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RESUMEN

En las ultimas dos décadas, el sector de vehiculos comerciales pesados ha experimentado una profunda
reestructuracion tecnoldgica, caracterizada por la sustitucion de los sistemas de inyeccién mecanica por
plataformas de gestién electrénica integradas. Este articulo analiza el impacto de esta transicién en el mercado
de repuestos , investigando cémo los diagnoésticos electronicos avanzados y la formacion corporativa se han
convertido en pilares fundamentales para mantener la disponibilidad mecanica de las flotas. La metodologia se
basa en una revision bibliografica de la ingenieria automotriz y la gestion de servicios, contrastada con datos de
mercado sobre la evolucién de los sistemas Common Rail y los costes asociados a las interrupciones logisticas.

Los resultados demuestran que la complejidad de la electrénica integrada exige una nueva clase de profesionales
capaces de interpretar datos de telemetria y sefiales de la red de comunicacion del vehiculo. El andlisis de la
difusion del conocimiento técnico revela que los programas de capacitacion estructurados en el lugar de trabajo
aumentan la precision de los diagndsticos, reducen el desperdicio de componentes y disminuyen las devoluciones
de vehiculos por fallas cubiertas por la garantia. Se concluye que la modernizacion del sector de servicios
automotrices no solo depende de la adquisicion de equipos de vanguardia, sino que se basa en...

principalmente mediante la implementacion de una cultura de aprendizaje continuo para garantizar la eficiencia

de las cadenas de suministro y la reduccion de las emisiones contaminantes.

Palabras clave: Ingenieria automotriz. Diagnostico electronico. Sistemas diésel. Formacion corporativa. Gestion
de flotas.

ABSTRACTO

La industria de vehiculos comerciales pesados ha experimentado una profunda reestructuracion tecnolégica en
las ultimas dos décadas, caracterizada por la sustitucion de los sistemas de inyeccién mecanica por plataformas
de gestion electronica integradas. Este articulo analiza el impacto de esta transicidn en el mercado de posventa,
investigando como los diagndsticos electronicos avanzados y la formacion corporativa se han convertido en
pilares fundamentales para mantener la disponibilidad mecanica de las flotas. La metodologia se basa en una
revision bibliografica de la ingenieria automotriz y la gestiéon de servicios, contrastada con datos de mercado
sobre la evolucién de los sistemas Common Rail y los costes asociados a las interrupciones logisticas.

Los resultados demuestran que la complejidad de la electrénica integrada requiere una nueva clase de
profesionales, capaces de interpretar datos de telemetria y sefiales de redes de comunicacion vehicular.

El analisis de la difusion del conocimiento técnico revela que los programas de capacitacion estructurados dentro
del entorno laboral aumentan la precision del diagnéstico, reducen el desperdicio de componentes y disminuyen
las devoluciones de vehiculos debido a fallas en garantia. Se concluye que la modernizacion del sector de
servicio automotriz no depende unicamente de la adquisicion de equipos de vanguardia, sino mas bien de la
implementacion de una cultura de aprendizaje continuo para garantizar la eficiencia de la cadena de suministro y reducir
emisiones contaminantes.

Palabras clave: Ingenieria automotriz. Diagnostico electronico. Sistemas diésel. Formacion corporativa. Gestion
de flotas.
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1. La evolucion tecnoldgica de los sistemas de inyeccion diésel

Histéricamente, el funcionamiento de los motores de ciclo diésel se basaba en principios de

Termodinamica controlada por componentes estrictamente mecanicos. Bombas de inyeccion en linea.

Si bien las prensas rotativas funcionaban de manera robusta, presentaban importantes limitaciones en cuanto al control.
de atomizacion de combustible bajo diferentes regimenes de carga. La calibracion de estos sistemas requeria

Poseia una gran destreza manual, pero no ofrecia la flexibilidad necesaria para optimizar la combustion.

en tiempo real. Este modelo ha constituido la base del mercado de reparaciones durante décadas, dando forma a
profesionales acostumbrados a realizar diagnésticos basados predominantemente en la observacion visual y

Informacién auditiva sobre el funcionamiento del motor.

La presién para lograr una mayor eficiencia energética y la implementacion de estandares globales de control de energia.
emisiones, como la legislacion promulgada por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) en

Las directivas europeas y estadounidenses del euro han obligado a la ingenieria automotriz a buscar...

alternativas. La adopcion de la tecnologia Common Rail y los sistemas de bomba-inyector con

La gestion electrénica transfirié el control operativo a las Unidades de Control Electrénico.

(ECU). Segun una investigacion publicada por la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, 2021),

Esta transicion permitio realizar multiples inyecciones por ciclo a altas presiones, reduciendo drasticamente...

consumo de combustible y emisiones de 6xido de nitrégeno (NOXx).

Esta modernizacion tecnolégica generé un efecto secundario inmediato en los mercados de reemplazo y de segunda mano.
servicios. La red de talleres independientes se encontré con equipos que ya no podian recibir mantenimiento.

regulado con herramientas tradicionales ni ajustado en simples bancos de trabajo mecanicos.

El diagndstico comenzo a requerir el uso de escaneres automotrices , osciloscopios y la interpretacion de...

Cadigos de averia digitales (DTC, por sus siglas en inglés) transmitidos a través de redes de comunicacion de datos, como el protocolo CAN.
El mecanico, al carecer de conocimientos técnicos actualizados, perdio la capacidad de trabajar en los vehiculos.

de la nueva generacion, lo que resulté en un retraso que todavia afecta al sector del transporte.

La complejidad de la electrénica integrada ha convertido el mantenimiento en una actividad compleja.
predominantemente analitico e investigativo. El profesional de diagndstico moderno necesita

para comprender la relacion causa-efecto entre los sensores de presion, los actuadores electromagnéticos y el
Estrategias de proteccién programadas en el software del motor . Una lectura incorrecta de la masa de aire o

La alta presion en los rieles suele conllevar la sustitucion innecesaria de componentes de alta presion.

Coste. Por lo tanto, la precision diagndstica se ha convertido en la competencia fundamental de un centro de servicio.
La industria automotriz requiere una solida base en electricidad aplicada y electrénica.

Ante este panorama, la reconversion profesional se ha convertido en una necesidad urgente para la supervivencia de...

Empresas de mantenimiento. Comprensiéon de magnitudes eléctricas e interpretacion de sefiales.
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Ya no son conocimientos restringidos a los ingenieros de desarrollo y se han convertido en

Requisitos diarios de un técnico de taller. El éxito en la reparacion de vehiculos modernos depende de...
directamente de la capacidad del mercado para actualizar su fuerza laboral, asegurando que la

La inversioén financiera en equipos de prueba debe ir acompafiada de desarrollo.

capacidad intelectual de los operadores.

2. La formacién corporativa como herramienta para la transformacion técnica.

La transferencia de conocimientos en el sector automovilistico requiere enfoques pedagdgicos adaptados a las necesidades especificas de la industria.
La realidad para los profesionales con amplia experiencia practica, pero que carecen de una solida base teodrica.

en nuevas tecnologias. La formacion corporativa eficaz en este segmento se basa en la resoluciéon de problemas.
Problemas practicos que relacionan las leyes de la fisica y la electrénica con la rutina diaria de la planta de produccion.

La formacion tedrica desconectada de la practica tiende a generar un bajo nivel de retencion.

Informacién. Por otro lado, las instrucciones se centraron en estudios de caso y demostraciones operativas.

Acelera la curva de aprendizaje y el compromiso de los empleados.

La aplicacion de programas estructurados y a gran escala de difusion del conocimiento demuestra

Impactos cuantificables en la calidad de las reparaciones. El objetivo principal de la formacién corporativa.

El arte contemporaneo no se limita a la presentacién comercial de las obras, sino que también abarca técnicas.

Técnicas de diagndstico avanzadas, uso de literatura técnica e interpretacion de diagramas eléctricos.

ensefiar la correcta aplicacion de compuestos quimicos, selladores estructurales y fluidos de limpieza, mediante

Por ejemplo, actua directamente mitigando fallos mecanicos y prolongando la vida util de...

componentes de los motores diésel modernos.

El impacto de los programas de capacitacion bien ejecutados cambia la cultura de calidad de las empresas a las que prestan servicio.
Practicas obsoletas e inadecuadas, como el uso de un par excesivo o la reutilizacién de componentes.

Los precintos desechables suelen ser la causa de las devoluciones por garantia, lo que reduce los margenes de beneficio.
Margenes de beneficio para talleres. Demostrando, con asistencia técnica, las tolerancias micrométricas.

Dadas las exigencias de los sistemas de inyeccién actuales, el formador corporativo eleva el nivel del servicio prestado.
El mecanico comienza a trabajar metédicamente, reduciendo el riesgo de errores de montaje y

aumentar la fiabilidad del trabajo final entregado al propietario de la flota.

La formacién corporativa en el sector de la posventa también fortalece las relaciones comerciales entre los fabricantes.

de piezas, redes de distribucién y usuarios finales. Cuando una industria o distribuidor ofrece

Mediante la formacion técnica continua, deja de ser percibida simplemente como un vendedor de suministros y asume...

el rol de socio estratégico. La investigacion sobre el comportamiento del mercado indica que los talleres
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Suelen fidelizar a sus clientes con marcas que ofrecen un soporte técnico solido, ya que...

El acceso rapido a la informacién reduce el tiempo de diagnoéstico. Las instrucciones técnicas funcionan.

Por consiguiente, se trata de una poderosa herramienta de fidelizaciéon en el mercado B2B.

La creacion de centros de formacion continua es fundamental para combatir la escasez mundial.

Se necesita mano de obra calificada en la industria del mantenimiento de vehiculos pesados. El desarrollo de

Los instructores internos y las alianzas con instituciones de formacion profesional garantizan la renovacion.

del capital humano del sector. El analisis de mercado muestra que la inversion en educacion es la

la estrategia mas segura para garantizar que las innovaciones introducidas por los fabricantes de automoviles sean
Con el respaldo adecuado de la red de servicios independiente, lo que garantiza el ciclo de vida previsto.

para vehiculos.

3. Diagnostico predictivo y disponibilidad mecanica de flotas

En el sector del transporte de mercancias por carretera, la métrica de rendimiento mas observada es:

Para los operadores logisticos, la disponibilidad mecanica se define como el tiempo durante el cual el vehiculo esta...

capaz de operar y generar ingresos. Los vehiculos fuera de servicio por mantenimiento no programado representan una

Doble pérdida financiera: el costo directo de la compra de piezas y el costo de oportunidad derivado de...

Pérdida de contratos de transporte de mercancias. En este contexto de alta presion por obtener resultados, la rapidez y la precisién son fundamentales.
Diagnosticar fallas en los sistemas diésel se convierte en un factor critico para la rentabilidad de...

empresas de transporte y logistica.

La complejidad de los motores electronicos modernos exige que el mantenimiento correctivo evolucione.

para el mantenimiento predictivo. El uso de herramientas de diagnéstico avanzadas permite la monitorizacion de

Monitorizacion en tiempo real del estado de los componentes, identificando las desviaciones de los parametros de fabrica antes de que se produzcan.
dan como resultado fallas irreversibles. Un inyector que funciona con un tiempo de respuesta alterado debido a

El desgaste interno puede detectarse durante una exploracion rutinaria, lo que permite intervenir.

debe programarse para un momento en que el camién no esté programado para viajes.

Un enfoque proactivo optimiza el flujo de caja de la compafiia transportista.

El uso de instrumentacién adecuada, como los osciloscopios automotrices, ha elevado el mantenimiento a...

Este es un paso clave en el analisis de laboratorio. El escaneo de sefales eléctricas permite identificar problemas.

Fallos intermitentes en los mazos de cables eléctricos o fallos de aislamiento en los actuadores que no generan codigos de error.
Fallos directos en la unidad de control del motor. El profesional capaz de realizar esta "lectura de lo invisible" evita el

Esto implica un cambio de componentes a ciegas y garantiza la resolucién del problema en la primera visita del servicio técnico.
La asertividad es el servicio de mayor valor afiadido que un taller puede ofrecer al mercado.

corporativo.
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Un andlisis exhaustivo de los datos proporcionados por las unidades de control permite optimizar el consumo.

El combustible es el principal costo operativo del transporte pesado por carretera. Monitoreo de

variables como la temperatura del aire de admision, la presion del turbo y la eficiencia de las valvulas

La recirculacion de gases de escape (EGR) permite realizar ajustes que impactan directamente en la eficiencia.
Termodinamica del motor. La correccion de las desviaciones operativas garantiza que el vehiculo funcione dentro de los limites...
El periodo de consumo previsto por el fabricante justifica las elevadas inversiones en tecnologia.

diagnéstico mediante talleres.

Un diagndstico preciso protege los sistemas de postratamiento de gases de escape, que constan de...

metales preciosos con costos de reemplazo extremadamente altos. Un defecto de inyeccidn que permite un exceso de
El combustible crudo en el escape puede provocar que el filtro de particulas diésel (DPF) se derrita o se dafie.

La saturacion irreversible del catalizador. Entran en juego las habilidades de investigacion del técnico de mantenimiento.
como principal barrera protectora para estos activos, demostrando que la interpretacion correcta de

Los parametros electronicos son la base fundamental para una operacién de flota financieramente viable y

Conforme al medio ambiente.

4. Marketing B2B y gestion de talleres especializados

La excelencia técnica en el diagnodstico y la reparacion de automoviles no garantiza, por si sola, el éxito.
Aspectos financieros de un centro de servicio. El mercado de reparacion independiente observa con frecuencia
el cierre de talleres cuyos duefios son mecanicos brillantes, pero carecen de...

Conocimientos de administracion y marketing. Gestionar un negocio automotriz requiere...

Control estricto del flujo de caja, fijacion de precios adecuada de las tarifas de servicio por hora y...

Elaborar planes de negocio que tengan en cuenta la estacionalidad del sector logistico.

La gestion profesional es el factor diferenciador clave que permite el crecimiento sostenible de las empresas.
mantenimiento.

La combinacion de conocimientos mecanicos y vision de mercado permite el desarrollo de

Estrategias de posicionamiento de marca centradas en clientes de alto valor (B2B). La aplicacién de

Los conceptos académicos de marketing proporcionan la base para comprender la segmentacion del publico objetivo.
y la gestiodn del ciclo de vida del cliente. La venta de servicios a empresas de transporte no se basa en
Campanias de descuento, pero también construir una reputacién de confiabilidad. El gerente de flota.

El sector empresarial busca socios capaces de ofrecer transparencia en la presentacion de presupuestos.
Informes técnicos bien fundamentados y estricto cumplimiento de los plazos de entrega.

El control de inventario de repuestos es uno de los aspectos mas delicados en

Gestion financiera de un taller de reparacion de motores diésel. Componentes de los sistemas de inyeccién de alta presion.
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Los recipientes a presion tienen un alto valor afiadido, y la inmovilizacién del capital en piezas de baja rotacion

Esto compromete el capital de trabajo de la empresa. El uso de métodos de gestiéon de inventarios garantiza que...
Disponibilidad de articulos esenciales para un mantenimiento rapido y eficiente. Un plan de negocios.

La colaboracion con distribuidores de autopartes permite negociar condiciones que promuevan la salud.

Estabilidad financiera de la operacion, incluso durante periodos de contraccion macroeconémica.

La implementacién de procedimientos operativos estandar (POE) para la recepcion, el diagnéstico y la reparacion de equipos.
La tecnologia de los vehiculos garantiza una calidad de servicio constante y facilita la integracion de nuevos vehiculos.
colaboradores. Un taller que no se basa exclusivamente en la memoria o el talento aislado de...

Un solo empleado se protege contra los impactos de una alta rotaciéon de personal .

Una gestion eficaz crea rutinas de verificacion cruzada y estandariza la entrega final del vehiculo, lo que

Esto aumenta el valor percibido del servicio por parte del cliente corporativo y justifica el cargo.

Tarifas acordes con la tecnologia utilizada.

Por lo tanto, el éxito en la direccion de un centro de servicio automotriz moderno requiere un

Perfil ejecutivo capaz de actuar como enlace entre las areas técnica y comercial.

El espiritu emprendedor en el sector de reparaciones pesadas demuestra que un profundo conocimiento de

La maquinaria debe estar respaldada por practicas solidas de control de costos, marketing B2B y

Gobierno corporativo. Las empresas que adoptan este modelo de gestidn hibrido se convierten en...

altamente resiliente, preparado para absorber innovaciones tecnoldgicas y listo para liderar el

Expansion en mercados cada vez mas regulados y competitivos.

5. PERSPECTIVAS DE FUTURO Y LA DIGITALIZACION DEL MANTENIMIENTO DE MOTORES DIESEL

El panorama automovilistico internacional esta avanzando en el desarrollo de sistemas de propulsion hibridos, incluidas las pilas de combustible.
Hidrogeno y electrificacion de plataformas de vehiculos. Sin embargo, las proyecciones del sector energético y

La inteligencia logistica indica que los motores diésel seguiran siendo la principal fuerza motriz en

transporte por carretera de larga distancia, en la agricultura y en equipos todoterreno para diversos usos

décadas. La infraestructura de suministro global y la densidad energética superior del combustible diésel.

Garantizan la longevidad de este medio de transporte, que sera objeto de constantes mejoras para satisfacer las necesidades del mercado.
nuevos limites a las emisiones de carbono impuestos por gobiernos internacionales.

La continuacion del ciclo diésel implicara niveles de sofisticacion tecnoldgica sin precedentes en el mercado.

reemplazo. Los futuros sistemas de inyeccion requeriran calibraciones de circuito cerrado, basadas en

Inteligencia artificial e integracion total con las redes telematicas de los camiones.

Diagnéstico remoto de fallas, con datos de telemetria enviados directamente desde el vehiculo en

El funcionamiento de los centros de servicio de flotas (diagndstico inaldambrico) se esta convirtiendo en la norma.
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industria. El técnico de reparacion supervisara la integridad del motor mediante paneles de control virtuales.

Alojado en servidores en la nube, anticipando la necesidad de piezas antes de que llegue el vehiculo.

al taller.

Para mantenerse al dia con esta digitalizacion, la formacién de los profesionales del mercado de repuestos debera centrarse en...
decisivamente en el desarrollo de habilidades en analisis de datos, redes de comunicacion y

Ciberseguridad vehicular. EI mercado se enfrentara al reto de atraer y retener talento joven con afinidad por este campo.

a través del campo de la tecnologia de la informacion, orientandolos hacia la resoluciéon de problemas en ingenieria.
Mantenimiento intensivo. La imagen tradicional del mecanico esta siendo reemplazada por la del analista.

sistemas embebidos, un rol que requiere un alto grado de razonamiento abstracto, dominio de

Idiomas para leer manuales globales y actualizaciones tecnoldgicas continuas.

La globalizacion de la ingenieria de mantenimiento también estd emergiendo como una tendencia.

Consolidado. Dominio de las directrices medioambientales, como el manejo y la eliminacién de fluidos respetuosos con el medio ambiente.
La composicién correcta de los componentes quimicos, segun lo estipulado por los organismos internacionales de proteccion, califica
Esto prepara a los profesionales para trabajar en mercados de vanguardia, como los de Norteamérica y Europa. La certificacion
En el mantenimiento de sistemas complejos, validados por organismos reguladores de la industria, actia como un

acreditacion que permite la transferencia de conocimientos especializados y la estandarizacion de

Las mejores practicas de gestion de flotas en cualquier continente.

La ingenieria de mantenimiento en la movilidad pesada se esta convirtiendo en una actividad de gran importancia.

importancia para la economia global. Garantizar el funcionamiento limpio y eficiente de las flotas de

El transporte es esencial para el mantenimiento de las cadenas de suministro modernas.

inversion en infraestructura de diagndstico avanzada y en la formacion continua de profesionales.

Esta zona constituye la principal garantia de que el sector seguira funcionando de forma segura y eficiente.

previsibilidad econémica y responsabilidad ecoldgica, satisfaciendo plenamente las demandas de

Eficiencia del siglo XXI.

CONCLUSION

Los andlisis desarrollados en esta investigacion confirman la tesis de que el sector de mantenimiento de vehiculos
Los vehiculos pesados fueron sometidos a una revision estructural, impulsada por la implementacién de sistemas de
gestion electronica. La complejidad inherente a los motores diésel modernos ha hecho posible

Practicas de reparacion estrictamente mecanicas obsoletas, que obligan a las empresas de servicio a...

Adoptaron herramientas de diagndstico computarizadas y rutinas analiticas rigurosas. La capacidad

interpretar cantidades eléctricas y monitorear la red de comunicacion de datos del vehiculo se ha vuelto

un requisito fundamental para la identificacion precisa de fallas, protegiendo la inversion de
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empresas de transporte.

Los datos indican que el éxito en la mitigacion del retraso técnico en el mercado de reemplazo...

Depende sustancialmente de la estructuracion de los programas practicos de formacién empresarial y

La formacion continua centrada en la resolucién de problemas reales de taller demuestra...

Alta efectividad en la recapacitacion de la fuerza laboral, demostrando que la integracion entre teoria

La termodinamica y la demostracién operativa aceleran la adopcién de nuevas tecnologias. El instructor

El aspecto técnico se consolida como el elemento de conexion indispensable entre el desarrollo de

La ingenieria de los fabricantes de automoviles y la correcta aplicacion de los procedimientos en rutinas independientes.
En el ambito de la gestion de flotas logisticas, se concluye que el diagndstico electrénico predictivo contribuye...
directamente relacionado con la preservacion de la salud financiera de las empresas de transporte. Identificacion
Deteccion precoz del desgaste en el sistema de inyeccién y correccion de anomalias que afectan al consumo de combustible.
El combustible y la integridad de los catalizadores de emisiones reducen drasticamente el costo total de

Operacion de activos pesados. Por lo tanto, el mantenimiento contemporaneo se alinea con los objetivos.

factores de sostenibilidad macroecondmica y eficiencia energética, reduciendo el tiempo de inactividad de

flotas y evitando la pérdida de contratos comerciales.

Las investigaciones sobre la gestion del mercado de repuestos han demostrado que la excelencia técnica logra su...
Méximo potencial al combinarse con estrategias de marketing B2B y administracién de empresas.

bien fundamentado. La organizacion de centros de diagnostico especializados demuestra que la vision

El sistema ejecutivo permite fijar precios adecuados para los servicios y controlar de forma inteligente el inventario de piezas.
Alto costo y captacion de clientes corporativos centrados en la calidad. Desarrollo de proyectos.

Las estrategias comerciales basadas en la percepcion de valor afiadido protegen a los talleres de reparacion de automoviles contra...
Mitiga las fluctuaciones del mercado y proporciona la estabilidad necesaria para la reinversion.

El estudio indica que, incluso con la introduccién de combustibles alternativos, la plataforma diésel

seguiran exigiendo procesos de mantenimiento de alta precision en las proximas décadas, debido a

de su papel estratégico en la logistica vial y agricola. La evolucion hacia la monitorizacion

La gestion de flotas mediante telemetria requerira que los profesionales de la industria mejoren sus habilidades en
Analisis de datos y conectividad. El sector automotriz comenzara a competir activamente por

Se necesitaran profesionales de Tl cualificados, lo que requerira una renovacion del perfil de

Profesional que se incorpora al sector de la reparacion.

Ademas, el cumplimiento de estrictas normas ambientales y la obtencion de certificaciones.

Las normas internacionales relativas al manejo seguro de fluidos demuestran que el mercado de reparaciones

Hoy en dia, los profesionales operan bajo estandares de cumplimiento globales.

Se posiciona como un agente directo de preservacion ecoldgica, asegurando el ciclo de vida de

Los vehiculos comerciales pueden operar con el menor impacto posible en la calidad del aire y los recursos.
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natural.

Se puede concluir, por lo tanto, que la interseccion entre la experiencia en diagnosticos electrénicos avanzados, la
La formacioén corporativa continua y la gestion empresarial estratégica constituyen la base de la innovacion.

en el sector de servicios automotrices. Inversiéon en desarrollo de capital humano y estandarizacion.

El uso de métodos de reparacion garantiza que la industria del transporte mantenga su vitalidad.

operativo, contribuyendo activamente a la seguridad logistica, la proteccion del medio ambiente y la

Desarrollo econdmico sostenible a escala global.
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