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Abstract

This article focuses on one of the steps proposed by the authors as a framework for improving the
management of post-sale service. Specifically, the referred step tries to apply root cause analysis of failures
to improve the organization of warranty support. This analysis can help make better decisions within the
scope of after-sales service, for example, whether a particular incident should be treated under warranty
or not. This article begins with an introduction to the current concept of warranty, briefly describing the
proposed framework and the relevant literature related to such customer service. Thus, the reader can
place the step to be developed in a context of useful tools and methodologies for the management of post-
sale service. Therefore, the main aspects of Root Cause Analysis are defined with the intention to apply
these concepts in the management of those incidents reported by the user. With this objective, this article
aims to adapt a developed and applied tool of the maintenance management (Root Cause Analysis) to a new
field, in this case, the customer service. At the end of this article the main contributions for this work are
summarized.
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Analisis causa-raiz en la gestion del servicio post-venta

Resumen

Este documento se centra en una de las etapas propuestas por los autores como marco de referencia
para mejorar la gestién del servicio post-venta. Concretamente, la etapa referida trata de aplicar el ana-
lisis causa-raiz de fallos para la mejora de la organizacién de las asistencias en garantia. Dicho analisis
permitetomar mejores decisiones dentro del ambito del servicio post-venta como, por ejemplo, saber si
una determinada incidencia debe ser tratada en garantia o no. A tal efecto, el articulo comienza con una
introduccién a la nocién actual de garantia, describiendo brevemente la propuesta de marco de referencia
y la literatura relevante relacionada con este servicio al cliente. A continuacién, los principales aspectos del
Analisis Causa-Raiz se definen con el fin de aplicar estos conceptos en la gestion de aquellas incidencias
comunicadas por el propio usuario. Con este objetivo, el presente trabajo pretende adaptar una herra-
mienta desarrollada y aplicada en la gestiéon del mantenimiento(el Analisis Causa-Raiz), a un nuevo campo
como es el del servicio de atencién al cliente. Al final del documento se presentan las conclusiones donde
se resumen las principales aportaciones de este trabajo.

Palabras clave: analisis causa-raiz, asistencia técnica, gestion de la garantia, servicio post-venta.
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Introduccion

La garantia se define generalmente como
aquella politica para el aseguramiento de la ca-
lidad que se aplica a todos los clientes de modo
que los bienes o servicios adquiridos cumplan
con sus especificaciones y requisitos y, en caso
contrario, sean reemplazados o reparados. Este
servicio se aplica durante un periodo de tiempo
tras la venta del producto. La gestién de dicha po-
litica combinara por tanto acciones técnicas, ad-
ministrativas y de organizacion durante el perio-
do de vigencia con el fin de mantener o restaurar
el elemento a un estado en el que puede realizar
la funcién deseada [1]. Existen diferentes moda-
lidades de garantias adecuadas segun el tipo de
producto (productos de consumo, comerciales,
industrials, estandar frente a personalizados...
) como los mencionados en [2], [3]. Un aspecto
clave en la gestion de la garantia es el hecho de
que las decisiones estratégicas con respecto a
ésta deben comenzar en una etapa muy temprana
del ciclo de vida del producto y no como una idea
posterior justo antes de la fase de lanzamiento
[3]. Todas estas cuestiones son circunstancias ne-
gativas que un buen gestor del servicio postventa
deberia evitar. Asi mismo, para una gestion eficaz
de la fiabilidad del producto es necesario tener en
cuenta la relacion entre garantia y fiabilidad [4].
Algunos autorestratan de identificar el proceso,
las acciones, los escenarios, las herramientas y
las técnicas o métodos de apoyo que son nece-
sarios para gestionar adecuadamente los costos
de garantia. Un buen sistema de gestiéon de la
garantia ayudara a alcanzar con éxito el objetivo
empresarial de desempenar satisfactoriamente el
servicio postventa. En lineas generales, el objetivo
de una compania es incrementar sus beneficios.
Desde la perspectiva de la garantia, esto involu-
cra maximizar la confiabilidad de los productos
incluyendo la prolongacién de la vida de los mis-
mos [5]. El objetivo de la Gestién de Activos que
se ponen a la venta es predecir tanto alteraciones
como detenciones no planificadas en su funcio-
namiento, asi como minimizar las pérdidas de
rendimiento del mismo. De este modo, la prio-
ridad es determinar una secuencia de acciones
eficientes, las cuales aseguren minimas pérdidas
de funcionamiento y que maximicen la utilidad
del producto por parte del usuario [6]. Sobre los
antecedentes y descripcién de un marco de re-

ferencia propuesto para la gestion postventa de
activos industriales, se sugiere consultar la refe-
rencia [7].

Analisis causa-raiz para la
identificacion de causas fisicas
de incidencias en garantia

El desarrollo de nuevas tecnologias y practi-
cas en la gestiéon implica que el equipo técnico de
asistencia al cliente debe estar dotado de habilida-
des técnicas y de gestion [8], con lo que se justifica
la utilizacién de herramientas mas complejas que
permitan generar soluciones de mantenimiento y
garantia mas certeras que minimicen la incerti-
dumbre. La implementacion de las metodologias
de mantenimiento reduce significativamente los
costos de garantia mediante la focalizaciéon en
las causas raices de los fallos, para lo cual dos
herramientas, el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) y el Mantenimiento Centrado en Confiabi-
lidad (RCM) adaptados al servicio postventa son
utiles para afrontar y superar estos desafios [9].

Mas concretamente, el RCM es una herra-
mienta que integra las practicas de las estrategias
mantenimiento Correctivo, Preventivo y Predictivo
(o basado en condicién, CBM), el cual esta disena-
do para minimizar los costos de mantenimiento
[10] mediante el balance de los altos costos del
mantenimiento correctivo con los costos de las
politicas del mantenimiento programado (preven-
tivo o predictivo), tomando en consideracién la
pérdida potencial de vida ttil del equipo en cues-
tién [11]. E1 RCM, asi como su adaptacién al caso
de la gestion de la garantiaanaliza las funciones y
los fallos de un sistema e identifica las consecuen-
cias de éstos para implementar medidas preven-
tivas utilizando un procedimiento de resolucién
légico y estandarizado [12], sin embargo, el ana-
lisis no conlleva una investigacién profunda para
identificar los mecanismos de fallo y las causas
reales del mismo [13]. EI Mantenimiento Proacti-
vo utiliza herramientas tales como el Andlisis de
Causa Raiz de Fallos (RCFA), Analisis de Modos
y Efectos de Fallo (FMEA), Andlisis Critico (CA),
Testeo de Aceptacién (Acceptance Testing) y Ex-
ploracién de Edad (AE). Algunos autores incluso
hacen una distincién e identifican una sub-rama
en el Mantenimiento Proactivo, denominado Man-
tenimiento Radical (RM), el cual involucra la de-
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teccién y prediccion de causas raices de fallos,
para posteriormente tomar las medidas adecua-
das para eliminar las causas raices o a las con-
diciones que las inducen [14]. Existe una amplia
variedad de herramientas y métodos para deter-
minar las causas raices de determinados eventos
o fallos [15]. Estas varian en complejidad, calidad
de la informacién requerida y aplicabilidad de sus
resultados. En general, las mas utilizadas son las
mostradas en la Tabla 1.

Estas metodologias tienen diferencias sus-
tanciales, pudiéndose clasificar en cualitativas y
cuantitativas [16], [17], [6]. Mientras que las me-
todologias cualitativas se realizan generalmente en
forma de brainstorming, las metodologias cuanti-
tativas pueden llegar a utilizar métodos matema-
ticos complejos. Otras herramientas son también:

— Analisis del Cambio
— Arbol de Realidad Actual (CRT)
— Analisis de Modos y Efectos de Fallo (FMEA)

La importancia del uso de las herramientas
de Andlisis de Causa Raiz para el mantenimien-
to radica en la necesidad de entender las causas
principales de fallo sobre las cuales la adminis-
tracién, la gestién o la operacién puedan tener
incidencia, de manera que se puedan evitar los
fallos crénicas y recurrentes mediante un deter-
minado plan de accién. En este sentido, no es
suficiente con encontrar las causas origen de los
fallos, sino que es necesario generar acciones
correctivas y esencialmente preventivas, siendo
aqui donde el uso de este tipo de herramientas
juega un papel fundamental. Las Redes Bayesia-
nas (BN) se pueden utilizar como soporte para la
toma de decisiones basado en un razonamiento
probabilistico, ya que permiten calcular proba-
bilidades de eventos futuros y tienen capacidad
para adaptarse a los cambios [18]. Ademas, el
objetivo del monitoreo y del diagndstico es ser
capaz de integrar el conocimiento previo de los
procesos con la evidencia fisica observada en el
presente para, de este modo, generar la explica-
cién mas plausible del comportamiento del pro-
ceso. El teorema de Bayes incorpora este tipo
de soporte predictivo al diagnéstico [19]. En el
diagrama de flujo que se presenta en la Figura 1,
basado en los trabajos de [7], [13], se muestra la
ubicacién de las distintas metodologias de Ana-
lisis de Causa Raiz en un modelo de gestién del
mantenimiento por etapas.

Tabla 1
Métodos para determinar las Causas-Raices

Métodos para determinar
las causas raices

— Analisis de Arboles de Fallo (FTA)
Cuantitativas — Analisis de Pareto

— Inferencia Bayesiana

— Analisis de los 5 Por Qué
Cualitativas - Diagrama de Ishikawa

- HAZOP

Aqui se puede observar lo siguiente:

— EI Analisis de Pareto se ubica en la etapa de
jerarquizacién de equipos criticos, debido a
que junto a la matriz de criticidad, puede
ayudar a determinar qué equipos son criti-
cos a nivel sistémico.

— EI FMEA puede ser utilizado en la etapa de
Analisis de Puntos débiles de los equipos
criticos, donde una evaluacién de causas,
modos de fallo y efectos puede considerarse
relevante.

— El Analisis Critico ayuda a determinar si los
puntos débiles de los equipos criticos son
significativos en el performance del sistema.

— El FTA o la Inferencia Bayesiana pueden
ser utilizados para realizar un analisis mas
complejo de determinaciéon de las causas
raices de los fallos en equipos y los puntos
débiles criticos tanto para el sistema, como
para correcto desarrollo del plan de acciéon
definido en base a la estrategia de manteni-
miento adoptada.

Por todo lo anterior, cabe destacar que el
funcionamiento 6ptimo de las metodologias se lo-
gra cuando se utilizan adecuadamente para un de-
terminado requerimiento de una etapa especifica
dentro del marco de la gestién global del servicio
post-venta, en funcién de sus caracteristicas y re-
querimientos de informacién y recursos.

Modelos de analisis de causa raiz
y su adaptacion al servicio
post-venta

Clasificacion segan el enfoque

La causa raiz de un fallo puede ser definida
como la causa mas basica la cual puede ser razo-
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nablemente identificada (Tabla 2) y sobre la cual -
la organizacion tiene control [20]. La literatura
que soporta este enfoque identifica tres niveles de
causa raiz del fallo de un sistema:

Causa Raiz Fisica: Fallo de un equipo causa-
do por razones fisicas.

— Causa Raiz Humana: Fallo de un equipo
causado por la intervencién humana.

Objetivos del Matriz de
Negocio Criticidad /
Analisis de
Pareto
A 4
Ohjetj\._-ng Y Jerarquizacion de Criticidad de
estrategias de Equinos A lta Equino
Mantenimiento quupos l quip
A
Dﬁ:gf:rrfa Analisis de Puntos
Causa - Efecto L
N A A
‘Andlisis de C ik
Criticidad Baja
Alta . .
FTA / HAZOP / CMMS
Inferencia Data Base
Bayesiana
Andlisis .
Critico Baja
{ca)/
pmmmm e o R R .
| h 4 RCM /TPM |
1
! Politica de - : h FS -
: > Mantenimiento : Lo
' '
1 1 1
i ¥ v A i h 4 ! A4 v
1
1 -
: Mantenimiento Manteni ] Mant iento Mantenimiento ! Ma'“ef“_“"e"m Definicién de
! Correctivo Preventivo Predictivo Proactivo g Basico KPls
! h Recomendado
' '
O 1
Figura 1. Ubicacién de las metodologias RCA.
Tabla 2
Clasificaciéon en grupos de los RCA en base a su enfoque
Grupos Analisis L
. Descripcion
Causa Raiz
. Enfoque que implica un razonamiento desde lo general a lo especifico (Ejemplo:
Deductivo e <
Analisis de Arbol de Fallas).
Enfoque que implica un razonamiento desde casos individuales hasta conclusio-
Inductivo nes generales, entregando un enfoque general (Ejemplos: Diagrama de Causa y
Efecto, Analisis HAZOP).
Método basado sobre la propia estructura del sistema sometido a estudio. Se en-
Morfolégico foca en los elementos potencialmente peligrosos, concentrandose en factores que

Técnicas no

tienen la mayor influencia sobre la seguridad del sistema.

Conceptos y técnicas no orientadas a sistemas como los anteriores (Ejemplos:

orientadas a sistemas Analisis del Cambio, Estudio de Probabilidad de Error Humano).
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— Causa Raiz Latente: Fallo de un equipo cau-
sado por decisiones a nivel organizacional
que desencadenan un evento de fallo.

El Analisis de Fallo (FA) o Andlisis de Causa
Raiz (RCA) consiste en examinar detalladamente
los items que llegan al estado de fallo para deter-
minar la causa raiz del mismo y mejorar la confia-
bilidad del sistema [21].

Este proceso identifica factores causales uti-
lizando un enfoque estructurado con técnicas di-
sefiadas para lograr una orientacién adecuada y
permitir asi, la identificcién y resolucién de pro-
blemas. Su ejecucion elimina o minimiza aquellas
causas raices que pueden generar fallos recurren-
tes, no centrandose en las consecuencias propias
del fallo [22]. Dentro de los métodos de Analisis
de Causa Raiz se pueden distinguir cuatro grupos
segun se muestra en la Tabla 2 [23]. Para profundi-
zar en las metodologias de Analisis Causa Raiz mas
utilizadas, se sugiere consultar la referencia [24].

Mejoras en el programa de garantias

En los apartados anteriores hemos observa-
do que existen diferentes métodos ya desarrolla-
dos para llevar a cabo el analisis de puntos débi-
les en un producto lanzado al mercado. Tal como
hemos visto, el andlisis causa-raiz considera ac-
ciones con el fin de descubrir el motivo de la apa-
ricion de un fallo especifico y como corregir sus
causas. Una posible clasificacién de las causas po-

Causas aun desconocidas
» Este area va reduciéndose con

la experiencia

» Los costes asociados
son en principio
inesperados

Causas ya conocidas
» Primera aproximacion

basada en datos
de mantenimiento
» Los costes
asociados

estan bajo control

Posibles fallos
en garantia

dria ser, naturalmente, para saber si la incidencia
debe ser atendida o no por la garantia (Figura 2),
haciéndo énfasis en aquellas reclamaciones de
causas aun desconocidas.

En cualquier caso, este andlisis ayudara a
readaptar las consideraciones adoptadas inicial-
mente en la etapa anterior del marco de referencia
propuesto (el Cuadro de Mando Integral), mejo-
rando de esta manera la eficacia del programa de
garantia. Un detallado analisis causa raiz de fallos
puede consistir en:

— Determinar la causa raiz de la averia
— Proponer, testear y validar hipétesis
— Recomendar acciones preventivas

— Aplicar mejoras

— Formar un equipo de expertos

— Recopilar evidencias

— Analizar resultados y determinar las causas
del fallo.

Con lo anterior, para asistir a las garantias
con el minimo desperdicio, gastos o esfuerzos in-
necesarios, es necesario disefiar un plan adecua-
do para el programa de gestién de las garantias.
El plan para un determinado producto requiere la
identificacién de sus funciones, la forma en que
estas funciones pueden fallar y, a continuacion,
establecer un conjunto de tareas aplicable y efi-
caz, basado en consideraciones de seguridad de
los productos y de los servicios.

Reclamaciones de
los clientes

Reclamaciones en
garantia

Figura 2. Posible clasificacién de causas.
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Un método que puede ayudar a elaborar ese
plan al comienzo del programa de garantias se
puede extraer de las técnicas de gestion del cam-
po de mantenimiento. En particular, sera util la
aplicacién adaptada de un analisis de la fiabilidad
y de herramientas de disefo para el mantenimien-
to, como por ejemplo el uso del ya descrito FME-
CA para el disefio genérico de un plan de man-
tenimiento. Un plan de mantenimiento inicial,
aplicado al horizonte de tiempo de la garantia,
puede suponer una primera aproximacién para
la planificacién de las capacidades en garantia, el
aprovisionamiento de piezas de repuesto, la pro-
gramacion de tareas para las asistencias, el nivel
de formacién de los técnicos, etc. La planificacion
y la mejora de la programacioén aplicada a la ges-
tién postventa pueden mejorar la eficacia y la efi-
ciencia de las politicas del programa de garantias.
Aunque no entra dentro de los objetivos de este
articulo y, a fin de no extender excesivamente el
mismo, se sugiere consultar la referencia [16] en
donde se muestra un caso practico de implemen-
tacion de una de las metodologias aqui mencio-
nadas, concretamente, la Inferencia Bayesiana.
Aquel caso trataba en particular la integracion de
la garantia como variable de decisioén en el proce-
so de renovacién en la certificacién de las piezas
resultantes de un sistema industrial complejo,
cuando este se desmantela al final de su ciclo de
vida util.

Ventajas e inconvenientes

Las herramientas o metodologias descritas
anteriormente tienen ventajas e inconvenientes
intrinsecos a cada una de ellas. Dependiendo del
tipo y profundidad del analisis que se realice, es
necesario evaluar cada metodologia para utilizar
solo aquella que mejor se adapte a las necesida-
des abordadas. Si bien todas las metodologias
tienen la capacidad de definir el problema anali-
zado, los diagramas de Causa y Efecto no mues-
tran todas las relaciones causales entre el efecto
primario y las causas raices ni tampoco son ca-
paces de entregar una ruta clara hacia las cau-
sas raices dado que sélo categorizan u ordenan
causas aisladas en grupos que producen un efecto
primario. Sin embargo, poseen un bajo nivel de
requerimiento de informacién y recursos y son
relativamente faciles de utilizar [25]. La Tabla 3
presenta un cuadro resumen comparativo en base

un conjunto de criterios, para las metodologias
comunmente utilizadas en analisis RCA. Un plan
de mantenimiento inicial, aplicado al horizonte de
tiempo de la garantia, puede suponer una buena
primera aproximacién para la planificacién de
las capacidades en garantia, el aprovisionamiento
de piezas de repuesto, la programacién de tareas
para las asistencias, el nivel de formacién de los
técnicos, etc.

El estudio HAZOP es un estudio estructu-
rado en forma de brainstorming y desarrollado
por personas muy interiorizadas en el problema
a resolver, por lo que es altamente dependiente
de la experiencia de los encargados de realizarlo
y debe ser llevado a cabo en varias sesiones, lo
que requiere tiempo y otros recursos. Su venta-
ja radica en los planes desarrollados para preve-
nir la recurrencia [26]. E1 FMEA es efectivo para
encontrar las causas de fallo de un componente,
no obstante, pierde capacidad para resolver pro-
blemas complejos al no poder establecer relacio-
nes causales mas alla del modo de fallo que esta
siendo analizado. El Anélisis de Arbol de Fallos
es un método cuantitativo que funciona extrema-
damente bien en problemas ingenieriles, encon-
trando causas relacionadas al disefio original del
sistema, determinando escenarios posibles y se-
leccionando soluciones apropiadas, siempre que
no se incluyan factores humanos [17].

Por su parte, la Inferencia Bayesiana (a pesar
de requerir mayores recursos y tener una menor
facilidad de uso) presenta grandes capacidades
para establecer relaciones causales para un gran
numero de variables y es apto como soporte a la
toma de decisiones para prevenir la recurrencia
[6]. Su estructura facilita la combinacién del co-
nocimiento previo, ya sea obtenido de forma cau-
sal o de datos observados. Las redes bayesianas
pueden ser utilizadas para conocer las relaciones
causales, facilitar la comprensioén y la forma 6pti-
ma de analisis del problema y para predecir even-
tos futuros [16], [25]. En cualquier caso, los cri-
terios de comparacién de las diferentes técnicas
pueden mejorarse y afinarse agregando criterios
como la capacidad de modelar sistemas de gran
dimensioén, la capacidad de modelar multi-esta-
dos, la complementariedad entre las diversas téc-
nicas...aparte de la propia fusién de las mismas.
A modo de ejemplo didactico para la implementa-
cién de criterios de comparaciéon puede aplicarse
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Tabla 3
Comparacién de algunas metodologias RCA [22], [25], [26], [27], [28]
Diagramas de Alta v v v v
Causa y Efecto Baja v v v v v v
Alta v v v v v v
HAZOP
Baja v v v v
Inferencia Alta v v v v v v v
Bayesiana Baja v v v
Alta v v v v v
FMEA
Baja v v v v v
Anélisis de Alta v v v v v v
Arbol de Fallas Baja v v v v
g 2
0
g = 5
5 S |
H o) 0 SIS = fi=
£ & 3 < S ZE 3 2
& v 1 n ®n 8 3 o E ) b=
. Y ] g &8 5 o =© T 2 g = =i
Metodologia RCA / ’g ° '2 - g 3 €% £, g3 2 g
Caracteristicas 5 5 8 °T K o2 £8 S%& 158 u
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metodologias como el AHP [29], o bien mediante
indicadores de mantenibilidad como los definidos
en la referencia [30-33].

Conclusiones

A lo largo del presente documento, se ha
descrito una herramienta especifica y ya desarro-
llada en el ambito del mantenimiento, con la in-
tencién de aplicarla en la gestién y organizacién
de las asistencias en garantia. Con tal intencién,
una vez definido el concepto de garantia y descrito
resumidamente el marco de referencia que se pro-
pone para su gestién, se ha analizado las distintas
metodologias que engloban la posibilidad de un
Analisis de Causa Raiz. Estas metodologias facili-
tan y mejoran la toma de decisions en casos tales
como el del servicio post-venta. Profundizando en
estas metodologias, se observa que la dificultad
de llegar a resultados robustos mediante alguna
de ellas radica en la utilizacién de sélo un enfo-
que, dado que un analisis cualitativo tipo brains-

torming puede dejar de lado una cantidad impor-
tante de informacion contenida en datos cuantita-
tivos, mientras que un enfoque netamente numé-
rico es factible de tener sesgo dado que no toma
en consideracién aspectos como la experiencia o
informacion cualitativa relevante. Es decir, la uti-
lizacién de un método aislado puede derivar en un
analisis incompleto, por tanto, en algunos casos
especificos puede ser conveniente una integracion
de herramientas de Analisis de Causa Raiz, espe-
cialmente cuando se abordan sistemas complejos,
obteneiendo mejores resultados. De hecho una
de las combinaciones comunes para soportar un
analisis RCA es la de FMECA y FTA. En definitiva,
existe evidencia de que la integracion de distintos
tipos de Analisis de Causa Raiz genera resultados
mas robustos, es decir, cada herramienta unita-
riamente posee sus propias limitaciones pero la
integracion entre ellas permite eliminar las limita-
ciones propias e individuales de cada una de ellas.
La presente investigacién, plantea la posibilidad
de identificaciéon de causas fisicas de fallo asi
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como la representacion del malfuncionamiento
de un producto complejo puesto a la venta, basa-
dos en la integracion de Redes Bayesianas, Arbo-
les de fallo, FMEA y estudio HAZOP en funcién a
su vez de los estados de determinadas variables
que, dada sus dependencias, pueden desencade-
nar un estado o evento de fallo. La integracion de
estas metodologias supone como se ha comenta-
do anteriormente, un resultado mas robusto en
la identificacién de las causas principales de una
desviacion en el rendimiento a partir de la genera-
cién de una cadena de causalidad. Como futuras
lineas de investigacion, se sugiere profundizar en
este ambito dentro de la gestion de servicios pos-
tventa de modo que, una vez conocidas las causas
de los fallos, sea posible evaluar los costos de las
averias mediante métodos matematicos avanza-
dos donde se apliquen tecnologias de apoyo elec-
trénico como la vigilancia remota, monitoreo, e-
diagnostico, etc con el fin de desarrollar modelos
mas elaborados. Ademas, las nuevas tecnologias
electronicas aplicadas a la garantia, permitiran un
mayor conocimiento en la causa-raiz de los fallos
y, por consiguiente, mayores niveles de calidad del
producto asi como incrementar la efectividad del
servicio de la asistencia técnica. En definitiva, la
principal aportacién de este articulo es la utiliza-
cién de diversas técnicas para el mejoramiento de
la confiabilidad de los equipos, al ser esta un area
critica para la optimizacién de recursos de una
empresa. Ello representa una ventaja competitiva
entre las diferentes unidades de negocio. La técni-
ca de analisis causa-raiz es un area muy tratado
en el ambito del mantenimiento, siendo la nove-
dad en el presente articulo tanto la fusién de las
distintas metodologias como su implementacién
para el caso de la gestion de las garantias.
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