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Resumen: Se presenta un estudio cuantitativo que analiza como perciben los propietarios de vehiculos el
mantenimiento preventivo y en qué medida lo aplican, vinculado a su potencial para reducir las emisiones
contaminantes en la provincia de Imbabura. Mediante una encuesta tipo Likert aplicada a 383 participantes, se
evallan tanto las actitudes frente a la contaminacion vehicular como los habitos de mantenimiento que podrian
incidir en la mitigacién de emisiones. El trabajo contrasta grupos y variables mediante la prueba t de Studenty la
prueba de Levene, con el fin de determinar diferencias significativas y la homogeneidad de las percepciones sobre
el mantenimiento preventivo como estrategia para disminuir el impacto ambiental del parque automotor urbano.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, emisiones contaminantes, percepcion de propietarios, impacto
ambiental, seguridad vial

Perception and Practice of Preventive Maintenance as a Strategy
for Mitigating Vehicle Emissions in the Imbabura Province

Abstract: A quantitative study is presented that examines how vehicle owners perceive preventive maintenance
and the extent to which they apply it, linking these factors to their potential to reduce pollutant emissions in the
province of Imbabura. Using a Likert-scale survey administered to 383 participants, the study evaluates both
attitudes toward vehicular pollution and maintenance practices that may contribute to emission mitigation. The
research compares groups and variables through Student’s t-test and Levene’s test to identify significant
differences and assess the homogeneity of perceptions regarding preventive maintenance as a strategy to reduce
the environmental impact of the urban vehicle fleet.
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safety
1. Introduccién. problemas de contaminacién  atmosférica,
especialmente en contextos urbanos donde la
La expansion del transporte motorizado ha concentracion de vehiculos es cada vez mayor, el
transformado profundamente la dinamica de las crecimiento sostenido del parque automotor,
ciudades, pero también ha intensificado los impulsado por motores de combustion interna que
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dependen de derivados del petroleo, se ha
convertido en uno de los factores que més incide en
el deterioro de la calidad del aire y en la alteracion
de las condiciones ambientales locales y globales
(Messaoudi et al., 2024).

En este escenario, las emisiones provenientes de los
vehiculos representan una fuente importante de
gases y particulas contaminantes, estrechamente
relacionada con fendbmenos como el calentamiento
global y el cambio climético, diversos estudios han
sefialado que el aumento del tréfico vehicular
contribuye al incremento de la concentracion de
contaminantes en la atmoésfera, 1o que repercute
negativamente tanto en los ecosistemas como en la
salud de la poblacion que habita en zonas urbanas y
periurbanas (Antonio et al., 2022).

Los automotores propulsados por motores termicos
emiten hidrocarburos no quemados, monoxido de
carbono, Oxidos de nitrégeno y material
particulado, compuestos que, al acumularse,
generan un impacto significativo en los niveles de
polucion ambiental; la proporcion y cantidad de
estos contaminantes dependen de multiples factores
técnicos, entre ellos el estado del sistema de
combustion, la eficiencia de los componentes
internos y la regularidad con la que se realizan las
intervenciones  mecanicas  necesarias  para
garantizar un funcionamiento adecuado (Solis-
Obando et al., 2022).

En este contexto, el mantenimiento preventivo
adquiere un papel estratégico, pues permite
anticipar fallas, conservar la eficiencia del motor y
reducir las emisiones innecesarias derivadas de un
desemperio deficiente del vehiculo, mas alla de su
aporte a la seguridad y a la prolongacion de la vida
atil del automdvil, las practicas sistematicas de
mantenimiento  pueden convertirse en una
herramienta clave para mitigar la huella ambiental
del parque automotor y alinear el uso del vehiculo
con criterios de sostenibilidad (Goyal et al., 2025).
El efecto real del mantenimiento preventivo no
depende Unicamente de la tecnologia disponible,
sino también de las percepciones, decisiones y
habitos de los propietarios, quienes son los
responsables de cumplir o no con los intervalos y
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procedimientos recomendados, la forma en que los
conductores comprenden la relacion entre el estado
técnico de su vehiculo, el consumo de combustible
y el nivel de contaminacidn que generan condiciona
su disposicion a invertir tiempo y recursos en el
cuidado oportuno de sus unidades (Cientifica &
Ingeniar, 2022).

Por lo tanto, el analisis de las percepciones de los
propietarios sobre el mantenimiento preventivo y su
influencia en las emisiones contaminantes resulta
fundamental para comprender las dindmicas que
subyacen al comportamiento del parque vehicular,
explorar estas percepciones en un contexto
especifico, como la provincia de Imbabura, permite
identificar patrones de conciencia ambiental,
brechas de informacion técnica y oportunidades
para el disefio de politicas publicas y estrategias
educativas que promuevan una cultura de
mantenimiento  responsable orientada a la
reduccion de la contaminacion atmosférica
(Zegarra, 2016).

2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque
cuantitativo de alcance descriptivo-correlacional,
orientado a examinar la relacion entre las
percepciones de los propietarios de vehiculos sobre
el mantenimiento preventivo y su incidencia en las
emisiones contaminantes (Hernandez et al., 2023)
Se utilizd un disefio cuasi experimental, en la
medida en que no se manipularon las variables ni se
asignaron aleatoriamente los sujetos, sino que se
trabaj0 con condiciones reales del parque
automotor registrado en la provincia de Imbabura;
el universo de estudio estuvo constituido por 63 056
vehiculos que realizaron la revision técnica
vehicular en el primer trimestre de 2025, a partir de
la informacion proporcionada por la entidad publica
responsable del control técnico en la ciudad de
Ibarra (Rosero-Montalvo et al., 2018).

Para determinar el tamafio de la muestra se aplico
una férmula de muestreo para poblaciones finitas,
considerando un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%, lo que permitié obtener una
muestra representativa de 383 vehiculos (Castafieda
et al., 2010).
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La seleccion se realizé6 mediante un muestreo por
conveniencia, tomando en cuenta la disponibilidad
de los propietarios durante el proceso de revision
técnica y la diversidad de caracteristicas del parque
automotor en términos de uso, clase de vehiculo y
tipo de combustible.

Como técnica de recoleccion de datos se utilizo una
encuesta estructurada con escala de Likert, aplicada
directamente a los propietarios de los vehiculos
seleccionados, el instrumento estuvo conformado
por 10 items orientados a valorar la percepcion
sobre el mantenimiento preventivo, la frecuencia de
las intervenciones técnicas, la conciencia respecto a
las emisiones y la apreciacion comparativa del nivel
de contaminacion de su vehiculo frente a otros
automotores (Maldonado, 2007).

Previamente a su aplicacion masiva, el cuestionario
fue sometido a una prueba de fiabilidad mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un
valor de 0,721, lo que indica una consistencia
interna aceptable de los items que componen la
escala (Duque et al., 2017).

En el analisis de los datos se emplearon estadisticos
descriptivos para caracterizar las variables
principales y pruebas inferenciales para contrastar
la consistencia 'y homogeneidad de las
percepciones. Se aplico la prueba t de Student para
una muestra con el fin de evaluar la diferencia de
medias de las respuestas respecto a un valor de
referencia, asi como la prueba de Levene para
verificar la homogeneidad de varianzas entre los
items del cuestionario.

Tabla 1: Parametros utilizados en el disefio metodolégico de
la investigacion.

Pruebas estadisticas utilizadas T de Student para una muestra
y prueba de Levene para

homogeneidad de varianzas.

Pardmetro Descripcion

Universo de estudio 63 056 vehiculos registrados en
la revision técnica vehicular

(primer trimestre 2025).

383 vehiculos seleccionados
mediante muestreo por
conveniencia.

Tamafo de la muestra

Enfoque y disefio Cuantitativo, descriptivo-
correlacional, disefio cuasi

experimental.

Instrumento Encuesta estructurada tipo
Likert de 10 items aplicada a

propietarios de vehiculos.

Fiabilidad del instrumento Alfa de Cronbach = 0,721.

Elaboracion propia
3. Resultados y Discusion

El andlisis se desarroll6 a partir de la informacién
suministrada por la entidad responsable de la
revision técnica vehicular en la provincia de
Imbabura, correspondiente al primer trimestre de
2025, que registra 63 056 automotores e incluye el
detalle de aprobados, reprobados, marcas Yy
tipologia de vehiculo segin su configuracién
estructural.

Los automaviles se clasificaron de acuerdo con el
tipo de servicio que prestan: 1.05% pertenece al
sector estatal, 88.3% corresponde a uso particular y
10.65% a servicio publico. En funcion de la clase
vehicular, se identifico un 28.61% de vehiculos
utilitarios, 42.09% de automoviles y 29.3% de
camionetas, se los categorizé segun el sistema de
combustion, obteniendo 87.03% de unidades a
gasolina, 12.12% a diésel y 0.85% hibridas;
posteriormente se descartaron las marcas con
menor frecuencia para trabajar con un conjunto de
datos mas especifico sobre la condicién de
aprobacion registrada en el centro de revision
técnica de la ciudad de Ibarra.

En la muestra seleccionada se observé una amplia
variedad de marcas, destacAndose Chevrolet
(40.20%), Kia (11.11%) y Hyundai (7.75%) como
las de mayor presencia, mientras que el resto
presentd participaciones mas reducidas, esta
composicién evidencia el perfil del parque
automotor local y pone de manifiesto la hegemonia
de ciertas marcas comerciales en el segmento
urbano y de uso particular.

Respecto a los resultados técnicos de la revision, el
73.4% de los vehiculos obtuvo la aprobacion del
control, en tanto que el 26.6% fue descalificado por
presentar fallas técnicas vinculadas principalmente
a los sistemas de combustion, niveles de emisiones
o deficiencias en el sistema de frenos, tal como se
detalla en la figura 1
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Figura 1: Diagrama de Sankey de marcas y estado
segun resultados obtenidos en revision

Tras definir la estructura del universo de estudio,
conformado por 63 056 vehiculos, se procedio a
calcular el tamafio muestral empleando una formula
estadistica para poblaciones finitas, considerando
un nivel de confianza del 95% y un margen de error
del 5%, lo que permitio obtener una muestra de 383
automoviles.

Con esta muestra se aplico un cuestionario de 10
items orientado a identificar las percepciones de los
propietarios  sobre la  importancia  del
mantenimiento preventivo y su efecto en el
adecuado desempefio del vehiculo, disefiado bajo
una escala de respuesta tipo Likert, posteriormente,
para verificar la validez de constructo del
instrumento, se utiliz6 el coeficiente Alfa de
Cronbach, alcanzandose un valor de 0,721,
resultado que se presenta en la tabla 2 y que
evidencia una consistencia interna adecuada
(Matas, 2018).

En consecuencia, la encuesta se considerd
validamente estructurada y, con la informacion
recabada, se desarrolld un andlisis descriptivo y
correlacional de las variables centrales del estudio,
complementado con la aplicacion de una prueba t
de Student, cuyo detalle se expone en la tabla 3.
Como punto de partida del analisis inferencial, se
observaron diferencias de medias comprendidas
entre 3.0 y 3.8 para los items evaluados; en la
representacion grafica, las preguntas abreviadas se
ubican en el eje horizontal y los puntos azules
sefialan los valores de dichas diferencias para cada

item, configurando el diagrama mostrado en la
figura 2.

i = P3 Pa P P P

————————

de confianza

La prueba t de Student constituye una herramienta
estadistica utilizada para contrastar el promedio
observado en una muestra con un valor de
referencia poblacional, incorporando en el calculo
cuatro componentes fundamentales: la media
muestral, la desviacion estandar, el tamafio de la
muestra y el valor hipotético de la poblacion, con el
proposito de determinar si la media estimada difiere
de forma significativa del promedio esperado. En el
conjunto de items analizados, los estadisticos t
obtenidos resultan elevados vy, al estar asociados a
valores de significancia bilateral p = 0, evidencian
una diferencia estadisticamente significativa
respecto de cero, lo que respalda la coherencia de
las percepciones declaradas por los encuestados.
La significancia bilateral, por su parte, constituye
una medida que expresa matematicamente el grado
de variabilidad de los datos y permite capturar con
precision las fuentes de fluctuacion presentes en la
informacion recolectada, este indicador posibilita
verificar si la distancia entre la media de las
respuestas y el valor tedrico o hipotético es
suficientemente grande como para atribuirla a un
efecto real y no al azar, confirmando asi que los
resultados presentados en la tabla poseen relevancia
estadistica.
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Tabla 2: Datos obtenidos prueba T Student

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral)  de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
P1. Si mi vehiculo emana humo de color blanco, azul 0 62.111 382 0 3.465 3.35 3.57
negro por el tubo de escape, lo llevo a revisar donde un
técnico automotriz.
P2. Considero que mi vehiculo en ocasiones contamina 52.974 382 0 2.990 2.87 3.01
de manera excesiva el medio ambiente.
P3. Reviso constantemente los fluidos (liquido de frenos, 59.385 382 0 3.595 3.47 3.71
refrigerante, niveles de lubricantes, entre otros) de mi
vehiculo cada cierto tiempo.
P4. Llevo mi vehiculo al taller o concesionario cuando 57.857 382 0 3.420 3.30 3.53
empiezo a detectar una falla
P5. Considero que mi vehiculo si no le realizo los 69,788 382 0 3,653 3,55 3,76
mantenimientos preventivos de manera periddica tiende a
contaminar mas
P6. En ocasiones llego a notar que mi vehiculo empiezaa 65,513 382 0 3,517 3,41 3,62
consumir combustible de manera no regular debido al no
cambio periédico de bujias, filtros de combustible, asi
como la limpieza de su sistema
P7. Considero que mi vehiculo segin los procesos de 68,057 382 0 3,679 3,57 3,79
mantenimiento preventivo que lo realizo se encuentra en
6ptimas condiciones
P8. Seglun mi apreciacién considero que existen vehiculos 71,608 382 0 3,705 3,6 3,81
gue contaminan mas que otros y que esto se debe a la
carencia de mantenimiento preventivo
P9. Considero que segun el estado actual de mi vehiculo 73,666 382 0 3,527 3,43 3,62
este contamina menos que los demés
P10.Considero que si me rijo a un baremo de 71,631 382 O 3,799 3,69 3,9

mantenimiento preventivo periddico tal como lo establece
el fabricante, mi vehiculo contaminaria menos

Elaboracién propia

En latabla 2 se aprecia que las variables vinculadas
con la reaccion de los propietarios ante la deteccion
de fallas mecéanicas presentan comportamientos
semejantes, especialmente en los items 1y 4, donde
se evidencia una clara inclinacion a llevar el
vehiculo al concesionario o a un técnico
especializado cuando se percibe un funcionamiento
anomalo, con medias de 3465 y 3.420
respectivamente.

Al revisar las percepciones sobre la contaminacién
atribuida a sus propios automdviles, reflejadas en
las preguntas 2 y 9, se observa que los resultados
son menos favorables, aunque una parte de los
conductores reconoce que su vehiculo puede

generar niveles importantes de contaminacion,
persiste simultaneamente la idea de que su unidad
se encuentra en buenas condiciones, lo que se
traduce en una media de 2.990 para la pregunta 2 y
de 3.527 para la pregunta 9.

De este examen se desprende que el item 2 presenta
la menor coherencia en las respuestas, ya que una
proporcidn considerable de propietarios declara que
su vehiculo no contamina el ambiente, al tiempo
gue sostiene que realiza un mantenimiento
preventivo adecuado, lo que refleja cierta
disonancia en la percepcion reportada en estudios
similares (Rojas et al., 2020)
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Por otra parte, en las preguntas 3, 6 y 7 se ponen de
manifiesto las rutinas de revision técnica de los
propietarios, quienes sefialan realizar acciones de
mantenimiento de caracter preventivo o predictivo,
asociandolas con una reduccion en el consumo de
combustible y una mejora en la eficiencia del
motor, con medias que oscilan entre 3.517 y 3.679.
Los items 5, 8 y 10, que relacionan directamente el
mantenimiento con el impacto ambiental, registran
los promedios més elevados del cuestionario, lo que
indica que los encuestados reconocen que seguir un
plan de mantenimiento preventivo no solo prolonga
la vida atil del vehiculo, sino que también
contribuye a  disminuir  las  emisiones
contaminantes, reforzando la nocion de proteger el
entorno a través del cuidado del automotor (Rojas
et al., 2020) .

Posteriormente, se aplicé la prueba de Levene con
el objetivo de analizar la homogeneidad de las
varianzas en las respuestas de los diez items de la
encuesta, evaluando asi la estabilidad vy
consistencia de los patrones de respuesta obtenidos
(Turriago-Rosero & Otero-Potosi, 2025).

Figura 3: Prueba de Levene

Se analizaron los diez items del cuestionario
mediante la prueba de Levene con el proposito de
identificar  variaciones en las respuestas,
obteniéndose valores F comprendidos entre 0.47 y
0.52 y niveles de significancia bilateral entre 0.803
y 0.837. Estos resultados, al situarse por encima del
umbral convencional de 0.05, indican diferencias
minimas entre los items, lo que sugiere que las
percepciones de los encuestados sobre el
mantenimiento preventivo y su vinculo con la
contaminacion vehicular son homogéneas vy
muestran patrones de respuesta similares a lo largo

de las preguntas. La homogeneidad de varianzas
evidenciada por Levene respalda el uso de la prueba
t de Student y contribuye a reforzar la solidez de los
datos analizados.

Los hallazgos del estudio muestran que los
propietarios manifiestan una valoracion elevada del
mantenimiento preventivo como mecanismo para
disminuir las emisiones contaminantes de sus
vehiculos. La aplicacion de la prueba t de Student
arrojo diferencias de medias altas en todos los
items, acompafadas de un nivel de significancia
bilateral p = 0.000, lo que otorga un fuerte respaldo
estadistico a las opiniones expresadas por los
participantes.

En este sentido, la prueba de Levene se utilizo
nuevamente para ratificar la homogeneidad de las
varianzas, constatdndose que la mayoria de los
coeficientes se ubican en un rango cercano a 0.4—
0.5, lo que refuerza la verosimilitud y estabilidad de
las respuestas entre los distintos items del
instrumento, esto permite concluir que las
respuestas recogidas son consistentes y se
distribuyen de manera uniforme,
independientemente de caracteristicas como la
marca del vehiculo, el tipo de servicio o el nivel de
experiencia técnica del propietario.

En conjunto, los resultados apuntan a la existencia
de una percepcion ampliamente compartida entre
los duefios de vehiculos respecto a los beneficios
técnicos 'y ambientales del ~mantenimiento
preventivo, la coherencia de las respuestas,
confirmada tanto por la prueba de Levene como por
la significancia de la t de Student, evidencia la
fiabilidad de los analisis estadisticos realizados y
confirma que los encuestados reconocen el
mantenimiento preventivo como una herramienta
clave para mitigar la contaminacion vehicular.

De este modo, las medias obtenidas en ambas
pruebas sugieren no solo conocimiento de las
practicas de mantenimiento, sino también
conciencia sobre su impacto directo en el
rendimiento del vehiculo y en la proteccion del
medio ambiente.
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4. Conclusiones

La investigacion evidencia que los propietarios de
vehiculos de la provincia de Imbabura otorgan una
alta importancia al mantenimiento preventivo como
estrategia  para disminuir las  emisiones
contaminantes y optimizar el funcionamiento
mecénico de sus automotores. Los resultados de la
encuesta muestran medias elevadas en los items
relacionados con la revision periddica, el
seguimiento de planes de mantenimiento y la
conciencia sobre el impacto ambiental, lo que
indica una cultura técnica en consolidacion respecto
al cuidado del vehiculo y la proteccién del entorno.
Desde el punto de vista estadistico, la aplicacion
conjunta de la prueba t de Student y la prueba de
Levene confirma la consistencia interna del
instrumento y la homogeneidad de las varianzas
entre los items evaluados, respaldando la fiabilidad
de las percepciones recogidas. Estas evidencias
permiten afirmar que los encuestados no solo
poseen conocimiento sobre las practicas de
mantenimiento, sino que reconocen explicitamente
su efecto en la reduccion de la contaminacion
vehicular y en la seguridad vial, lo que refuerza la
necesidad de potenciar politicas publicas y acciones
formativas que consoliden estas practicas en el
parque automotor regional.
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