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RESUMEN:

El presente trabajo analiza la confiabilidad humana generada por los conductores de transporte
interprovincial. La investigacion de tipo cuasiexperimental y cuantitativa se realizd en el Terminal
Terrestre de la ciudad de Riobamba, Ecuador. Los parametros médicos seleccionados constituyen
frecuencia cardiaca, saturaciébn de oxigeno en la sangre, presion arterial, temperatura,
concentracion de alcohol en la sangre y la agudeza visual, y mediante la comparacion de la media
de los valores obtenidos en la medicién, con los niveles normales respectivos, se determind la
confiabilidad humana. Los instrumentos empleados fueron digitales y adicionalmente se usé una
aplicacion para smartphone destinada a la medicién de agudeza visual. Los resultados muestran
en los conductores condiciones favorables en la presion arterial, agudeza visual y en la
concentracién de alcohol en la sangre, todos son hombres y su edad media oscila entre 43 y 44
afios, sin embargo, en el resto de los parAmetros médicos la media obtenida no se ajusté a los
rangos considerados como adecuados, la toma de datos se realiz6 a conductores que se disponian
a partir de las instalaciones del terminal terrestre y los que provenian de lugares pertenecientes a
la region Sierra.

Clasificacion JEL: R41, 118
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ABSTRACT:

1

This paper analyzes the human reliability generated by interprovincial transport drivers. The quasi-
experimental and quantitative research was carried out in the Terrestrial Terminal of the city of
Riobamba, Ecuador. The selected medical parameters constitute heart rate, blood oxygen
saturation, blood pressure, temperature, blood alcohol concentration and visual acuity, and by
comparing the average of the values obtained in the measurement, with normal levels respective,
human reliability was determined. The instruments used were digital and additionally a smartphone
application was used to measure visual acuity. The results show favorable conditions in blood
pressure, visual acuity and blood alcohol concentration in drivers, all are men and their average age
ranges from 43 to 44 years, however, in the rest of the medical parameters the The average
obtained was not adjusted to the ranges considered adequate, the data collection was carried out to
drivers who were available from the terrestrial terminal facilities and those that came from places
belonging to the Sierra region.

JEL classification: R41, 118

Keywords: human reliability, land transport, health, drivers, road safety.

INTRODUCCION:

La seguridad vial dentro de los Ultimos tres afios ha generado incertidumbre en la poblacién
ecuatoriana, debido a los altos indices de accidentes de transito que han dejado un extenso listado
de victimas mortales y familias afectadas de manera permanente, la confiabilidad en los
conductores, ya sean publicos o particulares, se ha visto cuestionada por la magnitud que ha
reflejado cada uno de los siniestros, siendo la imprudencia, irrespeto a la normativa relacionada
con el transito y estado funcional de los automotores, las principales causas nombradas para la
justificacion de este tipo de acontecimientos. Sin embargo, la preocupacion por otro factor que
podria ser motivacion y causa fundamental de incidentes viales, ha quedado relegada por su
inexistencia dentro de las normativas que regulan la situacion experimentada en las calles y
carreteras, es por ello que la siguiente investigacion tiene el propdsito de motivar la evaluacion
constante de importantes aspectos relacionados con la salud que presentan los conductores de
transporte de pasajeros, como la presion arterial, frecuencia cardiaca, saturacién de oxigeno,
temperatura, concentracion de alcohol y agudeza visual, debido a que el registro y analisis de las
mediciones arrojadas por los conductores permitiran determinar si estos se encuentran aptos para
ejecutar una ruta vial, donde la seguridad de una serie de personas se halla bajo su
responsabilidad, gracias a que los valores registrados por los instrumentos utilizados para la
medicion de los parametros médicos indicados, no tienden a variar a voluntad de la persona sobre
la cual se ejecuta la medicion, sino por el contrario reflejan el estado presentado por el organismo
humano, ademas, la correcta manipulacion de estos desempefia un papel importante y surge la
necesidad de despertar el interés de las instituciones encargadas de regular la situacion vial del
pais, asi como de las sociedades u organizaciones conformadas por los transportistas de
pasajeros, en el control de los aspectos médicos que pueden advertir posibles complicaciones
durante el ejercicio de la conduccién, y de esta manera exista la posibilidad de evitar altercados
fatales en la vias de Ecuador, a través de los resultados emitidos por este tipo de estudios. Por ello
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resulta fundamental la implementacién de alternativas que involucren aspectos relacionados con el
estado en el cual se encuentran los choferes, de modo que cada actor que conforma el escenario
vial sea consiente de los efectos colaterales que pueden causar un estado de salud alejado de los
parametros normales para el desempefio de una conduccién efectiva, segura y, sobre todo,
confiable.

I. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo descriptiva, correlacional y de campo. Corresponde al tipo
descriptiva debido a que se analizan y compara los valores de la presién arterial, saturacion de
oxigeno, frecuencia cardiaca, temperatura, concentracion de alcohol en la sangre y agudeza visual
obtenidos de los conductores de transporte de pasajeros de la ciudad de Riobamba — Ecuador, con
los rangos normales dentro de los cuales se encuentra un individuo con Optimas condiciones de
salud, para evaluar si estos presentan un estado de su organismo que les permita desarrollar una
correcta conduccién. Se constituye de tipo correlacional, ya que se determina la influencia que
generan los resultados de la medicién de los pardmetros médicos, sobre la confiabilidad que los
pasajeros poseen hacia la seguridad vial brindada por los transportistas y hacia las respetivas
sociedades o gremios que estos conforman. Y pertenece a la categoria de investigacion de campo,
porque la toma de datos relacionados con los parametros médicos seleccionados se ha
desarrollado en las instalaciones propias de cada una de las agrupaciones de transportistas
previamente escogidas, durante la ejecucidn rutinaria de sus respectivas labores sin alterar las
condiciones cotidianas que estos experimentan. (cuadro 1)

Cuadro 1. Descripcién de instrumentos utilizados en la investigacion “Confiabilidad humana en los
conductores de transporte interprovincial en la ciudad de Riobamba — Ecuador”

CANTIDAD INSTRUMENTO MODELO
1 Oximetro de pulso digital E
1 Tensiometro de brazo digital BO2R
1 Termometro infrarrojo digital CK-1501
1 Alcoholimetro digital PFT-641
1 Aplicacion Smart Optometry e
30 Ficha de registrodedatos e

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)
1.1.DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacidn es de tipo cuasiexperimental debido a que la ejecucion de la
medicion de la presién arterial, frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno, temperatura,
concentracién de alcohol en la sangre y agudeza visual, no fue encaminada hacia un grupo
aleatorio de conductores, sino por el contrario se escogié a una determinada agrupacion de
transportistas que presentaban condiciones favorables para el estudio, como nimero de unidades,
frecuencias, estado fisico de las unidades de transporte, entre otras. Ademas, corresponde a un
disefio cuantitativo, ya que se obtiene valores numéricos dentro de las respectivas unidades de
medida de cada pardmetro médico, mismos que posteriormente son sometidos a un analisis
estadistico y comparativo con valores correspondientes a niveles estandar y adecuados de cada
uno de estos. Y a un disefio cualitativo, porque se determina el nivel de confiabilidad que
representan los transportistas de acuerdo con los resultados y comparaciones realizadas, con los
datos recolectados sobre los parametros médicos.

1.2.METODO DE INVESTIGACION

1.2.1. Método inductivo.




En la presente investigacion se empled el método inductivo, debido a que mediante la evaluacion
realizada sobre cada uno de los transportistas seleccionados acerca de los valores presentados en
la medicion de los parametros médicos, se generd una apreciacion general sobre la confiabilidad
proporcionada por el sector de transporte de pasajeros estudiado.

1.2.2. Método analitico.
La presente investigacion hizo uso del método analitico, ya que se desarrollaron comparaciones de
los valores obtenidos en las mediciones de los parametros médicos de los transportistas, con los
rangos normales correspondientes a estos, a fin de analizar la situacion reflejada por el estado del
organismo de los conductores y evidenciar si aquellos poseian condiciones éptimas para una
apropiada conduccion.

1.3.POBLACION Y MUESTRA

La poblacion para esta investigacion corresponde a los 50 conductores de buses interprovinciales
que conforman la Cooperativa de Transportes Riobamba. Mientras que la muestra de esta
poblacion ha sido calculada mediante la siguiente formula.

n=———-2afl _ (1.1)
d= (N—1)+Z;-p-g

Donde:

N: Total de la poblacién

Z_a: 1,96 (si la seguridad es del 95%)

p: Probabilidad de ocurrencia (5% = 0,05)
g: 1 — p (Probabilidad de no ocurrencia)
d: Precision (5% = 0,05)

IIl. RESULTADOS

2.1.CALCULO DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

Aplicando la férmula antes mencionada el célculo de la muestra sobre la cual se desarrolld la
investigacion constituyd 30 conductores de buses interprovinciales con rutas de la region Sierra:

- (50)(1,96)2(0,05)(1 — 0,05) 91238
" 0,05)2(50 — 1) + (1,96)2(0,05)(1 — 0,05) "~ 0304976

n=2991645244 ~ 30
2.2.RESULTADOS DE LA EVALUACION DE FACTORES MEDICOS DE RIESGO

En el objetivo general de esta investigacion incluia una valoracién de los principales factores
meédicos que pueden influir sobre el normal desempefio de los conductores de transporte terrestre.
Esta evaluacion se ha aplicado sobre el grupo experimental comparando los valores recogidos con
estandares de la calidad de vida considerados como normales. (Figura 1)

Figura 1. Gréfico lineal simple de los datos de 30 conductores de buses interprovinciales evaluados en el
Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba — Ecuador.
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Fuente: Gonzalez, Lorofia (2019)
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w PRESION ARTERIAL DIASTOLICA (mmHg)
FRECUENCIA CARDIACA (LATIDOS POR MINUTO)

e SATURACION DE OXIGENO (%)

=== TEMPERATURA (°C)

= CONCENTRACION DE ALCOHOL EN LA SANGRE (g /L)
= A GUDEZA VISUAL (ESCALA DECIMAL)

Cuadro 2. Tablas de signos vitales por edades

PRESION ARTERIAL

Rango

Grupo Edad Sistélica (mmHg) Diastélica (mmHg)
RN Nacimiento — 6 semanas 70 — 100 50 - 68
Infante 7 semanas — 1 afio 84 - 106 56 — 70
Lactante mayor 1 -2 afios 98 — 106 58 - 70
Pre-escolar 2 — 6 afios 99 - 112 64 -70
Escolar 6 — 13 afios 104 — 124 64 — 86
Adolescente 13 - 16 afios 118 -132 70 -82
Adulto 16 afios y mas 110 - 140 70 -90

FRECUENCIA CARDIACA

Grupo Edad Latidos por minuto
RN Nacimiento — 6 semanas 120 - 140
Infante 7 semanas — 1 afio 100 - 130
Lactante mayor 1 -2 afios 100 - 120
Pre-escolar 2 — 6 afios 80-120
Escolar 6 — 13 afios 80 - 100
Adolescente 13 - 16 afios 70 -80
Adulto 16 afios y mas 60 — 80

TEMPERATURA

Grupo Edad Grados centigrados
RN Nacimiento — 6 semanas 38
Infante 7 semanas — 1 afio 37,5a37,8
Lactante mayor 1 -2 afos 37,5a37,8
Pre-escolar 2 — 6 anos 37,5a37,8
Escolar 6 — 13 afios 37a37,5
Adolescente 13 - 16 afios 37




Adulto 16 afios y mas 36,2a37,2

Fuente: Servicios paramédicos “Angeles de vida” (2018)

Cuadro 3. Rangos normales de agudeza visual, concentracion de alcohol y saturacion de oxigeno
en la sangre

AGUDEZA VISUAL
Grupo Edad Escala decimal
Conductores profesionales _ 18’ afnos y mas 0,5-1,0
SATURACION DE OXIGENO EN LA SANGRE

Grupo Edad Porcentaje

Adulto _ 1E§ y mas 95
CONCENTRACION DE OXIGENO EN LA SANGRE

Grupo Edad gramos / litro de sangre

Conductores de transporte publico 18 afios y més 0 —01

liviano o pesado

Fuente: Colegio Oficial de Opticos-optometristas de Andalucia (2018)

Cuadro 4. Infome estadistico de las edades de 30 conductores de buses interprovinciales del
terminal terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 43,1667
2. Error tipico 1,8926
3. Mediana 43,5
4. Moda 38

5. Desviacion estandar 10,3660
6. Varianza de la muestra 107,4540
7. Curtosis -0,6174
8. Coeficiente de asimetria 0,2030
9. Rango 37
10. Minimo 25
11. Maximo 62
12. Suma 1295
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

Las edades de los 30 conductores de buses Interprovinciales del terminal Terrestre de la ciudad de
Riobamba— Ecuador que se sometieron al andlisis para la determinacion de la confiabilidad
humana oscilan entre un minimo de 25 afios y un maximo de 62 afios, y el promedio de edad de
los conductores corresponde a 43 afios respectivamente. (cuadro 4).




Cuadro 5: Infome estadistico del sexo de 30 conductores de buses interprovinciales del terminal
terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 1

2. Error tipico 0

3. Mediana 1

4. Moda 1

5. Desviacion estandar 0

6. Varianza de la muestra 0

7. Suma 30

8. Cuenta 30
Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

De acuerdo con el cuadro 5, los 30 conductores de buses Interprovinciales del terminal Terrestre
de la ciudad de Riobamba— Ecuador son hombres.

Cuadro 6: Infome estadistico de la presion arterial sistdlica de 30 conductores de buses
interprovinciales del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador.

Medida estadistica

Valor numérico

1. Media 133,2333
2. Error tipico 2,7828
3. Mediana 130

4. Moda 129

5. Desviacion estandar 15,2421
6. Varianza de la muestra 232,3230
7. Curtosis 0,0637
8. Coeficiente de asimetria 0,9497
9. Rango 52
10. Minimo 114
11. Maximo 166
12. Suma 3997
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

De los 30 conductores de buses interprovinciales del Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba,
sobre los cuales se desarrollé la medicion de la presion arterial sistélica medida en milimetros de
mercurio (mmhg), se obtuvo un valor maximo de 166 mmhg que supera el rango normal de dicho
signo vital (cuadro 2), un valor minimo de 114 mmhg situado dentro de los parametros normales
(cuadro 2), y una media de 133, 2333 mmhg, que indican que los conductores poseen en promedio
una presion arterial sistélica situada dentro de los niveles normales para un adulto (cuadro 4)




Cuadro 7. Infome estadistico de la presion arterial diastélica de 30 conductores de buses
interprovinciales del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
Media 84,1667
Error tipico 2,6545
Mediana 82
Moda 73
Desviacion estandar 14,5391
Varianza de la muestra 211,3851
Curtosis 8,8763
Coeficiente de asimetria 2,4479
Rango 77
Minimo 66
Maximo 143
Suma 2525
Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

De los 30 conductores de buses interprovinciales del Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba,
sobre los cuales se desarroll6 la medicién de la presion arterial diastélica medida en milimetros de
mercurio (mmhg), se obtuvo un valor maximo de 143 mmhg que supera significativamente el rango
normal de dicho signo vital (cuadro 4), un valor minimo de 66 mmhg situado por debajo del limite
normal (cuadro 4), y una media de 84,1667 mmhg, que indican que los conductores poseen en
promedio una presion arterial diastélica situada dentro de los niveles normales para un adulto,
aunque los extremos de esta medicidn no se ajustan a los valores recomendados.

Cuadro 8. Infome estadistico de la frecuencia cardiaca de 30 conductores de buses
interprovinciales del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 80,2
2. Error tipico 3,0288
3. Mediana 82

4. Moda 82

5. Desviacién estandar 16,5892
6. Varianza de la muestra 275,2
7. Curtosis 1,6844
8. Coeficiente de asimetria -0,9554
9. Rango 76
10. Minimo 30
11. Maximo 106
12. Suma 2406
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

De los 30 conductores de buses interprovinciales del Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba
— Ecuador, sobre los cuales se desarroll6 la medicion de la frecuencia cardiaca medida en latidos
por minuto, se obtuvo un valor maximo de 106 latidos por minuto que supera el rango normal de
dicho signo vital (cuadro 2), un valor minimo de 30 latidos por minuto situado por debajo del nivel
apropiado (cuadro 2), y una media de 80,2 latidos por minuto, que indican que los conductores




poseen en promedio una frecuencia cardiaca situada ligeramente fuera de los niveles normales
para un adulto, ademas de que los extremos de esta mediciébn no se ajustan a los valores
recomendados.

Cuadro 9: Infome estadistico de la saturaciébn de oxigeno de 30 conductores de buses
interprovinciales del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador.

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 91,3333
2. Error tipico 0,6562
3. Mediana 91

4. Moda 91

5. Desviacién estandar 3,5944
6. Varianza de la muestra 12,9195
7. Curtosis 0,0467
8. Coeficiente de asimetria -0,3149
9. Rango 15
10. Minimo 84
11. Maximo 99
12. Suma 2740
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

De los 30 conductores de buses interprovinciales del Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba
— Ecuador, sobre los cuales se desarrollé la medicién de la saturacion de oxigeno medida en
porcentaje, se obtuvo un valor maximo de 99 %, que supera el rango normal de dicho signo vital
(cuadro 3), un valor minimo de 84 %, situado por debajo del nivel apropiado (cuadro 3), y una
media de 91,33 %, que indican que los conductores poseen en promedio una saturacion de
oxigeno en la sangre situada ligeramente por debajo de los niveles normales para un adulto,
ademas de que los extremos de esta medicidn no se ajustan al valor recomendado.

Cuadro 10. Infome estadistico de la temperatura de 30 conductores de buses interprovinciales del
terminal terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 35,9473
2. Error tipico 0,2022
3. Mediana 36,35
4. Moda 36,4
5. Desviacién estandar 1,1077
6. Varianza de la muestra 1,2269
7. Curtosis 3,1952
8. Coeficiente de asimetria -1,3931
9. Rango 54
10. Minimo 32,2
11. Maximo 37,6
12. Suma 1078,42
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)




De los 30 conductores de buses interprovinciales del Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba,
sobre los cuales se desarrolld la medicion de la temperatura medida en grados centigrados, se
obtuvo un valor méaximo de 37,6 °C, valor cercano al rango normal de dicho signo vital (cuadro 2),
un valor minimo de 32,2 °C, situado por debajo del nivel apropiado (cuadro 2), y una media de
35,9473 °C, que indican que los conductores poseen en promedio una temperatura situada
ligeramente por debajo de los niveles normales para un adulto.

Cuadro 11. Infome estadistico de la concentracion de alcohol en la sangre de 30 conductores de
buses interprovinciales del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador.

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 0
2. Error tipico 0
3. Mediana 0
4. Moda 0
5. Desviacién estandar 0
6. Varianza de la muestra 0
7. Curtosis No existe valor
8. Coeficiente de asimetria No existe valor
9. Rango 0
10. Minimo 0
11. Maximo 0
12. Suma 0
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)

En el estudio realizado en el Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba — Ecuador, mediante los
datos obtenidos se pudo establecer que los choferes a quienes se les realizo dicha evaluacion,
manifiestan que ninguno de ellos presento ningudn sintoma de haber ingerido bebidas alcohdlicas, a
su vez por la colaboracién prestada sin ninguna objecién, se puede deducir que los conductores
que prestan servicios en el Terminal Terrestre en la ciudad de Riobamba, tienen conocimiento de
los peligros que se pueden presentar si realizan su trabajo bajo la influencia de alcohol.

Cuadro 12. Infome estadistico de la agudeza visual de 30 conductores de buses interprovinciales
del terminal terrestre de Riobamba — Ecuador

Medida estadistica Valor numérico
1. Media 0,8473
2. Error tipico 0,0355
3. Mediana 1

4. Moda 1

5. Desviacion estandar 0,1946
6. Varianza de la muestra 0,0379
7. Curtosis -0,0169
8. Coeficiente de asimetria -1,0315
9. Rango 0,6
10. Minimo 0,4
11. Maximo 1
12. Suma 25,42
13. Cuenta 30

Fuente: Gonzélez, Lorofia (2019)
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Mediante la prueba de agudeza visual realizado en el Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba
- Ecuador, se obtuvo que los conductores de unidades interprovinciales se encuentran en éptimas
condiciones visuales, de acuerdo con la comparacién de la media de agudeza visual que es de
0,8473 con el respectivo valor recomendado (cuadro 3).

La evaluacion sistemética de cada una de las variables que intervinieron en esta investigacion
estan intrinsecamente relaciones con el contexto social de la ciudad de Riobamba, ya que la
confiabilidad humana en los conductores del Terminal Terrestre al ser un tema poco tratado como
un factor determinante para que se produzcan los accidentes o simplemente la muerte de un
conductor. En la presente indagacion, se ha corroborado el hecho de que existe una relacion
directa entre el estado de salud de un conductor y su desempefio laboral. Ademas, cabe la pena
recalcar que esta investigacion al no poseer antecedentes directos, se consagra como pionera en
esta ambito social y educativo, porque demuestra que la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo de manera especifica la carrera de Ingenieria Automotriz, se presentan como
entidades académicas que se preocupan por el bienestar tanto del ser humano como del
automotor, es digno de agradecimiento, ya que de esta manera el tema de la confiabilidad en los
conductores sera un tépico de interés nacional e internacional.

I.  CONCLUSIONES

- Los 30 conductores de buses interprovinciales evaluados en el Terminal Terrestre de la
ciudad de Riobamba — Ecuador, presentaron en promedio mediciones cercanas a los
rangos normales considerados para un adulto, de los parametros médicos seleccionados,
lo cual indica que los conductores poseen un estado de salud aceptable para desempefiar
sus labores de manera adecuada, aunque debe prestarse atencién a los transportistas
que generaron excepciones causantes de picos notables en las graficas de los signos
vitales, alcoholemia y agudeza visual.

- Toda la muestra de la indagacién de buses interprovinciales evaluados con respecto a la
alcoholemia en el Terminal Terrestre de la ciudad de Riobamba — Ecuador arrojaron cero
gramos de alcohol por litro de sangre, indicador favorable que garantiza Optimas
condiciones relacionadas con los reflejos de estos, factor importante durante el desarrollo
de maniobras.

- De los 30 conductores de buses interprovinciales evaluados en el Terminal Terrestre de la
ciudad de Riobamba — Ecuador, la mayoria son adultos, este hecho es un indicador de que
las cooperativas del Terminal Terrestre son entidades que se preocupan en el la
renovacion del personal con experiencia y dentro de las edades que un individuo puede
tener las capacidades de conducir un bus, para de esa manera evitar que conductores de
la tercera edad o jovenes sin experiencia que puedan causar accidentes de transitos.
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