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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar como el uso de tecnologias limpias en la ejecucion de
obras viales impacta en la salud; para tal fin, se tom6 como unidad de analisis a los pobladores de la zona de
influencia de la obra Carretera Oy6n-Ambo. Siendo el tipo de investigacion, por su finalidad, aplicada donde
el analisis se centrd en el impacto sobre la morbilidad de los pobladores de la zona de influencia a la obra, la
data fue recolectada directamente de los reportes oficiales del Ministerio de Salud y para el contraste se utiliz6
el estadigrafo de Kruskal-Wallis. Se evidencié de los datos recolectados y del analisis inferencial que la
utilizacién de tecnologias limpias en la ejecucion de obras viales disminuy6 los indices de morbilidad en los
habitantes de la zona de influencia en 65.45%. Concluyendo que existe un impacto en los niveles de morbilidad
de los pobladores de los ocho distritos aledafios a la ejecucion de la obra carretera Oydn-Ambo, como

consecuencia de la utilizacion de tecnologias limpias.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine how the use of clean technologies in the execution of road
works impacts on health, for this purpose the inhabitants of the area of influence of the Oydn-Ambo Highway
work were taken as the unit of analysis. Being the type of research for its applied purpose where the analysis
focused on the impact on the morbidity of the inhabitants of the area of influence to the work, the data was
collected directly from the official reports of the Ministry of Health and for the contrast was did the Kruskal-
Wallis statistician. It was evidenced from the data collected and from the inferential analysis that the use of
clean technologies in the execution of road works decreased the morbidity rates in the inhabitants of the area
of influence by 65.45%. Concluding that there is an impact on the levels of morbidity of the residents of the
eight districts surrounding the execution of the Oyon-Ambo highway work, as a consequence of the use of

clean technologies.

Keywords: clean technology, civil works, morbidity

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi determinar como o uso de tecnologias limpas na execugdo de obras rodovirias
impacta na salde, para isso 0s habitantes da area de influéncia da obra da Rodovia Oy6n-Ambo foram tomados
como unidade de analise. Sendo o tipo de pesquisa para efeito aplicado onde a analise incidiu sobre o impacto
na morbilidade dos habitantes da area de influéncia ao trabalho, os dados foram recolhidos directamente dos
relatorios oficiais do Ministério da Salde e para o contraste foi feito o estatistico Kruskal-Wallis. Evidenciou-
se a partir dos dados coletados e da analise inferencial que o uso de tecnologias limpas na execucao de obras
vidrias diminuiu em 65,45% as taxas de morbidade nos moradores da area de influéncia. Concluindo que ha
impacto nos niveis de morbidade dos moradores dos oito bairros no entorno da execucéo da obra da rodovia

Oyén-Ambo, em decorréncia do uso de tecnologias limpas.

Palavras-chave: tecnologia limpa, obras civis, morbidade
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INTRODUCCION

El rapido crecimiento de la poblacion mundial de
la mano con el desarrollo de las naciones y sus
pueblos en un entorno globalizado, trae como
consecuencia la necesidad de trasladarse y de
intercambiar mercancias de un lugar a otro,
generando oportunidades para la creacion de
nuevos sistemas viales, seguros, accesibles,
eficientes y menos contaminantes, bajo la premisa
de que aquellos paises con mejor infraestructura
vial son los que mas progreso alcanzan (Cortés,
2018). El transporte por via terrestre es el mas
utilizado a nivel mundial, sobre todo en distancias
cortas y de especial manera en aquellos paises que
gozan de una buena infraestructura vial, aportando
la ventaja de que se puede trasladar cualquier tipo
de mercancia con equilibrio en cantidad y
seguridad, no es un servicio de bajo costo, pero es
accesible a lugares donde otros sistemas no pueden
llegar, por lo que un anélisis costo beneficio deja
sin duda un margen a favor. En Latino Ameérica la
brecha de infraestructura vial es amplia, solo
superamos al Africa (Kogan & Bondorevsky,
2016). En el Peru, su biodiversidad y microclimas
permiten que los pueblos tengan ventajas
comparativas, que bien aprovechadas fomentarian
su crecimiento econdmico, el cual s6lo es posible a
través de la expansion del mercado (Fuerteset al.,
2017) y de las vias de comunicacion. La utilizacion
de estas vias trae multiples beneficios a la sociedad,
nuevas oportunidades para sus habitantes y una
mejor calidad de vida; lamentablemente el
desarrollo que se puede lograr siempre deja huellas,

conocidas como impactos que se reflejan con

alteraciones al entorno donde habitan los
pobladores de la zona de influencia y que
generalmente se reflejan en la salud de estos. La
existencia de estas vias pasa por un proceso que se
inicia con la etapa constructiva y luego con el
mantenimiento de las mismas; durante la etapa
constructiva se utiliza maquinas y equipos que
provocan derrumbes, generan polvo, ruido y se
altera el paisaje geografico; también en esta etapa
se genera desplazamiento, separacién del habitat
natural, algunas veces la flora desaparece y en otras
la fauna tiene que migrar a otras zonas, y con
mucha mayor frecuencia hay contaminacion del
aire por emision de gases toxicos, excesos de
ruidos y acumulacion de diversos residuos que
muchas veces contaminan los rios o lagunas que
existen a lo largo de las obras y que terminan
afectando la salud de los habitantes de la zona, lo
que confirma que uno de los problemas mas
grandes de la humanidad es la contaminacion
(Salas, 2020). Lo mencionado lleva a pensar en
nuevos modelos de trabajo o el uso de nuevas
tecnologias que permitan prevenir y mitigar las
consecuencias que se generen por la accion del
hombre en la ejecucion de obras viales, nuevas
estrategias y técnicas de produccion, que coincidan
con el uso de tecnologias limpias como una
alternativa viable de control a los efectos que
causan en el medio ambiente (Salas, 2020); donde
las tecnologias limpias son aquellas que utilizan
todas las estrategias posibles a de fin de reducir las
emisiones de didxido de carbono (CO2), generando
recursos renovables y disminuyendo el despilfarro
y contaminacion (Du & Li, 2019; Hottenrott et al.,
2016; Wichaisri & Sopadang, 2018). Entre las
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tecnologias limpias que se utilizan en los procesos
constructivos se tiene: (a) Para evitar o mitigar la
contaminacién por polucion; y (b) para evitar o
mitigar la contaminacién por residuos o

sedimentacion.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé como parte
de las operaciones realizadas en la obra de
mejoramiento de la carretera Oyén — Ambo, en la
parte central del Per(, entre los departamentos de
Lima, Pasco y Huanuco, iniciando en el km
134+978 en la provincia de Oyén (Lima) y
finalizando en el km 280+964 en la provincia de
Ambo (Huanuco), con una extensién total de 153.7
km. y cuyo recorrido comprende los distritos de
Oyon, Yanahuanca, Tapuc, Paucar, Chacayan,
Huacar, San Francisco y Ambo. El tipo de
investigacion fue aplicada, explicativa, de enfoque
cuantitativo y corte longitudinal, donde la
poblacion de estudio estuvo conformada por los
68,307 pobladores de los ocho distritos aledafios a
la obra, siendo la muestra censal. Para el desarrollo
del estudio se estableci6 los siguientes pasos: (a)
Anélisis y deteccion de riesgos de afectacion a la
salud, (b) Seleccion de tecnologias limpias a
utilizar a fin de prevenir y/o mitigar los riesgos a la
salud, (c) Implementacion y aplicacion de las
tecnologias limpias seleccionadas, y (d)
Verificacién y control de riesgos a la salud. El paso

(@) se desarroll6 a traves del Estudio de Impacto

Ambiental (EIA) elaborado por la empresa a cargo
de la obra y en este se establece dos pasivos
ambientales, la contaminacion por polucién y la
contaminacion por residuos y sedimentacién; en el
paso (b), segln los pasivos establecidos, y las
actividades a desarrollar se priorizo la utilizacion
de las siguientes tecnologias limpias, Sistemas de
Cartografia Inteligente, Voladuras controladas,
Sistema Terramesh, Geo malla para mejoramiento
de sub rasante, Geo textil Separador, Desbroce
manual selectivo, Humedecimiento de la superficie
de rodadura; asi como, Reduce, reusa, recicla, Uso
de Contenedores de metélicos, Transporte de
Residuos Solidos, Bafios quimicos portatiles,
Manejo de la Planta de Concreto; y, Capacitaciones
recurrentes. Por otro lado, la afectacion a la salud
gue genera este tipo de obras se refleja en
enfermedades respiratorias y estomacales (Zolezzi,
2017) y para medir esta afectacion en la salud de
los pobladores se compar6 los indices de
morbilidad en tres estadios, antes (2018), durante
la construccién (2019) y después de finalizada la
obra (2020).

RESULTADOS

Los indicadores de morbilidad total mensual en la
zona de influencia de la obra del 2018 al 2020 han
ido decreciendo en forma sostenida, siendo los
valores en el 2018 de 59.68 y 20.62 en el 2020,
representando una disminucion del 65.45 % en el
2020 con respecto al 2018.
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Tabal 1

Indicadores de morbilidad mensual por tipo de enfermedad (2018, 2019, y 2020)

Enfermedades 2018 2019 2020 %

Rinofaringitis Aguda 13.41 8.42 4.77 64.44%
Faringitis Aguda 22.59 12.64 6.93 69.32%
Amigdalitis Aguda 7.41 4.25 2.73 63.12%
Otras Infecciones De Vias Respiratorias 6.41 3.70 1.85 71.16%
Gastritis Y Colitis 9.11 5.57 3.81 58.13%
Dispepsia 0.76 0.55 0.53 29.93%
Promedio morbilidad mensual por enfermedad

respiratoria 12.45 7.25 4.07 67.32%
Promedio morbilidad mensual por

enfermedades estomacales 4.93 3.06 217 55.98%
Total, morbilidad mensual 59.68 35.13 20.62 65.45%
Promedio morbilidad mensual 9.95 5.86 3.44 65.45%

En la Tabla 1, se puede apreciar también
gue el promedio mensual de la morbilidad total va
decreciendo, el promedio maés alto se aprecia en el
2018 con 9.95 y el promedio mas baja en el 2020
con 3.44.

Figural
Comparacién de la morbilidad global mensual,
afios 2018, 2019y 2020
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De la figura 1, se aprecia que las medianas
de los indices de morbilidades han ido decreciendo,
a la par con los rangos inter cuartiles, lo que
demuestra una reducciéon de los valores de la
morbilidad total mensual, asi como una menor

dispersion a la baja, notar que el valor méaximo del

2020, esta por debajo de la mediana del primer
cuartil 2018.

Figura 2

Comparacién de la morbilidad mensual por
enfermedades respiratorias, afios 2018, 2019 y
2020
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De la figura 2 y la tabla 1, se aprecia que
los valores de los indices de la morbilidad de
enfermedades respiratorias han ido decreciendo
desde el 2018 hasta el 2020, la dispersion ha ido
disminuyendo en igual forma, los datos maximos
se han ido desplazando a la baja, y hay una mayor
concentracion de los datos en el cuartil dos del

2020, lo que evidencia que el indice de morbilidad
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de enfermedades respiratorias no solo se ha ido
reduciendo en un 67.32%, sino también
estabilizandose.

Figura 3

Comparaciéon de la morbilidad mensual por
enfermedades estomacales, afios 2018, 2019 y
2020
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De la tabla 1, y la figura 3, se puede
apreciar que los valores de las medianas de los
indices de morbilidad de las enfermedades
estomacales han ido disminuyendo desde el afio
2018 al 2020 en 55.98%; y si bien es cierto que los
cajones no muestran bigotes, esto se debe a que
solo son dos datos en cada afio.

El anélisis inferencial se efectué con el
estadigrafo de Kruskal Wallis, obteniéndose, para
el contraste sobre, el uso de las tecnologias limpias
impacta en las enfermedades respiratorias de los
pobladores de la zona de influencia de la obra Oyon
— Ambo; segun la tabla siguiente.

Tabla 2
Test de rangos de Kruskal Wallis para indice de

morbilidad de enfermedades respiratorias

De la tabla 2, test de rangos de Kruskal-
Wallis para morbilidad de enfermedades
respiratorios, se han analizado 12 datos, cuatro
datos por afio, siendo que la mediana de morbilidad
mensual mas alta se presentd en el afio 2018 con
9.25 y la mediana mensual de morbilidad méas baja
en el afio 2020 con 3.75, lo que evidencia la
pretension de que la morbilidad de Ias
enfermedades respiratorias en la zona de influencia

ha disminuido.

Tabla 3
Estadistico de contraste para morbilidad por

enfermedades respiratorias

Respiratorias

Kruskal-Wallis H 4.654
Df 2
Asymp. Sig. 0.098

En la tabla 3, se puede observar que el
valor de la significancia asintota es de 0.098; por lo
que, siendo este valor mayor a 0.05 no se cumpliria
que el indice de la morbilidad de las enfermedades
respiratorias habria disminuido, por lo que para
verificar la valides del resultado hallado y siendo
gue n es tres y los grupos a analizar son cuatro, se
procede a verificar los Valores Criticos para Test
de Kruskal-Wallis, de donde se obtiene:

H: 4.654 para un p valor < 0.099
Siendo la regla de decision:
Si H tabla> H calculado, se puede rechazar el nivel

de significancia menor a 0.099; por consiguiente,

Afias N Mean Rank al obtener un H calculado de 4.654 que es igual al

209 ) 025 bla tabulado y siendo la significancia calculad
N 2019 4 6.50 H tabla tabulado y siendo la significancia calculada
espiratorias 2020 4 3.75 de 0.098 y este menor a 0.099 segun valor critico,
Total 12 se procede aceptar que los niveles de morbilidad de
Revista de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Alpha Centauri 20
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las enfermedades respiratorias han disminuido en
la zona de influencia de la Obra Carretera Oyon —
Ambo; y con ello demostrar que el uso de
tecnologias limpias impacta en las enfermedades
respiratorias.

En el contraste sobre, el uso de las
tecnologias limpias impacta en las enfermedades
estomacales de los pobladores de la zona de

influencia de la obra Oyon — Ambo; se obtuvo.

Tabla 4
Test de rangos de Kruskal Wallis para indice de
morbilidad de enfermedades estomacales

Afios N Mean Rank
2018 2 4.50
2019 2 3.50
Estomacales 2020 9 250
Total 6

De la tabla 4, se aprecia el analisis de 6
datos de morbilidad de enfermedades estomacales,
dos datos en cada afio, siendo que la mediana de
morbilidad mensual més alta se presentd en el afio
2018 con 4.50 y la mediana mensual de morbilidad
mas baja en el afio 2020 con 2.50, lo que evidencia
la pretensién de que la morbilidad respecto a las
enfermedades estomacales en la zona de influencia
ha disminuido.

Tabla 5
Estadistico de contraste para morbilidad por

enfermedades estomacales

Estomacales

En la tabla 5 se observa que la
significancia asintota es de 0.565; por lo que,
siendo este valor mayor a 0.05 no se cumpliria que
el indice de la morbilidad de las enfermedades
estomacales habria disminuido, por lo que para
verificar la valides del resultado hallado y siendo
gue nes 3y los grupos a analizar son 2, se procede
a verificar los Valores Criticos para Test de
Kruskal-Wallis, de donde se obtiene:

H: 1.143 para un p valor < 0.599

Siendo la regla de decision:
Si H tabla > H calculado, se puede rechazar el nivel
de significancia menor a 0.599; por consiguiente,
al obtener un H calculado de 1.143 que es igual al
H tabla tabulado y siendo la significancia calculada
de 0.565 y este menor a 0.599 segun valor critico,
se procede aceptar que los niveles de morbilidad de
las enfermedades estomacales han disminuido en la
zona de influencia de la Obra Carretera Oyon —
Ambo, y con ello demostrar que el uso de
tecnologias limpias impacta en las enfermedades
estomacales.

En el contraste sobre, el uso de las
tecnologias limpias impacta en la salud de los
pobladores de la zona de influencia de la obra Oyon
— Ambo; el cual se midi6 a través del indice de

morbilidad total, se obtuvo.

Tabla 6
Test de rangos de Kruskal Wallis para indice de
morbilidad total

Kruskal-Wallis H 1.143 Afios N Mean Rank
Df _ 2 2018 6 12.83
Asymp. Sig. 0.565 2019 6 9.33
Morbilidad
2020 6 6.33
Total 18
Revista de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Alpha Centauri 21
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En la tabla 6, se han analizado 18 datos, seis datos
en cada afio, siendo que la mediana de morbilidad
mensual mas alta se presentd en el afio 2018 con
12.83, y la mediana mensual de morbilidad mas
baja en el afio 2020 con 6.33, lo que evidencia la
pretension de que la morbilidad en la zona de

influencia ha disminuido.

Tabla 7
Estadistico de contraste para morbilidad total
Morbilidad
Kruskal-Wallis H 4.456
Df 2
Asymp. Sig. 0.108

En la tabla 7, se observa que el valor de la
significancia asintota es de 0.108; por lo que,
siendo este valor mayor a 0.05 no se cumpliria la
regla de decision respecto a la hipdtesis nula, y a
fin de verificar la valides del resultado hallado y
siendo que n es tres y los grupos a analizar son seis,
se procede a verificar los Valores Criticos para Test
de Kruskal-Wallis, de donde tabulando se obtiene:
H: 4.456 para un p valor < 0.1009.
Siendo la regla de decision para valores criticos de
Kruskal-Wallis.
Si H tabla > H calculado, se puede rechazar el nivel
de significancia menor a 0.109

Por consiguiente, al obtener un H
calculado de 4.456 que es igual al H tabla tabulado,
y siendo la significancia calculada de 0.108 y este
menor a 0.109 segln valor critico, se procede a
aceptar que los niveles de morbilidad en la salud de
los pobladores de la zona de influencia de la Obra

Carretera Oyon-Ambo y por consiguiente, que el

uso de tecnologias limpias en la ejecucion de obras

viales impacta en la salud de los pobladores.

DISCUSION

Con respecto a la utilizacion de tecnologias limpias
en la ejecucion de obras viales impacta en la salud
de los pobladores de la zona de influencia, ha
quedado demostrado del anélisis descriptivo que
efectivamente se presenté un impacto positivo
sobre los niveles de morbilidad los cuales han
mostrado una disminucion en un 65.45% al 2020
con respecto al 2018 y del contraste con el
estadigrafo de Kruskal Wallis la significancia
resulto menor al valor critico por lo que queda
evidenciado que el uso de las tecnologias limpias
disminuy6 la morbilidad en la zona de influencia;
Martinez (2014) en su articulo desarrollado en
Nicaragua, proporciond elementos técnicos que
permiten valorar los impactos ambientales
provocados por la construccién de obras, esto a fin
de predecir estados alternativos de recursos y
ambiente. Mencion6 ademas que la coincidencia de
voluntades de los diferentes actores, tanto por parte
de la obra como por parte de los pobladores pueden
lograr el cuidado de la naturaleza, claro mediante
una construccion responsable y sostenible, y sobre
todo satisfaciendo las necesidades actuales sin
comprometer los recursos del futuro; Zolezzi
(2017) ya mencionaba que la salud de las personas
dependia de muchos factores como el entorno y su
exposicion el medio ambiente, ya que se expone a
eventos que lo pueden afectar, tales como
contaminacién del aire, el humo la polucion,

sustancias quimicas, ruido, agua contaminada,
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entre otros; aseguraba Zolezzi (2017) que el 20%
de las enfermedades son atribuibles a factores
medioambientales. Asimismo, el uso de las
tecnologias limpias en las obras civiles y la
disminucidn de los indices de morbilidad ayudan al
control del impacto sobre el medio ambiente y por
ende también en el cuidado y control de los
recursos de la zona, lo cual estd previsto en las
teorias sobre sostenibilidad de Zarta (2018),
Brundtland (1987) y Solow (1993) entre otros.

Respecto al impacto en la morbilidad por
enfermedades respiratorias de los pobladores de la
zona de influencia, ha quedado evidenciado que los
indices de morbilidad han disminuido en 67.32% al
2020 con respecto al 2018, y del contraste la
significancia calculada resulté6 menor que el valor
critico tabla, lo cual confirma que el uso de
tecnologias limpias en la ejecucion de las obras
civiles reduce los indices de morbilidad de las
enfermedades respiratorias; Salas (2020) sefiald
gue entre los problemas mas grandes que afectan la
salud del hombre esta justamente aquellas
morbilidades que se generan como consecuencia
del proceso productivo de las empresas por el afan
de generar rentabilidad, y que como consecuencia
de la responsabilidad social se han replanteado el
uso de tecnologias limpias a fin de reducir los
impactos en la salud de las personas. Refuerza el
concepto del cuidado del medio ambiente a traves
del uso de tecnologias limpias, las teorias sobre
sostenibilidad que refieren que aquellos procesos
gue desarrollan sus procesos con menos residuos
son aquellos que afectan en menor escala la salud
de las personas (Fajardo, 2011; Villagaray &
Baustista, 2011).

Respecto a la disminucion de la morbilidad
por enfermedades estomacales en la zona de
influencia como consecuencia del uso de
tecnologias limpias en la ejecucion de obras civiles,
ha guedado evidenciado del andlisis descriptivo
que los indices de morbilidad que la misma ha
disminuido en el 2020 en 55.98% con respecto al
2018; asimismo, del contraste queda demostrado
que el uso de tecnologias limpias en la ejecucion
las obras civiles disminuyen los indices de
morbilidad en las enfermedades estomacales; al
respecto Sandoval (2006) y Kemp & Volpi (2007)
coincidieron en que mediante el uso de tecnologias
limpias se reducen las emision de contaminantes y
no provocan otros contaminantes logrando un
balance sustentable y conservando las calidades
ambientales, que son justamente los que efectlan
un control sobre los elementos que inciden en las
enfermedades de las personas expuestas al entorno
contaminado. Es evidente que el uso de las
tecnologias limpias es una muy buena estrategia
gue las empresas han adoptado para efectuar un
control sobre los elementos contaminantes del
medio ambiente, tanto asi que los organismos
reguladores de la actividad constructiva ha dictado
medidas para su adopcion obligatoria en la
ejecucidn de obras civiles, tales como RM N°207-
2016-MINAN, DS N°004-2017-MTC y DS N°008-
2019-MTC; asimismo, de la Agenda 21 se resalta
la importancia del uso de las tecnologias limpias
pues protegen el ambiente dado que utilizan los
recursos con mayor responsabilidad, y sus
desechos son mas manejables que las tecnologias
tradicionales, y si bien es cierto que las tecnologias

limpias son el desarrollo de sistemas complejos hay
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gue reconocer que no solo se ocupan de la
transferencia de tecnologia, sino también del
cuidado del medio ambiente y también del

desarrollo de la calidad de vida de las personas.

CONCLUSIONES

Se determind cientificamente a través del andlisis
estadistico descriptivo e inferencial que en los
ochos distritos estudiados presentaron una
disminucién de 67.32% al 2020 con respecto al
2018 en sus niveles de morbilidad respiratoria, esta
disminucidn coincide con el uso de las tecnologias
limpias en la ejecucién de las obras civiles de la
carretera Oyén-Ambo.

Se determiné cientificamente a través del
analisis estadistico descriptivo e inferencial que en
los ochos distritos estudiados presentaron una
disminucién de 55.98% al 2020 con respecto al
2018 en sus niveles de morbilidad estomacal, esta
disminucién coincide con el uso de las tecnologias
limpias en la ejecucion de las obras civiles de la
carretera Oyon-Ambo.

Se determiné cientificamente a través del
analisis estadistico descriptivo e inferencial que en
los ochos distritos estudiados presentaron una
disminucién de 65.48% al 2020 con respecto al
2018 en sus niveles de morbilidad, esta
disminucidn coincide con el uso de las tecnologias
limpias en la ejecucién de las obras civiles de la

carretera Oyén-Ambo.
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