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RESUMEN

La congestion vial es un problema serio que se agrava, originando asi elevados niveles
de contaminacion. La presente investigacion pretende abordar la siguiente interrogante: ;De qué
manera la congestion vial repercutio en la contaminacion ambiental de las ciudades urbanas
entre los afios 2009 - 2019?, con el objetivo de revisar la influencia de la congestion vial en los
niveles de contaminacion en las ciudades urbanas. Mediante la revision sistematica se
recopilaron investigaciones cientificas comprendidas entre los afios 2009 y 2019, indexadas en
las siguientes bases de datos: Scielo, Concytec, Core, Dialnet, Cientifi-K, Redalyc, Ebsco,
Proquest, DSpace y Google Académico. Se seleccionaron 24 documentos mediante criterios
propios de inclusion y descarte. Para el proceso de recoleccion de documentos de investigacion
se utilizd una matriz de base de datos. Los resultados se obtuvieron mediante la seleccion,
caracterizacion y el analisis global de estudios, estos evidencian que la congestion vial influye
de forma directa en los niveles de contaminacion. La principal limitacion fue que la gran
mayoria son estudios realizados en otros paises, pero muy pocos en Perl. Recomendamos tener
muy claras las variables de estudio, asi como también hacer una busqueda exhaustiva en las

diferentes bases de datos utilizando las palabras claves.

PALABRAS CLAVES: contaminacion vehicular, congestion vial y contaminacion

ambiental.

- Péag.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El transporte ya sea publico o privado se ha convertido en un gran aporte para la
sociedad; pero, en los Ultimos tiempos ha venido generando mucho caos debido al crecimiento
del parque automotor, evidenciando asi el incremento en los niveles de contaminacion que
superan lo permitido por las normas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Pineda
et al., 2018). Se identifica como una de las principales fuentes de contaminacion, a la congestion
vial, la cual durante el paso del tiempo ha ido agravandose de manera descontrolada; siendo una
realidad que se refleja en muchas ciudades donde el flujo vehicular es alto, principalmente en
areas urbanas (Layza, 2017). Siendo una de las razones por las cuales se ve afectada la calidad

de vida de las personas que habitan dichas ciudades.

La congestion vial es un fendmeno en ascenso en las diferentes ciudades urbanas del
mundo, y todo indica que ira en crecimiento, constituyendo un peligro que amenaza la calidad
de vida urbana. Este problema se manifiesta cuando los automaoviles no pueden circular con la
velocidad adecuada en la vialidad para la que fue disefiada. En los Gltimos tiempos, se ha visto
un aumento de la cantidad de vehiculos en los paises desarrollados y en vias de desarrollo, esto
se debe a muchos factores tales como: la oferta de vehiculos mas accesibles, el ritmo de aumento
del ingreso per cépita, la demanda de movilidad urbana, una mayor oferta de vehiculos usados
y la falta de reglamentos técnicos vehiculares estrictos, todos estos factores se traducen en una
mayor congestion vehicular y un aumento significativo en los niveles de contaminacion

(Saavedra, 2014).

- Péag.
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Los altos niveles de contaminacion son una preocupacién alarmante hoy en dia, estos
pueden derivarse de los distintos tipos de contaminacion. La mas comun es la contaminacion
atmosférica, también conocida como polucion, los principales contaminantes atmosféricos son
el material particulado, el dioxido de azufre, el mondxido de carbono, el ozono, los dxidos de
nitrgeno y compuestos organicos volatiles (Aramayo, 2012). Por otro lado, también se tiene a
la contaminacién sonora siendo uno de los problemas ambientales mas desconocidos en el
medio. En promedio, mas de la mitad del ruido generado en las zonas urbanas es producida por
el tréfico rodado, por lo cual se ha convertido en una causa de tensién social entre el desarrollo

econémico y la calidad de vida en algunos lugares (Visaga, 2015).

La contaminacion atmosférica se ve producida en una parte por las emisiones de
vehiculos que genera una serie de contaminantes como los compuestos organicos volatiles
(COV), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de Azufre (SOX),
material articulado (PTS, PM10 y PM2,5), plomo y especies reductoras de la visibilidad,
teniendo impactos negativos sobre la salud publica (Saavedra, 2014). La degradacion del
ambiente en medios urbanos a causa del ruido puede tener diferentes fuentes, pero la mayoria
de las veces se considera al transito vehicular como el principal causante (Medina, 2017). Es
por ello que se considera que los diferentes niveles de contaminacion en las ciudades urbanas

se dan en una mayor parte a causa de la congestion vial.

Ante esta realidad, con un alto indice de niveles de contaminacion a causa de la
congestion vial que afecta la calidad de vida causando diferentes enfermedades y viendo que

este fendmeno va en ascenso conllevo a plantearse la siguiente interrogante ;De qué manera la

Pag.
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sistematica entre 2009 — 2019.

2009 - 20197 Por lo anterior mencionado radica la importancia de esta investigacion que tiene
como objetivo principal revisar de qué manera influy6 la congestion vial en la contaminacion
ambiental de las ciudades urbanas entre los afios 2009 — 2019, con la finalidad de conocer la

influencia que tiene la congestidn vial sobre los niveles de contaminacion.

La congestion vial va generando serios problemas como en este caso la contaminacion
atmosférica y la contaminacion sonora, originando asi malestar en los habitantes de las ciudades
urbanas. Por tal razdn, se ha visto conveniente realizar la presente investigacion que se basa en
una revision sistematica, con la cual se logrard reconocer el problema real del trafico en la
ciudad. Asimismo, este trabajo identificara que efectos estd causando la congestion vial en la
contaminacion de ciudades urbanas. También, se propondran sugerencias de mejoras entorno a

los hallazgos de informacion.

Péag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Para la presente revision sistematica, que se define como un método sistemético para
evaluar, analizar y sintetizar los estudios ya existentes, se tuvo en cuenta la revision de articulos
cientificos, articulos de revision, revistas y tesis que encontramos en las diferentes bases de
datos y/o repositorios virtuales, de los cuales seleccionamos a todos aquellos que posean
informacion sobre nuestras variables especificas a investigar, asimismo las fechas de
publicacién van desde el 2009 hasta el 2019, lo que hace que esta investigacion se desarrolle en
base a informacion actualizada. Por Gltimo, cabe resaltar que todos los estudios encontrados

estan en el idioma espafiol.

Los articulos y tesis que fueron seleccionados mediante una busqueda rigurosa para
nuestro estudio, fueron extraidos de diferentes bases de informacion como: SCielo (Scientific
Electronic Library Online), Concytec (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica), Core que es un recolector mundial de documentos cientificos, Dialnet Plus,
Cientifi-K, Redalyc, Ebsco, Proquest, DSpace y Google Académico que es un metabuscador
que permite localizar documentos de caracter académico como articulos, tesis, libros, patentes,
documentos relativos a congresos y resumenes. Estas bases de datos nos sirvieron para buscar
investigaciones similares que contengan los conceptos principales que contemplan nuestra
investigacion. Una vez realizada la busqueda en las bases de datos mencionadas se encontraron
46 documentos entre tesis y articulos de los cuales seleccionamos 24 de ellos por guardar una

mayor relacion con nuestro tema de investigacion.

Péag.
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Para realizar nuestra busqueda se utilizé la estrategia mediante el uso de palabras claves,
en esta usamos las siguientes: Trafico Vial, Niveles de Contaminacion, Medio Ambiente Urbano
y Congestion Vehicular, estos a su vez fueron seleccionados dentro de los afios 2009 al 2019,
debido a la relacion cercana a la actualidad que tiene la informacion recopilada; también se
usaron operadores logicos siendo estos: contaminacion por congestion vial, congestion vial y
contaminacion ambiental. Al momento de desarrollar la bisqueda tuvimos en cuenta ciertos
filtros, seleccionando para el trabajo solo articulos cientificos, articulos de revision y tesis; todos

estos en el idioma espafiol.

En el momento de la busqueda se tomaron en cuenta algunos criterios para incluir la
informacion, estos se basaron, en el resumen, introduccién, objetivos y metodologia, para que
de esta manera se tuviera una relacion con toda la informacion ya recolectada. EI descarte de
los articulos estuvo basado en los siguientes criterios: por no tener la estructura IMRD, no
guardaban relacién con las variables a investigar y por no guardar relacion con nuestra pregunta
de investigacion, también fueron descartados algunos articulos que no se encontraban dentro de
los afios 2009 y 2019, asimismo se excluyeron articulos con cualquier aspecto contradictorio a

nuestra revision sistematica.

Para el proceso de recoleccion de documentos de investigacion, se utilizé una matriz de
base de datos la cual se dividia en diferentes campos que son: base de datos, titulo del trabajo
de investigacion, y en el caso se tratara de una tesis, se identifico la universidad en la que ha

sido desarrollada, se analizo si el trabajo de investigacion correspondia a una estructura IMRD

Péag.
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(introduccion, metodologia, resultados y discusiones), se identifico el autor y el afio de

sistematica entre 2009 — 2019.

publicacion, para luego determinar a que tipo de investigacion pertenecia y su pais de origen.
Finalmente, se describié el objetivo, métodos, resultados, instrumentos de medicion vy

conclusioén.

Péag.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

e Busqueda inicial con las variables de estudio.
SELECCION DE

ESTUDIOS

e Aplicacion de criterios de inclusion y descarte: El titulo
debe guardar relacion con las variables de estudio,

estructura IMRD, afio de publicacion

. e Tipo de documento.
CARACTERISTICAS

DE LOS DE
ESTUDIOS

e Afio de publicacion.
e Revista de publicacion de los articulos.

e Expresion por frecuencia y en porcentaje.

Andlisis de la discusion de los

ANALISIS
GLOBAL DE LOS
ESTUDIOS

articulos.
e Aportes de los articulos.

e Categorizacion de los aportes.

e Discusion de los aportes de
cada categoria.

Figura 1: Flujo de seleccion, caracteristicas y analisis global de estudios.

Péag.
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Parte 1: Seleccion de estudios

Tabla 1

Matriz de registro de articulos

Niveles de contaminacion por congestion vial en ciudades urbanas. Una revision

sistematica entre 2009 — 2019.

. BASE DE ~ . . . o
N DATOS Autor / Autores Afo Titulo de articulo de investigacion
Impacto del sistema de transporte en los
1 Dialnet Plus Behrentz, Eduardo. 2009 niveles de contaminacién percibidos por los
usuarios del espacio publico.
Estimacion de las emisiones de
. Londofio — Correa - contaminantes atmosféricos provenientes
2 Scielo ) 2011 L .
Palacio de fuentes moviles en el &rea urbana de
Envigado, Colombia.
3 Redalyc Mundo - Virginia 2011 Ir_npacto ambiental de un nuevo modelo de
sistema de transporte publico para Caracas.
Percepcion de la contaminacion atmosférica
4 Concytec Aramayo 2012 enLima: contraste entre la avenida Abancay
y El Olivar de San Isidro.
Propuesta metodolégica para correlacionar
el comportamiento del transito vehicular
5 EBSCO Fernandez - Pinzon 2012 mixto y las variables ambientales que
afectan las condiciones de la calidad de vida
en las vias urbanas.
Influencia del trafico en la acumulacién de
Zafra — Luengas - . :
6 Proquest Temorano 2013 metales pesados sobre vias urbanas:
P Torrelavega (Espafa)-Soacha (Colombia)
7 Scielo Morales - Arias 2013 Contaminacion vehicular en la Conurbacion

Pereira dos Quebradas.

<Guevara Nufiuvera, D; Salgado Ortecho, A>
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Google

8 académico Quintero

9 Goggl_e Visaga
académico

10 Core Figueroa - Vasquez

11 Proquest Felipe - Segura

12 Redalyc Ayala - Beteta
13 Core Medina
14 Dialnet Plus Martinez

Miranda - Martinez -

15 Goggl_e Hernandez - Figueroa
academico .
- Aguirre
16 DSpace Belefio - Colegial

2013

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2018

Niveles de contaminacion por congestion vial en ciudades urbanas. Una revision

sistematica entre 2009 — 2019.

Efecto de la velocidad en la contaminacion
por ruido del tréfico vehicular en la ciudad
de Tunja, Colombia.

Influencia del flujo de tréfico vehicular en
la contaminacion sonora del Cercado de
Lima.

Reduccion de la contaminacion a partir de
la disminucion del trafico vehicular.

Exposicién de peatones a la contaminacion
del aire en vias con alto trafico vehicular.

Niveles de dioxido de nitrégeno generados
por el flujo vehicular en la zona urbana de
Tingo Maria.

Estudio del impacto atmosférico del cambio
del parque vehicular en Barcelona.

Transporte pablico de buses versus
congestion y contaminacién en Lima y
Callao.

Diagnostico de contaminacion atmosférica
por emisiones diésel en la zona
metropolitana de San Salvador y Santa
Tecla. Cuantificacion de contaminantes y
calidad de combustibles.

Analisis de la Contaminacion por flujo
vehicular en un entorno universitario.

<Guevara Nufiuvera, D; Salgado Ortecho, A>
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17

18

19
20

21

22
23

24

Proquest

Scielo

Cientifi-k

Dialnet Plus

EBSCO

Google
académico

EBSCO

Scielo

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Samaniego - Vifian -
Jaramillo — Jacome -
Sinche

Tapia - Vasquez -
Espinoza - Véasquez -
Steenland - Gonzales

Layza - Mejia

Pineda - Mufoz - Gil

Zamorano - Pefia -
Velazquez - Vargas

Cruz - Lara

Luyando - Herrera

Zafra - Gutiérrez -
Hernandez

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

Niveles de contaminacion por congestion vial en ciudades urbanas. Una revision

sistematica entre 2009 — 2019.

Seméforos inteligentes y trafico vehicular:
un caso de estudio comparativo para reducir
atascos y emisiones contaminantes.

Reordenamiento vehicular y contaminacion
ambiental por material particulado (2,5 y
10), dioxido de azufre y dioxido de
nitrégeno en Lima Metropolitana, Perd.

Trénsito y congestion vehicular en la
contaminacion sonora en vias de transporte
publico

Aspectos relevantes de la movilidad y su
relacion con el medio ambiente en el Valle
de Aburra: una revision

Contaminacion por ruido y el tréfico
vehicular en la frontera de México.

Tecnologias para gestionar la movilidad en
la ciudad de Milagro.

Propuesta vial para atacar el problema de
contaminacion en la Ciudad de México.

Relaciéon entre trafico vehicular vy
concentraciones de metales pesados en
sedimentos viales de Bogota, Colombia.

Nota: Para llegar a la seleccion de estos articulos, aplicamos criterios de inclusién y descarte como: Estructura

IMRD, relacion con las variables de investigacion, relacion del objetivo con la pregunta de investigacion y el afio

de publicacion.
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sistematica entre 2009 — 2019.

Tabla 2

Porcentajes por tipo de documento y afio de publicacion

Tipo de documento F % Ano d?, F %
publicacion

Articulos cientificos 22 92 2009 1 4

Tesis 2 8 2011 2 8
2012 2 8
2013 3 13
2015 1 4
2016 2 8
2017 4 17
2018 5 21
2019 4 17

Total 24 100 Total 24 100

Nota: Esta tabla nos muestra las caracteristicas de estudio en porcentaje por tipo de documento, teniendo 22
articulos y 2 tesis; por afio de publicacion en el rango 2009 — 2019.
Tabla 3

Revistas de publicacion de los articulos

Revista de Publicacion del articulo F %
Revistas Uniandes 1 4.55
Revistas EIA 1 4.55
Revista Territorios Urosario 1 4,55
Revistas de investigacion UNMSM 1 4.55
Revista Luna Azul 1 4,55
Puente Revista Cientifica UPB 1 4,55
Repositorio PUJB 1 4.55
Revista de Investigacion UPU 1 4.55
Revista Panamericana de Salud Publica 1 4.55
Revistas UNAL 2 9.09
Revistas UNAS 1 4.55
Revistas UPCommons 1 4.55

Pag.
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Revistas PUCP 1 4.55

Revistas de UTS 1 4.55

Revista BISTUA 1 4.55

Revista RISTI 1 4.55

Rev. Peru. Med. Exp. Salud publica 1 4.55
Revistas UCV 1 4.55

Revistas de la Universidad del Norte 1 4.55
Revistas UNAM 1 4.55

Revista de Direito da Cidade 1 4.55

TOTAL 22 100.00

Nota: Se presenta en la tabla mostrada las revistas de publicacion de los articulos cientificos, con sus porcentajes

de frecuencias, dando a entender cuales fueron mas utilizadas.

Parte 3: Analisis global de los estudios por categorias

Tabla 4

Induccion de categorias

Categorias Aportes

La congestion vehicular, influye de forma directa en los niveles de
exposicién a la contaminacién por material particulado en las
inmediaciones de una via de transporte (Behrentz, 2009)

Relacién entre los

niveles de La congestion por la existencia de un alto namero de automoviles
contaminacion y la |tiene una problematica que no se ha considerado plenamente y que
congestion vial. pensamos es una de las principales causantes de la contaminacion

atmosférica, ademas de que generan problemas sociales y también
econdémicos (Luyando y Herrera, 2019).

Los principales contaminantes emitidos por los vehiculos
motorizados se encuentran el CO, NO2 y PM10, PM2,5. Estudios en
megaciudades han demostrado que el PM2,5 y NO2 constituyen los
Aportes de emisiones | Principales contaminantes con riesgos para la salud (Tapia etal.,

por categorias 2018)

vehiculares Se estimaron los aportes de emisiones vehiculares, siendo los buses
y camiones las categorias de mayor relevancia, al aportar el 41 % y
39,5 % respectivamente de las emisiones de PM10 (Londofio et al.,
2011)

Pag.
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Niveles de contaminacion por congestion vial en ciudades urbanas. Una revision
sistematica entre 2009 — 2019.

El flujo de la congestion vial de vehiculos pesados y livianos, surte
el mismo efecto directo significativo en los niveles de ruido, y por
ende en la contaminacion sonora de la ciudad (Visaga, 2015)

La reduccion de la velocidad, considerada para disminuir los niveles
de contaminacion por ruido del trafico vehicular, podria disminuir el
nivel de presion sonora en 1,0 dBA y hasta 3,6dBA en vehiculos
ligeros y, en 1,0 dBA y hasta 2,7 dBA en vehiculos pesados
(Quintero, 2013).

Efecto de las
emisiones
contaminantes en la
salud publica.

La emision contaminante participa anualmente con casos de
morbilidad por ERA (Enfermedades respiratorias agudas), lo cual
significa que, dependiendo de la cantidad de vehiculos en circulacién
durante un periodo particular, se afectard el nimero de casos
atendidos por ERA (Morales y Arias, 2013).

El plomo es el metal pesado de mayor preocupacion para la salud
publica en los corredores viales, en promedio las concentraciones de
este metal exceden el limite normativo (Zafra, Gutiérrez y
Hernandez, 2019)

Propuestas para
reducir los niveles de
contaminacion por
congestion vial

La implementacion de tecnologias ayudaré a la mejora de la calidad
de vida reduciendo el trafico y los accidentes, aportando una gran
estabilidad y desarrollo a la ciudad, ademas de aportar a la mejora
del medio ambiente (Cruz y Lara, 2019)

La implementacion de seméaforos inteligentes en el centro de la
ciudad muestra una disminucién importante de contaminantes y en
la reduccion de atascos, a comparacion de situacion actual donde
existen seméaforos convencionales (Samaniego et al., 2019)

Nota: Para el desarrollo de la tabla se analizaron las discusiones de los diferentes estudios seleccionados, a partir
de ello se extrajeron aportes y estos se categorizaron.
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sistematica entre 2009 — 2019.

Sobre la categoria propuesta, relacion entre los niveles de contaminacion y la congestion
vial, los articulos revisados mencionan el impacto que tiene una zona de alta congestion vial
sobre los niveles de contaminacion (Behrentz, 2009), a su vez autores como Luyando y Herrera
(2019) determinaron que el trafico vial es una fuente de contaminacion que causa perjuicios en
el medio ambiente.

Para la categoria de aportes de emisiones por categorias vehiculares, (Tapia et al., 2018),
exponen los altos valores de emisiones vehiculares contaminantes en las principales avenidas,
simultaneamente Londofio et al. (2011), presentan la estimacion de contaminantes atmosféricos

(CO, NOx, SO2, PM10 y COV) provenientes de vehiculos en una zona urbana.

Con respecto a la categoria de niveles de contaminacion sonora a causa de la congestién
vial, (Visaga, 2015), en su investigacion demostré que el trafico vehicular influye en més del
50% en la contaminacién sonora. A la par, (Quintero, 2013), analizé la influencia de la velocidad
lo sobre los elevados niveles de ruido, esto logré explicar entre un 59,33% Yy 77,86% la variacion

de los niveles de presion sonora por la velocidad en los corredores viales estudiados.

En la categoria de efecto de las emisiones contaminantes en la salud publica, los autores
(Morales y Arias, 2013), al analizar la relacion salud con la contaminacion asociada al flujo
vehicular, evidenciaron el efecto sobre la morbilidad por enfermedades respiratorias. (Zafra
et al., 2019), establecio el estudio de areas con una alta densidad de trafico, para determinar los

impactos sobre la salud publica.
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En referencia a la categoria de propuestas para reducir los niveles de contaminacion por
congestion vial, los autores (Cruz y Lara, 2019) plantean la implementacion de nuevas
tecnologias de transporte; algo similar formulan (Samaniego et al., 2019), al usar una simulacién
de una nueva tecnologia como seméaforos inteligentes, mostrando una disminucion importante
de contaminantes y en la reduccion de atascos, a comparacion de situacion actual donde existen

seméaforos convencionales.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

En base al analisis de la revision sistemética de las distintas literaturas halladas y
seleccionadas, respondiendo a nuestra pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la congestion
vial repercutié en la contaminacion ambiental de las ciudades urbanas entre los afios 2009 —
20197, la congestidn vial influye de manera directa en los niveles de contaminacion ambiental,
es su mayoria se evidencian en problemas de salud, emisiones nocivas, contaminacion sonora 'y
concentraciones de metales pesados en sedimentos, es asi como se llega a cumplir el objetivo

de esta investigacion.

Al revisar la informacién obtenida se elabor6 la tabla de matriz de articulos y
caracteristicas de estudios, para luego desarrollar la tabla de induccion de categorias, en la cual
se puede notar las cinco categorias las cuales son: Relacion entre los niveles de contaminacion
y la congestién vial, aportes de emisiones por categorias vehiculares, propuestas para reducir
los niveles de contaminacion por congestion vial, efecto de las emisiones contaminantes en la

salud publica. y niveles de contaminacion sonora a causa de la congestion vial.

La importancia de la revision sistematica, es que nos sirva como base para la elaboracién
de nuestra tesis y poder obtener el grado de Bachiller. Esta investigacion tiene mayor fiabilidad,
ya que esta redactada en base a articulos publicados en revistas cientificas. Una de las
limitaciones que se tuvo fue que la gran mayoria son estudios realizados en otros paises, pero

muy pocos en Perd. Recomendamos tener muy claras las variables, tanto la dependiente como
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datos utilizando las palabras claves.
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