas bajo entre ambas vias, y los repuestos son entregados por cantidades mas
altas.

Otro elemento a considerar y que tiene directa relacién con el parrafo anterior, es que se
esta solicitando via maritima dado que el andlisis de los repuestos se hizo de manera
oportuna, con una antelacién suficiente como para pensar que ambos barcos, uno con
automoviles y otro con los repuestos, podrian llegar al pais al mismo tiempo. Cuando el
pedido se hace con menor tiempo, la operacién se complica un poco ya que se comienza
a utilizar el pedido aéreo como una forma de tener los repuestos mas importantes en un
tiempo breve.

Si se considera que en un determinado momento llega un pedido de “q” repuestos, los
cuales van siendo consumidos a razén de p hasta llegar a 0 en un tiempo T, que es donde
se vuelve a solicitar los repuestos. De esto se obtiene que:

u=7

Luego, el tiempo que demora la carga en llegar se denomina “lead time” y se representa
como Ti1. Durante este tiempo se consumen los repuestos a una tasa pTLr, por lo tanto
se tiene que considerar una demanda del repuesto en un tiempo tal (de acuerdo a su
ciclo de vida) que la probabilidad de que los repuestos sean suficientes para satisfacer
una demanda inicial dentro de un periodo de tiempo por definir, sea alta. Entonces lo que
se busca es un minimo para q.

El valor minimo de g se puede denominar gm y corresponde al nivel minimo que debe ser
considerado del repuesto en cuestion al momento de su compra. Este analisis
corresponde a la confiabilidad de la bodega y se puede calcular la probabilidad de que el
consumo del repuesto sea menor que el nivel minimo gm, la que esta dada por la siguiente
férmula:
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Al terminar este trabajo, se espera obtener como resultado una pauta amigable para ser
utilizada por cualquier persona con conocimientos basicos de mecanica y logistica, que
permita obtener la gama completa de repuestos de Primera Disposicion que deben ser
adquiridos previos a la llegada de un modelo nuevo de automovil al pais, asi como
también su via de importacion.

Esta pauta podra ser implementada como una hoja de calculo o bien como una interfaz
que permita interaccion con el usuario y cuyo resultado es el listado de repuestos a
comprar, con sus cantidades y alcances pronosticados.

La pauta sera aplicable para todos los vehiculos de pasajeros nuevos de la marca, pero
también podria ser ampliada a modelos comerciales.

6.1 Descripcion de Fechas a considerar

1. Fecha de Creacion: es la fecha en la que el material es creado en el sistema
informatico de la empresa y pasa a formar parte de la base de datos.

2. Fecha de Primera Circulacién: es la fecha en la que se considera que comienza el
uso de los repuestos. Por lo general se considera como la fecha en que el vehiculo
fue vendido.

3. Fecha de Ultimo Consumo: como su nombre lo dice, marca la fecha en que el
repuesto deja de ser consumido, pero la forma de identificar esto es cuando
cambia su indicador de planificacién de planificable a no disponible.

6.2 Método Clasificacion de Inventario ABC

La Clasificacién ABC es una metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a
criterios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el costo unitario y el
consumo anual demandado. El criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la
materia es el valor de los inventarios y los porcentajes de clasificacion son relativamente
arbitrarios.

Muchos textos suelen considerar que la zona "A" de la clasificacibn corresponde
estrictamente al 80% de la valorizacién del inventario, y que el 20% restante debe
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dividirse entre las zonas "B" y "C", tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5%
del valor del stock para cada zona respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas
"A", "B" y "C" con porcentajes respectivos de los inventarios del 60%, 30% y el 10%, sin
embargo el primer caso es mucho mas comun, por el hecho de la conservacion del
principio "80-20". Vale la pena recordar que si bien los valores anteriores son una guia
aplicada en muchas organizaciones, cada organizacién y sistema de inventarios tiene
sus particularidades, y que quién aplique cada principio de ponderacién debe estar
sumamente consciente de la realidad de su empresa.

El andlisis ABC permite identificar los articulos que tienen un impacto importante en un
valor global. Permite también crear categorias de productos que necesitaran niveles y
modos de control distintos.

Por ejemplo, clase A es el stock que incluira generalmente articulos que representan el
80% del valor total de stock y 20% del total de los articulos. En esto la clasificacion ABC
es una resultante del principio de Pareto. Clase B seran los articulos que representan el
15% del valor total de stock y 30% del total de los articulos. Clase C son los articulos que
representan el 5% del valor total de stock y 50% del total de los articulos.

Ademas de los datos cuantitativos se deben tener en cuenta aspectos como:

Escasez de suministros

Plazos de reposicién

Caducidad

Costo por roturas o danos a las existencias

A través de esta categorizacién, el encargado de Abastecimiento puede identificar puntos
claves de inventario y separarlos del resto de los articulos, especialmente a aquellos que
SON numerosos pero no rentables.
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‘Total Value (f)

100%

90%

80%

0%
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a0%

40%
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20%
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Accumulated Amount

ABC class box

Total value

Murnber of item

1 163 325 487 B49 B11 973 1135 1297 1459 1621 1783 1945 2107 2269 2431 2593 2755 2917 3073 3241 3403 3565 3727 3889 4051

Num of ltems

Figura N°8: Clasificacion ABC de la Demanda
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7. Desarrollo

7.1 Base de datos

Para generar la base de datos que incluira los coédigos que se han considerado como
importantes se utilizé6 un programa que se contratd con una empresa externa, y cuya
funcion es descargar absolutamente todos los c6digos que se puedan extraer desde EPC
a partir de un numero de chasis.

Como se ha dicho previamente, el numero de chasis se puede comparar con el nimero
de RUT de una persona natural, o de una empresa, ya que a partir de este se puede
obtener toda la informacidn relevante en su aplicacién, en este caso los codigos de los
repuestos del vehiculo.

El VIN o “vehicle identification number” por sus siglas en inglés, es un nimero de
identificacion para cada vehiculo, utilizado por la industria automotriz mundial para
identificar un automavil Unico, de acuerdo al estandar ISO 3833. Este estandar es valido
para todo tipo de vehiculos, incluyendo motocicletas, scooters y vehiculos de remolque.

EPC cuenta con una cantidad importante de grupos y subgrupos que se detallaran en el
siguiente punto, pero que para efectos del area de Repuestos no son todos importantes
0 necesarios al momento de ejecutar la revisién de los chasis. Entre estos se pueden
mencionar aquellos grupos con repuestos de partes eléctricas como terminales,
conexiones y juegos de cable, etc. En general se trata de grupos cuyos repuestos son de
muy baja rotacién y se consideran automaticamente como repuestos “a pedido”.

El programa contratado, el cual sera llamado también robot, es un programa que tiene
entonces la capacidad de extraer todos los codigos relacionados a un mismo numero de
chasis, pudiendo extraer sobre cinco mil cdédigos por cada uno.

Esta operacién claramente conlleva un tiempo de extraccion, no es automatica. Se
hicieron multiples pruebas para testear la eficiencia de extraccion del robot, la cual
inicialmente ademas de los cédigos, también extraia las imagenes de cada grupo de
construccién. Bajo esta modalidad los archivos que entregaba eran sumamente pesados
y el tiempo de extraccion era de casi tres horas en promedio por chasis, logrando una
eficiencia de 8 chasis revisados al dia considerando un trabajo de 24 horas. Este era un
muy tiempo considerando que el proyecto paralelo de ventas por internet “Omnicanal”
necesita contar con los cédigos de al menos ocho mil vehiculos.

Se optd entonces por eliminar la extraccién de las imagenes, mejorando el tiempo de
descarga a dos horas y quince minutos en promedio. Durante todo este tiempo el robot
descarga entre seis mil y siete mil cédigos.

Para efectos de este trabajo, hay grupos que eran innecesarios para incluir en el analisis
por lo que se solicitdé una personalizacién de uno de los robots disponibles. Se entregd
un listado a la empresa proveedora para que programaran uno de manera tal que
extrajera los cddigos sélo de ciertos grupos de construccidn seleccionados.
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Con esta personalizacién se mejoré el tiempo de revision a treinta minutos en promedio,
junto con 1.500 a 1.600 cdédigos. Esta mejora permitié contar con la informacién completa
de los cédigos dentro de un mes, considerando las veces que el robot estuvo detenido
debido a problemas de servidor.

7.2 Resumen Grupos de Construccion

A continuacién se presenta una breve descripcién de los grupos escogidos para ser
revisados por el robot. El resto de los grupos de construccién existentes se pueden
visualizar en el Anexo N°1.

7.2.1 Motor

15 EQUIPO ELECTRICO DEL MOTOR

En este grupo se encuentra el conjunto de sensores, valvulas y otros dispositivos que
sirven para alimentar mediante sefiales al computador central del vehiculo y asi
monitorear el correcto funcionamiento de los componentes del motor.

18 LUBRICACION DEL MOTOR

Hay pocas cosas mas importantes para el correcto funcionamiento de un motor que la
lubricacion de sus componentes motrices. En este grupo se encuentra todo lo relacionado
al paso de aceite a través de los conductos de lubricacion del motor, entre ellos el Filtro
y Bomba de Aceite, junto con todas las tuberias, juntas y uniones.

20 REFRIGERACION DEL MOTOR

Un segundo aspecto importante para la conservacién y buen funcionamiento del motor
es su refrigeracion. Aqui se encuentra la Bomba de Agua entre otros repuestos que
conforman este sistema, asi como todas las tuberias y conexiones. Los radiadores
también forman parte de este sistema, pero por ser un grupo muy amplio tiene su propio
segmento, el grupo 50.

7.2.2 Chasis

21 PIEZAS DE ADOSAMIENTO PARA AGREGADOS

Este grupo es sumamente pequefo, pero tiene en su interior a un elemento con una
importancia vital, sobre todo cuando se habla de los elementos periféricos del motor y su
correcto funcionar. Esta es la Correa de Accesorios, y su respectivo conjunto de soportes
y tensor.
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32 MUELLES Y SUSPENSION

Una parte de lo relacionado a la suspension tanto delantera como trasera se encuentra
en este grupo. Patas telescépicas, espirales en diferentes grados de dureza,
amortiguadores y los topes de goma.

Las Barras de Torsion también se encuentran en este grupo, delantera y trasera (si
aplica).

33 EJE DELANTERO

La segunda parte del conjunto de suspension se encuentra en este grupo y en el
siguiente. Aqui se encuentran aquellas piezas que conectan el chasis o cuerpo del
automovil con sus ruedas. El termino bandeja de suspensién es comunmente utilizado y
es aca donde se ven los otros componentes que complementan tanto la bandeja superior
como la inferior, los terminales de direccién y homocinéticas.

35 EJE TRASERO

En el caso de vehiculos equipados con traccién trasera en forma exclusiva, o aquellos
con doble traccion, las piezas que conforman el eje trasero se encuentran en este grupo.

40 RUEDAS

Las llantas son uno de los componentes mas importantes a considerar al momento de
comparar modelos similares de automoviles ya que la diversidad que existe de ellas las
hace ser muy tentadoras ante la idea de personalizar uno. Se debe tener completo
conocimiento de la cantidad de vehiculos equipados con uno u otro modelo, de modo tal
de mantener un buen nivel de stock en funcién a este parque circulante.

Ademas de las llantas, aqui se encuentran los tapacubos, valvulas y sensores de aire.
También estan los pesos que se utilizan para el balanceo dinamico.

42 FRENOS

Lo primero que se debe identificar al entrar a este grupo es el conjunto de Pastillas de
Freno, y estar pendiente sobre el codigo que se encuentra vigente ya que suele pasar
muy a menudo de que Fabrica libera nuevos cédigos de pastillas a causa de problemas
y/o inconvenientes con el modelo actual. El problema mas comun es el de cédigos de
pastillas que comienzan a presentar ruidos molestos al frenado después de una cierta
cantidad de kilometros recorridos por el vehiculo. Para estos casos se trabaja
rapidamente en una mejora y el resultado suele ser un nuevo cédigo que es lanzado
como reemplazo del anterior.

Junto con las Pastillas de Freno estan los Discos de Freno, Caliper o pinzas, canerias de
conexion y otros componentes.

46 DIRECCION
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Desde el mecanismo completo de direccién hasta los tornillos que sujetan los terminales
se pueden encontrar aca. Justamente estos ultimos mencionados suelen tener una alta
rotacion de inventario como consecuencia de lo expuestos que se encuentran ante
cualquier tipo de colisién de la rueda.

La Cremallera de Direccién es uno de los repuestos mas costosos que se pueden extraer
a partir de un chasis. La decisién de compra entonces va a depender en primer lugar
obviamente del consumo que vaya teniendo en el tiempo, pero también se podrian
evidenciar coincidencias en funcién de las diferentes familias y clases de automoviles.

47 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Lo que se busca en este grupo para efectos de los trabajos de gestion de stock es
simplemente el Filtro de Combustible. La tasa de falla de otros componentes de este
sistema es tan baja que no amerita analizar en extenso.

49 SISTEMA DE ESCAPE

Al igual que en el grupo anterior, una falla en el sistema de escape es muy poco probable,
y una colisién que implique dafo a alguna de las partes de este sistema tiene que ser
una de alta energia, lo que repercute en muchas otras piezas y el tiempo que debe pasar
el vehiculo en el taller es y sera suficiente para alcanzar a importar los repuestos que
deban ser reemplazados.

Luego, lo que se extrae de este grupo son los elementos que, al igual que aquellos del
primer grupo descrito, entregan distintas sefales al computador central, para asi
monitorear la cantidad de Oxigeno que se esta liberando a la atmosfera, y por ende la
correcta relacion aire/combustible a la que se encuentra trabajando el motor. Estos
componentes se conocen tradicionalmente como las Sonda Lambda o Sensores de
Escape.

50 RADIADOR

Antiguamente los automéviles contaban con sélo un radiador y fue asi durante muchos
anos. Desde fines de la década de los 80 se comenzaron a utilizar multiples radiadores
y asi, a medida que la tecnologia ha ido avanzando, los sistemas se hacen cada vez mas
independientes y cada uno requiere de un intercambiador de calor para optimizar su
proceso. Es asi como hoy en dia es normal ver automéviles con 3 o mas radiadores.

67 CONJUNTO DE VENTANAS

Las ventanas que se encuentran aca son el Parabrisas y las Lunetas traseras para el
caso de las SUV y automéviles “hatchback”.

72 PUERTAS DELANTERAS

Las puertas han sido sujetas a muchos cuestionamientos en cuanto a su tenencia en
inventario o no. Los repuestos que se ven involucrados en una colision dependen mucho
de la forma en la que esta sea, por lo que contar con la totalidad de partes que componen
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a una puerta, delantera o trasera, es un riesgo que vale la pena analizar con bastante
detencién antes de ser tomado.

Lo que claramente sera considerado son las ventanas y los espejos retrovisores de
ambas puertas, ya que estan sumamente expuestos a cualquier tipo de golpe o robo.

73 PUERTAS TRASERAS

Las diferencias con el grupo anterior son que en este grupo no hay espejos retrovisores,
y que en la mayoria de los modelos de la marca con cuatro puertas, en las traseras existe
un par de ventanas adicionales.

74 PUERTAS EN PARED TRASERA

La puerta trasera es lo que en este pais conocemos como el portalén en el caso de los
“hatchback” y SUV’s, y como maleta en los automéviles sedan.

En el primero de los casos, el vidrio del portalén se encuentra en uno de los subgrupos
de aqui, mientras que para el segundo caso el vidrio se encuentra en el grupo 67.

82 INSTALACION ELECTRICA/ILUMINACION

Este grupo es muy extenso, basicamente contiene la gran mayoria de los elementos
eléctricos que se pueden encontrar en un vehiculo, y ademas de sus complementos.

Son de tal importancia los repuestos que se pueden encontrar aca, que solo se
mencionaran los imprescindibles como por ejemplo los focos delanteros y los traseros,
motor de partida y alternador.

88 PARAGOLPES/GUARDABARROS/CAPO

Los principales repuestos de impacto se encuentran aqui. Se comienza por el
guardabarros y sus relacionados, luego esté el subgrupo del capo que es bastante simple
pero muy importante de considerar.

Posteriormente se pasa a ambos parachoques, los cuales dentro de este grupo de
repuestos de impacto es el de mayor rotacion y también uno de los repuestos con mayor
cantidad de variedades existentes por modelo. Por este ultimo motivo se debe tener una
gran claridad acerca de la cantidad de unidades que comparten este repuesto y asi
también considerar la totalidad de repuestos que los conforman.

Para concluir con los subgrupos se llega al que contiene la mascara o parrilla frontal. Al
igual que los parachoques, la mascara le entrega una personalidad Unica a cada uno de
los modelos, aun cuando algunas de ellas puedan ser similares, estas cambian de modelo
en modelo y de generacién en generacion dentro de un mismo modelo.
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7.3 Analisis de los datos

7.3.1 Ejemplos de Revision

7.3.1.1 Pastillas de Freno

Tomando como ejempilo la clase C de la marca, perteneciente a la familia de los Mid Size,
se puede ver que para el caso de los frenos se tienen dos modelos de Pastillas de Freno
diferentes, lo que indica que existen diferentes versiones de frenos para una misma clase
de vehiculo. Esto no es nada nuevo considerando que la extraccion de un niumero de
chasis tan extenso obedece principalmente a esta cantidad de variantes que pueden
existir dentro de un mismo modelo, lo cual a su vez obedece a la amplia demanda vy
diferente tipo de cliente que existe, donde algunos prefieren optar por un tipo de
equipamiento base o estandar, mientras que otros optan por aquellos modelos con
mejoras orientadas a la deportividad, lo que implica contar con frenos mas grandes,
sistemas de ventilacion, diferentes neumaticos y tamanos de llantas, entre otras
opciones.

Siguiendo con este ejemplo, y a partir de los datos entregados por el robot enlazados con
la base de datos de la empresa, se obtienen los consumos mensuales de cada uno de
los cddigos junto con su fecha de creacion y toda la informacién disponible del cddigo en
caso de que sea necesario, tales como sus dimensiones, peso, precio, pais de origen,
etc.

Luego, los cddigos de las Pastillas de Freno que predominan en este modelo son los
siguientes:

i.  A0004208700
ii. A0084203720

El primero de estos codigos tiene fecha de creacién el dia 20 de Octubre de 2016, fecha
que marca el inicio del consumo del cédigo, pero esto es tedrico ya que no siempre
coincide con la fecha en que el vehiculo comienza a circular.

Para mayor informacién se puede revisar el capitulo 6.1, con la descripcion de cada una
de las fechas de las que se hablara en este trabajo.

25



Grafico 1: Consumo Mensual Pastilla de Freno
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Con el dato de la fecha de creacion del material se asume que la fecha real en que
comenzé el consumo del repuesto data de esa fecha, sin embargo esto no aplica para
este codigo ya que su primer consumo fue en Enero del afio 2017. La explicacion para
esto es sencilla y se trata del cddigo anterior que aun mantenia stock al momento de ser
reemplazado en el sistema por el cédigo en cuestion. Segun los registros que se tienen
de este codigo “padre”, su fecha de creacién fue el 30 de Julio del ano 2014, mientras
que su ultimo consumo data del mes de Mayo del afio 2017.

Cuando la Fabrica genera un nuevo codigo que reemplaza al existente, el abastecimiento
de este ultimo no comienza de inmediato ya que se asume que en la mayoria de los casos
donde un material es de caracter planificable, se debe mantener un stock predeterminado
que permita evitar los quiebres. Este stock minimo se debe agotar antes de comenzar a
proveer el nuevo cddigo, muchas veces a través de acciones comerciales ya que los
reemplazos entre cddigos en su mayoria ocurren a partir de mejoras hechas a un material
segun aspectos técnicos, lo que lo diferencia inmediatamente del material mejorado y por
ende se constituye en un nuevo codigo.

La informacion de los reemplazos es entregada por un software propio de Fabrica que
maneja toda la informacion de los codigos en su base de datos, desde sus dimensiones,
precios, descuentos diferenciados, cédigos de peligro e informacién de conjuntos
minimos de pedido (repuestos que no se venden por unidad).

Junto con esto se encuentra la informacion de reemplazo donde se muestra lo siguiente
continuando con los codigos del ejemplo:
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Informacion de sustitucicn

Mo. pza. | Codigo | Cantidad
=4 008 420 3620
L. b, ADO00 420 8700 caz 1P|

Imagen 1: Informacion de Reemplazo de cddigo

El codigo “C22” que aparece en la figura corresponde a una codificacién interna y que en
este caso es sindbnimo de reemplazo definitivo, a diferencia del cédigo “C21” que es un
reemplazo momentaneo, o también descrito como piezas intercambiables entre si.

Existe una cantidad importante de codigos de Fabrica para ciertos materiales, donde se
entrega informacion relevante acerca de su existencia, reemplazos, permisos para
comprar (por mercado), informacion adicional que se debe entregar, e incluso
comentarios hechos desde Fabrica sobre el stock de estos en tiempo real. Sin embargo
no se va a entrar en mayor detalle sobre estos codigos de Fabrica ya que no son
relevantes para el trabajo con excepcion de los dos anteriormente mencionados.

En el siguiente grafico se vera la relacién que existe en este ejemplo para un repuesto
que estd llegando al final de su vida util, en comparacioén con su reemplazo:

Grafico 2: Interseccion entre consumos
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Considerando que las pastillas de freno se cambian a partir de los 10.000 kilémetros para
los estilos de conduccién mas agresivos, no hay un kilometraje en el que se haya que
realizar en forma perentoria el reemplazo de estas. El desgaste de las pastillas de freno
depende de multiples factores, principalmente del estilo de manejo del conductor, pero
es recomendable realizar el primer control a los 25.000 km. A partir de ese momento se
deberia chequear el estado de las pastillas cada 5.000 o 10.000 km. Segun el uso,
pueden durar desde 6.000 hasta 100.000 kilometros, en promedio.

Un vehiculo particular puede recorrer entre 10 mil y 20 mil kildmetros al afio en promedio,
lo cual también va a depender del tipo de uso y el recorrido que efectia cada automovil.

Los automoviles en los que mas duran las pastillas de freno son aquellos que se utilizan
mayormente en ruta, donde la circulacion, en general, es constante durante varios
kilbmetros. Un vehiculo utilizado en ciudades con transito y/o cargado puede llegar a
frenar hasta tres veces por cuadra, lo que resulta muy nocivo para las pastillas.

También es importante cémo el conductor acciona los frenos. A la hora de detenerse, no
es lo mismo hacerlo suave, de a poco y con tiempo, que accionar los frenos bruscamente
cada vez que se debe detener. Esto ultimo produce un desgaste mas rapido.

Por dltimo, es importante tener en cuenta que, en vehiculos con traccion delantera, las
pastillas de freno que mas rapido se gastan son las de adelante. Los modelos modernos
cuentan con un sistema que, a través del computador abordo, avisa al conductor cuando
es conveniente reemplazarlas. De hecho como se podra ver mas adelante, el sensor de
desgaste de las pastillas de freno es uno de los cédigos con mayor indice de rotacién en
la linea de automdviles.

Volviendo al cédigo del ejemplo, y considerando los dos factores recién mencionados, se
podria decir que en el cuarto mes desde su creacion se consumieron 4 juegos de
pastillas, es decir hubo 4 clientes que llegaron a un kilometraje tal de que fue necesario
un cambio de estas.

Esto quiere decir que a partir de ese ano, que ademas coincide con el comienzo de la
circulacion de la generacion mas actual de la clase C, existe este repuesto y las unidades
que se vienen consumiendo desde Febrero del 2017 son sélo las que heredaron el
consumo o demanda del cédigo anterior.

Aun asi el consumo fue bastante bajo para el tipo de repuesto que es. Se podra ver en
otros modelos que el nimero de unidades que se consumen van directamente
relacionadas con el parque circulante y la familia a la cual pertenece cada uno. Dicho de
otro modo, el bajo consumo para un repuesto de este tipo significa que no es el
equipamiento predominante para los automodviles de esta clase, sino que sélo para
algunos que fueron configurados con un sistema de frenos especial, que puede ser de
mayor o menor potencia de frenado de acuerdo al resto de la configuracion.

Lamentablemente las cifras que entrega no son lo suficientemente Gtiles como para
modelar el momento de su primera compra. Para este tipo de repuestos la apuesta es
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mas conservadora y se compra un numero inicial alto, pero siempre en funcion del parque
circulante, cuyo calculo de todas formas podra ser aproximado como una razén de este.

También cabe mencionar que existen dos codigos de juegos de pastillas en este ejemplo,
y por lo general uno de ellos es el que abarca el mayor nimero de consumo. Se ira viendo
a lo largo del trabajo que esto es comun en practicamente todos los grupos de
construccién, donde existe uno o0 mas codigos para un mismo repuesto, dejando en
evidencia las diferentes configuraciones que pueden existir para un mismo modelo de
vehiculo.

El siguiente grafico muestra el consumo del otro codigo bajo el mismo formato, desde el
momento en que comienza su consumo:

Grafico 3: Consumo Mensual Pastilla de Freno
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Lo primero a mencionar es que este cadigo tiene fecha de creacidn el dia 22 de Abril de
2014, por lo tanto al momento de la extraccion de los datos ya se encontraba en su
segundo afno de operacion, donde los vehiculos que utilizan este repuesto ya han
comenzado a pasar por el taller de servicio con regularidad para sus primeros ciclos de
mantenimiento. Su curva de consumo asi lo indica, mostrando que su menor consumo
en los datos disponibles fue al comienzo de la curva en el mes de Enero del afio 2016,
con 1 unidad vendida. Este comportamiento se observa nuevamente en los meses de
Marzo y Junio, pero luego en los meses posteriores el consumo se mantiene en un
namero mayor de unidades y alcanza un maximo de 19 unidades para mayo del ano 2018
con una curva que va claramente en alza.

La demanda sin embargo no llegara a un valor muy diferente a lo que se tiene hoy en dia
a pesar de que pueda aumentar. En el afio 2017 el promedio fueron 8 unidades

29



mensuales, mientras que el afo 2018 fueron 11. No se veran cifras de 100 o0 mas
unidades mensuales debido al tipo de repuesto que es y lo mucho que influye el tipo de
uso. Ademas entra en juego otro factor que es frecuentemente estudiado en la empresa
y es la Retencion de los Clientes. En palabras simples, es el tiempo promedio que los
clientes llevan sus vehiculos a los talleres de la empresa antes de mudarse a talleres de
menor costo una vez que la garantia vence por los afos del vehiculo. La forma en que
afecta el crecimiento en el nimero de unidades vendidas mensualmente es que llegara
un momento en que los vehiculos con mas de 4 o 5 afos circulando ya no van a los
talleres de la empresa, y ademas el repuesto alternativo ya se encuentra creado y
probado. Es por esto que el crecimiento nunca serd de esa magnitud en este tipo de
repuesto.

Esto es distinto con otros repuestos de motor por ejemplo, donde a medida que el parque
circulante crece, también lo hace la demanda de forma indefinida. Esto se debe a que
para componentes de motor hay zonas sumamente delicadas donde se recomienda
utilizar siempre el repuesto original, y la empresa es la Unica que lo tiene a un precio
razonable, siendo distribuidores incluso de repuestos de este tipo como por ejemplo el
Elemento del Filtro de Aceite que se vera mas adelante.

Como una primera conclusién en relacion a las Pastillas de Freno de la clase C, se puede
decir que la primera compra de este material debe ir en directa relacion al parque
circulante analizado, como un porcentaje de este. Como se dijo anteriormente, hay
repuestos con los cuales no se puede apostar a ser abastecidos desde un punto diferente
al de primera circulacién del vehiculo que esta equipado con ellas. Es decir, se debe tener
una cantidad inicial en stock desde el momento en que el vehiculo llega al pais dentro de
lo posible, en un nivel é6ptimo de revision. Se vera mas adelante en este trabajo que este
tipo de repuestos son los que se consideran siempre en una primera instancia, y son los
unicos que se consideran para los vehiculos de la familia Dreams.

7.3.1.2 Filtro de Aceite

El Filtro de Aceite es un repuesto de alta demanda dado principalmente por las pautas
de mantenimiento de cada empresa representante de las marcas, y por recomendaciones
del fabricante. Estas pautas indican que el cambio de aceite se debe realizar cada 10 mil
kilbmetros para la marca Mercedes-Benz, momento en el cual ademas de cambiar
efectivamente el aceite del motor, también se reemplaza su Filtro.

Los autos que ya tienen mas de 10 afos tienen que cambiar el aceite del motor con mayor
frecuencia, entre los 7 mil y los 15 mil kilbmetros; en cambio los automéviles mas nuevos
no tienen que hacerlo con tanta frecuencia, llegando a poder soportar los 30 mil
kilbmetros sin un cambio de lubricante y sin problemas. La medida adoptada por la
empresa obedece como se dijo anteriormente, a recomendaciones por parte del propio
fabricante ya que se trata de su estandar a nivel mundial.
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De esta forma, lo que se analizara a continuacién es el consumo del filtro, o los filtros,
utilizados por la clase C en modelos del afio 2017 en adelante:

i. A2701800109
ii. A6511800109

Gréafico 4: Consumo Mensual Filtro de Aceite
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Lo primero a mencionar de este repuesto es que su fecha de creacién data del dia 15 de
Junio del afio 2012, por lo tanto ha estado presente en los modelos de la clase C desde
el comienzo de su ultima generacién. Fue introducido ese mismo afno en el modelo B200,
plataforma sobre la cual debutd el motor a gasolina M270, que comparte los mismos
componentes con el motor M274 que es el que equipa a la clase C actual. La diferencia
radica en la orientacion de estos: el motor M270 es utilizado en disposicién transversal
para automéviles con traccién delantera como el B200, mientras que el M274 va montado

en forma longitudinal y es utilizado en automéviles con traccién en las ruedas traseras,
como es el caso de la clase C.

En el gréfico se observa un aumento de demanda sumamente notorio entre un mes y
otro. La explicacién a esto se divide en dos factores: el término del stock del cddigo
anterior y el comienzo de las mantenciones a los automoviles de la clase C, que es mucho
mas numerosa en cuanto a unidades vendidas que la clase B.

Entonces desde Enero del afio 2015 comienza un consumo con un promedio por sobre
las 400 unidades mensuales y que sigue en ascenso hasta Mayo de 2019. Por este
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motivo se va a trabajar con este consumo, desde esta fecha que coincide con el ingreso
a taller de las primeras unidades llegando a sus 10 mil kilémetros.

Grafico 5: Consumo Mensual Filtro de Aceite

A2701800109

700
y = -3E-06x? + 0,4533x - 13014
R*=0,7855

600

500
400 N A AN
300
200

100

01-jul.-18

~
—
'
=
N
i
o

01-ene.-15
01-abr.-15
01-jul.-15
01-oct.-15
01-ene.-16
01-abr.-16
01-jul.-16
01-oct.-16
01-ene.-17
01-abr.-17
01-oct.-17
01-ene.-18
01-abr.-18
01-oct.-18
01-ene.-19
01-abr.-19

Su promedio de consumo a lo largo de estos tres anos de estudio es de 455 unidades
mensuales, mientras que al separar el consumo por ano se tiene que los promedios
anuales son:

- 2015, 321 unidades
- 2016, 384 unidades
- 2017, 459 unidades
- 2018, 506 unidades

Como dato, en lo que va corrido del afno 2019, el consumo va en un promedio de 546
unidades, lo que deja en manifiesto un amplio sentido al alza en el consumo, que va de
la mano con el aumento del parque circulante de los vehiculos de la clase C que utilizan
este motor.

Como se dijo para las Pastillas de Freno anteriormente, este repuesto también debe ser
adquirido en forma porcentual con respecto a la cantidad de vehiculos que comenzaran
a circular en el pais. Es de vital importancia considerar un refuerzo en el stock del
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repuesto al momento de saber la fecha de inicio de circulacién de estas unidades, de
modo contrario se puede incurrir en el quiebre de stock de uno de los materiales con
mayor movimiento en cualquier linea de negocio, el Filtro de Aceite.

En esta primera parte del calculo se debe determinar un valor aproximado de la demanda
futura del material que sea lo suficientemente alta como para prevenir un quiebre de stock
en sus primeros meses de consumo, pero que no sea elevada al punto de incurrir en un
sobre stock que se puede prolongar por mas tiempo de lo deseado, con la consecuencia
de todos los costos que interactian bajo este concepto de sobre abastecimiento.

En el grafico 5 se puede observar una demanda de por lo menos 300 unidades mensuales
a partir del afio 2015, y que va en contante incremento en el tiempo. Para comprender un
poco mas alla sobre el comportamiento de esta demanda se cuenta con los datos de
ventas de unidades Mercedes Benz en cada una de sus clases y por ano. De este modo,
y siguiendo con este ejemplo de revision, se muestra la venta de automdviles de la Clase
C desde el ano 1995 hasta lo que 30 de Mayo de 2019:

Anho Unidades
1995 4
1996 4
1997 1
1998 8
2000 1
2001 16
2002 15
2003 22
2004 34
2005 298
2006 633
2007 582
2008 615
2009 414
2010 642
2011 771
2012 1120
2013 934
2014 917
2015 777
2016 528
2017 738
2018 834
2019 553

Imagen 2: Venta anual de unidades de la Clase C
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El motor M274 fue introducido al mercado el afio 2012 con los vehiculos de la clase C;
anteriormente sélo estaba disponible en la versién transversal llamada M270, de donde
provienen los 3 primeros digitos del repuesto en cuestidn. Esta versién fue inicialmente
utilizada para la clase B de Mercedes Benz, en particular para los vehiculos B180 y B200.

El M274 no fue introducido en forma masiva al pais sino hasta después del ano 2015,
donde llega como el motor principal para la nueva generacién de la clase C, la W205.
Antes de eso se siguidé vendiendo el modelo W204 hasta que fue descontinuado, sin
embargo estos no montaban este codigo ya que el motor era otro (M271 y M272).

Se tienen las cifras de venta en los diferentes afos incluyendo el 2014, afio en que
comienza a ser comercializada la nueva generacién W205. Con la informacion de las
bases de datos se pudo filtrar por el cddigo de chasis que comprende los seis primeros
digitos del VIN, y se logr6 separar las generaciones obteniendo lo siguiente:

Aio w204 W205 Total
2012 1118 1120
2013 933 934
2014 838 79 917
2015 245 532 777
2016 66 462 528
2017 18 720 738
2018 2 832 834
2019 553 553

Imagen 3: Venta de unidades anuales por Generacion

De esta imagen hay unos puntos que senalar. En primer lugar se observa que las
primeras unidades vendidas fueron en el afio 2014, con tan sélo 79 unidades ya que su
comercializacion comenzé hacia fines de afo.

Un segundo punto a comentar es el nivel de venta de unidades de la generacién previa
(W204) durante los afnos posteriores a su reemplazo en el mercado. Las Ultimas unidades
de esta generacién que fueron vendidas como unidades cero kildmetro fueron en el afo
2015 con 245. Las ventas que aparecen en los anos posteriores, son producto de ventas
como vehiculos usados que también gestiona la empresa.

Cada fila que aparece en la Base de Datos representa la ultima venta de cada uno de los
nameros de chasis, por lo que no se duplica el dato de venta de cada uno. Aunque el
vehiculo sea vendido mas de una vez a través de la empresa, en el reporte sélo va a
figurar la fecha de la ultima venta.

Luego, el tremendo crecimiento que experimentd la demanda del material entre
Diciembre 2014 y Enero 2015 se explica por el comienzo del paso por taller de las
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primeras unidades vendidas. Sin embargo, no es la informacion suficiente para poder
avanzar con el analisis y determinacion de la demanda aproximada, falta un punto
sumamente importante y es el reconocimiento de la cantidad de vehiculos de cada una
de estas generaciones que efectivamente utiliza el motor en cuestion para este cddigo,
que es el M274.

Entonces, volviendo a la discusién con respecto al motor, se cuenta con la informacién
gracias a que en la misma base de datos se encuentra anotado el nimero de motor de
cada uno de los vehiculos. De esta forma se llega a la siguiente Tabla que muestra los
diferentes motores con los cuales fueron comercializados los distintos modelos de la
clase C a lo largo de los afios mas relevantes para este trabajo:

Ao |M156 | M177 | M264 | M271 | M272 | M274 | M276 | 0651 | 0654
2002 1

2003 16

2004 31

2005 285

2006 522 | 81

2007 478 | 72

2008 | 12 391 | 151

2009, 17 293 | 79

2010 16 497 | 97 15

2011 13 626 | 64 1 63

2012 18 941 1 2 70 86

2013 | 46 306 478 | 40 63

2014 | 52 128 649 | 15 62

2015 18 2 194 458 7 98

2016 26 5 429 | 23 45

2017 40 599 | 55 44

2018 34 1 700 | 62 37

2019 8 309 185 | 32 19

Imagen 4: Codigos de motor segun venta

Esta informacion es valiosa no sélo para esta parte del trabajo sino también para la
seccién de la Familia Dreams, que contiene los otros cddigos de motor que aparecen en
la Tabla 4 como el M156 y M177 de la linea V8 de Mercedes-Benz.

La aparicién de cédigos del motor M274 durante los anos 2013 y 2014 enciende una
alarma con respecto a lo que se pensaba con respecto a la puesta en circulacion de este
motor en el pais, que era la idea de que el motor fue introducido al mercado con la nueva
generacion de la clase C, el chasis W205. Dado que esta ultima ingresé al mercado en
el ano 2015, entonces significa que el motor ingresé en forma masiva antes, y en
particular también en los modelos de la clase C.
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Un nuevo analisis condujo a la confeccion de una tabla que muestra la llegada de
aproximadamente 1100 automdviles de la serie W204 entre los afios 2013 y 2014, lo que
explica en cierta parte el alto consumo que comenzé a tener el cédigo hacia principios
del afno 2015.

De esta forma se muestra la siguiente tabla que separa las unidades que utilizan el motor
M274 segun su generacion y afio de venta en el pais:

Motor Ano w204 W205 Total

2012 2 2
2013 478 478
2014 570 79 649

274 2015 59 399 458
2016 62 367 429
2017 10 589 599
2018 2 698 700
2019 185 185

Imagen 5: Motores por afio y Generacion

Segun los mismos datos de consumo utilizados, se obtuvo que el total de unidades
vendidas del codigo en sus primeros afos fue:

- 2013: 198 unidades
- 2014: 749 unidades

Estas cantidades son equivalentes a decir que se vendieron unidades del cédigo para
cubrir en un 41,42% y un 66,46% al parque circulante del momento en los afos 2013 y
2014 respectivamente. Esta es una primera cifra significativa al momento de hablar
acerca de este tipo de cddigo que presenta un nivel de importancia como muy pocos
dentro del analisis. Con esto se esta queriendo decir que para una primera compra de
este codigo es necesario y prudente considerar una cantidad en funcién al parque
circulante que hara ingreso al mercado, como un porcentaje directo de este y con un valor
de por lo menos el 40% para evitar quiebres de stock. No obstante para poder definir esta
cantidad en forma definitiva se debe analizar un ultimo factor que incluye el Lead Time
de los repuestos, mediante lo cual se puede hacer el juego entre la cantidad a contar, y
el momento en el que se debe contar con esta.

A pesar de que las cifras mencionadas ya entregan un buen comienzo en el camino a
determinar la demanda inicial aproximada, existe una relacion directa entre la cantidad
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de unidades de automéviles vendidas y el numero anual de ventas del cédigo (SKU) que
se puede visualizar en el siguiente grafico. Finalmente no se puede hacer la relacion
directa entre el consumo del codigo y las unidades de la clase C mas alla del afio 2015,
ya que el motor M274 no sélo se introdujo para la clase C, sino que su uso se expandio
a otras clases como la GLC y principalmente la clase E, que comparte la familia de los
Mid Size junto con el clase C.

De esta forma el consumo del codigo claramente ira en aumento en forma proporcional
con el aumento del parque circulante de vehiculos que utilizan este motor, dando un gran
salto en el ano 2015 debido a que es el afo en el que ingresan al mercado la mayor
cantidad de automaviles de otras clases equipados con este motor.

Grafico 6: Ventas anuales SKU vs. Automdviles Nuevos
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De este grafico se puede desprender entonces que el aumento en la demanda del codigo
sera proporcional al crecimiento del parque vehicular que utiliza el repuesto. El salto que
se visualiza entre los afnos 2014 y 2015 se debe al fuerte incremento en el parque,
mientras que las ventas de los modelos de la clase C estan representados por la curva
que comienza arriba pero termina por debajo de la linea de ventas del coédigo, pero que
avanzan en el tiempo con una pendiente muy similar.

El calculo que involucra el tiempo que se demora un pedido en llegar desde la Fabrica
mientras se consume el stock adquirido previamente es el que se present6 anteriormente
en la seccion del Marco Tedrico:
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Si se considera que en un determinado momento llega un pedido de “q” repuestos, los
cuales van siendo consumidos a razén de p hasta llegar a 0 en un tiempo T, que es donde
se vuelve a solicitar los repuestos. De esto se obtiene que:

H=7

Luego, el tiempo que demora la carga en llegar se denomina “lead time” y se representa
como Tit. Durante este tiempo se consumen los repuestos a una tasa p.r, por lo tanto se
tiene que considerar una demanda del repuesto en un tiempo tal (de acuerdo a su ciclo
de vida) que la probabilidad de que los repuestos sean suficientes para satisfacer una
demanda inicial dentro de un periodo de tiempo por definir, sea alta. Entonces lo que se
busca es un minimo para q.

El valor minimo de g se puede denominar gm y corresponde al nivel minimo que debe ser
considerado del repuesto en cuestion al momento de su compra. Este analisis
corresponde a la confiabilidad de la bodega y se puede calcular la probabilidad de que el
consumo del repuesto sea menor que el nivel minimo gm, la que esta dada por la siguiente
férmula:

dm

P(consumo < qp,) = Z

i=0

e HTLT (uTp)"

i!

Para este calculo es posible utilizar dos aproximaciones, considerando que existen dos
formas de importar los repuestos desde Alemania, con Lead Times distintos que han sido
resumidos a:

- Aéreo: 15 dias = 0,5 meses
- Maritimo: 2 meses

Al comienzo del trabajo se consideré la idea de importar la gran mayoria de los repuestos
via maritima, a modo de mejorar el costo del flete que finalmente repercute en el costo y
precio final del repuesto. Sin embargo, hay casos como en este cédigo donde no se tiene
margen de error en cuanto a su disponibilidad, tiene que estar presente en una cantidad
inicial minima que permita reaccionar ante un consumo que se inicie en un tiempo
determinado.

Las cifras expuestas anteriormente entregan una clara idea de la tendencia que puede
tener un cédigo de este tipo en funcién a un parque circulante conocido, y la primera
demanda establecida era de 38 unidades mensuales como un promedio en los primeros
4 meses de uso.
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De esta forma, considerando una demanda inicial de 40 unidades/mes y un transito aéreo
de 15 dias, se obtiene la siguiente tabla con los valores calculados para la probabilidad
de los repuestos adquiridos sean suficientes para abastecer una demanda inicial
aproximada sin riesgo de quiebre, al considerar el corto transito como una forma de
anticipar un quiebre de stock:

M 40 un/mes
TIt 0,5 mes

Sumatoria
0 2,06115E-09 | 1 1 2,0612E-09 | 2,0612E-09
1 2,06115E-09 | 20 1 4,1223E-08 | 4,3284E-08
2 2,06115E-09 | 400 2 4,1223E-07 | 4,5551E-07
3 2,06115E-09 | 8000 6 2,7482E-06 | 3,2037E-06
4 2,06115E-09 | 160000 24 1,3741E-05 | 1,6945E-05
5 2,06115E-09 | 3200000 120 5,4964E-05 | 7,1909E-05
6 2,06115E-09 | 64000000 720 0,00018321 | 0,00025512
7 2,06115E-09 | 1280000000 | 5040 0,00052347 | 0,00077859
8 2,06115E-09 | 2,56E+10 40320 0,00130867 | 0,00208726
9 2,06115E-09 | 5,12E+11 362880 0,00290815 | 0,00499541
10 2,06115E-09 | 1,024E+13 | 3628800 0,00581631 | 0,01081172
11 2,06115E-09 | 2,048E+14 | 39916800 0,0105751 | 0,02138682
12 2,06115E-09 | 4,096E+15 | 479001600 | 0,01762517 | 0,03901199
13 2,06115E-09 | 8,192E+16 | 6227020800 | 0,02711565 | 0,06612764
14 2,06115E-09 | 1,6384E+18 | 8,7178E+10 | 0,03873664 | 0,10486428
15 2,06115E-09 | 3,2768E+19 | 1,3077E+12 | 0,05164885 | 0,15651313
16 2,06115E-09 | 6,5536E+20 | 2,0923E+13 | 0,06456107 | 0,2210742
17 2,06115E-09 | 1,3107E+22 | 3,5569E+14 | 0,0759542 | 0,2970284
18 2,06115E-09 | 2,6214E+23 | 6,4024E+15 | 0,08439355 | 0,38142195
19 2,06115E-09 | 5,2429E+24 | 1,2165E+17 | 0,08883532 | 0,47025727
20 2,06115E-09 | 1,0486E+26 | 2,4329E+18 | 0,08883532 | 0,55909258
21 2,06115E-09 | 2,0972E+27 | 5,1091E+19 | 0,08460506 | 0,64369765
22 2,06115E-09 | 4,1943E+28 | 1,124E+21 | 0,07691369 | 0,72061134
23 2,06115E-09 | 8,3886E+29 | 2,5852E+22 | 0,06688147 | 0,78749282
24 2,06115E-09 | 1,6777E+31 | 6,2045E+23 | 0,05573456 | 0,84322738
25 2,06115E-09 | 3,3554E+32 | 1,5511E+25 | 0,04458765 | 0,88781503
26 2,06115E-09 | 6,7109E+33 | 4,0329E+26 | 0,03429819 | 0,92211322
27 2,06115E-09 | 1,3422E+35 | 1,0889E+28 | 0,02540607 | 0,94751929
28 2,06115E-09 | 2,6844E+36 | 3,0489E+29 | 0,01814719 | 0,96566648
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29 2,06115E-09 | 5,3687E+37 | 8,8418E+30 | 0,0125153 | 0,97818178
30 2,06115E-09 | 1,0737E+39 | 2,6525E+32 | 0,00834354 | 0,98652532
31 2,06115E-09 | 2,1475E+40 | 8,2228E+33 | 0,00538293 | 0,99190825
32 2,06115E-09 | 4,295E+41 | 2,6313E+35 | 0,00336433 | 0,99527257
33 2,06115E-09 | 8,5899E+42 | 8,6833E+36 | 0,00203899 | 0,99731156
34 2,06115E-09 | 1,718E+44 | 2,9523E+38 | 0,0011994 | 0,99851097
35 2,06115E-09 | 3,436E+45 | 1,0333E+40 | 0,00068537 | 0,99919634
36 2,06115E-09 | 6,8719E+46 | 3,7199E+41 | 0,00038076 | 0,9995771
37 2,06115E-09 | 1,3744E+48 | 1,3764E+43 | 0,00020582 | 0,99978292
38 2,06115E-09 | 2,7488E+49 | 5,2302E+44 | 0,00010833 | 0,99989125
39 2,06115E-09 | 5,4976E+50 | 2,0398E+46 | 5,5551E-05 | 0,9999468
40 2,06115E-09 | 1,0995E+52 | 8,1592E+47 | 2,7776E-05 | 0,99997457
41 2,06115E-09 | 2,199E+53 | 3,3453E+49 | 1,3549E-05 | 0,99998812
42 2,06115E-09 | 4,398E+54 | 1,405E+51 | 6,452E-06 | 0,99999457
43 2,06115E-09 | 8,7961E+55 | 6,0415E+52 | 3,0009E-06 | 0,99999758
44 2,06115E-09 | 1,7592E+57 | 2,6583E+54 | 1,3641E-06 | 0,99999894
45 2,06115E-09 | 3,5184E+58 | 1,1962E+56 | 6,0625E-07 | 0,99999955
46 2,06115E-09 | 7,0369E+59 | 5,5026E+57 | 2,6358E-07 | 0,99999981
47 2,06115E-09 | 1,4074E+61 | 2,5862E+59 | 1,1216E-07 | 0,99999992
48 2,06115E-09 | 2,8147E+62 | 1,2414E+61 | 4,6735E-08 | 0,99999997
49 2,06115E-09 | 5,6295E+63 | 6,0828E+62 | 1,9075E-08 | 0,99999999
50 2,06115E-09 | 1,1259E+65 | 3,0414E+64 | 7,6302E-09 | 1

Mirando la tabla adjunta, se puede apreciar que una Probabilidad “alta”, de al menos un
80% se comienza a presentar a partir del nUmero 24, que representa el nimero de
unidades que se puede comprar inicialmente para tener una probabilidad de al menos el
80% de que se podra reaccionar a tiempo con un pedido aéreo en caso de que los

Imagen 6: Calculo Probabilidad u = 40; Tit = 0,5

repuestos se comiencen a vender a la tasa impuesta.

Esta cifra corresponde al 5% aproximadamente del parque circulante que entr6 al

mercado durante el primer afio del motor M274.

El siguiente grafico muestra la forma en la que se comporta esta curva en funcién a las

unidades a comprar:
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Se puede iterar con diferentes valores de la demanda inicial aproximada, a modo de
obtener un modelo cada vez mas preciso que entregue las cantidades mejor
aproximadas, sin embargo al hablar porcentualmente con respecto al parque circulante
en este tipo de repuesto, se puede considerar como un buen indice contar con una

cantidad inicial igual o superior al 5% del parque circulante, a nivel de unidades.

Luego, para la misma demanda pero con un Lead Time de dos meses para el transito
maritimo se puede hacer el mismo ejercicio:

U 40 un/mes

Tt 2 mes
0 1,80485E-35 | 1 1 1,8049E-35 | 1,80485E-35 | 3,6097E-35
2 1,80485E-35 | 6400 2 5,7755E-32 | 5,77733E-32 | 1,15547E-31
4 1,80485E-35 | 40960000 |24 3,0803E-29 | 3,08606E-29 | 6,17211E-29
6 1,80485E-35 | 2,6214E+11 | 720 6,5713E-27 | 6,60212E-27 | 1,32042E-26
8 1,80485E-35 | 1,6777E+15 | 40320 7,51E-25 7,57604E-25 | 1,51521E-24
10 | 1,80485E-35 | 1,0737E+19 | 3628800 5,3405E-23 | 5,41622E-23 | 1,08324E-22
12 | 1,80485E-35 | 6,8719E+22 | 479001600 | 2,5893E-21 | 2,64347E-21 | 5,28695E-21
14 | 1,80485E-35 | 4,398E+26 |8,7178E+10 | 9,1053E-20 | 9,36962E-20 | 1,87392E-19
16 | 1,80485E-35 | 2,8147E+30 | 2,0923E+13 | 2,4281E-18 | 2,52177E-18 | 5,04354E-18
18 | 1,80485E-35 | 1,8014E+34 | 6,4024E+15 | 5,0783E-17 | 5,3305E-17 1,0661E-16
20 | 1,80485E-35 | 1,1529E+38 | 2,4329E+18 | 8,553E-16 | 9,08601E-16 | 1,8172E-15
22 | 1,80485E-35 | 7,3787E+41 | 1,124E+21 | 1,1848E-14 | 1,27569E-14 | 2,55137E-14
24 | 1,80485E-35 | 4,7224E+45 | 6,2045E+23 | 1,3737E-13 | 1,50128E-13 | 3,00256E-13
26 | 1,80485E-35 | 3,0223E+49 | 4,0329E+26 | 1,3526E-12 | 1,50271E-12 | 3,00541E-12
28 | 1,80485E-35 | 1,9343E+53 | 3,0489E+29 | 1,145E-11 | 1,29531E-11 | 2,59062E-11
30 | 1,80485E-35 | 1,2379E+57 | 2,6525E+32 | 8,4233E-11 | 9,71858E-11 | 1,94372E-10

41




32 |1,80485E-35 | 7,9228E+60 | 2,6313E+35 | 5,4344E-10 | 6,40623E-10 | 1,28125E-09
34 | 1,80485E-35 | 5,0706E+64 | 2,9523E+38 | 3,0998E-09 | 3,74044E-09 | 7,48088E-09
36 | 1,80485E-35 | 3,2452E+68 | 3,7199E+41 | 1,5745E-08 | 1,94856E-08 | 3,89711E-08
38 |1,80485E-35 | 2,0769E+72 | 5,2302E+44 | 7,1671E-08 | 9,11561E-08 | 1,82312E-07
40 | 1,80485E-35 | 1,3292E+76 | 8,1592E+47 | 2,9403E-07 | 3,85189E-07 | 7,70378E-07
42 | 1,80485E-35 | 8,5071E+79 | 1,405E+51 | 1,0928E-06 | 1,47799E-06 | 2,95599E-06
44 | 1,80485E-35 | 5,4445E+83 | 2,6583E+54 | 3,6966E-06 | 5,17459E-06 | 1,03492E-05
46 | 1,80485E-35 | 3,4845E+87 | 5,5026E+57 | 1,1429E-05 | 1,66037E-05 | 3,32073E-05
48 | 1,80485E-35 | 2,2301E+91 | 1,2414E+61 | 3,2423E-05 | 4,90266E-05 | 9,80532E-05
50 |1,80485E-35 | 1,4272E+95 | 3,0414E+64 | 8,4697E-05 | 0,000133723 | 0,000267446
52 | 1,80485E-35 | 9,1344E+98 | 8,0658E+67 | 0,0002044 | 0,000338119 | 0,000676238
54 | 1,80485E-35 | 5,846E+102 | 2,3084E+71 | 0,00045707 | 0,000795189 | 0,001590378
56 | 1,80485E-35 | 3,741E+106 | 7,11E+74 0,00094976 | 0,001744945 | 0,00348989

58 | 1,80485E-35 | 2,395E+110 | 2,3506E+78 | 0,00183861 | 0,003583553 | 0,007167106
60 |1,80485E-35 | 1,532E+114 | 8,321E+81 | 0,00332404 | 0,00690759 0,013815179
62 | 1,80485E-35 | 9,808E+117 | 3,147E+85 | 0,00562502 | 0,012532612 | 0,025065224
64 | 1,80485E-35 | 6,277E+121 | 1,2689E+89 | 0,00892861 | 0,021461219 | 0,042922439
66 | 1,80485E-35 | 4,017E+125 | 5,4434E+92 | 0,01332007 | 0,034781286 | 0,069562572
68 | 1,80485E-35 |2,571E+129 | 2,48E+96 0,01871124 | 0,05349253 0,10698506

70 |1,80485E-35 | 1,646E+133 | 1,198E+100 | 0,02479337 | 0,078285896 | 0,156571793
72 | 1,80485E-35 | 1,053E+137 | 6,123E+103 | 0,03104021 | 0,109326105 | 0,21865221

74 | 1,80485E-35 | 6,74E+140 | 3,308E+107 | 0,03677478 | 0,14610088 0,29220176

76 | 1,80485E-35 | 4,314E+144 | 1,885E+111 | 0,04129098 | 0,187391855 | 0,374783711
78 | 1,80485E-35 | 2,761E+148 | 1,132E+115 | 0,04399971 | 0,231391563 | 0,462783126
80 |1,80485E-35 | 1,767E+152 | 7,157E+118 | 0,04455667 | 0,275948229 | 0,551896457
82 |1,80485E-35 | 1,131E+156 | 4,754E+122 | 0,04293325 | 0,318881481 | 0,637762962
84 |1,80485E-35 | 7,237E+159 | 3,314E+126 | 0,0394109 | 0,358292384 | 0,716584767
86 | 1,80485E-35 | 4,632E+163 | 2,423E+130 | 0,03450476 | 0,392797141 | 0,785594282
88 | 1,80485E-35 | 2,964E+167 | 1,855E+134 | 0,0288441 | 0,421641244 | 0,843282487
90 |1,80485E-35 | 1,897E+171 | 1,486E+138 | 0,02304647 | 0,444687717 | 0,889375435
92 |1,80485E-35 | 1,214E+175 | 1,244E+142 | 0,01761794 | 0,462305662 | 0,924611324
94 |1,80485E-35 | 7,771E+178 | 1,087E+146 | 0,01289806 | 0,475203723 | 0,950407445
96 | 1,80485E-35 | 4,973E+182 | 9,917E+149 | 0,00905127 | 0,484254993 | 0,968509987
98 | 1,80485E-35 | 3,183E+186 | 9,427E+153 | 0,00609385 | 0,490348843 | 0,980697685
100 | 1,80485E-35 | 2,037E+190 | 9,333E+157 | 0,00393946 | 0,494288301 | 0,988576602
102 | 1,80485E-35 | 1,304E+194 | 9,614E+161 | 0,00244734 | 0,496735644 | 0,993471288
104 | 1,80485E-35 | 8,344E+197 | 1,03E+166 | 0,00146219 | 0,498197836 | 0,996395672
106 | 1,80485E-35 | 5,34E+201 | 1,146E+170 | 0,00084079 | 0,499038629 | 0,998077258
108 | 1,80485E-35 | 3,418E+205 | 1,325E+174 | 0,00046565 | 0,499504281 | 0,999008562
110 | 1,80485E-35 | 2,187E+209 | 1,588E+178 | 0,00024855 | 0,499752836 | 0,999505672
112 | 1,80485E-35 | 1,4E+213 1,975E+182 | 0,00012796 | 0,499880792 | 0,999761585
114 | 1,80485E-35 | 8,959E+216 | 2,544E+186 | 6,3571E-05 | 0,499944363 | 0,999888726
116 | 1,80485E-35 | 5,734E+220 | 3,393E+190 | 3,0499E-05 | 0,499974862 | 0,999949724
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118 | 1,80485E-35 | 3,67E+224 | 4,685E+194 | 1,4138E-05 | 0,499989 0,999978

120 | 1,80485E-35 | 2,349E+228 | 6,69E+198 | 6,3365E-06 | 0,499995337 | 0,999990673

Imagen 7: Calculo Probabilidad u = 40; Tt = 2

Gréafico 8: Curva de Probabilidad

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

0 20 40 60 80 100 120 140

A partir de estos resultados se observa que la probabilidad superior a un 80% se
encuentra a partir de las 88 unidades, constituyendo este el valor maximo a considerar
para la primera compra de un repuesto de este tipo. Este valor corresponde al 18,4% del
parque circulante inicial.

De esta forma, la primera conclusién que se puede hacer es que para una primera compra
se debe considerar una cantidad de unidades en funcion del parque circulante entrante y
que debe cubrir entre el 5% y el 18,4% de este. Al ser un repuesto que sera consumido
en altas cantidades, la sugerencia es mantenerse en la parte alta de este nUmero ya que
dada su alta importancia, los costos asociados se veran aplacados por ella misma. Sera
mucho mas grave tener un quiebre de stock en lugar de un reducido sobre stock en un
tipo de repuesto que a futuro se convertira con seguridad en un material de clasificacién
A, segun la clasificacién de las demandas ABC detallada en el capitulo de Marco Teorico.

Finalmente, en la pauta para Mid Size se vera reflejado este conjunto, pero con la
sugerencia de hacer este numero lo mas grande posible cercano al punto maximo de
18,4%.

Para el segundo de los Filtros encontrados, el cual equipa a las unidades con motor
diésel, el analisis es similar:
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Grafico 9: Consumo Mensual Filtro de Aceite
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Este repuesto corresponde al filtro de aceite del motor O651, perteneciente a la gama de
motores diésel de la marca. La creacion de este codigo fue el dia 11 de Mayo del afio
2010 pero su consumo con mayor cantidad de unidades comienza hacia fines del ano
2012. Algo interesante de apreciar en el grafico es que también presenta un salto
importante en el afo 2015, con la entrada de la nueva clase C y otros modelos que
comparten este motor.

Al igual que los cédigos de repuestos, los motores también cumplen con un ciclo de su
vida util y después de cierto tiempo son reemplazados. Para este motor se cuenta con la
informacion de que sera descontinuado, dando paso a su sucesor que ya se encuentra
equipando algunas unidades nuevas, el 0654.

Antes de comenzar cualquier analisis con respecto a este cédigo es necesario tener
presente la cantidad de vehiculos que utilizan este motor en la compania. Para una
persona sin la suficiente experiencia las cifras no tendran sentido ya que el nivel de
consumo que presenta el material no se condice con el parque circulante que se puede
apreciar que utiliza este motor en la linea de Automéviles. Esta diferencia se debe a que
este motor es el mas utilizado en los vehiculos utilitarios de la compania, por lo que sus
datos de consumo incluyen los de estos tipos de vehiculos que tienen un nivel de uso
alto y no comparable con el de automdviles de la clase C o ninguna otras de las clases.
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Motor Aiho W204 W205 Total Compaiiia
2012 86 86 352
2013 63 63 752
2014 62 62 829
651 2015 11 87 98 977
2016 45 45 765
2017 2 42 44 1319
2018 37 37 1225
2019 0 454

Imagen 8: Motor O651

Como se puede apreciar de la Tabla N°8, la cantidad de vehiculos de la Clase C que ano
tras afno llega equipada con este motor es completamente menor al parque total de
unidades que lo montan, sin llegar siquiera al 10% de los vehiculos de la Linea de
Automoviles, lo que entrega la idea de que en comparacién al universo total de vehiculos
que utilizan este motor, el porcentaje sera incluso menor, irrelevante para establecer
comparaciones.

Dicho de otro modo, el analisis en este caso no tiene sentido si no se puede apartar el
parque circulante de los vehiculos utilitarios, informacién con la que no se cuenta.

Luego, el abastecimiento inicial se puede considerar en forma idéntica al célculo
mostrado anteriormente, con el cuidado de contar con las unidades totales que utilizan el
repuesto, incluyendo los vehiculos utilitarios.

7.3.1.3 Amortiguador de Impactos

A continuacion se muestra el ejemplo de otro tipo de repuesto, uno que se ve
frecuentemente afectado en casos de colisiones frontales, y en realidad se encuentra
disenado para esa tarea. Como su nombre lo dice, es un amortiguador de impactos y su
funcion es disminuir en la medida de lo posible el nivel de energia con el que el vehiculo
impacta a otro, a un elemento inmovil. Esto dado que hoy en dia los parachoques estan
disenados para destruirse y absorber energia en comparacién a aquellos de épocas
pasadas donde eran fabricados de acero y disefiados para resistir los impactos.

En la siguiente imagen se puede ver identificado con el numero 40 el elemento que se va
a revisar:
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136

Imagen 9: Amortiguador de Impactos, clase C

A diferencia de los repuestos anteriormente vistos, el Amortiguador de Impactos es
consumido bajo circunstancias de colisiones, las cuales obviamente no son programadas
ni deseadas por los duefios de los automdviles, sélo ocurren y la mision de la empresa y
del area de Repuestos es mantener disponibles aquellos repuestos que generalmente

terminan dafnados luego de estos imprevistos.

Este repuesto fue creado el dia 18 de Diciembre del afio 2015, pero su primera venta fue

en Abril del afio 2016. Su consumo se muestra en el siguiente grafico:

Grafico 10: Consumo Mensual Amortiguador de Rebotes
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Como se puede ver, el consumo es completamente diferente a los graficos anteriores,
donde el numero de unidades consumidas es de decenas o cientos mensuales. En este
caso la demanda no supera las tres unidades en forma mensual, e incluso existen meses
seguidos donde no se consume ninguna. Sin embargo, este tipo de demanda no se puede
considerar como erratica ya que a pesar de ser pocas unidades vendidas, practicamente
todos los meses se vende al menos uno. Sin ir mas lejos, la actual clasificacién de
demanda ABC que tiene este cddigo es B.

La interrogante a resolver para casos como este, que sera representativo para la mayoria
de los repuestos que seran analizados, es primero que todo saber si es necesario
comprar en una primera instancia o no. La segunda interrogante, en caso de ser
afirmativa la primera, es saber cuantas unidades comprar. Una tercera interrogante pero
de mas facil decisién consiste en el tipo de importaciéon que se realizara, ya sea via aérea
0 maritima.

Considerando la informacién del grafico 10, se observa que dentro de sus primeros
meses de inclusién en el mercado la demanda fue de 1 unidad luego de cuatro meses de
Su creacion, para luego tener un nuevo consumo seis meses después. También se debe
considerar que el repuesto se encuentra justo por detras del parachoques delantero, el
cual estard presente en la primera compra para practicamente todas las familias de
automoviles con excepcion de los Dreams. Luego, si un vehiculo llega al taller producto
de una colisién de este tipo, la mayoria de sus repuestos estaran disponibles e idealmente
este codigo también lo deba estar, a modo contrario sera necesaria la importacion y el
retraso en los trabajos sera producto de sélo un cédigo. Ante esto, y con el objetivo de
no caer en el quiebre prematuro de stock de un repuesto expuesto a una colision de baja
0 mediana energia, se va a considerar una demanda de 1 unidad mensual, lo que ayudara
en el calculo siguiente:

u 1 un/mes
Tlt 0,5 mes
0 0,60653066 1 1 0,60653066 | 0,60653066
1 0,60653066 0,5 1 0,30326533|0,90979599
2 0,60653066| 0,25 2 0,07581633|0,98561232
3 0,60653066| 0,125 6 0,01263606 | 0,99824838
4 0,60653066| 0,0625 24 0,00157951|0,99982788

Imagen 10: Calculo Probabilidad u = 1; Tlt = 0,5
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Gréafico 11: Curva de Probabilidad
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A la luz de estos resultados, se estima que con considerando 1 unidad ya se cuenta con
una alta probabilidad de reaccionar ante un consumo del repuesto ya que el Lead Time
corto del pedido aéreo asi lo permite.

Analizando el transito maritimo, se observa que con 2 unidades se alcanza una
probabilidad aceptable de reaccion a través del pedido maritimo. Sin embargo hay que
tomar la decisién entre 1 0 2 unidades en la compra inicial tomando en cuenta los
lineamientos y politicas de stock de la empresa, donde por lo general se busca mantener
lo mas bajo posible el conjunto de repuestos que no vayan a tener grandes consumos en
el tiempo, como lo es este caso.

Luego, la decision sera comprar sélo 1 unidad para este tipo de repuesto, en forma
independiente al parque circulante.

U 1]un/mes
TIt 2| mes
0,135335283 1 110,13533528| 0,135335283| 0,270670566

0,135335283

4

2

0,27067057

0,40600585

0,812011699

0,135335283

16

24

0,09022352

0,496229372

0,992458744

Imagen 11: Calculo Probabilidad u = 1; Tlt = 2
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La decision de comprar el repuesto va ligada a diferentes aspectos:

Tipo de repuesto

Ubicacion fisica en el vehiculo
Estadistica de consumos historicos
Existencia en Inventario

7.3.1.3.1 Tipo de Repuesto

Existen 3 clasificaciones basicas en relacién al tipo de repuesto, estas son:

Mantencién: aquellos que se utilizan en forma periddica en las mantenciones de
los vehiculos, van en funcién del kilometraje y por lo general deben contar con un
stock minimo segun el parque circulante.

D&P: esta sigla se refiere al concepto de “Desabolladura y Pintura”. Basicamente
son aquellos relacionados a impactos, repuestos de carroceria y en general
cualquier parte del automaovil que al verse afectada por alguna colisién o evento
tiene la capacidad de ser reparado en el taller de carroceria, y luego reutilizado en
el mismo automdvil.

No D&P: los materiales contenidos en esta clasificacion son aquellos relacionados
a la parte mecanica y eléctrica de cada automovil, y que no es considerado en las
dos previas. En general los repuestos clasificados dentro de este grupo son
aquellos que se consideran a pedido, con excepciones como los Radiadores o los
Focos de luz, entre otros.

7.3.1.3.2 Ubicacién fisica en el vehiculo

Es importante considerar este punto ya que la ubicacién tiene mucha influencia en cuanto
a lo expuesto que se encuentra el repuesto ante una eventual colisibn o eventos
desafortunados que conducen al deterioro de la pieza.

Aquellos repuestos que conforman los parachoques por ejemplo, son los mas expuestos
a este tipo de eventualidades, por lo que no es de extraiar que la gran mayoria de ellos
deban ser considerados para una primera compra. Diferente es el caso en repuestos del
techo por ejemplo, o del piso. Para que uno de ellos deba ser reemplazado es necesario
que el vehiculo haya sufrido un accidente de grandes proporciones, las cuales en su
mayoria derivan en la pérdida total y por ende no se reemplaza la pieza.
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Las partes laterales del vehiculo son mas dificiles de analizar puesto que un golpe o
colisién no siempre ocasiona dafos en el total del costado. Muchas veces puede ser sélo
la puerta la que se dafa, pero sus componentes internos no, como los alzavidrios, motor
del alzavidrio, el vidrio propiamente tal, etc. Ante esto lo que se considera es la puerta en
bruto para la compra, dejando las partes internas como piezas “a pedido”. Los vidrios por
su parte son considerados en su totalidad, independiente de la ubicacion, y esto se debe
a la enorme cantidad de factores que los pueden dafar, como piedras que saltan en el
camino o delincuencia.

7.3.1.3.3 Estadistica de consumos histéricos

Se han dado casos en que los analisis no son capaces de detectar el consumo futuro que
tendran algunos repuestos que segun ciertos parametros, no representan una
complicacion al no estar disponibles en el inventario, pero por factores externos se tornan
repuestos con una demanda suficiente como para comenzar a considerarlos, pero con
mucha precaucion.

Un ejemplo de esto son las Cremalleras de Direccién, repuesto que por si solo es uno de
los de mas alto costo. Segun las clasificaciones previamente vistas, se trataria de un
repuesto “No D&P”, y por su ubicacién tampoco se encuentra expuesta ante colisiones
de baja/mediana intensidad. Sin embargo, cualquier falencia en su fabricacién o
funcionamiento repercute en la direccion del vehiculo, lo cual es notado de inmediato por
el usuario. La complejidad de este repuesto anula la posibilidad de una reparacién por lo
gue debe ser reemplazada por una nueva.

Mas adelante en este trabajo se veran casos donde se considera la Cremallera de
Direccion, pero finalmente se puede decir que a pesar de su falta de requisitos para
formar parte de una Primera Disposicién, las cifras de consumo avalan la compra de al
menos una unidad en algunas familias de vehiculos.

7.3.1.3.4 Existencia en Inventario

Como se vio en los ejemplos previos, existe un numero indeterminado de repuestos que
aplican para diferentes modelos, generaciones e incluso clases. Por lo general los
materiales que son completamente nuevos son aquellos que van montados por primera
vez en una nueva generacion de alguna de las clases de Mercedes-Benz, o bien
conforman un conjunto de actualizacién de carroceria conocida como los “Face Lift".

El FL (abreviacién de Face Lift) es una actualizacién estética que se les hace a algunos
modelos durante la vigencia de una de sus distintas generaciones. Por ejemplo para una
generacion como la que se esta tomando como ejemplo, W205, se espera que se
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mantenga vigente en el mercado por al menos ocho anos que es el promedio de cambio
entre una generacion y otra. Este cambio, como se dijo anteriormente, implica una
modificacion practicamente total del modelo, conservando sélo su nombre y la clase a la
cual pertenece. Entonces, cuando una generacion llega a la mitad de su periodo por lo
general Fabrica lanza una nueva produccion con estos cambios estéticos. Al ser
basicamente modificaciones de mascara, focos y parachoques, se le denomina Face Lift
haciendo alusion a una cara remodelada que es el frontal completo del vehiculo.

Dicho esto, no son muchos los repuestos completamente nuevos que se van a encontrar
debido a que la mayoria de ellos se han ido creando a medida que han sido necesarios,
y cuando ya han transcurrido mas de cuatro anos desde el lanzamiento de esta
generacion, muchos de los repuestos ya han sido requeridos.

Cuando se hace la revisidon del chasis escogido como representativo de un modelo o
clase, se van considerando aquellos repuestos importantes y luego se procede a cruzar
esta muestra con la informacion existente en las Bases de Datos de la compania. Es en
ese momento donde se puede comprobar que efectivamente existian en el sistema
muchos de estos codigos, donde incluso es posible que estén con stock y con movimiento
en el inventario.

Para estos repuestos la tarea es sencilla, basta con reforzar el stock de ser necesario
considerando el nimero de nuevas unidades ingresando al mercado. Luego, los
esfuerzos y el propésito final que este trabajo busca es identificar aquellos que son
completamente nuevos, y comprarlos en la medida justa, en el momento preciso.
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8. Ejecucién de Chasis

En esta seccidn se va a trabajar directamente en las familias de vehiculos descritas en el
trabajo. Se hara el recorrido completo por los grupos de construccion, apartando aquellos
repuestos que conforman el abanico principal de repuestos candidatos a ser adquiridos
en una primera instancia.

Para esto se va a tomar el mismo repuesto con su respectivo cédigo de cada uno de los
modelos que componen una familia, para luego ser comparados entre si y finalmente
determinar el nivel de repuesto a ser adquirido, junto con el analisis del momento de la
compra.

Cabe mencionar que existen repuestos que son consumidos por la totalidad de los
vehiculos que comercializa la empresa, y que son de muy bajo costo y tamano. Estos
son los tornillos, tuercas, tapones, etc. No seran considerados en la revisién ya que su
consumo es estable desde el momento de su creacién y ademas tendrian que ser
mencionados en cada uno de los casos por revisar.

8.1 NGCC

De este modo, la primera familia en ser considerada seran los NGCC, familia compuesta
por las siguientes clases:

- A
- B
- CLA
- GLA

El parque circulante de esta familia es superior a 10.000 unidades, considerando todos
los anos desde que fueron introducidos al mercado. Ademas actualmente estan haciendo
ingreso al mercado nuevas unidades de la proxima generacién, en especial para la clase
A que son los vehiculos con mayor parque en esta familia de acuerdo al siguiente grafico:
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Grafico 12: Distribucion Parque Circulante NGCC
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8.1.1 Bloque Motor

El primer Grupo de Construccion revisado sera el Bloque Motor, que hace alusion al motor
completo que propulsa a la unidad. La primera pregunta que entonces se debe hacer es
“¢es necesario contar con el motor completo de repuesto?”. La respuesta puede variar
desde el punto de vista de la empresa y sus politicas de inventario, asi como también a
partir de la experiencia de la marca en funcién a sus motores. Si bien es cierto que se ha
llegado a reemplazar motores completos, esto obedece a reparaciones mayores que son
debidamente gestionadas por los asesores de servicio en el sentido de no dejar a un
cliente sin su automovil por un tiempo determinado sin el debido apoyo.

Sin embargo cuando se trata de temas netamente de manejo de inventario, mantener
uno o mas motores en stock no tiene una justificacién apropiada considerando el alto
costo que estos tienen (dinero de la compania detenido) y la incertidumbre de si sera
utilizado o requerido en un plazo corto, mediano o largo. Luego, la decision a nivel
compania es no contar con ellos en stock, pero si con algunas de sus partes principales
y con mayores tasas de reparacion o cambio, como se va a mostrar a continuacién.

Subgrupo 15: BLOQUE MOTOR, TAPA'Y JUEGO DE JUNTAS

Si bien hay cddigos con consumo importante, se trata de piezas transversales para otros
modelos como tornillos, pernos y tuercas. Asimismo, hay otros cddigos que aplican a
todos los motores O651 como el Inyector de Aceite, sin embargo no se considera como
un material de primera compra.

Subgrupo 20: BLOQUE MOTOR
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Al igual que el subgrupo anterior, en este no se encuentran materiales que deban ser
considerados en una primera compra para un vehiculo nuevo, sélo hay repuestos
transversales entre otros modelos y de baja importancia en el sentido de que su mal
funcionamiento no detiene la unidad.

Subgrupo 30: CARTER DE DISTRIBUCION

En este subgrupo aparece un repuesto que no es muy solicitado, pero cumple una funcién
importante en relacion a la correa de distribucion y su averia podria generar desde ruidos
molestos a problemas mas graves en el motor: Polea de Inversion.

Grafico 13: Consumo Mensual Polea de Inversion
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Lo primero a destacar es que este codigo aplica para las cuatro clases que conforman la
familia NGCC, por lo que es dificil a partir de este consumo intuir una compra inicial o
minima. Junto con esto se agrega el hecho de que el material fue creado el dia 1 de
Marzo del afio 2012, pero su primer consumo fue en Abril del afio 2015. Una conclusién
interesante se podria desprender del hecho de que en el rango que se esta estudiando
la demanda vaya en incremento, y esto es que probablemente el consumo de este
repuesto fue nulo o minimo en sus primeros anos, y a medida que van pasando los afos
han ido fallando con mayor regularidad.

En el préximo grafico se muestra la cantidad de vehiculos que han ido ingresando al
mercado anualmente desde el afio 2012, aflo en que aparece el motor M274. El afio 2019
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se encuentra proyectado segun el consumo que ha tenido durante los primeros meses
de este ano.

Gréafico 14: Ventas de unidades con motor M274
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En funcién a la informacion que entrega este ultimo grafico, se puede hacer notar que el
consumo de la Polea de Inversién no va de acuerdo al creciente aumento de unidades
qgue ingresan al mercado con el motor. La proporcidén entre el consumo anual y el parque
circulante no alcanza a llegar al 1% por lo que la estimacién se hara de otra forma: no se
puede concluir con certeza de que el comienzo del consumo de este material se empieza
a incrementar luego del cuarto afno de uso, por lo tanto la decisién ante esto es comprar
un numero bajo de unidades desde un comienzo. Contar con una unidad o un par de ellas
que se tardaran en consumir un tiempo indeterminado, pero con seguridad lo haran,
activando de este modo la reposicién de este repuesto que no inmoviliza la unidad.

El afio 2018 fue el primer afno donde el material alcanz6 una demanda promedio de 1
unidad/mes, esto es a seis afos de su creacion en el sistema. Como se vio en uno de los
ejemplos del capitulo anterior, para una demanda de 1 unidad/mes es posible mantener
sblo 1 unidad en stock ya que la probabilidad de poder cumplir con la reposicién del
repuesto dentro del tiempo en que se va a necesitar otra unidad es elevada, sobre el
80%.

Como se dijo previamente, la averia de este repuesto puede considerar diversas
molestias para el usuario, y al ser un repuesto expuesto a fricciones y desgaste de sus
componentes, su tasa de falla sera superior a la de aquellos repuestos que permanecen
estaticos y dependen de factores propios de su fabricaciéon. El motivo de comprar sélo
una unidad en lugar de no comprar ninguna y dejarla como un material a pedido, lo cual
seria completamente factible, es justamente el hecho de que su averia suele traer
molestias consecuencias y el usuario no estara feliz con la espera de 2 semanas de
importacion del repuesto. Ademas visto desde el punto de vista del costo, este no es tan
elevado en comparacion a muchos de los otros repuestos que se van a analizar, por lo
que se decide incluir una unidad en la Pauta de NGCC.
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Pauta 1D - NGCC

Grupo de Sub ltem Can::dad
Construccion| grupo comprar
1 30 Polea de Inversién 1

Imagen 12: Ejemplo de Pauta NGCC

Subgrupo 45: CARTER DE ACEITE E INDICACION DE NIVEL DE ACEITE

El repuesto que sera considerado en este subgrupo es el carter de aceite. Dadas sus
dimensiones y ubicacién por debajo del motor, queda bastante expuesto a golpes o
cuerpos externos como ramas o piedras, haciendo que su rotacién no sea para nada

despreciable.

Gréafico 15: Consumo Mensual Carter de Aceite
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Creado el dia 9 de Enero del afio 2013, su consumo ha ido en constante incremento en
el tiempo, pero no de una forma estable. Hay meses donde presenta notables caidas en
el consumo, pero repunta y mantiene su tendencia al alza.
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Como se vio en un ejemplo anterior, al considerar una demanda de una unidad mensual,
y los Lead Time fijados para el trabajo y propios de la empresa, se tendria que tomar la
determinacién entre 1 o 2 piezas. Esto debido a que a partir del grafico se pueden ver
consumos unitarios durante al menos dos afnos del cédigo, por lo que se va a trabajar
con esta demanda considerada como un minimo para los repuestos a considerar.
Demandas inferiores a esto pertenecen a repuestos que no seran considerados en este
trabajo.

Finalmente se debe decidir nuevamente entre 1 o0 2 unidades, donde seria 1 unidad
considerando transito aéreo para la reposicion de una unidad vendida, mientras que
serian 2 unidades al considerar un transito maritimo. Las dimensiones del repuesto llevan
la discusién al plano del valor del flete aéreo, donde se pretende establecer mejoras para
minimizarlos en el tiempo, privilegiando el flete maritimo. Ante esto, la decisién es contar
con 2 unidades que deben ser adquiridas mediante via maritima.

Subgrupo 60: CULATA

Subgrupo 65: CULATA'Y JUEGO DE JUNTAS
Subgrupo 75: TAPA DE CULATA

Subgrupo 130: PURGA DEL MOTOR

El resto de los subgrupos no presentan materiales de interés para este trabajo ya que se
trata de repuestos que se pueden utilizar en otros modelos, o bien que son propios de
fallas mayores en los motores y que por lo tanto inmovilizan la unidad. En particular las
empaquetaduras de culata son cddigos que presentan demandas no menores, pero no
es un repuesto a ser considerado en una primera instancia ya que su falla implica
inmediatamente un paso prolongado por el taller para reparaciones, entregando tiempo
para su importacion.

8.1.2 Equipo Eléctrico del Motor (GC 15)

En este grupo se encuentra el conjunto de sensores, valvulas y otros dispositivos que
sirven para alimentar mediante sefales al computador central del vehiculo y asi
monitorear el correcto funcionamiento de los componentes del motor.

Subgrupo 60: SISTEMA DE ENCENDIDO

Este subgrupo contiene dos piezas de mucha importancia: bujias y bobinas de
encendido. Las bobinas son un material de muy bajo consumo, pero de alto costo y que
inmoviliza la unidad. Ante esto el tratamiento es similar a lo que se vio previamente, donde
es dificil hacer un estimado de su demanda futura, debido principalmente a lo erratica
que es como se puede ver en el siguiente grafico:
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Grafico 16: Consumo Mensual Bobina de Encendido

A2749061400

y = 1E-06x? - 0,1074x + 2290,8
R?=0,1558

01-may.-16
01-jul.-16
01-sept.-16
01-nov.-16
0l-ene.-17
01-mar.-17
01-may.-17
01-jul.-17
01-sept.-17
01-nov.-17
0l-ene.-18
01-mar.-18
01-may.-18
01-jul.-18
01-sept.-18
01-nov.-18
0l-ene.-19
01-mar.-19

0l-ene.-16
0l-mar.-16

Dado que los motores de la marca son de 4 cilindros los mas pequenos, y cada motor
utiliza una bobina por cilindro, el stock minimo que se deberia tener es 4 unidades. Esto
aplica cuando la demanda lo permite, pero la realidad es que las primeras unidades
fueron vendidas después de mas de dos anos que el repuesto ha estado en circulacion,
con un creciente parque automotriz y aun asi su demanda sigue siendo baja.

Ante esto, la decision es no considerar las Bobinas en la Primera Disposicion ya que su
costo no es menor y como se ve en el grafico de consumo, podria estar detenida por al
menos dos anos antes de comenzar su venta y posterior reposicidén. El material sera a
pedido.

Las bujias por su parte son repuestos de mantencién que se deben cambiar luego de
cierto kilometraje dependiendo de las pautas de cada marca. A continuacién se muestra
el consumo de un codigo de bujia utilizado por los vehiculos que componen la familia
NGCC:
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Grafico 17: Consumo Mensual Bujia de Encendido
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Este cddigo fue creado el mes de Abril del afio 2015, por lo tanto segun muestra el gréfico,
su consumo fue bastante bajo en sus inicios, como consecuencia huevamente del stock
remanente del cddigo anterior.

La linea de tendencia muestra claramente que el repuesto atravesd por un peak de
consumo pero a partir de marzo del 2018 comenzé su descenso como producto de un
nuevo codigo de bujia que lo vino a reemplazar y que se muestra en el gréafico 18.

El nuevo cdodigo fue creado en Noviembre de 2018 y su consumo se ha elevado
notoriamente y es muy probable que siga el mismo patron de consumo que su antecesor,
llegando a un consumo maximo en el mismo orden de magnitud ya que como se vio en
el primer ejemplo, el aumento del parque automotriz es lineal con el consumo de los
repuestos de mantencién sélo al comienzo de las curvas, luego la demanda se estabiliza
y alcanza un valor maximo que tiene relacién con la capacidad y gestién del taller para
realizar las mantenciones correspondiente.
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Grafico 18: Interseccion de consumos, Bujia de Encendido
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Luego se debe hacer la consulta de si es necesario o0 no contar con las bujias al momento
de hacer la primera compra, y de ser afirmativa la respuesta, la segunda pregunta es
cuantas unidades serian suficientes para esto.

Moto | 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 201 | 201 201 | Tota
r 8 9 0 1 2 3 4 2015 6 7 (2018 | 9 I
270 72 | 862|989 | 1103 | 964 | 924 | 870 | 450 | 6234
274 2 | 503|962 | 670 | 565 | 861 | 1016 | 358 |4937
272 | 436 | 372 | 371 423 200 | 8 1810
276 3 1240|309 290 | 158 | 236 | 294 | 307 | 148 | 1985

Imagen 13: Motores en Familia NGCC

La tabla N°13 muestra la distribucion de los motores que estan incluidos en los vehiculos
de la familia NGCC, donde se consideraron so6lo aquellos que funcionan bajo el principio
de Otto (motores a gasolina). El cédigo en estudio es el correspondiente a la bujia que
utilizan los motores de 4 cilindros, que son los M270 y M274. Este recuadro muestra el
total de unidades que ingresaron al mercado con el motor, no sélo la de los vehiculos
NGCC por lo que las cifras pueden ser algo confusas en algunos puntos.

Existen otros motores a gasolina dentro de la Familia NGCC pero estos son los mas
masivos, mientras que los V8 (M278) existen en una proporcién muy inferior.
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Con los datos de la tabla N°13 y los consumos del grafico 17, se obtiene una relacion
entre el porcentaje del parque vehicular que fue cubierto 0 atendido en la empresa segun
las ventas del cédigo, a partir del afio 2015.

Grafico 19: Relacion Ventas SKU y Parque Circulante
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En este se muestra que desde el 2016 se han visto niveles de ventas que equivalen a
atender a, al menos, un 1% del parque circulante que utiliza este tipo de motor. A partir
del 2017, su segundo ano en operacion, la venta de bujias ya representa al 2% del parque
y no vuelve a bajar de esta cifra. Esta primera aproximacion indica que al cabo del
segundo ano se debe tener stock para cubrir al 2% del parque circulante, que para esta
familia numerosa equivale a 200 unidades aproximadamente.

Coincidentemente en este momento existe un stock de 340 unidades, por lo que las
estimaciones son consistentes con la realidad del repuesto. El exceso de unidades sobre
el 2% equivale al Alcance con el que se trabaja, el stock de seguridad que se debe tener
para evitar los riesgos de quiebre, siempre recordando que los calculos se hacen
pensando en que un tiempo determinado se va a acabar el stock disponible. Esto aplica
para los calculos y no considera el stock de seguridad, facilitando el célculo.

Luego, para seguir con el calculo, se tiene que al comienzo de su demanda importante el
cédigo tuvo un promedio de venta de 7,33 unidades, que se redondea a 8. Se va a trabajar
con esta cifra estimada de la demanda para los célculos.

Las tablas con los calculos para ambos Lead Time se muestran a continuacion:

Y 8 un/mes
Tlt 0,5 mes
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0 0,018315639 1 1 0,01831564 |0,01831564
1 0,018315639 4 1 0,07326256|0,09157819
2 0,018315639 16 2 0,146525110,23810331
3 0,018315639 64 6 0,19536681|0,43347012
4 0,018315639 256 24 0,19536681 | 0,62883694
5 0,018315639| 1024 120 0,15629345|0,78513039
6 0,018315639| 4096 720 0,10419563|0,88932602
7 0,018315639| 16384 5040 |0,05954036|0,94886638
8 0,018315639| 65536 40320 [0,02977018|0,97863657
9 0,018315639| 262144 | 362880 |0,01323119|0,99186776
10 0,018315639| 1048576 | 3628800 |0,00529248|0,99716023
Imagen 14: Calculo Probabilidad
U 8 |un/mes
TIt 2| mes
0| 1,12535E-07 1 1]1,1254E-07| 2,2507E-07
2| 1,12535E-07 256 2| 1,4405E-05| 2,90341E-05
4| 1,12535E-07 65536 24| 0,0003073|0,000643626
6| 1,12535E-07| 16777216 72010,00262226 | 0,005888145
8| 1,12535E-07 |4294967296 40320|0,01198747|0,029863091
10| 1,12535E-07| 1,0995E+12 3628800| 0,0340977| 0,09805849
12| 1,12535E-07| 2,8147E+14| 479001600 |0,06612887|0,230316235
14| 1,12535E-07| 7,2058E+16|8,7178E+10|0,09301644 | 0,416349107
16| 1,12535E-07| 1,8447E+19|2,0923E+13|0,09921753| 0,61478417
18| 1,12535E-07 | 4,7224E+21|6,4024E+15|0,08300552|0,780795203
20| 1,12535E-07| 1,2089E+24 |2,4329E+18|0,05591951|0,892634215
22| 1,12535E-07| 3,0949E+26| 1,124E+21| 0,0309857|0,954605616
24| 1,12535E-07| 7,9228E+28 | 6,2045E+23 | 0,01437018 | 0,983345976
26| 1,12535E-07| 2,0282E+31 |4,0329E+26 | 0,00565964 | 0,994665256
28| 1,12535E-07| 5,1923E+33 | 3,0489E+29|0,00191649 | 0,998498239
30| 1,12535E-07| 1,3292E+36 |2,6525E+32|0,00056393 |0,999626106

Imagen 15: Calculo Probabilidad

A partir de estos datos se puede ver que para un transito aéreo y la demanda aproximada
que se determind, basta con tener 6 unidades como compra minima para tener una alta
probabilidad de reaccionar a tiempo en la compra de reposicion y abastecimiento del
caodigo.

A su vez, para el trdnsito maritimo sera necesario contar con 18 unidades y la
probabilidad de cumplir ya sobrepasa el 80%.
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Para asegurar el abastecimiento del cédigo, una buena idea es sumar estos valores y
fijarlo como la cantidad minima a comprar para las bujias de los motores a gasolina, es
decir, 24 unidades. Esta cantidad se calcula para el primer y segundo afno de este
repuesto, y en particular se calcul6 para un parque que en ese momento era de 670
unidades, lo que representa el 3,58% del parque cubierto. Es un porcentaje muy bajo,
pero se tiene capacidad de reacciéon con mas de un 80%.

Finalmente se va a redondear el porcentaje de Bujias a tener para un cierto parque como
el 4%. Para terminar el analisis, se debe incluir un minimo de unidades igual o superior
al nimero de bujias que utiliza uno de estos motores, asumiendo que el primer cliente
con su motor nuevo quiera hacer el cambio de todas sus bujias. Para el caso del M270 y
M274 se trata de motores de cuatro cilindros, por lo que el minimo de unidades sera ese.

De este modo, la compra de este repuesto tiene un minimo de 4 unidades, y un maximo
del 4% del parque circulante a hacer ingreso al mercado.

Para el caso de la bujia que utilizan los motores de 6 u 8 cilindros, el calculo es el mismo
y s6lo va a variar el minimo de unidades a comprar en funcién a este nimero de cilindros.

Grafico 20: Consumo Mensual Bujia de Encendido
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Creado en Diciembre del afio 2014, al igual que el primer cédigo revisado, el consumo
comienza luego de varios meses desde la creacion, lo cual es correcto si se considera
que los cambios de bujias se realizan a partir de cierta cantidad de kilbmetros recorridos.
Sin embargo esto no significa que no se deba comprar el repuesto desde el primer
momento, sbélo entrega una idea de que no es necesario contar con un numero de
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unidades iniciales proporcionales al parque circulante, sino que una cantidad que
entregue un éptimo entre lo que se puede llegar a utilizar y el tiempo que demora en
llegar un nuevo pedido una vez que se activa la demanda.

Subgrupo 105: PIEZAS DE ADOSAMIENTO, BUJIAS DE PRE- CALENTAMIENTO

Hay diversos sensores que son considerados en la primera compra, o al menos para
revisar si es necesario o no comprarlos. Con los datos extraidos para la muestra de estos
chasis, se podra ver qué porcentaje de todos estos sensores que alimentan al
computador central del vehiculo son realmente importantes de tener como repuesto, o
simplemente se pueden mantener como materiales a pedido.

Un caso interesante a mostrar es el de una Valvula que esta presente en el sistema de
Aire Acondicionado de los vehiculos, y que jamas ha estado en ninguno de los
procedimientos de primera compra que han existido hasta ahora. Sin embargo su grafico
de consumo nos muestra claramente que comprar algunas unidades desde el primer
momento puede ahorrar inconvenientes entre la empresa y un cliente molesto por no
tener la solucién inmediata a su problema.

Grafico 21: Consumo Mensual Valvula accionamiento A/C
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La creacion de este cédigo fue en Octubre del afio 2011. Sin embargo no tuvo consumos
sino hasta el afio 2013 que es cuando hace ingreso al mercado con mayor fuerza el motor
M270 que es el que equipa a los NGCC de cuatro cilindros. No obstante, su consumo es
muy bajo al comienzo, pero segun la curva se puede apreciar una tendencia al alza mes
a mes, hasta alcanzar consumos de sobre 10 unidades al quinto afio de operacion.

64



Este plazo no esta dentro del objetivo de este estudio, por lo que se debe hacer énfasis
en los primeros meses de consumo. Durante el aiio 2015 hubo un consumo promedio de
4 unidades que no alcanza a representar un 1% del parque circulante que utilizan el
repuesto, por lo que las cifras a considerar irdn en funciéon sélo al calculo de la

probabilidad:

u 4 un/mes

Tlt 0,5 mes
0 0,135335283 1 1 0,13533528 | 0,13533528
1 0,135335283 2 1 0,27067057|0,40600585
2 0,135335283 4 2 0,27067057|0,67667642
3 0,135335283 8 6 0,18044704|0,85712346
4 0,135335283 16 24 0,09022352 | 0,94734698
5 0,135335283 32 120 0,03608941|0,98343639
6 0,135335283 64 720 0,0120298 |0,99546619

Imagen 16: Calculo Probabilidad Valvula A/C

Segun el recuadro, con 3 unidades se cuenta con una alta probabilidad de cumplir con el
abastecimiento de esta demanda impuesta dentro del plazo establecido por el Lead Time.
Luego, este es el numero a considerar como el minimo de unidades a comprar. Su bajo
costo y tamano genera que su analisis via maritima no sea necesario.

Otro de los repuestos que se detecta en este grupo con un consumo interesante de
analizar es el Transmisor de Temperatura, que se ubica a la salida del intercambiador de
calor del aire de admision, informando sobre la temperatura que lleva el aire que va a
entrar a las camaras de combustion del motor. La importancia que tiene conocer esta
temperatura va en directo beneficio de la unidad de gestion de combustible, ya que la
temperatura incide directamente en la densidad que presenta el aire de admision, y por
ende, la cantidad de oxigeno disponible para la combustion con la gasolina.

Cuando se combina esta informacién con la del sensor de masa de aire, que mide el
caudal de aire que ingresa en la admisién es posible controlar eficazmente la cantidad de
combustible que es inyectado a la cAmara de combustion en tiempo real, permitiendo un
ahorro importante de este, y a la vez optimizando este proceso al mantener la mezcla
siempre dentro de los rangos 6ptimos de operacion segun indica la teoria de motores a
combustion interna, todo esto resumido en la relacién aire/combustible que practicamente
no se mueve de su punto de trabajo éptimo.
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Grafico 22: Consumo Mensual Transmisor de Temperatura
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Creado en Mayo del ano 2009, su consumo se comienza a acrecentar luego de bastante
tiempo en circulacion en los motores, alcanzando niveles maximos de consumo inferiores
a 10 unidades, por lo que se habla de un repuesto con consumo moderado Yy
relativamente estable, lo suficiente como para ser considerado en la revisién y en la
compra inicial.

Sumando los consumos que tuvo en los primeros meses, el promedio fue de una unidad
mensual. Ante esto el calculo ya se ha hecho y es independiente del parque circulante.
Se fija en dos unidades la cantidad minima y fija a comprar de este repuesto.

Otro repuesto presente en este subgrupo es la Bujia de Incandescencia. En motores a
gasolina, la bujia inicia la fase de combustiéon al generar una chispa que enciende la
mezcla de aire/combustible. Los motores diésel, por otro lado, funcionan utilizando un
sistema de autoencendido: el combustible inyectado se enciende cuando la mezcla de
aire/combustible alcanza la temperatura de auto-combustién. Las bujias incandescentes
se usan para preparar las condiciones térmicas adecuadas a fin de conseguir esta
combustion espontanea de la mezcla.

Su consumo es muy bajo, pero es una pieza relevante en los motores diésel desde el
punto de vista de lo probleméatico que puede ser para el funcionamiento de estos motores
una averia en una de estas bujias. La ignicién tardia de la mezcla puede provocar serios
dafos a un motor si no se detecta a tiempo.
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Este cddigo se cred en Septiembre del afo 2015, mostrando su primer consumo recién
en Agosto del afio 2016, a casi un afo de su creacion. Sin embargo, este consumo se
comienza a acrecentar a un ritmo bastante bajo pero no despreciable.

Grafico 23: Consumo Mensual Bujia de Incandescencia
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La relevancia luego de mantener este repuesto en stock o no se reduce simplemente a
la decision similar de los casos previos, donde el consumo es tardio pero no menos
importante. La suma de su consumo dentro de sus dos primeros afos entrega un
promedio inferior a la unidad, pero se aproximara a esa cifra para utilizar el célculo ya
hecho en mas de una oportunidad y donde nuevamente se va a optar por dos unidades
en la primera compra.

Subgrupo 120: INTERRUPTORES, TRANSMISORES, SONDAS

El Sensor de Temperatura, esta vez del liquido refrigerante, es otro de los sensores que
no pueden estar ausentes en una primera compra, pero cuyo volumen de compra debe
ser aterrizado a la realidad del consumo en cada uno de los motores.

Se trata de un repuesto transversal entre distintos motores, ya que su funcién
basicamente es la de un termdmetro que monitorea constantemente el nivel de
temperatura al que trabaja el liquido refrigerante del motor y entrega la senal a la
computadora, la cual a su vez toma las debidas precauciones cuando esta llega a niveles
diferentes a los de la temperatura de trabajo correspondiente.

A continuacién se muestra el consumo que ha tenido para esta familia de vehiculos el
cédigo del Sensor de Temperatura, con creacion en Noviembre del afio 2015.
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Grafico 24: Consumo Mensual Sensor de Temperatura
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Observando la linea de consumo y su tendencia se puede definir prematuramente que el
consumo comienza al cabo de un afo de su creacién, pero esta se mantiene en niveles
estables y menores también a 10 unidades mensuales.

Los consumos comienzan a acrecentar a partir de Marzo del 2017, a mas de un afo y
medio de su creacién, por lo tanto no es un muy buen referente de la demanda inicial
pero de todos modos se puede considerar ya que no es un grafico que tenga relaciéon con
el parque circulante. Luego, con un promedio de demanda sobre una unidad, se puede
redondear a 2 unidades con lo que se obtiene el siguiente cuadro:

u 2 un/mes
TIt 0,5 mes
0 0,367879441 1 1 0,36787944 |0,36787944
1 0,367879441 1 1 0,36787944|0,73575888
2 0,367879441 1 2 0,18393972| 0,9196986
3 0,367879441 1 6 0,06131324/0,98101184
4 0,367879441 1 24 0,015328310,99634015
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Imagen 17: Calculo Probabilidad Sensor Temperatura




De acuerdo a esto, es necesario contar con al menos una unidad para poder cumplir,
pero su probabilidad no es tan alta en comparacién a las que se han establecido en
repuestos anteriores. Luego, se fija en 2 unidades el minimo a considerar para este
caodigo.

El grafico N°25 muestra el consumo para otro sensor importante en los motores de la
marca y en general, el Sensor de Posicién del Cigliefal. Lo que busca este sensor es
mantener informada a la computadora sobre la posicion exacta en tiempo real en el que
se encuentra el cigliefal, a modo de prever fenédmenos negativos y nocivos para el motor
como lo es la auto-ignicion.

Si bien existe un sensor aparte que cumple con la funcién de acusar enseguida sefales
de este nocivo fenédmeno, es posible para el computador a bordo prevenir la situacién al
entregar el combustible y la chispa que enciende la mezcla sélo en el momento en que
esto sea seguro para el motor. Para predecir este momento es vital este sensor, y su falla
va a encender la luz de Check Engine enseguida debido a su enorme relevancia en el
correcto funcionar de un motor.

Grafico 25: Consumo Mensual Sensor de Posicion Ciglenal
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El codigo fue creado en Agosto del afio 2016 y su primer consumo fue en Octubre de ese
mismo afo, lo que muestra que o bien se hizo una buena compra inicial, o el material se
solicité de forma calzada por alguna sucursal donde debe haber llegado un cliente con la
falla. Sea una o la otra, es un material que puede presentar consumos inmediatos como
en el ejemplo, pero que no se transforma en un repuesto que se comience a consumir
con regularidad, sélo en ocasiones especificas de falla. Se sigue la regla que se ha tenido
hasta ahora con los sensores, de comprar un minimo de 2 unidades en las primeras
compras, pero no mas alla de eso.
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8.1.3 Lubricacion del Motor (GC 18)

Hay pocas cosas mas importantes para el correcto funcionamiento de un motor que la
lubricacion de sus componentes motrices. En este grupo se encuentra todo lo relacionado
al paso de aceite a través de los conductos de lubricacion del motor, entre ellos el Filtro
y Bomba de Aceite, junto con todas las tuberias, juntas y uniones.

Subgrupo 15: BOMBA DE ACEITE

La Bomba de Aceite ha sido desde hace mucho tiempo un repuesto que genera debate
entre los responsables de las compras y de los talleres; estos ultimos obviamente van a
tener siempre el deseo de contar con absolutamente todos los repuestos en todo
momento, sin embargo esto no es posible desde el punto de vista econémico y este
repuesto es uno de aquellos damnificados por esa politica.

Su alto costo y baja tasa de falla lo ha llevado a ser uno de los repuestos considerados
“a pedido” en forma global, para todos los motores.

El grafico que se muestra a continuacién muestra el consumo que ha tenido la Bomba de
Aceite del motor O651 desde el momento de su primer consumo:

Grafico 26: Consumo Mensual Bomba de Aceite
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A partir del grafico se puede ver que es un repuesto que podria volver a la discusion de
ser considerado en una primera compra o no. El argumento vencedor hasta el momento
es que su falla inmoviliza la unidad, pero mostrando los niveles de consumo que se
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observan es dificil mantener esta premisa. La bomba de aceite utilizada para el grafico
es la que corresponde al motor O651, el motor diésel mas utilizado entre los vehiculos
de la marca, incluyendo los utilitarios. Esto Ultimo es la razén por la que exista una
demanda importante al cabo de unos afnos, ya que este tipo de vehiculo recorre una
cantidad de kilbmetros completamente distinta a lo que recorre un automovil de uso
particular. Por ende, la Bomba de Aceite se mantiene como un repuesto a pedido.

Subgrupo 45: FILTRO DE ACEITE

El Filtro de Aceite es sin duda uno de los repuestos mas importantes en cualquier motor.
No es necesario hacer demasiada introduccion al respecto, es un repuesto que se debe
cambiar cada 10 mil kilbmetros y su consumo va directamente ligado al parque circulante.

Para la familia NGCC existen dos cédigos predominantes para este repuesto, y en
consideracion a los anos de los vehiculos en estudio que comienzan en el afio 2016:

- A2701800109
- A6511800109

El primero de estos cbdigos aplica para los motores a gasolina M270 y M274 que
propulsan a los miembros de esta familia, mientras que aquellos con motor diésel tienen
asociado el segundo cédigo.

A continuacién se muestran los consumos y la evolucién que han tenido dentro del
periodo de revision:

Grafico 27: Consumo Mensual Filtro de Aceite Motor Otto
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Este codigo ya fue analizado en el Grafico N°4, donde la conclusion es considerar una
cantidad de Filtros igual o superior al 18,4% del parque circulante que hace ingreso al
mercado. Para redondear esta cifra se dejara para la pauta de NGCC un porcentaje de
20%.

En las ultimas llegadas de unidades, el motor sigue manteniendo la misma base por lo
que este cbdigo va a continuar su alza en el tiempo hasta un punto de inflexién que va
de la mano con el envejecimiento del parque circulante.

El segundo cédigo muestra un nivel de consumo superior en cuanto a unidades vendidas
mensualmente, sin embargo su curva va en descenso obedeciendo al efecto mencionado
por el envejecimiento de su parque circulante. Cientos de estos motores diésel se
encuentran montados en vehiculos con una antigiedad superior a los dos afos, tiempo
gue se contempla dentro de la garantia de la empresa, por lo que comienzan a hacer sus
mantenciones fuera de los talleres de la empresa y a la vez comienzan a utilizar repuestos
alternativos.

Gréafico 28: Consumo Mensual Filtro de Aceite motor Diésel
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A su vez, el motor diésel O651 esta viviendo sus ultimos dias como el motor diésel
principal de la marca, ya que ésta anuncié hace algunas semanas de que se dejara de
construir para asi dar paso a la nueva generacion de estos motores, el 0654 que
incorpora una serie de mejoras.

Tanto para los motores diésel como a gasolina, es dificil intuir el momento en que las
primeras unidades van a empezar a llegar a hacer sus mantenciones. Se han visto casos
donde al cabo de semanas ya empiezan a llegar vehiculos con kilometrajes superiores a
los 10 mil, lo que hace indispensable contar con este repuesto desde el primer momento.
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Si bien cada uno de los automdéviles en circulacién, y dentro del periodo de garantia que
ofrece la marca, debe hacer su respectiva primera mantenciéon de los 10 mil kilbmetros,
no es posible contar con el stock para todos y cada uno de ellos. No obstante, es
necesario hacer cumplir una compra inicial importante y proporcional al numero de
unidades que haréa ingreso al parque circulante.

Finalmente el andlisis entre filtros de aceite, tanto para motores a gasolina como diésel,
es el mismo y el porcentaje al que se pretende llegar también lo es, por lo tanto para

filtros en motores diésel también se debe comprar un 20% de unidades en funcion al
parque circulante.

8.1.4 Refrigeracion del Motor (GC 20)

Al igual que la Bomba de Aceite, existe mucha discusién en torno a la compra de la
Bomba de Agua como parte de una primera compra. Dado que corresponde a un
repuesto que es capaz de inmovilizar una unidad en caso de falla, siempre es
recomendable contar con una o dos unidades, pero un nimero mayor no tiene sustento
numeérico a partir de los siguientes graficos:

Grafico 29: Consumo Mensual Bomba de Agua motor Otto
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Grafico 30: Consumo Mensual Bomba de Agua motor Diésel
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Cada vez que se han visto repuestos importantes pero con niveles de consumo tan bajos
se ha optado por la opcién de solicitar un minimo de dos unidades, para asi evitar
problemas de falta de stock inicial, no quebrar automaticamente (lo que pasaria en el
caso de comprar sélo una unidad) y asi dar tiempo de reaccién para una nueva compra.
Esta regla no se aplicara para este repuesto debido a su alto costo y el bajo o nulo
consumo que presenta en sus primeros meses. Incluso para el codigo que aplica para el
motor O651; si ese cédigo no muestra aumentos notorios en la demanda, entonces
dificilmente seguira creciendo con el tiempo, por lo que se fijara una cantidad minima de
una unidad para ellas.

De este modo, para la familia NGCC se va a trabajar la Bomba de Agua como un repuesto
de baja rotacién pero con un stock inicial de 1 unidad para cada cddigo, motor Otto y
motor Diésel.

Por su lado, y dentro de este mismo Grupo de Construccion se encuentra un material que
debe ser considerado en las revisiones debido a su gran importancia en el monitoreo
constante de las condiciones del motor, y su funcién en el control de la temperatura del
liquido refrigerante del motor.

A continuacién se muestra el consumo para el Termostato correspondiente a la serie de
motores Otto que propulsan a los automoviles de esta familia NGCC.
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Grafico 31: Consumo Mensual Termostato
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Creado en marzo del afo 2013, el Termostato comienza a tener movimiento considerable
a partir de su tercer afio de operacién, antes de eso se muestran consumos unitarios,
puntuales. Esto es una complicacién para el calculo ya que no se puede considerar el
consumo después de tantos afnos en operacibn ya que el stock permaneceria
almacenado durante todo ese tiempo, con los costos asociados. Sin embargo es un
elemento de suma importancia y con tasa de fallas no despreciable.

De este modo, su tratamiento sera igual al de otro sensores vistos anteriormente, donde
se puede fijar una cantidad minima de una o dos unidades en la compra inicial.

8.1.5 Piezas de Adosamiento para agregados (GC 21)

Este grupo contiene sélo un material que es analizado para las primeras compras debido
principalmente a su enorme utilidad en el correcto funcionamiento de los repuestos
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periféricos de los motores, acompanado por sus caracteristicas de construccion que la
hacen mas propensa a fallar que otros repuestos: la Correa de Accesorios.

Al igual que con otros repuestos, existe la version para los motores a gasolina y una
version para los motores diésel, donde para estos ultimos existen dos codigos en el
periodo de estudio:

Grafico 32: Consumo Correa Trapezoidal Motor Otto
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Creado en el afno 2012, este cdédigo muestra una demanda incremental con respecto al
tiempo, pero a contar de su cuarto de afo de entrada en vigencia.

Como se ha visto en casos anteriores, cuando los cédigos se comienzan a mover
después de una cierta cantidad de tiempo medida en anos, se tiene un repuesto de dificil
compra inicial puesto que los datos iniciales no ayudan en la prediccién del consumo
futuro que tendran.

Para complementar la informacion de este cédigo, se analizara también el cédigo que
aplica para los motores diésel. Para este caso existen dos codigos, donde el segundo es
reemplazo directo del primero, lo que se podra ver en el grafico de interseccién de las
curvas de demanda como se muestra a continuacioén:
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Grafico 33: Consumo Correa Trapezoidal Motor Diésel 1
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Grafico 35: Correa Trapezoidal
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La suma de ambas demandas entrega el siguiente grafico con una idea clara del tipo de
consumo que tiene este repuesto, con una linea de tendencia al alz.

Grafico 36: Correa Trapezoidal, suma de Consumos
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Con todos estos antecedentes en relacion a la correa trapezoidal, es necesario fijar un
nivel minimo de inventario, donde el nimero final se encuentra en proporcion al parque
circulante. Sin embargo, y como se ha visto en casos previos, cuando la demanda de un
repuesto se presenta como un porcentaje marginal en relacién al parque circulante, no
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tiene mayor sentido buscar una relacién en funcién a este ya que las cifras que se
obtienen son demasiado bajas, del orden de entre 0 y 1%, lo que hace que el modelo no
se pueda aplicar para parques circulantes con menos de 100 unidades, y de los cudles
hay muchos y seguiran existiendo.

Entonces, se debe determinar una demanda promedio en funcién a los datos obtenidos,
para luego trabajar con ella y el Lead Time.

En el primer caso la demanda mas ambiciosa seria considerar una unidad mensual en
los primeros meses, mientras que para el segundo caso, sumando ambos consumos ya
que los cddigos son reemplazo uno de otro, se podria aproximar a 2 unidades mensuales.
Si bien hacia el tercer o cuarto afio hay demandas de 3 y hasta 5 unidades, son en un
plazo muy alejado del comienzo por lo que no aplica considerarlos.

De este modo se trabajara con una demanda idéntica para ambos casos, fijada en dos
unidades mensuales, lo que entrega el resultado ya visto previamente para este nivel de
demanda, donde se consideraran 2 unidades a comprar. Una vez mas el transito maritimo
no es evaluado debido al reducido tamano y costo de este repuesto.

8.1.6 Muelles y Suspensién (GC 32)

La suspension de un vehiculo es uno de los elementos que hace variar una Especificacion
Técnica entre una y otra ya que no es sélo un repuesto el que cambia cuando esta
contiene modificaciones, sino que es todo el conjunto relacionado a ella que se modifica,
incluyendo elementos pequeios como topes y anclajes.

No obstante, es una parte del automévil con una tasa de falla muy baja y con costos
elevados, por lo que se debe analizar con detencién ya que presenta una opcién de
ahorro importante.

Subgrupo 54: PATA TELESCOPICA Y SUJECION DE LA PATA TELESCOPICA
Para este subgrupo existen dos cédigos de Pata Telescépica para someter a estudio:

- A1173231500
- A1173231600

Ambos codigos con fecha de creacion en Octubre de 2014, momento en que entraron en
circulacion estos repuestos en las nuevas unidades de la empresa.

Sus graficos de consumo son los siguientes:
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Grafico 37: Consumo Mensual Pata Telescopica

A1173231500

y =-8E-08x? + 0,0071x - 156,72
R?=0,0192

01-nov.-14
01-feb.-15
01-may.-15
01-ago.-15
01-nov.-15
01-feb.-16
01-may.-16
01-ago.-16
01-nov.-16
01-feb.-17
01-may.-17
01-ago.-17
01-nov.-17
01-feb.-18
01-may.-18
01-ago.-18
01-nov.-18
01-feb.-19

Grafico 38: Consumo Mensual Pata Telescopica
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Se observa que al cabo de mas de un afo de su creacién aun no existe un consumo
estable, lo que deja en evidencia que no se trata de un tipo de repuesto con alta rotacion,
sino que su reemplazo (venta) se da principalmente por incidentes (accidentes) o fallas

en un numero muy bajo de unidades.

A partir de esta informacién se puede definir un nivel minimo de repuesto para este item,
donde su presencia desde un comienzo es debatible en funcion al alto costo que tiene
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cada unidad, pero a la vez lo significativo que tiene para la imagen de la empresa el hecho
de contar con un repuesto que de llegar a fallar, ocasiona que el vehiculo quede inmovil.

Dado lo anterior, se definir4 simplemente un minimo de unidades para cada lado de la
suspension, y este nimero es 1 unidad, independiente del parque circulante.

Se podra ver como un cantidad arriesgada desde el punto de vista del quiebre de stock,
pero tomando en consideraciéon no sélo el consumo sino que también los stock que se
manejan actualmente de estos repuestos, se puede observar que este proviene
mayoritariamente de compras de Primera Disposicion, donde hasta el momento se ha
considerado como un repuesto de mediana o alta rotaciéon y por ende su compra ha sido
considerable.

Subgrupo 60: BARRA DE TORSION DELANTERA

Las Barras de Torsion, al igual que las patas telescépicas, han sido hasta el presente un
tipo de repuesto considerado en la primera compra, sin embargo sus consumos muestran
que no existe justificacion suficiente para mantener un stock de estos elementos.

En promedio se vende 1 unidad por ano, por lo tanto para esta familia se va a considerar
la Barra de Torsidn delantera como un elemento “a pedido”.

Dentro de este mismo subgrupo existe otro tipo de repuesto que va directamente ligado
a la barra, pero que se encuentra en los extremos de este y la conecta con la bandeja
inferior de suspensién, llamado Varillaje Barra de Torsion:

Grafico 39: Consumo Mensual Varillaje Barra Torsion
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Este cddigo data de Febrero del afio 2012, y fue reemplazado en Noviembre del afo
2017, momento en que la curva del primer cédigo comienza a descender.

La informacién que se extrae de aca es que se trata de un repuesto con demanda estable
pero baja, donde se vuelve necesario contar con el repuesto pero en una cantidad de
unidades acorde a este consumo y al parque circulante. Como se vio con la Pata
Telescépica, no existe un patrén que indique el momento en que va a fallar el repuesto,
por lo que no es posible aventurarse con un nimero maximo de unidades a adquirir o un
porcentaje que relacione esta compra con el parque circulante. Por ende se debe contar
nuevamente con un nimero base de unidades, donde se mantendra la I6gica de tener
capacidad para atender a al menos dos vehiculos, dando asi un minimo de 4 unidades
en la primera compra, independiente del parque circulante.

Sin embargo, a partir de los calculos vistos previamente, se puede concluir que mantener
1 0 2 unidades para un repuesto con una demanda aproximada de una unidad mensual
es suficiente para cumplir con el abastecimiento del repuesto, con una alta probabilidad.
La decision se toma en base a las probabilidades en cuanto al Lead Time aéreo ya que
el tamano y costo de este material lo permite: es de bajo costo y tamario. Luego, la unidad
minima a comprar en una primera instancia es 1.

La l6gica mencionada previamente no se condice con las politicas actuales de la empresa
de la reduccion de stock. En este caso se tendra en consideracién la mejora en los
procesos de importacion, que permiten un LT relativamente bajo para asi reponer la
unidad consumida, y aumentar este pedido si las cifras asi lo sugieren.

Subgrupo 154: PATA TELESCOPICA Y SUJECION DE LA PATA TELESCOPICA

El repuesto que se busca en este subgrupo es el amortiguador trasero de los vehiculos,
donde el cédigo que predomina y se repite en las clases que componen esta familia es
el A1173201131, que sirve para ambos lados de la suspension trasera.

A continuacién se muestra el grafico con sus consumos mensuales, junto con la linea
de tendencia del repuesto creado en Octubre del afio 2014:
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Grafico 40: Consumo Mensual Amortiguador Trasero
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El grafico muestra que el repuesto no tiene una demanda creciente ni constante, sino que
bastante erratica y de muy pocas unidades, la dispersion de sus datos asi lo muestra con
un bajisimo valor de R al cuadrado. En una primera instancia pasaria a ser un repuesto
a pedido, su nivel de consumo lo permite, pero se trata de un repuesto de alta importancia
a nivel cliente particular y taller. Han existido quejas por su ausencia, y cuestionamientos
por su presencia en cantidades superiores a la necesaria.

Luego, un minimo de 2 unidades es comprensible, moderado en cuanto a costos, y con
baja probabilidad de pasar a ser un repuesto obsoleto y peor aun, que su vigencia
caduque mientras se encuentra almacenado.

Subgrupo 165: BARRA DE TORSION TRASERA

Por otra parte se tienen los materiales incluidos en el subgrupo 165, Barra de Torsién
Trasera y su respectivo Varillaje.

La Barra de Torsion trasera no ha tenido consumos desde su creacién, por lo que no sera
considerada en el andlisis de esta familia.

Diferente es el caso del Varillaje que muestra un consumo sumamente bajo, tal como
muestra el grafico N°41. Sin embargo este codigo fue creado recién en Febrero del afio
2017, por lo que se espera que su consumo vaya en alza pero no que alcance niveles de
movimiento similares a repuestos de alta rotacién, sino que lo esperable en este caso es
gue mantenga niveles de demanda similares e inferiores a las varillas delanteras, donde
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se fij6 una compra inicial de 1 unidad. Para este caso, el tratamiento sera el mismo, fijando
el minimo en 1 unidad.

Grafico 41: Consumo Mensual Varillaje Barra Torsion

A2463200100

.
.
.
.
.
.
.
.

.o
cee
.o
e
..........
eeoe
oo
.....
.........

© VW W VW VW O N N N N N N 00 00 00 00 0 0 O O
AT T P T T P P T PR P T T P T P,
d £ > =5 € 3 d = > 5 8 03 d £ > =5 8 03 4=
cmm.Z%Ocmm.Zgocmm.Z%Ocm
T T T

1 8RB R EEg S EES S S SE
- A — o — o o — oy

© o o o © © o o o © © o o o © © o

8.1.7 Eje Delantero (GC 33)

Destaca en este grupo de construccion el bajo movimiento de los repuestos que hasta
este trabajo habian sido siempre considerados en la primera compra, puesto que se
encuentran sumamente expuestos a incidentes propios de la conduccidn en ciudad como
golpes por imperfectos en las calles o transito por caminos en mal estado.

Debido a lo mencionado en el parrafo anterior es que el analisis se reduce sélo a un
repuesto de este grupo, las Bielas Transversales, o también llamadas en Chile como
“Bandejas Inferiores de suspension”.

Es importante notar que un desperfecto en este tipo de repuesto puede ser como
consecuencia del desgaste de los bujes de goma que lleva, o producto de incidentes por
el tipo de conduccién. Cuando se trata con repuestos que al cabo de un tiempo de uso
comienzan a dar problemas por si solos (desgaste), se entiende que deba existir un stock
adecuado para subsanar estos problemas.

Ambos codigos tienen fecha de creacién en Marzo del afio 2013.
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Grafico 42: Consumo Mensual Biela Transversal LH
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Grafico 43: Consumo Mensual Biela Transversal RH
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Lo primero a observar es que ambos codigos tuvieron consumos muy temprano en su
vida util, lo que se puede explicar por el tema de los choques donde muchas veces
termina dafiada esta pieza.

Segun los consumos mensuales, se obtuvo que durante el afo 2013, desde que

comienzan los consumos de los cédigos en Julio, el promedio de consumo fue de 2

unidades para el primer cddigo, y 1 unidad para el segundo. Posteriormente al afo

siguiente la demanda aumenta en algunos puntos, pero se cae en otros meses. En el afio

2014 ambos cédigos tuvieron un promedio de consumo de 2 unidades. Para este nimero
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de demanda ya se conocen las cantidades con las que es seguro trabajar, y la decision
de tener 1 0 2 unidades va a depender nuevamente del flete.

Este repuesto es de un tamafo considerable, su peso debe rondar los 8kg y su valor no
es bajo. Dicho esto, el flete aéreo seria bastante costoso y se opta por mantener 2 de
estas unidades en la primera compra, para asi comprarlas por la via maritima.

8.1.8 Eje Trasero (GC 35)

En el caso del eje trasero el fendbmeno es similar al caso anterior, donde se consideraban
un numero importante de piezas de la suspension trasera, pero se ha visto a través de
este trabajo y los datos extraidos que son muy pocas aquellas que presentan consumo
desde el momento de su creacion, o al poco tiempo de este.

De este modo, solo se pueden rescatar tres cddigos en este Grupo de Construccién:

- A2463500406
- A2463500506
- A2463501006

Grafico 44: Consumo Mensual Brazo Longitudinal LH
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Grafico 45: Consumo Mensual Brazo Longitudinal RH
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A2463500506
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Los dos graficos de mas arriba corresponden a los consumos de los Brazos
Longitudinales, similares a la Biela Transversal del eje delantero. Estas también tienen
un buje de goma en su extremo superior, por Io que no son una pieza que se repare sino
que se reemplaza completa cuando comienza a fallar o presentar ruidos molestos
producto de su desgaste a lo largo del tiempo.

Son cédigos creados en Enero del ano 2012, y luego de 4 o 5 anos en circulacién su
consumo sigue siendo bajo. Sin embargo la explicacion a esto es que ingresaron al
mercado como parte de la clase B, la cual siempre ha tenido un parque circulante bajo
en comparacion a los otros integrantes de la familia NGCC (ver Gréafico N°8), y el mayor
parque se comenzo6 a comercializar a partir del afio 2013, con la llegada de los nuevos
clase Ay CLA.

Son justamente estos dos modelos los que provocan en mayor medida el consumo de
este tipo de codigos, principalmente por colisiones o por reparaciones varias. La clase B
es un vehiculo que se observa muy poco en los talleres ya que no tienen el nivel de uso
diario de los otros modelos. Esto mismo produce que sus accidentes sean muy pocas.

Aun con todas estas consideraciones, la demanda que se observa no es capaz de cubrir
al 1% del parque circulante, por lo que este repuesto ya no sera considerado en la primera
compra, sino que seran exclusivamente a pedido.

Junto con lo anterior, se presenta el grafico de consumo del Brazo de Caida, que
corresponde a la bandeja superior de la suspensién trasera. Debido al tipo de movimiento
que realiza y la geometria de este mismo, su consumo es mas elevado y se puede
considerar en la primera compra de los repuestos bajo un minimo de unidades.
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Gréafico 46: Consumo Mensual Brazo de Caida
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Al igual que en el caso de los Brazos Longitudinales, el consumo de este repuesto se
incrementa a partir del afio 2014, cuando ya se encuentran circulando las nuevas
unidades de los modelos A y CLA.

Al segundo ano desde la irrupcion de los modelos sefialados, el repuesto presenta un
consumo en aumento, dando un promedio para el ano 2015 de 1,33 unidades al mes, lo
que se redondea a 2 unidades. Asimismo, la linea de tendencia del repuesto muestra una
cierta estabilidad en el consumo en la cercania de las 2 unidades, por lo que éste sera el
minimo considerado como la demanda inicial aproximada del repuesto.

Para este nivel de demanda una vez mas se debe dirimir entre una o dos unidades
iniciales. El bajo costo, peso y tamafo de este repuesto implica que se considere el
minimo posible, por lo que se va a trabajar con una cantidad minima de una unidad.

8.1.9 Ruedas (GC 40)

Las llantas tienen mucha importancia en la compra inicial; estan completamente
expuestas en todo momento, incluso al momento de descarga de los vehiculos desde el
barco, donde se han dado casos en que las maquinas han roto llantas y neumaticos sin
que los autos siquiera hayan salido del sector de Aduanas.

El 6ptimo en este tipo de repuesto es contar con al menos un par de ellas al mismo tiempo
en que arriban los automaviles, y luego contar con mas unidades para abastecer la
contingencia diaria de este tipo de repuesto. Esto abre la opcién de ejecutar
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importaciones aéreas si el tiempo es reducido, pero claramente se debe hacer un
esfuerzo por solicitar la mayor cantidad de ellas via maritima.

Existen dos cédigos que concentran el total del consumo de las unidades analizadas en
esta familia de automdviles:

- A24640114007X45 RUEDA DE DISCO
- A17640107007X21 RUEDA DE RADIOS

El primero de ellos fue creado en Abril del afio 2016, mientras que el segundo fue creado
en Septiembre del mismo afo.

Los graficos de consumo se presentan a continuacion:

Grafico 47: Consumo Mensual Llanta
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A partir de este grafico se pueden decir un par de cosas: de partida el primer consumo lo
tuvo en Agosto del afo 2016, a cuatro meses de su creacion. Luego a eso paso casi un
ano para que el cédigo fuera solicitado nuevamente. Desde ese momento su demanda
ha sido muy baja para ser una llanta de una familia numerosa como la de los NGCC pero
esto se explica una vez mas al notar que es la llanta que equipa a la clase B. Estos
vehiculos en su mayoria son utilizados por personas de avanzada edad que buscan la
comodidad y seguridad por sobre la deportividad y estética de los juveniles clase A y
CLA.

Antes de concluir cifras con respecto a la primera compra de las llantas, es necesario
mirar el grafico del otro cédigo ya que es el que equipa a estos dos ultimos modelos:
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Tal como se dijo previamente, el consumo de este segundo cédigo es notoriamente
superior y comienza a aumentar en forma paulatina a partir de Diciembre de 2016, a dos
meses de su creacion. Luego continla en ascenso hasta estabilizarse en una cifra

16
14

12

Grafico 48: Consumo Mensual Llanta
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cercana a las 6 unidades mensuales.

Durante su primer afno y fraccion el repuesto se consumié a razén de tres unidades por
mes, para luego pasar a cinco unidades durante el aflo 2018. Luego, considerando esta
demanda incial se obtienen las siguientes tablas que muestran las cantidades que se

deben considerar para estar cubiertos con el stock a través del Lead Time

u 3 un/mes

Tt 0,5 mes
0 0,22313016 1 1 0,223130160,22313016
1 0,22313016 1,5 1 0,33469524 | 0,5578254
2 0,22313016 2,25 2 0,25102143|0,80884683
3 0,22313016| 3,375 6 0,12551072|0,93435755
4 0,22313016| 5,0625 24 0,04706652 | 0,98142406
5 0,22313016| 7,59375 120 0,01411996 | 0,99554402
6 0,22313016|11,390625 720 0,003529990,99907401

Imagen 18: Calculo Probabilidad Llanta
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U 3 |un/mes

TIt 2| mes
0/0,002478752 1 1]0,00247875|0,004957504
210,002478752 36 210,04461754|0,094192583
410,002478752 1296 2410,13385262|0,361897818
610,002478752 46656 720|0,16062314| 0,6831441
810,002478752 1679616 40320|0,10325773|0,889659567
10/0,002478752| 60466176 3628800 |0,04130309 |0,972265754
12(0,002478752|2176782336| 479001600|0,01126448|0,994794714
14/0,002478752| 7,8364E+10|8,7178E+10|0,00222814 | 0,999250992

Imagen 19: Calculo Probabilidad Llanta

Las cantidades minimas a considerar entonces son 2 y 8 unidades, para una demanda
aproximada de 3 unidades al mes. Este sera el rango considerado en la pauta, donde la
eleccion de alguno de los dos extremos ira en directa relacién al tamano del parque
circulante que haga ingreso al mercado. Nuevamente el ideal es evitar el transito aéreo
para este item de gran tamarno.

8.1.10 Frenos (GC 42)

Para la seccion de los frenos existen dos cddigos en esta familia que sobresalen en
cuanto a Pastillas de Freno, que es el repuesto principal a revisar en este Grupo de
Construccién:

- A0084200620
- A0004203002

Estos codigos son los predominantes en cuanto a las pastillas delanteras, y son
reemplazo uno del otro por lo que dictaran la pauta en cuanto a los consumos a
considerar. El primero fue creado en Marzo del afio 2014, donde su consumo en el
periodo de estudio se muestra a continuacion:
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Gréafico 49: Consumo Mensual Pastillas de Freno
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Es importante hacer notar que para un parque de aproximadamente 5 mil unidades
pertenecientes a esta familia de vehiculos, el consumo promedio supera las 100 unidades
mensuales. Es decir, sobre el 2% del parque automotriz realiza su cambio de pastillas
mensualmente. Este niumero entrega una primera aproximacién al numero inicial a
considerar en el item Pastillas de Freno, pero aun hace falta agregar informacion. Por
ejemplo sobre los puntos de mayor consumo, donde para el codigo de reemplazo se llega
a un mes con 160 unidades vendidas, un 3,2% del parque.

Para complementar esta idea se muestran los graficos de consumo del cédigo de
reemplazo y la relacion que existe entre ellos en cuanto al momento en que uno ingresa
al sistema y el primero empieza su retirada:
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A0004203002

-0,0005%2 + 44,353x - 962633

y

Gréafico 50: Consumo Mensual Pastillas de Freno
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Gréfico 51: Cruce de consumos, Pastillas de Freno
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A0004203002
Haciendo la suma de las demandas de ambos codigos se obtiene el grafico del

comportamiento general de las Pastillas de Freno para esta familia de automdviles:



Gréafico 52: Suma de consumos, Pastillas de Freno
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A partir de este grafico es posible destacar la tendencia al alza que tienen estos repuestos
en funcién al crecimiento del parque circulante. Esta alza en los consumos debe ser
amortizada con las compras de reposicion de stock, pero también puede ser reforzada al
momento de revisar un modelo que ya se encuentra circulando pero que esta haciendo
ingreso al pais con un parque suficiente para ser considerado.

Luego, para continuar con el calculo para las pastillas de freno delanteras, la cantidad
acumulada de unidades que utilizan estas pastillas era de 3198 automdviles hacia
comienzos del afio 2016. Este mismo afo se vendieron 1312 unidades de pastillas, por
lo que se atendié a aproximadamente el 41% del parque circulante nuevo, que ya estaba
cumpliendo con sus primeros kildmetros que los llevo a la primera mantencion.

Previo a este ano el consumo era absorbido por uno de los codigos, donde sus ventas
alcanzaban a cubrir porcentajes superiores al 20% del parque circulante. Esto se puede
apreciar en el siguiente grafico que hace una comparacién entre los porcentajes cubiertos
del parque circulante en funcidén las unidades acumuladas vendidas durante cada afio.

De esta forma, para el ario 2014 que es cuando comenz6 a ser vendido el codigo, se
vendieron 483 unidades, con un parque en aquel momento de 2147 vehiculos, lo que
significa el 22,5% del parque circulante. Asimismo, para el 2015 se pudo cubrir el 26,27%
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Grafico 53: Porcentaje cobertura parque, Pastillas de Freno

35,00%

32,28%

30,00%

..................
.......
P

.... 0,
2500% e 26,27%

0,
2 50% 23,86%

20,00%

15,00%

y =-0,0106x? + 0,0755x + 0,162
10,00%

5,00%

0,00%
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Considerando el grafico anterior, se puede establecer un minimo de pastillas de freno a
ser consideradas en la primera compra, y va en directa relacion con el parque circulante
existente en el momento. Este porcentaje sera fijado en 20%.

Para el caso de las Pastillas de Freno traseras el analisis es similar, aunque los resultados
no lo son, lo que se explica facilmente desde el hecho de que los frenos traseros por
disefno trabajan menos que los delanteros.

Los codigos de las Pastillas de Freno traseras que predominan en esta familia de
automoviles son los siguientes:

- A0074209420
- A0074209520

Creados en Abril y Marzo del ano 2014 respectivamente, estos codigos presentan un
comportamiento de consumo tendiente al alza, pero a una raz6n mucho menor a las
delanteras como se puede ver en los siguientes gréficos:
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Grafico 54: Consumo Mensual Pastillas de Freno Traseras
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Grafico 55: Consumo Mensual Pastillas de Freno Traseras
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A partir de los graficos se puede ver la tendencia al alza en ambos cddigos, junto con la
cantidad de unidades que se han vendido mensualmente.

Se hace el mismo analisis que para las pastillas delanteras, con el objetivo de obtener
una relacion entre en el parque circulante y el numero de unidades vendidas por afio. De
este modo:
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Grafico 56: Porcentaje cobertura parque, Pastillas Traseras
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Con este grafico se puede ver que a partir del segundo afno comienza el paso vehicular
mas fuerte por los talleres, donde se hacen las mantenciones segun las pautas. Para las
pastillas de Freno Traseras sera necesario contar con un porcentaje igual o superior al
3% del parque circulante como una primera compra.

Otro punto sumamente importante en el tema de los frenos son justamente los Discos de
Freno. Para estos existen tres cédigos en el conjunto de revisiones para esta familia de
automdéviles, donde el tercero corresponde al cddigo de Discos de Freno Traseros:

- A246421251207
- A246421271207
- A246421011207

Grafico 57: Consumo Mensual Disco de Freno
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El primer gréfico corresponde a uno de los codigos para Disco de Freno de los vehiculos
que conforman la familia NGCC, donde como se dijo al inicio, se comparte una gran
cantidad de repuestos motrices ya que se trata de una plataforma comun.

Fue creado en Abril del afio 2012 y a la vista de los datos, los puntos de mayor consumo
se encuentran luego de 4 afnos desde su creacion. Esto tiene sentido desde el punto del
desgaste de los discos, los cuales se empiezan a reemplazar a partir de los 30 mil
kilbmetros aproximadamente para aquellos estilos de conduccién mas agresivos.

También se puede ver que la linea de tendencia empieza a decaer a partir de comienzos
del afno 2018, aparentemente por la irrupcion de un nuevo cédigo de reemplazo o
simplemente porque la vida util del codigo esté llegando a su fin debido al envejecimiento
del parque automotriz.

Al hacer el grafico del consumo acumulado en funcién al parque circulante se obtiene lo
siguiente:

Grafico 58: Porcentaje cobertura parque, Discos de Freno
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La vida util de los discos de freno por lo general es de 4 a 5 aflos, momento en el cual se
determina el cambio de estos y que esta representado por el grafico en la zona media.
En teoria este nimero deberia seguir en aumento pero a medida que pasan los anos, los
clientes van saliendo de la compania y se pierde la trazabilidad de los cambio de discos.

Lo mas importante es notar que durante el segundo afo de la familia NGCC es cuando
se comienza a cambiar en forma incremental este repuesto. Ese afno se vendieron 27
unidades para 2230 vehiculos, lo que corresponde a 1,21%. Este porcentaje inicial no
debe crecer mucho debido a que los discos de freno son repuestos de muy alto costo,
muy pesados y con un tamano no despreciable. Si se considera el tercer afo del
repuesto, se estaria cayendo en el error de considerar un nivel de demanda en ese
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momento donde es alta, pero esto se podria traducir en el sobre abastecimiento del
caodigo.

Luego, el numero minimo de unidades de Discos de Freno delanteros que se debe
manejar en una primera compra debe ser de tan solo el 2% del parque circulante.

Grafico 59: Consumo Mensual Disco de Freno
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Este cddigo fue creado en Febrero del afio 2013 y presenta una curva de tendencia de
consumo muy interesante, donde a partir del afio 2016 el consumo empieza a aumentar
casi linealmente. Nuevamente queda en evidencia que el consumo de los Discos de
Freno comienza a crecer a partir del tercer ano de su creacion, lo que hace sentido
considerando que estos vehiculos circulan en promedio 10 mil kildbmetros al afo.

Mantener un repuesto costoso almacenado por dos o tres afios es un pésimo negocio, la
forma incorrecta de hacer gestion de inventario. Por lo tanto, de no haber una forma
precisa de medir el momento en que los clientes comenzaran a llegar por su respectivo
cambio de discos, entonces es necesario contar con un volumen inicial de repuestos pero
lo suficientemente pequefio como para cumplir y tener tiempo suficiente para hacer un
nuevo pedido a la Fabrica; de preferencia un envio maritimo con bastantes unidades,
pero si el tiempo apremia sera necesario solicitar las unidades via aérea. Con la cobertura
del 2% se asegura un buen servicio y queda la posibilidad de importar a tiempo las
unidades para la reposicion.
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Grafico 60: Consumo Mensual Disco de Freno
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Este ultimo cédigo fue creado en Enero del afio 2013 y su comportamiento es sumamente
similar al de los Discos de Freno delanteros, los cuales van aumentando su consumo en
el tiempo a la par del parque circulante creciente. Sin embargo, su nivel de consumo y
cobertura del parque se encuentra muy por debajo de las cifras anteriormente vistas:

Grafico 61: Porcentaje cobertura parque, Discos de Freno Trasero
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Los primeros afos su cobertura no alcanza a ser superior al 1%, por lo que se debe fijar
una cantidad minima independiente del parque vehicular. Segun los calculos hechos para
otros materiales, sera suficiente contar con al menor 2 unidades en la primera compra.
De este modo se contribuye al ahorro por concepto de flete, y se tienen los materiales
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para alcanzar a reaccionar ante cambios de demanda abruptos, como es el caso de este
repuesto que entre un ano y otro aumentd considerablemente su demanda.

8.1.11 Direccién (GC 46)

Subgrupo 15: ENGRANAJE DE DIRECCION

En este Grupo de Construccién el repuesto mas importante es el Mecanismo de Direccién
(o Cremallera como se le dice localmente). Su compra es de bastante cuidado debido a
su alto costo. Los cédigos de Mecanismo de Direccion que figuran para esta familia de
automdoviles son los siguientes:

- A2464604701
- A2464604901

Los consumos de estos cddigos se presentan a continuacion:

Grafico 62: Consumo Mensual Mecanismo de Direccion
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Ambos codigos fueron creados en Enero del afio 2016. Se puede ver que para el primer
cédigo, el primer consumo fue en Junio, pocos meses después de la creacion. Posterior
a eso paso casi un ano sin demanda hasta que se vuelve a consumir en Mayo del 2017.
Esto es una clara muestra de que, al menos para este c6digo, no era necesario comprar
mas de una unidad en una primera compra, pero si fue extremadamente 0til tener una.
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Grafico 63: Consumo Mensual Mecanismo de Direccion
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Para el segundo cédigo se tiene que el primer consumo fue por dos unidades, por lo que
comprar una sola unidad ya no hubiera sido suficiente. Sin embargo, para este tipo de
repuesto se debe comprender que mantener mas de una unidad en stock significa tener
detenido mucho dinero que se podria destinar para hacer mejores negocios. Ante esto, y
observando los consumos del codigo, se concluye que para Especificaciones Técnicas
con un numero importante de unidades, al menos 20 vehiculos, se debe contar con sélo
1 unidad de Mecanismo de Direccién.

Otros repuestos de alta rotacion en este grupo son los Extremos de Direccién, también
llamados Barra de Acoplamiento para la traduccion del texto de Fabrica. La posicidén en
la que se encuentran por detras de las llantas los hace estar expuestos ante cualquier
golpe que estas puedan recibir.

Estos materiales fueron creados en Enero del aio 2012, durante este afo no tuvo
consumos por lo que la primera impresidbn es que no es necesario adquirirlos en la
primera compra. Luego, los consumos aumentan en el aio 2014 que es cuando se
encuentran circulando los modelos A y CLA. En este afo, sin embargo, el consumo sigue
siendo bajo y va en aumento hacia el tercer ano de operacién, donde se alcanzan
consumos de 4 y 3 unidades respectivamente.

Aproximando esta demanda a una unidad mensual, se puede contar con los célculos ya
realizados y, en base al reducido tamano y costo de este producto, se considera como
posible incluirlo en compras via aérea por lo que se va a fijar un minimo de 1 unidad para
ambos cédigos:
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Grafico 64: Consumo Mensual Barra de Acoplamiento LH
A2463301700

6T-9Ua-T0 6T-@US-T0
8T-1d3s-10 81-1das-10
81-"Aew-10 8T-"Aew-T0
81-'9Us-10 8T-72Us-10
L1-1d3s-T0 LT-3d3s-T0

54433221101_.

I
oc
S
IS
0
S
Y
LT-"Aew-10 W LT-"Aew-10
&)
LT-3Ua-T0 T LT-"3Ua-TQ
)
91-1das-T0 o m 91-1d3s-10
9T-Aew-TQ m % 9T-"ARW-TQ
T o
9r-aue-10 @M ey 97-'9Ua-10
— oM
GT-1das-10 nUa (o) g1-1das-10
~ & < “-
=2 GT-"Aew-10 c M S ST-"Aew-TQ
o () =
@ sT-eus-10 | = T ST-3Ua-T0
3 o A o
b ¥T-3d3s-10 S N2 b 7T-1d95-TQ
So 3 S = 3
o9 yT-"Aew-10 0 = 2| yT-Aew-10
+ .. S I ;
%« 1| p1-aus-10 nw X =% pI-Pud-10
Q ; . N
w €1-1des-T0 |3 - | e1-1das-10
_ 8 _ 3
< . €T-"Aew-10 o 1 ieT-Aew-T0
: O X
€T-aue-T0 | B ¢1-"9Ua-TQ
©
.
Q)

~ o n < o (o] i o —

103

8.1.12 Sistema de Combustible (GC 47)
En este Grupo de Construccion hay dos consideraciones sumamente importantes:



- Filtros de combustible, también llamado Filtro de Carb6n Activado, en motores a
gasolina no representa un elemento de alto consumo, de hecho en los cédigos
extraidos para esta familia, aquellos creados como tal practicamente no presentan
consumo. Hubo un consumo en 5 anos que lleva desde su creacion.

- Para motores diésel es todo lo contrario, el Filtro de Combustible es uno de los
repuestos con mayor rotacién debido principalmente a que su funcién es eliminar
la humedad y evitar la corrosion de los elementos metalicos del motor. Todo esto
se suma al deterioro que sufre producto de la densidad del petrdleo.

De este modo, se va a observar sé6lo el consumo del Filtro de Combustible que aplica
para los motores diésel, en particular en este caso al motor O642:

Gréfico 66: Consumo Filtro Combustible motor 0642
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Creado en Abril del aino 2014, su consumo no deja de incrementarse en el tiempo que se
tiene en los datos. Este repuesto pertenece a aquellos de mantencion basica para
motores diésel, por lo que se puede asumir que la totalidad de automoéviles con motores
diésel de la marca van a utilizar una unidad de este repuesto.

Dado que los motores diésel suelen ser utilizados en vehiculos de trabajo, o utilitarios,
estan expuestos a trabajar durante un tiempo mayor que aquellos vehiculos con motores
a gasolina. Se menciona esto debido a que mientras mas kildmetros recorren a diario,
acumulan mas horas de trabajo y tienen que pasar por el taller a efectuar sus
mantenciones en un menor tiempo. De este modo, es necesario contar con un numero
importante de Filtros al momento del comienzo de la circulacion del vehiculo.

Como el resto de los repuestos de mantencién, se observa una clara tendencia al alza
sostenida que va en directa relacién con el parque circulante que utiliza el motor. Esta
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parte es la que complica el célculo ya que no se tienen datos del parque circulante de los
vehiculos utilitarios. Sin hacer este alcance, las compras podrian verse afectadas por un
calculo mal hecho ya que se estaria considerando una demanda que no es propia de la
familia en estudio.

Segun los datos que se manejan, desde el afno 2012 a la fecha han ingresado 3264
vehiculos pertenecientes a la familia NGCC con motor diésel y que utilizan este filtro. La
curva del siguiente grafico muestra que el consumo del cédigo ha sido suficiente para
atender al 40% aproximadamente de los vehiculos pertenecientes a esta familia, pero no
se esta considerando el consumo del cédigo anterior que fue creado el afio 2012.

Grafico 67: Porcentaje cobertura parque, Filtro de Combustible
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Existe una relacion teérica en cuanto al parque circulante de vehiculos utilitarios en
relacion a los automoviles de uso particular que indica que los primeros tienen un parque
circulante tres veces superior aproximadamente, que se obtuvo para el analisis de los
motores diésel. Se usara esta relacion para obtener una aproximacién de la cantidad a
comprar.

Con esta aproximacioén, el parque cubierto por la demanda del cédigo es desde el 10%
hasta un 14%. El primero sera el porcentaje a utilizar en la pauta para vehiculos con
motores diésel en consideracion de que este repuesto sera clasificado a futuro como un
producto de frecuencia de demanda A, es decir, aunque la compra pueda llegar a ser
alta, el stock se va a consumir con seguridad.

8.1.13 Sistema de Escape (GC 49)

En este grupo existe un repuesto que debe ser considerado en una primera compra ya
gue su tasa de falla es elevada, o bien esta propenso a fallar debido a lo adversa de las
condiciones en las que opera: la Sonda Lambda.
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Sin embargo este repuesto tiene el mismo nombre para Fabrica, pero la descripcién de
cada una va a indicar en qué parte de la tuberia de escape se encuentra. Aquella sonda
con mayor consumo es la que se ubica por delante del catalizador, mientras que las
ubicadas mas atras presentan un consumo muy bajo, por lo que incluso podrian quedar
excluidas de la revision.

A continuacion se muestra el grafico de consumo de la Sonda Lambda que va ubicada
por delante del Catalizador, y cuya creacién data de Mayo del afio 2009.

Grafico 68: Consumo Mensual Sonda Lambda
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Si bien su creacién fue en el afio 2009, sus datos de consumo comienzan a elevarse a
partir del ano 2013, para ya en el 2014 presentar un notable incremento a raiz de la
entrada al mercado de los modelos de la familia NGCC. Luego, durante el afio 2014 su
consumo promedio fue de 1,33 unidades por mes, mientras que el 2015 este sube a 3,42.
Luego, es valido considerar una demanda inicial aproximada de 2 unidades por mes. Ante
esto, y conociendo el calculo para este nimero de unidades, se debe tener en
consideracion el alto costo pero bajo tamario del repuesto, lo que lo hace candidato a ser
transportado via aérea. Por lo tanto, la cantidad minima y fija a considerar es de 2
unidades en la primera compra.

El consumo de los otros codigos involucrados es muy erratico, por lo que no seran
consideradas en la primera compra y quedaran como materiales a pedido.
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Gréafico 69: Consumo Mensual Sondas Lambdas traseras
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8.1.14 Radiador (GC 50)

Este Grupo de Construccidn contiene bastantes codigos a ser considerados en la primera
compra, principalmente debido a la ubicacion de estos repuestos en el frente del vehiculo.
Los repuestos a revisar son los siguientes:

- A2465000454 CONDENSADOR

- A2465001303 RADIADOR DE AGUA

- A2465040240 SOPORTE RADIADORPARTE DER
- A2465040540 SOPORTE RADIADORPARTE 1Z2Q
- A2105010615 TAPA DE RADIADOR

- A2465000049 DEPOSITO DE EXPANSION

- A2465000100 RADIADOR DEL AIRE D.SOBR.

- A2465000900 RADIADOR DEL AIRE D.SOBR.

A continuacion se muestran los graficos correspondientes al consumo mensual de cada
uno de ellos:
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Gréafico 70: Consumo Mensual Condensador

A2465000454

y = -2E-06x% + 0,1657x - 3544,8
4 R2=0,2714

< S < NN N N OOV O N NN N OO 0O
AT LU L S PSS A L S P S L AT
S 2 5 g s = 8¢ o2 = 8 ¢ 2 = $ ¢ £ = £ g
g 5 3825353562536 ¢5s5 3556 ¢85 3 8 ¢
¢ T LS9 LS9 LSRS08 L S0
— — — — — — — — — i
g9 0o g5 @ o doc @ o g o @ odo @ odg

El Condensador es el mismo para todos los vehiculos de esta familia, por lo que las cifras
gue se muestran corresponden al consumo que ha tenido para un parque de alrededor
de 10 mil unidades circulando.

No se cuenta con los datos para saber si el consumo de este repuesto es producto de
averias o de roturas producto de colisiones, sin embargo su linea de tendencia muestra
un descenso en el consumo del repuesto. Esto se puede deber al envejecimiento del
parque ya que se trata de un repuesto creado en Diciembre del afio 2013 y que tuvo sus
primeros consumos durante el afio 2014.

Luego, para un numero determinado de unidades ingresando al parque circulante, se
debe contar con una cantidad de unidades suficientes para abastecer a aquellos
automoviles que haran ingreso al taller en forma prematura. Sin embargo en este punto
se siembra la discusion sobre lo que debe ocurrir para llegar a danar esta pieza en un
choque. La energia del impacto provocaria el quiebre de muchas otras partes que no
estan necesariamente incluidas en las primeras compras, generando una demora en la
reparacion del auto. Sin ir mas lejos, la reparacion del auto va a contemplar tiempo de
taller que puede ser utilizado para importar el repuesto.

De este modo, se contara con sélo una unidad para la primera compra, dejando todos
aquellos casos de colisiones como pedidos calzados. Este andlisis va de la mano con el
hecho de que en su primer afno de consumo, la demanda promedio fue de una unidad
mensual; se suma a esto que el tamafno y precio de este repuesto permiten que sea
importado via aérea sin mayor problema.

El segundo cédigo a revisar es el Radiador de Agua, el cual al igual que el Condensador
se encuentra al frente del vehiculo, expuesto a colisiones frontales y/o laterales.
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Este cbdigo data de Enero del afio 2012 y su consumo se presenta a continuacion:

Grafico 71: Consumo Mensual Radiador de Agua
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La demanda de este cédigo no amerita tener una gran cantidad de stock, contrario a lo
que se podria pensar para un repuesto de estas caracteristicas. En dos anos tuvo 3
consumos, pero esto cambia notoriamente a partir del afo 2015 el consumo se
incrementa como consecuencia del mayor parque circulante de ese afno. No obstante, la
demanda no supera las dos unidades mensuales, por lo que la decisién de las cantidades
a comprar en una primera instancia obedece al tipo de flete.

Por tratarse de un repuesto de grandes dimensiones y elevado costo, el ideal es contar
con al menos dos unidades en stock, importadas via maritima. Esto es suficiente para
reaccionar a urgencias que se puedan presentar, y ademas permitir importar el repuesto
para la reposicién de stock.

Siguiendo con el Grupo de Construccion, se tiene que existen estos Soportes de
Radiador con un consumo no despreciable, que proviene en su mayoria de los choques
frontales y/o laterales. Sus consumos se presentan a continuacion:
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Grafico 72: Consumo Mensual Soporte de Radiador Der
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Grafico 73: Consumo Mensual Soporte de Radiador Izq
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El consumo es muy similar entre estos repuestos, lo que se explica por ser el mismo
repuesto pero uno en cada lado, mientras que no todas las colisiones son frontales. Se
puede apreciar que la linea de tendencia se encuentra en la cercania del numero 2, por
lo que ese sera el nivel de repuesto inicial para estos repuestos. No es necesario contar
con mas unidades considerando que estos repuestos fueron creados en Julio del afio
2013, por lo que estos niveles de consumo los presenta después de 3 anos circulando.
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Como ya se sabe, para una demanda aproximada de 2 unidades por mes, es posible
contar con una unidad en stock, asumiendo que es factible importar via aérea el repuesto,

como lo es en este caso. Ante esto, se fijard una cantidad igual a una unidad para cada
lado.

Grafico 74: Consumo Mensual Tapa de Radiador
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La Tapa del Radiador puede ser vista como un repuesto con poca relevancia, sin
embargo es un componente muy importante en el sistema de refrigeracién del motor dado
que permite liberar cualquier presién por sobre lo calculado que se produzca al interior
del radiador. Un mal funcionamiento de ella puede acarrear consecuencias negativas en

el refrigerante, donde se forman burbujas y el consiguiente aumento de la temperatura
del motor.

Como consecuencia de todo lo dicho previamente es que se debe adquirir un nimero
pequeno de unidades para mantener a la espera de fallas y recambio. Durante sus
primeros afos se tenia un consumo muy bajo, acorde al parque circulante del momento,
luego con el comienzo de circulaciéon de los nuevos NGCC el consumo se incremento en
forma notoria durante el afio 2015, donde se consumieron 41 unidades, muy por sobre
de las 8 unidades consumidas en 2014.

El total de unidades pertenecientes a la familia NGCC para el afio 2015 era de 5100
unidades, por lo que el consumo a esa fecha representa casi el 1% del parque circulante.
Este valor es muy elevado considerando que es un repuesto que su falla por lo general
se debe a otras fallas al interior del motor o sistema de refrigeracion.

Luego, su demanda se puede estimar con el consumo de este afo, lo que da como
resultado 3,42 unidades mensuales. Esto se aproxima a 4, para lo cual también se
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conocer el calculo y se pueden considerar 3 unidades para este repuesto de bajo costo
y tamano.

Se analiza el Depdésito de Expansion, cuyas fallas provienen exclusivamente de averias
en el motor donde la temperatura sube a niveles demasiado altos, dafando algunos
componentes de este repuesto.

Creado en Febrero del afo 2012, su curva de consumo en el periodo de estudio es el
siguiente:

Grafico 75: Consumo Mensual Depcosito de Expansion
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Se puede observar una demanda estable a lo largo del periodo en estudio, con un peak
bastante especial pero que no preocupa mayormente. No hay mucha teoria en torno a
las fallas de este repuesto, aunque se asume que es producto a fallas mas grandes en el
sistema de refrigeracién que finalmente repercuten sobre este depdsito que se encuentra
bastante protegido en una zona alta del motor.

Al igual que otros repuestos vistos anteriormente, los consumos se incrementan a partir
del afno 2015, que coincide con los vehiculos de las clases A y CLA ya circulando por
unos cuantos meses en el mercado. El ario 2015 se vendieron 57 unidades, sobre un
parque de 5100 unidades, es decir un 1,11% que representa un numero bastante alto.

Segun el consumo de este afo, su demanda promedio fue de 4,75 unidades lo que se
redondea a 5. Para esta demanda se cuenta con el siguiente resultado:
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U 5 un/mes

TIt 0,5 mes
0 0,082084999 1 1 0,082085 | 0,082085
1 0,082084999 2,5 1 0,2052125 | 0,2872975
2 0,082084999 6,25 2 0,25651562|0,54381312
3 0,082084999| 15,625 6 0,21376302|0,75757613
4 0,082084999| 39,0625 24 0,133601890,89117802
5 0,082084999 | 97,65625 120 0,06680094 | 0,95797896
6 0,082084999 | 244,140625 720 0,02783373|0,98581269
7 0,082084999 |610,351563| 5040 |0,00994062| 0,9957533
8 0,082084999 | 1525,87891| 40320 |0,00310644 |0,99885975

Imagen 20: Calculo Probabilidad u = 5

Se fija la cantidad inicial en 3 unidades a partir de los resultados de la tabla N°20.

Los ultimos repuestos a analizar dentro de este grupo son los Radiadores de Aire de
Sobrealimentacion, los cuales permiten enfriar el aire que hara ingreso a la camara de
combustion, aumentando de esta forma su densidad y por consiguiente la cantidad de
Oxigeno disponible para la combustion en un mismo volumen.

Para que funcione de manera éptima, debe ir posicionado frente a la columna de aire que
arrastra el vehiculo, justo por detras del parachoques, por lo que se asume que las fallas
y unidades utilizadas segun muestran los graficos se deben en su mayoria a su ubicacion
expuesta.

Grafico 76: Consumo Mensual Radiador Aire SA
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El primero de estos cddigos corresponde al enfriador de aire que utilizan los motores
diésel que equipan a esta familia, en particular el O651. Creado en Enero del afio 2012,
se sabe que durante esos afos estos cédigos no tuvieron mucha demanda debido al bajo
parque circulante para el que fue creado en ese momento, conformado principalmente
los primeros vehiculos de la clase B. Luego desde el afilo 2014 que comienzan a circular
los primeros A'y CLA se observa un notable incremento hasta fines del afio 2016, que es
cuando comienza el descenso de la curva como consecuencia de la antigiiedad del
parque circulante, donde se comenté que estos vehiculos ya se encuentran fuera de
garantia y muchos de ellos comienzan a ser atendidos en talleres particulares.

Durante el primer afo de movimiento, 2014, existia un parque vehicular de la familia
NGCC utilizando el motor O651 igual a 881 unidades, donde hasta la fecha se habian
vendido 10 unidades del repuesto, lo que representa a un poco mas del 1% de los
vehiculos involucrados.

La demanda promedio en este afo fue inferior a la unidad, por lo que aproximando y
segun los célculos ya vistos, se va a considerar sélo 1 unidad de este repuesto que
ademas debe ser importado via maritima dado su tamano.

El siguiente codigo por su parte, es el enfriador para los motores a gasolina, que en este
caso es el M270. Creado en el sistema en Febrero del afio 2013, su consumo comienza
durante el segundo semestre del afio 2014, coincidentemente con la circulacion de los
automoviles en forma masiva.

Grafico 77: Consumo Mensual Radiador Aire SA
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La demanda no fue muy alta dentro de los primeros dos arios, donde la mayoria de las

ventas fueron puntuales, senal clara de que son consumos producto de colisiones y no
por mal funcionamiento del elemento.

Se hara la aproximacién de la demanda a una unidad para asi respaldar la compra de al
menos una unidad de este repuesto, y via maritima al igual que el cédigo previo.

La diferencia en la venta de estos codigos nuevamente muestra la importancia de los
repuestos para los motores diésel que equipan a los vehiculos utilitarios de la empresa,
ya que los niveles de consumo para cada componente del motor es notoriamente superior
al de los motores a gasolina. Esto tampoco tiene relacién con el parque circulante ya que
incluso en el caso del motor a gasolina al momento del calculo habia 1918 unidades.

Finalmente, se considera una unidad para Refrigerador de Aire en forma independiente
al tipo de motor que utilice.

8.1.15 Conjunto de Ventanas (GC 67)

Para la familia de los NGCC existe sélo un cédigo predominante en cuanto a Parabrisas
se refiere, creado en Diciembre del ano 2015, su consumo se muestra a continuacion:

Grafico 78: Consumo Mensual Parabrisas
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Se observa que su consumo comienza inmediatamente después de su creacién en el
sistema, con una demanda notoriamente en alza. Creado en el sistema a fines del 2015
como reemplazo de otro cédigo se podria decir que el 2016 es su primer afio de consumo,
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donde la venta total de unidades fue de 24, entregando una demanda promedio de 2
unidades por mes.

Considerando las dimensiones el ideal es comprar las unidades mediante la via maritima,
en cuyo caso el nimero a considerar como compra inicial es de cuatro unidades.

u 2 |un/mes

TIt 2| mes
0/0,018315639 1 1]0,01831564 | 0,036631278
210,018315639 16 2/0,14652511| 0,3296815
410,018315639 256 24/0,19536681| 0,72041513
6/0,018315639 4096 72010,10419563 | 0,928806399
810,018315639 65536 40320 0,02977018|0,988346761

Imagen 21: Calculo Probabilidad u = 2, Lt = 2

Estas cuatro unidades, si bien se encuentran respaldadas desde el punto de vista de los
célculos, es una cifra alta para un repuesto de alto costo, por lo que también se vera la
forma de trabajar con un menor stock. Esta forma consiste en tomar el riesgo de quiebre
y también un costo de flete alto pero en sélo un item, y asi también se puede trabajar con
una menor probabilidad para el caso maritimo.

Luego, la decision para el parabrisas es de comprar 1 unidad via aérea, y 2 unidades via
maritima. La reduccion de una unidad en el célculo de resultados no es menor
considerando el alto valor que puede llegar a tener un parabrisas.

Dentro de la familia de los NGCC existe un modelo que tiene Luneta Trasera que es el
modelo CLA, ya que su disefio asi lo dicta. El parque circulante con este repuesto es
mucho mas reducido que el del codigo anterior, pero no por €so menos importante:
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Grafico 79: Consumo Mensual Luneta Trasera
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Una rapida conclusion para este caso es la compra de 1 unidad en la primera instancia.
Actualmente se encuentran en circulacion mas de 1700 vehiculos de la clase CLA, por lo
que para vehiculos NGCC que utilicen Luneta, y no vidrio de puerta trasera como los
demas integrantes de esta familia, se va a considerar la compra via maritima de sé6lo una
unidad.

8.1.16 Puertas Delanteras (GC 72)

Los cédigos a revisar en este grupo de Construccién son basicamente las puertas en
bruto, y las ventanas. En primer lugar, las puertas han sido cuestionadas en cuanto a su
presencia en las compras de Primera Disposicion ya que un incidente que haga necesario
el cambio de uno de estos repuestos implica el paso del vehiculo por el taller, donde se
haran las reparaciones pertinentes mientras el repuesto puede ser importado.

Sin embargo hay casos donde no es bueno contar con la importacion calzada aérea ya
que los bultos son demasiado grandes y por ende sus costos también. Es el caso de las
puertas que son materiales muy costosos de importar via aérea, por lo que los esfuerzos
se deben concentrar en usar la importacién maritima la mayor cantidad de veces posible.

Los siguientes graficos muestran el consumo de las puertas para los vehiculos de la
familia NGCC junto con sus lineas de tendencia. Cabe destacar que ambos cédigos
fueron creados en Febrero del afio 2013.
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Grafico 80: Consumo Mensual Puerta del Conductor
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Grafico 81: Consumo Mensual Puerta delantera Derecha
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En su primer afio de ventas sélo se vieron casos puntuales, donde se vendia solo de a
una unidad y durante pocos meses. En 2014 esta tendencia se mantuvo ya que estaban
recién circulando los modelos mas masivos de la familia NGCC, pero luego en 2015 ya
se empezaron a ver mas de una venta por mes, lo que quiere decir que los vehiculos
estaban teniendo incidentes con mayor frecuencia. Sin embargo, las cifras del 2015 ya
debieron haber sido anticipadas en las compras que se hicieron durante el 2014, por lo
qgue sélo se va a considerar la venta de ese afio, donde la demanda mensual no logré
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sobrepasar la barrera de una unidad mensual, por lo que se hace la aproximacién y se
fija en una unidad a comprar de cada una de las puertas, lados piloto y copiloto, mediante
la via maritima.

Las ventanas son revisadas debido a la cantidad de incidentes que pueden derivar en la
rotura de los vidrios tales como golpes, colisiones o incluso episodios relacionados con
la delincuencia.

Estas ventanas fueron creadas en Septiembre del afio 2013 y sus consumos son los
siguientes:

Gréafico 82: Consumo Mensual Ventana Der
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Grafico 83: Consumo Mensual Ventana 1zq
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El consumo en ambos cddigos es claramente superior en la ventana del lado piloto, pero
la compra se hard de igual forma para ambos cdédigos para simplificar la pauta de
compras.

Al igual que lo hecho para el caso del parabrisas, el ideal es contar rapidamente con una
unidad pero no basta con esa, y las restantes pueden ser importadas via maritima. A
partir de las cifras que se observan en el Grafico N°83, la demanda durante el primer ano
fue menor a una unidad, pero nuevamente se hace la aproximacion para concluir que se
debe solicitar una unidad via aérea, y dos mediante via maritima.

8.1.17 Puertas Traseras (GC 73)

Las Puertas Traseras deben ser consideradas en una primera importacion maritima, no
son un repuesto que presente una urgencia tan grande en comparacién a una puerta
delantera.

Puede ser un riesgo comprar sélo una unidad, pero por el peso, volumen y caracteristicas
de consumo de estos repuestos, es posible dejar como compra minima una unidad de
cada una.
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Grafico 84: Consumo Mensual Puerta Trasera Derecha
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Grafico 85: Consumo Mensual Puerta Trasera Izquierda
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Si se revisaran por separado, el primer codigo de la puerta de lado copiloto seria a pedido
dada su baja venta en comparacion a la del lado del piloto.

Al igual que en el caso de los vidrios, es el lado del piloto el que presenta mayores
consumos y su demanda anual no alcanza a llegar a una unidad dentro de sus dos
primeros anos, ni inclusive en el tercero que corresponde al 2015. Ante esto, se toma la
determinacién de la compra de una unidad de cada lado, mediante via maritima.
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Los consumos relacionados a las Ventanillas se muestran a continuacion:

Grafico 86: Consumo Mensual Ventanilla Der
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Grafico 87: Consumo Mensual Ventanilla 1zq
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El consumo de estas Ventanas es muy similar entre un lado y otro, donde el promedio de
consumo ronda las 20 unidades mensuales en sus puntos més altos, aunque luego el

consumo comienza a descender.
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En el primer ano de consumo se vendieron 35 y 41 unidades de cada una,
respectivamente, para un parque circulante de 1500 unidades aproximadamente, lo que
se acerca a un valor del 3% del parque cubierto con este numero de unidades. Por otro
lado, al observar el descenso de la curva, se asume que el consumo no ira en aumento
con el tiempo al igual que los repuestos de mantencion, y este cumple su ciclo.

Un primer resultado es considerar el porcentaje igual al 3% como el minimo de ventanas
a comprar en una primera compra, pero para parques inferiores a 30 unidades se debe
redondear a al menos una unidad de compra.

Las siguientes ventanas en estudio son aquellas pequerias que se encuentran en la
puerta trasera, al final de esta y que en el pais es constantemente destruida con fines

delictuales, ya que detras de ella por lo general se encuentra el botén que permite
destrabar las puertas.

Ambos codigos creados hacia fines del afio 2013:

Grafico 88: Consumo Mensual Ventanilla Lateral fija I1zq
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Grafico 89: Consumo Mensual Ventanilla Lateral fija Der
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El lado izquierdo una vez mas es el que presenta mayor cantidad de ventas, sobre todo
durante su segundo afno de consumo. En ambos casos se puede observar una tendencia
a la baja en el consumo mensual a medida que van pasando los afnos, lo que se explica
con el hecho de que ambos cédigos pertenecen a automéviles que se encuentran en sus
ultimos afos de garantia y que cada vez llegan en menor cantidad a los talleres de la
empresa. Ademas de esto se encuentra el hecho de que esta comenzando el consumo
de los materiales de las versiones mas actualizadas de los vehiculos, pero estos son
demasiado bajos como para extraer informacién de ellos aun.

Luego, durante su primer afio se consumieron 20 unidades, lo que se podria aproximar a
un consumo de 2 unidades por mes. Para este valor ya se conocen los resultados y se
concluye que se tendra 1 unidad disponible de inmediato, a la cual se sumaran 2 unidades
compradas mediante la via maritima.

8.1.18 Puertas en Pared Trasera (GC 74)

El andlisis que se debe hacer para la Puerta Trasera es en relacion a la posibilidad de
solicitar siempre su stock mediante importacion via maritima. Junto con eso, es necesario
notar que su consumo es erratico y unitario en la mayoria de los meses.

Ante esto lo que se debe hacer es mantener por lo menos una unidad en stock mientras
se espera que vayan arribando las unidades que se deben importar via maritima una vez
que se active el consumo.
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Gréafico 90: Consumo Mensual Puerta Trasera
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Con el consumo inferior a una unidad por mes, se puede confiar en que importando tan
solo una unidad mediante via maritima sera suficiente, siempre y cuando la reposicion se

haga a tiempo.

Gréafico 91: Consumo Mensual Luneta Trasera
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Al igual que con la puerta, no es necesario contar un gran nimero de unidades de un
material que se consume en forma unitaria cada 3 o 4 meses. También se fija como
minimo la compra de una unidad mediante via maritima.

8.1.19 Instalacién Eléctrica/lluminacion (GC 82)

Los repuestos mas importantes a considerar en este grupo son los focos delanteros y
traseros, de los cuales estan presentes los siguientes codigos:

- A1769065900 UNIDAD DE LUCES
- A1769066000 UNIDAD DE LUCES
- A1769065100 COMBINACION DE LUCES
- A1769065300 COMBINACION DE LUCES

Con estos cédigos se puede trabajar con los graficos que muestran sus consumos y
empezar a definir las cantidades a comprar en cada caso, teniendo en cuenta que estos
repuestos son considerados para este grupo debido a que es numeroso, con un gran
volumen de parque circulante. En casos donde el nimero de vehiculos circulando es
reducido, no existe justificacién suficiente para mantener stock de repuestos de alto costo
como un farol.

De este modo se muestran a continuacién los graficos de consumo para los diferentes
focos pertenecientes a este grupo:

Grafico 92: Consumo Mensual Farol Delantero
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Grafico 93: Consumo Mensual Farol Delantero
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Con ambos codigos creados en Abril del afno 2016, se el consumo de los repuestos
comenzé en Agosto, con cantidades muy bajas para comenzar a elevar este consumo a
partir del afio 2018.

Asimismo ser observa que las lineas de tendencia se mantienen en la cercania del
namero 2, el cual es un numero bastante significativo ya que permite abastecer a dos
vehiculos y entrega tiempo suficiente para la realizacion de la compra de reposicion de
stock. Esto es consistente con el hecho de que las demandas de ambos codigos fueron
igual o superior a una unidad mensual.

Dicho esto, y con el objetivo de aminorar un poco los costos, segun los calculos para una
demanda de dos unidades se puede importar una via aérea y otra via maritima sin riesgo
de caer en el quiebre prematuro del repuesto.

Luego se muestran los consumos de los Focos Traseros:
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Grafico 94: Consumo Mensual Farol Trasero
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Para estos cddigos el consumo es menor en comparacion a los focos delanteros, y sus

consumos iniciales son demasiado bajos como para compararlos en cuanto a calculos

también. Por lo tanto, y en vista de que al menos se debe contar con una unidad de estos
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cédigos, es ese el numero que se fija como la cantidad a comprar.



8.1.20 Paragolpes / Guardabarros / Capo (GC 88)

Subgrupo 15: GUARDABARROS DELANTERO

Gréafico 96: Consumo Mensual Guardabarro
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Gréafico 97: Consumo Mensual Guardabarro
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Ambos cddigos presentan un muy bajo consumo en sus dos primeros afnos, el cual se
puede aproximar a una unidad mensual para efectos de los calculos. Como ya es sabido,
para una demanda de esta magnitud se puede contar con la importacién de dos unidades
mediante via maritima, que finalmente es lo que se establece como la cantidad a comprar
para estos repuestos de gran volumen, cuyo flete aéreo es extremadamente costoso.
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Subgrupo 30: PARACHOQUES DELANTERO

Para el Parachoques Delantero se va considerar un nivel de repuesto en forma intuitiva
debido a la gran cantidad de versiones que existen en este punto, y donde se deben
solicitar todos los repuestos pequenos que pertenecen al parachoques, haciendo el
analisis demasiado extenso.

La cantidad a comprar va a depender directamente del parque involucrado que hara
ingreso al mercado, y puede variar entre una o dos unidades segun este criterio. Dado el
relativamente bajo Lead Time que existe para los pedidos aéreos, junto con la gran
variacion existente entre unos y otros codigos, la mejor opcién es esta.

Por lo tanto, para el caso del Parachoques Delantero y todas las piezas que lo componen,
se va a comprar 1 unidad de cada componente via maritima cuando el parque circulante
sea reducido, menor a 40 unidades por ejemplo. Asimismo, seran consideradas al menos
2 también mediante via maritima cuando el parque sea mayor a este numero.

Subgrupo 75: PARACHOQUES TRASERO

El mismo andlisis aplica para el Parachoques Trasero, donde se debe solicitar
practicamente la totalidad de los codigos relacionados al este item.

Subgrupo 120: CAPO

Creado en Septiembre del aflo 2012, no es sino hasta la irrupcion en el mercado de los
nuevos modelos de la familia NGCC que este cddigo comenzé a tener ventas.

Luego, en su primer afo de consumo se vendieron dos unidades, posteriormente en el
2015 se vendieron 10 unidades. Esta demanda es muy baja pero lo suficiente como
para ser aproximada a una unidad por mes y de esta forma respaldar la compra de al
menos una unidad.

Similar al caso de ambos guardabarros, el volumen de este repuesto es demasiado
elevado por lo que se debe recurrir a la importacidon maritima, para la cual el minimo es
de dos unidades.
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Grafico 98: Consumo Mensual Capo
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Subgrupo 135: REVESTIMIENTO DEL RADIADOR

Similar a los parachoques, el Revestimiento del Radiador cuenta con una gran cantidad
de repuestos directamente ligados, y para los cuales no se puede hacer una separacion
en el momento de revisar sus consumos, se debe asumir que todos los repuestos
cumplen las mismas condiciones.

Se toma la misma determinacion que para el caso de los Parachoques, separando entre
una o dos unidades a comprar en funcién a un parque circulante bajo o elevado.
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De esta manera es que se conforma la Pauta de Revisiéon para la Familia NGCC. Se vera
con las siguientes familias que el analisis es muy similar y se debe centrar principalmente
en aquellos items que tienen relacion directa con el parque circulante, ya que esos son
los porcentajes que pueden variar.

| Pauta 1D - NGCC |

Grupo dt_e’ Sub ltem Can;ldad
Construccion| grupo comprar
1 30 Polea de Inversion 1
1 45 Carter de Aceite 2
15 30 Bobina de Encendido 0
15 60 Bujias de Encendido 4 - 4%
15 105 Valvula A/C 3
15 105 Transmisor de Temp 2
15 105 Bujia Incandescencia 2
15 105 Sensor Temperatura 2
15 105 Sensor Posicion Cig 2
Elemento Filtro de
18 45 - 60 |Aceite 30%
20 15 Bomba de Agua 1
20 15 Termostato 2
21 230 Correa Trapezoidal 2
32 54 Pata Telescopica LH 1
32 54 Pata Telescopica RH 1
32 60 Varillaje Del 1
32 165 Amortiguador Trasero 2
32 165 Varillaje Tras 1
33 30 Biela Transversal LH 2
33 30 Biela Transversal RH 2
35 75 Brazo de Caida 1
40 15 Ruedas 2a8
42 30 Pastillas de Freno Del 20%
42 30 Discos de Freno Del 2%
42 45 Discos de Freno Tras 2
Pastillas de Freno
42 45 Tras 3%
Mecanismo de
46 15 Direccién 1
47 40 Filtro de Comb Diesel 10%
49 180 Sonda Lambda 2
50 15 Condensador 1
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50 15 Radiador 2
50 15 Soporte Radiador Der 1
50 15 Soporte Radiador Izq 1
50 165 Tapa de Radiador 3
Deposito de
50 165 Expansion 3
50 200 Ref Aire Sobrealim 1
67 15 Parabrisas 3
67 15 Lunte (si aplica) 1
72 15 Puerta Conductor 1
72 15 Puerta Copiloto 1
72 60 Ventanilla Der 3
72 60 Ventanilla 1zq 3
73 15 Puerta Tras Der 1
73 15 Puerta Tras Izq 1
73 60 Ventanilla Der 3%
73 60 Ventanilla 1zq 3%
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
74 15 Puerta Trasera 1
74 45 Luneta Trasera 1
82 120 Plumillas Delanteras | 20% - 10
82 175 Unidad de Luces 2
82 175 Unidad de Luces 2
Combinacién de
82 220 Luces 1
Combinacién de
82 220 Luces 1
88 15 Guardabarro Der 2
88 15 Guardabarro Izq 2
88 30 Parachoques Del 102
88 30 Parachoques Tras 102
88 120 Capo 102
Revestimiento
88 135 Radiador 102

Imagen 22: Pauta de Primera Disposicion Familia NGCC
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8.2 Mid Size

La pauta de revision para la familia de los Mid Size no tendra muchas diferencias tal como
se dijo anteriormente. Se haran algunos célculos en relacién a repuestos que pueden
tener comportamientos distintos entre una clase y otra y luego se incluiran en la misma
pauta.

8.2.1 Frenos (GC 42)

Se presenta en primer lugar el caso de las Pastillas de Freno, cuyos graficos de consumo
y el grafico de ambos codigos combinados se presentan mas abajo. Estos cddigos son
reemplazo uno de otro:

Gréafico 99: Consumo Mensual Pastillas de Freno
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Grafico 100: Consumo Mensual Pastillas de Freno

A0004203602

50

y =-0,0002x? + 20,88x - 454268
R?=0,7957

40

30

20

10

-10

01—ene.-:.1.8
01-feb. 18" :
01-mar.-18
01-abr.-18
01-may.-18
01-jun.-18
01-jul.-18
01-ago.-18
01-sept.-18
01-oct.-18
01-nov.-18
01-dic.-18
01-ene.-19
01-feb.-19
01-mar.-19
01-abr.-19
01-may.-19

Grafico 101: Consumo Mensual Pastillas de Freno combinadas
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El comportamiento de estos repuestos obedece a la misma tendencia vista para la familia
anterior, y es que el consumo va en crecimiento en conjunto con el crecimiento del parque
circulante de estos modelos.

Los niveles de consumo son menores a los vistos en la familia anterior, donde se fij6 una
cantidad equivalente al 20% del parque para la compra de pastillas de freno, lo cual sera
replicado aqui.
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8.2.2 Conjunto de Ventanas (GC 67)

Se menciona este grupo debido a que el Parabrisas que predomina en esta familia
muestra un consumo superior al visto en los NGCC:

Grafico 102: Consumo Mensual Pastillas de Freno combinadas
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El consumo grande se da en el afio 2017, donde la clase C de la nueva generacién ya
contaba con 1756 unidades. Con las 67 unidades vendidas, se obtiene que el porcentaje
cubierto fue cercano al 4%.

Utilizando estos valores para la demanda estimada, se puede asumir una demanda inicial
aproximada de 5 unidades, para las cuales los célculos arrojan que con cuatro unidades

en stock se puede reaccionar de una forma, superando de esta forma en una unidad al
caso de los NGCC.

Para el caso de la Luneta no habra cambios ya que el nivel de demanda es muy similar
al visto en la familia anterior.

No hay mas cddigos por revisar en esta familia, al igual que para la siguiente familia de
SUV donde se va a replicar la Pauta debido a que se utilizaron criterios muy rigurosos en
vista a efectuar una compra sumamente austera, con un nimero de unidades reducido
en sintonia con los tiempos actuales que se encuentra atravesando la empresa en
relacion a la economia y la forma en la que se pretende ahorrar, donde una parte
importante se la lleva la reducciéon de stock de los repuestos.
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De esta forma se presenta la Pauta de Revision para la familia Mid Size:

Pauta 1D - Mid Size
Grupo df:’ Sub Item Can;ldad
Construccion| grupo comprar

1 30 Polea de Inversion 1
1 45 Carter de Aceite 2
15 30 Bobina de Encendido 0
15 60 Bujias de Encendido 6 - 4%
15 105 Valvula A/C 3
15 105 Transmisor de Temp 2
15 105 Bujia Incandescencia 2
15 105 Sensor Temperatura 2
15 105 Sensor Posicion Cig 2

Elemento Filtro de
18 45 - 60 |Aceite 30%
20 15 Bomba de Agua 1
20 15 Termostato 2
21 230 Correa Trapezoidal 2
32 54 Pata Telescopica LH 1
32 54 Pata Telescopica RH 1
32 60 Varillaje Del 1
32 165 Amortiguador Trasero 2
32 165 Varillaje Tras 1
33 30 Biela Transversal LH 2
33 30 Biela Transversal RH 2
35 75 Brazo de Caida 1
40 15 Ruedas 2a8
42 30 Pastillas de Freno Del 20%
42 30 Discos de Freno Del 2%
42 45 Discos de Freno Tras 2

Pastillas de Freno
42 45 Tras 3%

Mecanismo de
46 15 Direccién 1
47 40 Filtro de Comb Diesel 10%
49 180 Sonda Lambda 2
50 15 Condensador 1
50 15 Radiador 2
50 15 Soporte Radiador Der 1
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50 15 Soporte Radiador Izq 1
50 165 Tapa de Radiador 3
Deposito de
50 165 Expansion 3
50 200 Ref Aire Sobrealim 1
67 15 Parabrisas 4
67 15 Lunte (si aplica) 1
72 15 Puerta Conductor 1
72 15 Puerta Copiloto 1
72 60 Ventanilla Der 3
72 60 Ventanilla 1zq 3
73 15 Puerta Tras Der 1
73 15 Puerta Tras Izq 1
73 60 Ventanilla Der 3%
73 60 Ventanilla 1zq 3%
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
74 15 Puerta Trasera 1
74 45 Luneta Trasera 1
82 120 Plumillas Delanteras 20%
82 175 Unidad de Luces 2
82 175 Unidad de Luces 2
Combinacién de
82 220 Luces 1
Combinacién de
82 220 Luces 1
88 15 Guardabarro Der 2
88 15 Guardabarro Izq 2
88 30 Parachoques Del 102
88 30 Parachoques Tras 102
88 120 Capo 102
Revestimiento
88 135 Radiador 102

Imagen 23: Pauta de Primera Disposicion Familia Mid Size
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8.3 SUV

Como se dijo anteriormente, el analisis hecho para la familia de NGCC se encuentra
sumamente ajustado en cuanto a las cantidades a comprar de cada item. Antiguamente
la compra consideraba muchos mas elementos y en mayor cantidad, sin discriminar por
las diferentes configuraciones existentes. Esto fue uno de los motivos que llevd al
problema que se tiene actualmente de repuestos inmovilizados, los cuales fueron
comprados en cantidades que no se condicen con el parque circulante que deben cubrir.

La pauta levemente modificada para la familia Mid Size puede ser perfectamente utilizada
para las SUV ya que los comportamientos de los repuestos son absolutamente
comparables, y por ende las cantidades minimas consideradas pueden cumplir con los

requerimientos de Abastecimiento.

Luego, la Pauta para SUV es la siguiente:

Pauta 1D - Mid Size

Grupo dt_a’ Sub Item Can:dad
Construccion| grupo comprar
1 30 Polea de Inversiéon 1
1 45 Carter de Aceite 2
15 30 Bobina de Encendido 0
15 60 Bujias de Encendido 6 - 4%
15 105 Valvula A/C 3
15 105 Transmisor de Temp 2
15 105 Bujia Incandescencia 2
15 105 Sensor Temperatura 2
15 105 Sensor Posicion Cig 2
Elemento Filtro de
18 45 - 60 |Aceite 30%
20 15 Bomba de Agua 1
20 15 Termostato 2
21 230 Correa Trapezoidal 2
32 54 Pata Telescopica LH 1
32 54 Pata Telescopica RH 1
32 60 Varillaje Del 1
32 165 Amortiguador Trasero 2
32 165 Varillaje Tras 1
33 30 Biela Transversal LH 2
33 30 Biela Transversal RH 2
35 75 Brazo de Caida 1
40 15 Ruedas 2a8
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42 30 Pastillas de Freno Del 20%
42 30 Discos de Freno Del 2%
42 45 Discos de Freno Tras 2
Pastillas de Freno
42 45 Tras 3%
Mecanismo de
46 15 Direccién 1
47 40 Filtro de Comb Diesel 10%
49 180 Sonda Lambda 2
50 15 Condensador 1
50 15 Radiador 2
50 15 Soporte Radiador Der 1
50 15 Soporte Radiador Izq 1
50 165 Tapa de Radiador 3
Deposito de
50 165 Expansion 3
50 200 Ref Aire Sobrealim 1
67 15 Parabrisas 4
67 15 Lunte (si aplica) 1
72 15 Puerta Conductor 1
72 15 Puerta Copiloto 1
72 60 Ventanilla Der 3
72 60 Ventanilla 1zq 3
73 15 Puerta Tras Der 1
73 15 Puerta Tras Izq 1
73 60 Ventanilla Der 3%
73 60 Ventanilla 1zq 3%
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
73 60 Ventanilla Lateral Fija 3
74 15 Puerta Trasera 1
74 45 Luneta Trasera 1
82 120 Plumillas Delanteras 20%
82 175 Unidad de Luces 2
82 175 Unidad de Luces 2
Combinacién de
82 220 Luces 1
Combinacién de
82 220 Luces 1
88 15 Guardabarro Der 2
88 15 Guardabarro Izq 2
88 30 Parachoques Del 102
88 30 Parachoques Tras 102
88 120 Capo 102
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Revestimiento
88 135 Radiador 102

Imagen 24: Pauta de Primera Disposicion Familia SUV

8.4 Dreams

La familia de los vehiculos denominados como Dreams es la menos numerosa de todas,
comprende un poco mas del 5% del parque total de automéviles de la gama alta de la
compainia.

Los principales modelos que componen a esta familia son los que tienen equipamiento
de AMG, empresa ligada a Mercedes-Benz que se encarga de la fabricaciéon de
componentes de alto rendimiento para las diferentes clases, y se diferencian a través de
las placas distintivas que conllevan numeros como el 43, 45 y 63, entre otros.

Para estos modelos no es necesario contar con todos los repuestos, de hecho se ha
llegado a la conclusién de que sélo se tendra en stock aquellos de mantencién basica, y
en pequenas proporciones segun el vehiculo que se esté analizando. Para los modelos
unicos es probable que simplemente no se considere ningun repuesto en su primera
compra.

De este modo se obtiene la pauta para la familia Dreams:

| Pauta 1D - Dreams |

Grupo dt_a’ Sub ltem Can;ldad
Construccion| grupo comprar
15 60 Bujias de Encendido 4 - 4%
Elemento Filtro de
18 45 - 60 |Aceite 50%
42 30 Pastillas de Freno Del 20%
Pastillas de Freno
42 45 Tras 10%

Imagen 25: Pauta de Primera Disposicion Familia Dreams
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9. Conclusioén

El objetivo principal de este trabajo consistia en la elaboracién de Pautas de Revision
para vehiculos completamente nuevos que ingresaran al parque circulante conocido, y
asi contar con los repuestos adecuados una vez que estos vehiculos comenzaran a
circular.

Se completd la Pauta de Revisidn para los automdviles de la familia de los NGCC, y en
base a ella se trabajé en las demas, notando que los calculos hechos la primera vez eran
completamente aplicables para la realidad de las otras familias, con excepcién de
Dreams. De este modo, no fue necesario rehacer todos los calculos y sélo se puso énfasis
en aquellos que tienen una directa relacién con el parque circulante, encontrando una
vez mas que los calculos iniciales son consistentes para las otras familias, y las
consideraciones por hacer son minimas.

Se obtuvo una cantidad tremenda de datos para realizar el trabajo, donde por cada chasis
a analizar entreg6 alrededor de 1500 cddigos que se repetian en su mayoria entre
modelos de la misma clase. Con la ayuda de Catalogo de Partes se pudo visualizar cada
repuesto sobre el cual se estaba trabajando y finalmente con la ayuda de los datos de
consumo mensual desde el ano 2009 en adelante se pudo chequear cuales son los
repuestos con mayor consumo, los cuales deben ser considerados siempre en una
primera compra.

Este proceso permitié agregar algunos cddigos que antiguamente no eran considerados,
y a la vez eliminar algunos que eran considerados, pero cuyos consumos no eran los
suficientemente significativos para ser considerados en una primera compra, gatillando
dejarlos a futuro como materiales a pedido.

Con la ayuda de calculos e iteraciones varias fue posible determinar demandas
aproximadas con las que se trabaj6 en la obtencion de las unidades a comprar. Se pudo
apreciar a partir de los datos analizados que muchas de las demandas no eran suficientes
para concluir las compras, por lo que se hicieron multiples aproximaciones en aquellos
que deben ser considerados de todas formas por la experiencia con la que se cuenta de
la realidad del taller y ventas de la empresa.

Una conclusién interesante a partir de esto es que los repuestos que siempre son
considerados, por lo general no van de la mano con el crecimiento del parque circulante,
esta caracteristica la tienen sélo aquellos repuestos considerados de mantenciéon y que
en las pautas estan incluidos como porcentajes de este.
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11.Anexos

11.1 Grupos de Construccién

01 BLOQUE MOTOR

03 PIEZAS MOTRICES

05 DISTRIBUCION DEL MOTOR

07 INYECCION DE COMBUSTIBLE

09 FILTRO DE AIRE Y SOBREALIMENTACION DEL
13 BOMBA DE SERVODIRECCION, COMPRESOR FRI-
14 COLECTORES DE ADMISION Y DE ESCAPE

15 EQUIPO ELECTRICO DEL MOTOR

18 LUBRICACION DEL MOTOR

20 REFRIGERACION DEL MOTOR

21 PIEZAS DE ADOSAMIENTO PARA AGREGADOS
22 SUSPENSION DEL MOTOR

24 SUSPENSION DEL MOTOR

25 EMBRAGUE

26 CAMBIO

26 CAMBIO MECANICO

27 CAJA DE VELOCIDADES AUTOMATICA

28 REENVIO

29 CONJUNTO DE PEDALES

30 ACELERACION

31 BASTIDOR/ENGANCHE PARA REMOLQUE

32 MUELLES Y SUSPENSION

33 EJE DELANTERO

35 EJE TRASERO

40 RUEDAS

41 ARBOL DE TRANSMISION
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42 FRENO DE RUEDA TRASERA

42 FRENOS

46 DIRECCION

47 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

49 SISTEMA DE ESCAPE

50 RADIADOR

52 PIEZAS DE CHAPA / ASPIRACION DE AIRE

54 INSTALACION ELECTRICA E INSTRUMENTOS
54 JUEGOS DE CABLES DEL MOTOR

58 HERRAMIENTAS/ACCESORIOS/ROTULOS

60 ESTRUCTURA

61 INFRAESTRUCTURA

62 FRONTIS,PARED DELANTERA

63 PAREDES LATERALES

65 TECHO

66 CAJA DEL ASIENTO/ENTRADA

67 CONJUNTO DE VENTANAS

68 TABLERO DE INSTRUMENTOS/REVESTIMIENTO
69 REVESTIMIENTO LATERAL/REVEST. DEL TECHO/
71 PARED SEPARADORA/REJILLA PROTECTORA
72 PUERTAS DELANTERAS

73 PUERTAS TRASERAS

74 PUERTAS EN PARED TRASERA

78 TECHO CORREDIZO

80 SISTEMA DE DEPRESION

81 EQUIPAMIENTO

82 INSTALACION ELECTRICA/ILUMINACION

83 CALEFACCION/ACONDICIONADOR DE AIRE
84 MALETAS Y RECIPIENTES
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86 LAVAPARABRISAS, EQUIPO DE EMERGENCIA

88 PARAGOLPES/GUARDABARROS/CAPO

89 CONJUNTO HERRAJES CIERRE/ACCESORIOS/CON-
91 ASIENTO DEL CONDUCTOR/DEL ACOMPANANTE
94 ASIENTOS DE VIAJEROS, ASIENTO INDIVIDUAL

95 ASIENTOS DE VIAJEROS, ASIENTO DE VARIAS

97 ACCESORIOS PARA ASIENTOS

98 AUTOCARAVANA "WESTFALIA"

99 JUEGOS DE MONTAJE ULTERIOR
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