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INtroduccion

MAHLE es uno de los socios de desarrollo y fabricantes mas
importantes de componentes y sistemas de motor para la

industria de la automocion.

En estrecha colaboracion con los fabricantes de motores y

vehiculos, los ingenieros de MAHLE desarrollan en todo el

mundo productos de la mas alta calidad.

Estos elevados criterios de calidad se aplican también a las piezas

destinadas al mercado del recambio libre.

Multiples controles durante y después de la fabricacion garantizan el
elevado nivel constante de calidad de los productos MAHLE. Si en
la practica se produce alguna averia inesperada, las causas suelen
encontrarse en el entorno del motor. Asimismo, las averias también se
pueden deber a errores de manipulacién o de montaje o bien al uso

de liquidos inadecuados.

En la presente guia hemos recopilado los dafios mas comunes.
Muestra sus causas y ofrece consejos para evitar dichos danos en el
futuro. Asi se pretende facilitar la busqueda de las posibles causas
de los dafos. Estas indicaciones contribuyen a un funcionamiento
duradero y fiable de nuestros productos y, en consecuencia, alargan

la vida util del motor.

Por otra parte, nuestros expertos también se enfrentan a situaciones
de danos complejas cuya explicacion excederia el alcance de la pre-
sente guia. En caso de danos poco claros en nuestros productos,
estaremos encantados de examinarlos en nuestras instalaciones y
presentarle un dictamen a cargo de nuestros expertos. Para ello, le

rogamos que se ponga en contacto con su distribuidor mas préximo.
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—structura y funcionamiento

de un turbocompresor

Turbocompresor: el grupo

Los turbocompresores se utilizan para incrementar el rendimiento y
optimizar la combustion. Para una combustion correcta y completa en
el motor es necesaria una relacion de mezcla de 1 kg de combustible
por aprox. 15 kg de aire (relacion estequiométrica). Este volumen de
aire equivale a unos 11 m®. En la sobrealimentacion se incrementa la

densidad del aire de admision y por tanto la cantidad de aire.

Gracias a la sobrealimentacion mejora significativamente el grado de
llenado y por tanto el grado de eficiencia del motor de combustion.
Ademas, es posible elevar el par motor y asi obtener un aumento de
potencia. Asi, el motor turboalimentado que tenga una potencia equi-
valente a la de un motor de aspiracion, puede disefiarse con una cilin-

drada mas pequena y por tanto un peso mas reducido (downsizing).

La pieza clave del turbocompresor es el rotor, que se compone de
la rueda de turbina con eje y la rueda del compresor. La rueda de
turbina se encuentra en el lado de escape y esta firmemente unida
con el gje, p. ej. mediante soldadura por friccidon o soldadura laser.
LLa rueda del compresor esta montada en el otro extremo del eje del

rotor, normalmente mediante rosca.

El flujo de gases de escape procedente del motor es conducido a
través de la turbina, generando en la rueda de turbina un movimiento
de giro rapido que a su vez impulsa la rueda del compresor. El nime-
ro de revoluciones de la turbina depende del tipo de construccion y
del volumen de gases de escape. En los turbocompresores peque-
Aos, el rotor alcanza las 300 000 rpm. La presidon de sobrealimen-
tacion maxima se suele limitar mediante regulacion a fin de evitar la

destruccion del turbocompresor y del motor.

Cambio de turbocompresor:
|0 Importante

Desde el punto de vista constructivo y funcional, el disefio de un tur-
bocompresor se calcula con respecto a la vida util del motor. No obs-
tante, en la practica, los componentes de alto rendimiento dentro del
sistema de gases de escape estan expuestos a diversos factores de

riesgo que pueden dar lugar a una averia prematura.

El andlisis y la eliminacion de la causa de la averia son esenciales
para que la reparacion tenga éxito. En caso contrario, existe el riesgo

de que el nuevo turbocompresor vuelva a averiarse en poco tiempo.

NN

Rueda de turbina

Entrada de turbina

Salida de turbina

Salida de aceite

Eje del rotor

Rueda de compresor

Entrada de aceite
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1. Falta de lubricacion

Falta de |ubricacion en el turbocompresor

La falta de lubricacion es una de las causas de averia mas habituales de
un turbocompresor. Si la alimentacion de aceite al turbocompresor es
insuficiente, el dafo se produce en poco tiempo. Esto se debe al elevado

numero de revoluciones del turbocompresor.

Fig. 3:
Decoloracién del vastago de eje

SN

Fig. 1: Fig. 2: Fig. 4:
Rueda de compresor que roza en la carcasa Marcas por roce en la carcasa del compresor Material de cojinete soldado sobre el eje

Fig. 5: Fig. 6: Fig. 7:

Vastago de eje roto Casquillo de cojinete torcido Cojinete radial roto

Consecuencias

= Marcas por roce en la carcasa (fig. 2).
Debido a un dano en el cojinete, el compre-
sory la rueda de la turbina han golpeado la
carcasa del turbocompresor (fig. 7).

= Si la presion de sobrealimentacion es
demasiado reducida, el motor presen-
tara un déficit de potencia: El rotor ya
no alcanza el numero de revoluciones
maximo vy, por tanto, ya no puede gene-
rar la presion plena. El origen de esta defi-
ciencia es la friccion mixta originada por la
falta de lubricacion.

= Del sistema de escape sale humo negro.
El motor recibe muy poco aire; la mezcla
de combustible y aire es demasiado grasa.

= El vastago del eje presenta una decolora-
cién patente en (fig. 3). Esta decoloracion
se produce debido a la friccion y a las ele-
vadas temperaturas resultantes entre el eje
y los cojinetes que, a su vez, son conse-
cuencia de la falta de lubricacion. Sila tem-
peratura sobrepasa un determinado valor,
el material de los cojinetes se funde sobre el
eje (fig. 4) o el casquillo del cojinete incluso
puede soldarse por completo con el gje.

= Un vastago de eje fracturado (fig. 5) es
el resultado de un funcionamiento prolon-
gado del turbo en condiciones de lubri-
cacion insuficiente. En estas condiciones,
el material del eje se puede sobrecalentar

y romper.

Remedio/Prevencion

= El motor se debe someter a un
proceso adecuado de calentamiento y
enfriamiento.

= El motor debe disponer de la suficiente
alimentacion de aceite.

= Solo se deberan usar aceites de motor
autorizados por el fabricante del vehiculo

o del motor.

= Silos casquillos de cojinete fijos montados
en la carcasa del cojinete quedan soldados
con el gje, los casquillos pueden torcerse
dentro de la carcasa (fig. 6).

= Debido a la friccion mixta, el eje puede
quedarse bruscamente bloqueado dentro
de la carcasa del cojinete. Si se produce
este bloqueo brusco del rotor, se puede
soltar la tuerca de seguridad de la rueda
del compresor.

= Debido a la friccion con la carcasa, el rotor
puede estar sujeto a un gran desequilibrio.
Aqui, existe el riesgo que el cojinete radial
se rompa (fig. 7).

= Un aceite inadecuado o un apagado en
caliente del motor pueden dar lugar a la
carbonizacion de la carcasa del cojinete.

= | os cojinetes radiales se han gripado.

= El cojinete axial presenta marcas de gri-
pado o sedimentaciones de carbonilla.

= | os cojinetes desgastados pueden originar
fuertes oscilaciones en el eje, que también

pueden danar el collar del cojinete.

Causas

= Elnivel de aceite en el motor es demasiado
bajo. Como resultado, el turbocompresor
recibe una lubricacion y refrigeracion de

aceite insuficientes.

= Debe evitarse realizar exclusivamente
trayectos cortos.

= Se deben cumplir obligatoriamente los
intervalos de mantenimiento que indica
el fabricante.

= Siempre se debe usar el kit de montaje
apropiado para el turbocompresor.

Qr

= El aceite usado no presenta la suficiente
resistencia térmica. Como resultado, se
forma mas carbonilla, por lo que la tuberia
de entrada de aceite y los orificios de aceite
en la carcasa del cojinete del turbocompre-
sor pueden carbonizarse.

= Si el motor se ha apagado en caliente, el
orificio de alimentacion de aceite puede
carbonizarse y el suministro de aceite del
turbocompresor puede verse afectado.

= Si el motor frio se ha llevado inmediata-
mente a altas velocidades, la pelicula de
aceite en el turbocompresor puede rom-
perse.

= Si el circuito de aceite contiene particulas
extrafas, se pueden obstruir el conducto
de alimentacion de aceite del turbo y/o la
carcasa del cojinete del turbo.

= Si la viscosidad del aceite es demasiado
alta, los cojinetes del turbocompresor no se
suministran con aceite lo suficientemente
rapido; si es demasiado baja, la menor
capacidad de carga puede provocar fric-
cion mixta.

= Si el motor funciona con biodiésel o aceite
vegetal, el aceite del motor puede volverse
viscoso. La mayor viscosidad del aceite
impide que pueda ser transportado a través
de los estrechos orificios dentro del turbo.

= | aseccion del orificio de alimentacion en la
carcasa del cojinete puede estar obstruida,
bien debido a una junta de brida errénea

o bien al sellante liquido.

= Se recomienda incorporar Unicamente
filtros de aceite de alta calidad y
disefiados especificamente para el
vehiculo.

= En caso de que el motor funcione con
biodiésel o aceite vegetal se deberan
reducir como minimo a la mitad los

intervalos de mantenimiento.

Falta de lubricacion
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2. Acelt | C |
Celte sSUcl|o onsecuencias
1
= Particulas extranas mindsculas en el aceite
originan estrias en los casquillos de coji-
Acelte sucio en el turbocompresor nete (fg: 1): Los seqmentos de piston en
el turbo pueden estar sujetos a un elevado
desgaste. Los segmentos de piston des-
La suciedad, el hollin, el combustible, el agua, los residuos de la combustion gastados ya no ofrecen la suficiente estan-
o de la abrasion metalica pueden contaminar el aceite. Debido al numero queidad para el turbo, el aceite penetra
de revoluciones extremadamente elevado del turbo, incluso las particulas en el lado de la turbina. Este problema se
minusculas en el aceite pueden provocar dafios en el turbo. detecta cuando el consumo de aceite se
incrementa.

= El juego del cojinete del rotor aumenta

debido al desgaste de los casquillos del
cojinete. Esto da lugar a movimientos de
oscilacién y a la friccion de la rueda de tur-
bina o del compresor en la carcasa (fig. 2).
Es posible que después de un tiempo se
rompa el gje.

= El collar del cojinete, es decir, la arandela
de tope del cojinete axial, presenta estrias.

= En el cojinete axial se pueden ver estrias

0 marcas de gripado.

Fig. 1 Fig. 2
Estrias en el cojinete radial Rueda de turbina que roza en la carcasa

Remedio/Prevencion

= Se deben cumplir obligatoriamente
los intervalos de mantenimiento
que indica el fabricante.

= Se recomienda incorporar Unicamente
filtros de aceite de calidady disehados

expresamente para el vehiculo.

Fig. 3 Fig. 4

Aceite carbonizado en el lado de la turbina Marcas patentes de desgaste en el punto del cojinete sobre el eje

= Debido a la obstruccién de un conducto
de retorno del aceite, el aceite contenido
en el turbo no puede salir, sino que es
impulsado hacia el lado del compresor y
de la turbina. En el lado de la turbina, el
aceite puede quemarse sobre el gje y car-
bonizarse (fig. 3). Debido a la capa de car-
bonilla, tanto la carcasa del cojinete como
los segmentos de piston pueden sufrir un
fuerte desgaste.

= El eje del turbo presenta en los puntos
del cojinete marcas de desgaste paten-
tes (fig. 4).

Causas

= Si se superan los intervalos de manteni-
miento, el filtro de aceite ya no sera capaz
de filtrar correctamente la suciedad del
aceite. En este caso, las particulas de
suciedad llegan hasta el circuito del motor
através de la valvula de bypass abierta del
filtro de aceite.

= Si el motor funciona con un filtro de aceite
obstruido, no se podran extraer del aceite

las pequenas particulas abrasivas.

= Siempre que se sustituya el
turbocompresor se deberan montar
también un intercooler y un filtro
de aire nuevos. Ademas se debera
realizar un cambio de aceite, asi

como de filtro del aceite.
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= Silajunta de culata o el radiador presentan
una falta de estanqueidad, el agua penetra
en el circuito del aceite y diluye este. Esta
dilucion reduce la capacidad de carga del
aceite.

= Si el motor se ha sometido a una repara-
cién, pero no se ha limpiado debidamente
antes de su montaje, la suciedad esta pre-
sente en el motor incluso antes de la pri-
mera puesta en marcha de este.

= No se ha sustituido el intercooler. Acumu-
laciones de aceite de motor, virutas o frag-
mentos del dafio anterior suelen penetrar
en el motor en un momento posterior.

= Si el motor esta sujeto a un fuerte des-
gaste, las particulas del desgaste, en su
mayor parte metalicas, también penetran
en el turbo a través del circuito de aceite.

= Si en el motor se producen fallos de com-
bustion, es posible que el combustible sin
quemar penetre en el aceite. Esta dilu-
cién hace que se reduzca la capacidad

de carga.

= Solo se deberan usar aceites de
motor autorizados por el fabricante
del vehiculo o del motor.

= Se recomienda limpiar mediante
aspiracion tanto la carcasa del filtro

de aire como el tramo de admision.

Aceite sucio
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3. Fuga de aceite

Fuga de aceite en el turbocompresor

Si el motor presenta un aumento del consumo de aceite y emite humo azulado,
sera necesario incluir el turbocompresor en el analisis de causas. Importante:
el aceite solamente rebosa de la carcasa del turbocompresor si en su entorno

predominan unas condiciones de servicio andmalas.

Fig. 1
Conducto de retorno de aceite carbonizado

Fig. 2
Fuga de aceite en el turbocompresor. El esquema A muestra el estado 6ptimo.

Consecuencias

= Dellado de la turbina o del compresor del
turbo sale aceite.

= Del sistema de escape sale humo azulado.

= En el sistema de admision y el intercooler
se ha acumulado aceite de motor.

= El motor sufre una pérdida de potencia.

= En el motor se generan revoluciones exce-
sivas y descontroladas (lo que suele cono-
cerse como «embalamiento») debido a
que el aceite de motor acumulado en el
intercooler es succionado hacia la admi-
sion del motor y se quema.

= En un turbo de geometria variable (VTG)

pueden estar carbonizados los dlabes.

Remedio/Prevencion

= El motor solo se debe llenar con la
cantidad de aceite maxima especificada.

= Solo se deberan usar aceites de
motor autorizados por el fabricante
del vehiculo o del motor.

= El conducto de retorno del aceite debe
colocarse exactamente igual que en su
estado original. Ademas es necesario
prestar atencion a la colocacion

de todos los blindajes térmicos.

Causas

= Si el conducto de retorno del aceite del
turbo esta obstruido (fig. 7) o estrangulado
debido a un pliegue, el aceite ya no puede
salir del turbo (fig. 2, esquema B). La posi-
ble causa de un conducto de retorno de
aceite obstruido es la carbonizacion del
conducto de retorno, que puede deberse
a la falta de blindaje térmico, un con-
ducto de retorno mal colocado, el apa-
gado en caliente del motor, una calidad
deficiente del aceite o el uso de sellantes
liquidos. Puesto que el turbo sigue reci-
biendo aceite desde el circuito del motor,
el aceite sale por el lado de la turbina o

del compresor.

= Se debera comprobar que el conducto
de retorno de aceite y los empalmes
hasta el carter no estén obstruidos.
En general, se recomienda sustituir el
conducto y la pieza de empalme.

= Es necesario comprobar el desgaste
de los pistones y los segmentos,

y en su caso sustituirlos.
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= Cuando el motor se llena con demasiado
aceite, el aceite del conducto de retorno
del turbo ya no puede volver al carter de
aceite (fig. 2, esquema C). Ademas, el
ciglienal agita el aceite, de modo que se
genera espuma de aceite que forma una
barrera adicional para el aceite que retorna
desde el turbo (fig. 2, esquema D).

= Si la presion en el carter es demasiado
elevada — bien por un blow-by excesivo
(fig. 2, esquema E) o bien porque el res-
piradero del carter esta obstruido (fig. 2,
esquema F) — esta presion también se
transmite al conducto de retorno de aceite
del turbo. De este modo, se impide la salida
del aceite del turbo, y el aceite rebosa por el

lado de la turbina o del compresor.

= Es necesario comprobar, y en
su caso sustituir, el respiradero
del carter del ciglienal.

= Siempre que se sustituya el
turbocompresor se deberan montar
también un intercooler y un filtro
de aire nuevos. Ademas se debera
realizar un cambio de aceite, asf

como de filtro del aceite.

Fuga de aceite
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. Danos por
narticulas extranas

Danos por particulas extranas en el turbocompresor

Si en el lado de admision o en el de escape entran particulas extrafias como
arena, tornillos, partes de segmentos de piston o de valvulas y sedimentaciones,
debido a las revoluciones muy altas se puede producir una averia total del turbo.

Otra consecuencia pueden ser danos en el intercooler.

RO,

—
A —— - "—.’:-_ A
e —— i

Fig. 1
Alabes del turbo de geometria variable dafados

Consecuencias

= A causa de un dafo anterior es posible
que particulas extrafias procedentes del
motor o del colector de escape dafnen
los lados de entrada de gas de la rueda
de turbina.

= | os dlabes del turbo de geometria varia-
ble se dahany se doblan (fig. 7). El resul-
tado es una considerable pérdida de

potencia.

Remedio/Prevencion

= Es necesario comprobar la estanqueidad
del sistema de admision.

= Después de realizar trabajos
en el sistema de admision, es
necesario asegurarse de que no

queden en ellos piezas sueltas.

= Debido alas particulas extranas en el aire
de admision se producen desperfectos
en la rueda del compresor (fig. 2). Las
aletas pueden desgastarse por completo.
Ademas, el canal de admision de la car-
casa del compresor puede sufrir desper-
fectos (fig. 3).

= Debido a la congelacion del agua con-
densada dentro del tramo de admision se
puede producir un deterioro de la rueda
del compresor. En este caso resulta
caracteristico el dafo en tan solo una
aleta: debido al elevado nimero de revo-
luciones, las particulas de hielo se quie-
bran alimpactar en la primera aleta, por lo

que no se dafnan las demas aletas (fig. 4).

= El filtro de aire se cambiara de acuerdo
con las especificaciones del fabricante,
y se recomienda limpiar mediante
aspiracion tanto la carcasa del filtro

de aire como el tramo de admision.
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Causas

= Si, por ejemplo, se produce la rotura de
una vélvula o de segmentos, estas pie-
zas impactan sobre los alabes del turbo
de geometria variable y sobre la rueda de
turbina después de pasar por el colector
de escape.

= |a intrusion de particulas extrafias en
el sistema de admisién se puede deber
tanto a la falta de estanqueidad en dicho
sistema como a un filtro de aire defec-
tuoso o sucio.

= En el sistema de admision se puede for-
mar hielo durante el invierno debido al

agua condensada.

= Debe evitarse realizar

exclusivamente trayectos cortos.

Fig. 2
Rueda de compresor dafiada debido a particulas
extrafas

Fig. 3
Impactos de particulas extraias en el canal de admi-
sion de la carcasa del compresor

Fig. 4
Solo una aleta de la rueda del compresor danada

Daios por particulas extranas
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5. Gases de escape
demasiado calientes

Danos por temperaturas demasiado elevadas
de los gases de escape

Cada turbocompresor esta disefiado exclusivamente para un rango de
temperatura definido. Si este se sobrepasa, el turbo puede sufrir una

averia en el intervalo de pocos segundos.

Fig. 1
Fisura en la carcasa de la turbina

Consecuencias

= Se producen fisuras en la carcasa del
turbo (fig. 7).

= L os conductos de aceite pueden car-
bonizarse: Si el conducto de entrada
se carboniza, el turbo no recibe la can-
tidad suficiente de aceite. Si se carbo-
niza el conducto de retorno, el aceite ya
no puede salir y el turbo rebosara aceite
hacia el exterior (véase también el capi-
tulo 3 «Fuga de aceite en el turbocompre-

sor», pagina 10).

Remedio/Prevencion

= Elturbocompresor se debe montar

exclusivamente en el vehiculo previsto.

Causas

= Elnivel de temperatura se ha modificado
debido al tuning.

= El motor presenta una combustion ano-
mala.

= El motor se apagd en caliente.

= El turbocompresor solo se debera
montar y usar en el estado original
de entrega. Las modificaciones

técnicas no estan permitidas.

Después de un esfuerzo elevado,
como trayectos bajo plena carga,
el motor siempre se debe dejar
enfriar utilizando un nimero de

revoluciones moderado.

15

Gases de escape demasiado calientes
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0. NUmero excesivo
de revoluciones

NUmero excesivo de revoluciones en el turbocompresor

Las piezas incorporadas en un turbo estan disehadas para un rango
de revoluciones definido. Si este se sobrepasa, el turbo puede sufrir

graves danos en el intervalo de pocos segundos.

Fig. 1
Abolladuras en el lado trasero de la rueda del compresor

Consecuencias

= Enlaparte trasera de la rueda del compre-
sor se pueden ver pequefas abolladuras
(fig. 7). El material (habitualmente aluminio)
ha experimentado una deformacion plas-
tica debido a las elevadas fuerzas centrifu-
gas generadas por el nimero excesivo de
revoluciones. El material comienza a fluir y
el diametro exterior aumenta.

= Si las revoluciones se incrementa aun
mas, se puede producir una friccion de
la rueda del compresor con la carcasa y/o

la rotura total de la misma (fig. 2).

Remedio/Prevencion

= El estado original del turbo
no se debe alterar.
= Elturbo solo se debe incorporar

en los vehiculos previstos.

Causas

= Debido al tuning se ha sobrepasado el
ndmero de revoluciones maximo admi-
sible del turbo.

= Debido a la carbonizacion, los alabes
del turbo de geometria variable se han
blogqueado en la posicion para revolu-
ciones bajas. Si se incrementa entonces
el numero de revoluciones del motor, el
turbo se pasa de revoluciones.

= | aregulacion neumatica o eléctrica esta

defectuosa o tiene fugas.

= Después de un esfuerzo elevado, como
trayectos bajo plena carga, el motor
siempre se debe dejar enfriar utilizando
un numero de revoluciones moderado.
= Solo se deberan usar aceites de

motor autorizados por el fabricante

del vehiculo o del motor.

= Se deben cumplir obligatoriamente
los intervalos de mantenimiento

que indica el fabricante.

Fig. 2
Rueda del compresor partida

17

Numero excesivo de revoluciones
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Nuestra

cartera de productos

Componentes de motor

Calidad que se impone: con precision y durabilidad

= Pistones

= Segmentos de piston

= Camisas de cilindro

= Cojinetes

= Componentes para accionamiento de valvulas

Conjuntos

Turbocompresores

Bomba de aceite regulada

Mddulos de admisiéon con control por trampilla
Separadores de niebla de aceite

Juntas Oferta de juntas en todo el mundo: para mas de un millén de aplicaciones
= Juntas de aceite = Sellantes
= Tornillos de cabeza

Filtros Nuestra gama de filtros: lo atrapan todo

= Filtros de aire

= Filtros de aceite

= Modulos de filtro de aceite
= Filtros de combustible

= Filtros de habitaculo

Cartuchos de secador de aire
Filtros de aceite de transmision
Filtros de urea

Filtros CleanLine

Refrigeracién y climatizacion

Confort perceptible: para hoy y manana

= Radiadores de refrigerante, intercoolers

= Ventiladores y acoplamientos, ventiladores
de condensador/radiador de refrigerante

= Depdsitos de expansion, intercambiadores
de calor de habitaculo

= Radiadores de recuperacion de los gases
de escape, radiadores de aceite

= Bombas de refrigerante eléctricas

= Termostatos, conmutadores térmicos

Compresores y aceites para compresores de A/C
Condensadores de A/C, filtros desecadores y
acumuladores

Evaporadores, vélvulas de expansion y
termostatica

Sopladores del habitaculo, interruptores de A/C
Reguladores de soplador de A/C y resistencias,
elementos accionadores eléctricos para trampillas
de mezcla

Sensores

Motores de arranque y alternadores

Potentes y eficientes: para un arranque 6ptimo

= Motores de arranque
= Alternadores

Movilidad eléctrica y electrénica

Soluciones innovadoras para la movilidad del futuro

= Actuadores e interruptores
= Electronica de alto rendimiento

Sensores diversos
Sistemas de accionamiento eléctrico

Equipamiento para taller y diagnéstico

Soluciones eficientes para el mantenimiento y la asistencia

= Diagndstico TechPRO®

= TechPRO®Digital ADAS

= Mantenimiento de sistemas de climatizacion
ArcticPRO®

= Equipo de lavado para transmisiones
automaticas FluidPRO®

" Inflado de neumdticos con nitrdgeno NitroPRO®

Equipo de andlisis de gases de escape
EmissionPRO®

Herramienta de software LogigPRO®
Sistema de limpieza OzonePRO®
Diagnéstico remoto RemotePRO®
Diagndstico de baterias de vehiculos
eléctricos BatteryPRO®

Nuestros
SErvICIOS

= Technical Messenger:
informacion técnica interesante
y consejos actuales en torno al
mantenimiento y la reparacion de
todos los productos de MAHLE
mahle-aftermarket.com/
technical-messenger

= Posteres técnicos

= Folletos de danos

= Animaciones y videos de montaje

= Manual de cantidades de llenado
de refrigerante y aceite para
compresor de A/C

mahle-aftermarket.com/filling-quantities

Portal de formacion
training.mahle.com

TechTool

techtool.mahle.com

Boletin informativo MAHLE Insider
mahle-aftermarket.com/mahle-insider
Catalogo online de Aftermarket
catalog.mahle-aftermarket.com
Portal CustomerCare
customercare.mahle-aftermarket.com
Pagina web

mahle-aftermarket.com

Welcome
to the MAHLE
CustomerCare Portale=
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de informacion

Tienda electronica de MAHLE
eshop.mahle-aftermarket.com
Revista digital para clientes

mpulse.mahle.com

mahlempulse

en Instagram
Canal de MAHLE
en YouTube
Pagina de MAHLE

en Facebook

+ 1016
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MAHLE Aftermarket GmbH
PragstraBBe 26-46

70376 Stuttgart/Alemania
Teléfono: +49 711 501-0

www.mahle-aftermarket.com

www.mpulse.mahle.com



