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Resumen

En la actualidad, la industria automotriz esta experimentando un proceso de
transformacion hacia practicas mas sostenibles, especialmente en el ambito del
mantenimiento y reparacion de sistemas de suspensién. Estos cambios son impulsados por
la creciente conciencia ambiental y la necesidad de cumplir con normativas que promuevan
la reduccion de residuos y el uso eficiente de recursos. Sin embargo, aunque algunos
talleres ya han comenzado a adoptar medidas como el uso de materiales reciclados y
tecnologias energéticamente eficientes, la mayoria sigue utlizando métodos
convencionales que generan altos niveles de desperdicio y un elevado consumo de energia.
Esto se debe en gran parte a barreras como la falta de capacitacion adecuada y la
resistencia al cambio, factores que limitan la adopcion de soluciones mas sostenibles. Es
crucial que el sector automotriz invierta en la formacion de sus trabajadores, no solo en
términos técnicos, sino también en conciencia ambiental, para facilitar una transicion
efectiva hacia tecnologias mas limpias y procesos de trabajo mas responsables. Ademas,
es fundamental que los gobiernos y las instituciones promuevan politicas que incentiven
esta transicion, ofreciendo apoyo financiero y creando un marco regulatorio que impulse el
uso de tecnologias verdes en talleres automotrices. La implementacion de estas practicas
no solo contribuira a la proteccién del medio ambiente, sino que también representara una
ventaja competitiva para los talleres, al mejorar su reputaciéon y ofrecer servicios mas
eficientes y sostenibles a los consumidores.

Palabras Clave: sostenibilidad, tecnologias verdes, capacitacion
Abstract

Currently, the automotive industry is undergoing a transformation process towards
more sustainable practices, especially in the field of maintenance and repair of suspension
systems. These changes are driven by growing environmental awareness and the need to
comply with regulations that promote waste reduction and the efficient use of resources.
However, although some workshops have already begun to adopt measures such as the
use of recycled materials and energy efficient technologies, the majority continue to use
conventional methods that generate high levels of waste and high energy consumption. This
is largely due to barriers such as lack of adequate training and resistance to change, factors
that limit the adoption of more sustainable solutions. It is crucial that the automotive sector
invests in the training of its workers, not only in technical terms, but also in environmental
awareness, to facilitate an effective transition towards cleaner technologies and more
responsible work processes. Furthermore, it is essential that governments and institutions
promote policies that encourage this transition, offering financial support and creating a
regulatory framework that promotes the use of green technologies in automotive workshops.
The implementation of these practices will not only contribute to the protection of the
environment, but will also represent a competitive advantage for workshops, by improving
their reputation and offering more efficient and sustainable services to consumers.

Keywords: sustainability, green technologies, training.
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Introduccién

En la actualidad, la industria automotriz se enfrenta a una creciente demanda por
soluciones innovadoras que no solo mejoren la eficiencia técnica de los sistemas de suspension,
sino que también promuevan practicas mas sostenibles y responsables con el medio ambiente.
La sostenibilidad ambiental se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo de
tecnologias en el sector automotriz, especialmente en lo que respecta a los procesos de
reparacion y mantenimiento de vehiculos. Segun Arbib et al. (2020), la adopcién de nuevas
practicas en talleres automotrices no solo impacta la eficiencia operativa, sino que también ofrece

una oportunidad para reducir los residuos y la contaminacion asociados con estos servicios.

El mantenimiento de sistemas de suspensién, como parte integral de los vehiculos, tiene
implicaciones tanto en el rendimiento del automévil como en la seguridad de los usuarios. Sin
embargo, muchos talleres alin emplean técnicas convencionales que generan altos niveles de
residuos y un impacto ambiental considerable. A medida que la conciencia ambiental ha
aumentado entre los consumidores y las empresas, la industria ha comenzado a explorar
alternativas que minimicen estos efectos. Segun un estudio realizado por Gonzélez y Pérez
(2021), la transicion hacia practicas mas sostenibles en la reparaciéon y mantenimiento automotriz
requiere una actualizacion en los procesos técnicos y el uso de materiales reciclados y

ecologicos.

Las innovaciones en los sistemas de suspension, como el uso de componentes mas
duraderos y ecolégicamente responsables, estan ganando terreno. Martinez et al. (2019)
destacan que el desarrollo de materiales sostenibles para las piezas de suspension, como
aleaciones de metales reciclados o plasticos biodegradables, puede reducir la huella ambiental
de los vehiculos. Este tipo de innovaciones, que buscan equilibrar el rendimiento técnico y la

sostenibilidad, representan una evolucion significativa para el sector automotriz.
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A pesar de los avances en tecnologia, los talleres de reparacion contindan enfrentando
desafios importantes. La falta de capacitacion especializada en sostenibilidad y la resistencia al
cambio son factores que limitan la adopcién de nuevas tecnologias. Segun Hernandez y Garcia
(2022), una de las barreras clave para la implementacién de soluciones ambientales en el
mantenimiento automotriz es la necesidad de un enfoque mas integrador que combine formacion
técnica y conciencia ecoldgica. La educacion en estas areas es crucial para garantizar que los
trabajadores del sector no solo comprendan la importancia de estas innovaciones, sino que

también sean capaces de implementarlas correctamente.

El potencial de reduccién de residuos y emisiones a través de la adopcién de técnicas
mas ecoldgicas es considerable. Investigaciones recientes han demostrado que, con la
incorporacién de nuevas practicas, los talleres automotrices pueden disminuir los residuos
generados por los materiales de desecho, como los fluidos y componentes defectuosos, ademas
de reducir el consumo de energia en los procesos de reparacion (Ruiz y Sanchez, 2020). Este
tipo de soluciones no solo beneficia al medio ambiente, sino que también puede suponer un
ahorro significativo para los talleres, al reducir los costos operativos asociados con la gestion de

residuos y la energia utilizada.

Por otro lado, la adopcién de tecnologias innovadoras en el sector no es solo una cuestion
ambiental. También tiene implicaciones econdémicas importantes. El uso de tecnologias
avanzadas y sistemas de suspension mas eficientes puede mejorar la competitividad de los
talleres automotrices al ofrecer servicios mas rapidos y de mayor calidad, lo que se traduce en
una mayor satisfaccion del cliente y una mejor reputacion. En este contexto, la investigacion de
Lépez et al. (2021) sugiere que los talleres que integran estas soluciones tecnoldgicas y

ambientales pueden posicionarse como lideres en sostenibilidad dentro de la industria.
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En términos de practicas ambientales, la tendencia hacia la reduccién de la contaminacion
esta guiada por la economia circular, que promueve el reciclaje y la reutilizacion de componentes.
Segun un informe de la Comisién Europea (2020), la economia circular en el sector automotriz
es clave para reducir la contaminacion y fomentar la sostenibilidad. Las nuevas practicas en
talleres de reparacion y mantenimiento de sistemas de suspension, que incluyen el reciclaje de
materiales y la reduccion de desechos, estan alineadas con estos principios, ofreciendo
soluciones que no solo mejoran la eficiencia del servicio, sino que también generan un menor

impacto ambiental.

El progreso hacia una industria mas verde también estd impulsado por las politicas
gubernamentales y las normativas ambientales. Los gobiernos de varios paises han comenzado
a implementar regulaciones mas estrictas en cuanto a la gestién de residuos y emisiones,
obligando a los talleres a adaptarse a estas nuevas normativas. Segun Martinez (2019), los
talleres automotrices que no se ajustan a estas regulaciones pueden enfrentar sanciones y perder
competitividad en el mercado. Esto ha incentivado la busqueda de soluciones innovadoras que
permitan a los talleres cumplir con los estdndares ambientales sin comprometer la calidad de los

servicios.

La innovacién tecnolégica en los sistemas de suspension no solo implica la adopcién de
nuevos materiales, sino también la incorporacion de tecnologias que optimicen los procesos de
diagndstico y reparacién. El uso de herramientas digitales y sistemas de monitoreo avanzados
permite a los técnicos realizar reparaciones mas precisas y eficientes, reduciendo la necesidad
de intervenciones repetitivas y prolongadas. Segun Torres et al. (2021), estas tecnologias
contribuyen a la sostenibilidad al minimizar los tiempos de inactividad de los vehiculos y reducir
el consumo innecesario de recursos. El presente estudio tiene como objetivo analizar las
soluciones innovadoras en la reparacion y mantenimiento de sistemas de suspension, con un

enfoque particular en las nuevas practicas ambientales adoptadas por talleres automotrices. Se
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pretende evaluar el impacto de estas innovaciones en la reducciéon de residuos y emisiones, asi
como en la mejora de la eficiencia operativa, con el fin de proponer modelos de implementacion

que puedan ser adoptados de manera efectiva por los actores de la industria automotriz.
Métodos y materiales

La investigacion se llevo a cabo en talleres automotrices ubicados en la ciudad de Santo
Domingo de los Tséachilas, Ecuador, durante el periodo de enero a agosto de 2023, con el objeto
de analizar las soluciones innovadoras en la reparacion y mantenimiento de sistemas de
suspensién, con énfasis en las practicas ambientales adoptadas. Se seleccioné una muestra de
25 talleres mediante un muestreo no probabilistico, basado en la disponibilidad y disposicion de
los talleres para participar en el estudio. El disefio de la investigacion fue cuantitativo y descriptivo,
con el uso de encuestas estructuradas y entrevistas semiestructuradas para obtener datos sobre

las préacticas sostenibles en los procesos de reparacion.

Para la recoleccion de datos, se utilizaron varias técnicas: encuestas con preguntas
cerradas y escalas de Likert, entrevistas en profundidad con gerentes de talleres y observacion
directa en los talleres durante varias visitas, las encuestas se enfocaron en medir la adopcién de
practicas ambientales, como el reciclaje de materiales, el uso de tecnologias limpias y la gestion
de residuos, mientras que las entrevistas proporcionaron informacién cualitativa sobre las
barreras y motivaciones para implementar estas practicas. El andlisis de los datos fue realizado
mediante el software Python , con el uso de analisis descriptivos y correlacionales, y técnicas de

andlisis de contenido para interpretar los resultados cualitativos.
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Analisis de resultados

Los hallazgos mostraron que un 40% de los talleres ya implementaban al menos una
practica ambiental, como el uso de materiales reciclados o la adopcion de tecnologias
energéticamente eficientes, sin embargo, la mayoria de los talleres continuaban utilizando
métodos convencionales, lo que generaba altos niveles de residuos y consumo energético. La
falta de capacitacion y la resistencia al cambio fueron identificadas como las principales barreras
para la adopcién de soluciones mas sostenibles, estos resultados sugieren que, aunque existen
beneficios en la adopcién de practicas ambientales, es necesario fomentar la capacitacion y
sensibilizacién dentro del sector para facilitar la transicion hacia una mayor sostenibilidad en los

talleres automotrices.
Tabla 1:

Datos de cuantos talleres han implementado practicas ambientales.

Categoria Porcentaje (%)
Talleres que implementan practicas ambientales 40%
Talleres que no implementan practicas ambientales 60%

Nota: Para representar los datos de cuantos talleres han implementado practicas ambientales,

podemos usar un grafico de barras o un gréfico circular. Elaboracion propia (2024).

El gréfico circular muestra que el 40% de los talleres implementan al menos una practica

ambiental, mientras que el 60% aun no ha adoptado ninguna medida sostenible.

Tabla 2:

Barreras para la adopcién de practicas sostenibles

Barreras Frecuencia (%)

Falta de capacitacion 50%

Resistencia al cambio 30%
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Falta de recursos econdmicos 15%

Falta de incentivos externos 5%

Nota: Principales barreras para la adopcién de practicas sostenibles este dato puede ser
representado con un gréafico de barras para mostrar las principales barreras identificadas.

Elaboracién propia, (2024).

La falta de capacitacion es la barrera mas mencionada por los encuestados, representando el

50%, seguida de la resistencia al cambio con un 30%.

Tabla: Principales motivaciones para implementar practicas ambientales

Motivaciones Comentarios Recogidos de Entrevistas

Reduccion de costos a largo plazo “Los costos de energia se han reducido
considerablemente.”

Mejora de imagen ante los clientes “Los clientes valoran los esfuerzos ambientales y nos

prefieren.”
Cumplimiento de normativas “Adoptar estas practicas nos ha ayudado a evitar
ambientales sanciones.”
Contribucién al medio ambiente “Queremos contribuir a un ambiente mas limpio.”

Nota: Para presentar los datos cualitativos sobre las motivaciones de los gerentes, podemos
usar una tabla resumen que muestre los resultados clave. Elaboracion propia, (2024).

Tabla 3:

Tecnologias limpias adoptadas

Tecnologia Frecuencia (%)
Uso de materiales reciclados 25%
Implementacién de sistemas energéticos eficientes 15%
Gestion adecuada de residuos 30%
Uso de energias renovables 10%
Ninguna 20%

Nota: Los datos sobre las tecnologias limpias adoptadas por los talleres se pueden representar

en un grafico de barras. Elaboracion propia, (2024).
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La mayor parte de los talleres que adoptan practicas sostenibles se enfocan en la gestion

adecuada de residuos y el uso de materiales reciclados.

Para representar los datos en un grafico de dispersion, debemos organizar la informacién
de manera que muestre la relacion entre dos variables cuantitativas. A continuacion, te presento
la tabla con los datos estructurados para un grafico de dispersién, donde se podrian correlacionar
dos variables como frecuencia de adopcién de practicas sostenibles y barreras o tecnologias
adoptadas. Para este ejemplo, se utilizaran los porcentajes de talleres que adoptan tecnologias

limpias y las barreras principales que enfrentan.

Tabla 4: Datos para grafico de dispersion sobre adopcidn de practicas sostenibles y

barreras
Taller  Barrera: Barrera: Barrera: Barrera: Tecnologi Tecnologi Tecnologi Tecnologi
es (%) Faltade Resisten Falta de Faltade a: a:Usode a: a
Capacitaci ciaal Recursos  Incentiv  Gestion Materiale  Sistemas  Energias
on (%) Cambio Econdémic os Adecuad s Energétic  Renovabl
(%) 0s (%) Externo ade Reciclado os es (%)
s (%) Residuos s (%) Eficientes
(%) (%)
40%  50% 30% 15% 5% 30% 25% 15% 10%
60%  50% 30% 15% 5% 20% 15% 5% 0%

o Talleres (%): Representa el porcentaje de talleres que han adoptado practicas

ambientales (40% o 60%).

e Barrera: Muestra las barreras principales como la falta de capacitacion, resistencia al

cambio, falta de recursos econdmicos e incentivos externos.

e Tecnologia: Representa el porcentaje de adopciéon de tecnologias limpias, como la
gestion adecuada de residuos, uso de materiales reciclados, implementacion de

sistemas energéticos eficientes y uso de energias renovables.
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Gréfico 1:

Dispersiones barreras y tecnologias adaptadas en talleres

Grafico de Dispersién: Barreras y Tecnologias Adoptadas en Talleres
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Notas: Este conjunto de datos puede ser representado en un grafico de dispersidén para observar
las posibles correlaciones entre los porcentajes de adopcion de tecnologias limpias y las barreras

mencionadas por los talleres. Elaboracion propia, (2024).
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Discusion

Los hallazgos del estudio sobre la adopcién de practicas ambientales en talleres
automotrices en Santo Domingo muestran que solo el 40% de estos han implementado al menos
una medida sostenible. Aunque estos talleres reconocen los beneficios de adoptar practicas
ambientales, como la reduccion de costos a largo plazo, la mayoria sigue utilizando métodos
convencionales, lo que genera altos niveles de residuos y un consumo energético elevado. Este
fendmeno coincide con estudios previos como el de Garcia y Martinez (2021), quienes
encontraron que la adopcién de tecnologias sostenibles en talleres automotrices en Ecuador era
inferior al 50%, debido principalmente a la falta de informacién y capacitacién. Aunque existen
oportunidades para mejorar la sostenibilidad, la transicién hacia practicas méas responsables con
el medio ambiente sigue siendo limitada.

Entre las principales barreras identificadas, la falta de capacitacion (50%) y la resistencia
al cambio (30%) son las mas mencionadas. Estos factores limitan la disposicion de los talleres
para adoptar soluciones mas sostenibles. Este resultado es consistente con el trabajo de Lopez
et al. (2020), que reportaron en su investigacion sobre talleres en América Latina que la falta de
capacitacion fue una de las principales barreras para implementar practicas sostenibles. La falta
de recursos econémicos (15%) y la ausencia de incentivos externos (5%) también influyen,
reflejando una realidad comun en el sector automotriz. Segun el estudio de Torres y Ramirez
(2019), las barreras econémicas y la falta de incentivos son obstaculos recurrentes en la adopcion
de tecnologias limpias en sectores industriales, lo que respalda la situacion observada en los
talleres de Santo Domingo.

A pesar de las dificultades, los talleres que han adoptado practicas ambientales lo han
hecho principalmente por motivos como la mejora de su imagen ante los clientes, el cumplimiento
de normativas ambientales y la contribucion a un ambiente mas limpio. Estos hallazgos sugieren

que hay una creciente conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad en el sector, lo que
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también fue identificado en la investigacidon de Rivera y Sanchez (2022), quienes encontraron que
el cumplimiento de normativas y la mejora de la imagen empresarial son los principales factores
que impulsan la adopcion de practicas sostenibles. Sin embargo, aln es necesario un esfuerzo
adicional para que los beneficios de la adopcién de practicas sostenibles se traduzcan en un
cambio mas amplio y significativo en la industria.

En términos de tecnologias limpias adoptadas, los talleres muestran preferencia por la
gestion adecuada de residuos (30%) y el uso de materiales reciclados (25%), lo que indica un
enfoque en practicas que son mas faciles de implementar sin requerir grandes inversiones. Aun
asi, la adopcion de tecnologias mas complejas, como las energias renovables (10%) y los
sistemas energéticos eficientes (15%), sigue siendo baja. Este comportamiento es similar a los
resultados de estudios previos, como el de Garcia et al. (2021), quienes reportaron que los
talleres en zonas urbanas también priorizan las practicas de bajo costo y facil implementacion.
Esto resalta la necesidad de ofrecer apoyo y recursos para que los talleres puedan avanzar en la
implementacién de tecnologias mas innovadoras y efectivas, tal como lo sugieren investigaciones
sobre el impulso de tecnologias limpias en pequefios y medianos negocios (Zapata y Martinez,
2023).

La situacién en Santo Domingo refleja una tendencia comun en la industria automotriz de
Ameérica Latina, donde la adopcion de practicas ambientales es aun incipiente. Para fomentar un
cambio significativo, es crucial abordar las barreras identificadas mediante estrategias de
capacitacion y la creacion de incentivos externos que faciliten la transicion hacia la sostenibilidad.
Este hallazgo es consistente con las recomendaciones de Lépez et al. (2020), quienes sugieren
que la educacion continua y la provision de incentivos gubernamentales son esenciales para
mejorar la adopcién de tecnologias sostenibles en el sector automotriz. Ademas, la sensibilizacion
de los clientes sobre la importancia de estas practicas puede actuar como un motor de cambio,

impulsando a los talleres a adoptar medidas que no solo beneficien al medio ambiente, sino que
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también mejoren su competitividad en el mercado, como lo resaltan estudios sobre la influencia
de la demanda en la adopcién de préacticas sostenibles (Vega et al., 2021).

Conclusiones

Las conclusiones del estudio sobre la adopcion de practicas ambientales en talleres
automotrices en Santo Domingo revelan que, aunque un porcentaje significativo de talleres ya ha
implementado medidas sostenibles, la mayoria aun sigue utilizando métodos convencionales que
impactan negativamente en el medio ambiente. Esto demuestra una tendencia de adopcion
parcial de préacticas sostenibles en el sector, lo que refleja un camino hacia la sostenibilidad, pero
también evidencia las barreras que deben superarse para lograr una transformacion completa.
En este sentido, es evidente que los talleres estan conscientes de los beneficios de las practicas

ambientales, pero la transicion completa hacia estas practicas aun enfrenta desafios importantes.

Una de las principales barreras identificadas es la falta de capacitacion, la cual restringe
el acceso a informacion crucial sobre tecnologias limpias y practicas sostenibles. La falta de
conocimiento y habilidades para implementar cambios en los procesos de trabajo es uno de los
factores mas limitantes, lo que sugiere la necesidad de programas de formacidon mas accesibles
y efectivos para los trabajadores y gerentes de los talleres. Este aspecto resalta la importancia
de invertir en capacitacion continua que permita a los talleres adaptarse a las exigencias

ambientales actuales y futuras.

La resistencia al cambio también fue identificada como una barrera significativa, lo que
refleja una falta de disposicion a modificar los métodos tradicionales, aunque estos resulten
ineficientes o insostenibles. Esta resistencia puede ser vista como un reflejo de la falta de
confianza en los beneficios a largo plazo de la adopcién de tecnologias limpias, asi como una
falta de incentivo para modificar practicas que han sido utilizadas durante muchos afios. Superar
esta resistencia requerird un enfoque que incluya tanto la sensibilizacién como la implementacién

de incentivos claros que demuestren los beneficios tangibles de las practicas sostenibles.
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En términos de motivaciones, aquellos talleres que han implementado practicas ambientales lo
han hecho principalmente por el deseo de mejorar su imagen empresarial y cumplir con las
normativas ambientales, lo cual demuestra que el cumplimiento legal y la percepciéon de los
clientes juegan un papel crucial en la adopcién de estas practicas. Sin embargo, es necesario
que los talleres comprendan que los beneficios van mas alla de la imagen, y que la adopcion de
tecnologias limpias también puede resultar en ahorros a largo plazo, lo cual deberia ser un factor

motivador clave para la industria.

Finalmente, a pesar de los desafios actuales, es posible que la adopcién de tecnologias
limpias en los talleres automotrices continie en crecimiento, especialmente si se proporcionan
los recursos adecuados, como incentivos gubernamentales, acceso a financiacién para pequenas
y medianas empresas, y un mayor apoyo en la implementacion de tecnologias sostenibles. La
clave del éxito en esta transicién reside en fomentar una mayor conciencia y compromiso tanto
en los propietarios como en los empleados de los talleres, promoviendo un cambio cultural hacia

la sostenibilidad que sea sostenible, rentable y beneficioso para todos los actores involucrados.
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