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                        RESUMEN 
 

Objetivo: Determinar si existe relación entre la edad cronológica y la maduración 

dental de los incisivos centrales y primeros molares, según estadios de Nolla en 

imágenes radiografías panorámicas de pacientes de 5 a 11 años de edad 

atendidos en el Servicio Radiológico del Centro Odontológico UPAO durante el 

periodo 2016 - 2023, Trujillo. 

 

Materiales y métodos: Estudio retrospectivo y observacional. Se evaluaron 225 

imágenes radiográficas panorámicas de pacientes entre los 5 y 11 años de edad 

atendidos en el servicio radiológico UPAO; se empleó una ficha de recolección de 

datos utilizando el método propuesto por Nolla quien clasifica el desarrollo dental 

en 11 estadios, se determinó la maduración dental y la edad cronológica de los 

incisivos central y primeros molares en dicha población. Se utilizó la prueba 

estadística chi cuadrado para analizar los resultados.  

 

Resultados: Existe relación significativa entre la edad cronológica y la maduración 

dental de los incisivos centrales y primeros molares en niños entre 5 y 11 años 

(p=0.00). El incisivo central mandibular tuvo mayor grado de desarrollo dental en 

los varones y en las mujeres fue el primer molar mandibular. En el sexo masculino 

existe una fuerte correlación positiva (r = 0,95) entre las dos variables, a 

comparación del sexo femenino. 

 

Conclusión: Si existe relación entre la edad cronológica y la maduración dental de 

los incisivos centrales y primeros molares según el método de nolla, en imágenes 

radiográficas panorámicas de pacientes entre los 5 y 11 años de edad del servicio 

radiológico UPAO. 

 

Palabras claves: Determinación de la edad por los dientes, niños, radiografía 

panorámica, método de Nolla. 
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                        ABSTRACT 
 

Objective: To determine whether there is a relationship between chronological age 

and dental maturation of the central incisors and first molars, according to Nolla's 

stages in panoramic radiographic images of patients aged 5 to 11 years seen in the 

Radiology Service of the UPAO Dental Centre during the period 2016 - 2023, 

Trujillo. 

 

Material and methods: Retrospective and observational study. We evaluated 225 

panoramic radiographic images of patients between 5 and 11 years of age seen at 

the UPAO radiology service; a data collection form was used using the method 

proposed by Nolla, who classifies dental development into 11 stages, and the dental 

maturation and chronological age of the central incisors and first molars in this 

population were determined. The chi-square statistical test was used to analyse the 

results. 

 

Results: There is a significant relationship between chronological age and dental 

maturation of central incisors and first molars in children aged 5-11 years (p=0.00). 

The mandibular central incisor had the highest degree of dental development in 

boys and in girls it was the mandibular first molar. In the male sex there is a strong 

positive correlation (r=0.95) between the two variables, compared to the female sex. 

 

Conclusions: If there is a relationship between chronological age and dental 

maturation of the central incisors and first molars according to the Nolla method, in 

panoramic radiographic images of patients between 5 and 11 years of age from the 

UPAO radiology service.  

 

Keywords: Age determination by teeth, children, panoramic radiography, 

Nolla method 
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I. INTRODUCCIÓN 

          1.1 Problema de Investigación 

                 1.1.1 Realidad problemática 

 

La odontopediatría abarca todas las habilidades técnicas que permite 

comprender los escenarios fisiológicos del desarrollo infantil en estado 

sanos y enfermos, es decir, su objetivo es preservar los dientes primarios 

desde la etapa pre-eruptiva hasta que están completamente desarrollados.1 

 

Existen procesos para precisar la edad biológica de una persona indicando 

un progreso de madurez, crecimiento y desarrollo en cada grupo de 

edades; siendo una razón importante del análisis dental, sin embargo, 

pueden aparecer diversos factores que lleguen a alterar el desarrollo como 

aspectos nutricionales, hábitos higiénicos, desarrollo esquelético, pérdidas 

prematuras de los dientes primarios, etc. 2 

 

Para determinar la calcificación o el grado de mineralización de la pieza 

dental se usaron radiografías para su medición siendo así un método que 

está en contacto con el paciente de forma superficial (no invasiva). Las 

piezas dentarias son la parte del cuerpo más indestructible y cuando están 

en crecimiento son muy confiables para la evaluación de la edad de un 

individuo ya que sus cambios son mínimos siendo esto posible que al 

mineralizarse el germen dental normalmente son conservados incluso 

frente a alteraciones en la nutrición, hormonal y patológicos. 

 

En el Centro Odontológico UPAO, mensualmente se atienden 

aproximadamente 60 a 90 pacientes pediátricos en el servicio radiológico 

como parte de un examen complementario al diagnóstico asignado por los 

alumnos de pregrado, siendo de gran utilidad en todas las etapas de un 

tratamiento, permitiendo reafirmar su diagnóstico previo y planear un 

tratamiento individual a cada paciente.
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Teniendo en cuenta lo escrito anteriormente y dando conocimiento que en la 

población Trujillana no se han efectuado estudios similares a este, ya que la 

literatura no lo reporta, nos generó el inicio de una nuevo enfoque y gran 

expectativa en la odontología de la región, al querer hacer una comparación de la 

edad dentaria obtenida mediante el método de Nolla con la cronología de la edad 

de infantes trujillanos, es por eso que pretendemos diferenciar respecto a la edad 

misma dando conocimiento acerca de las características que constituyen en dicha 

población y la capacidad del método con el propósito de ser un instrumento 

esencial para la toma de decisiones respecto a las diversas áreas odontológicas. 

1.1.2 Enunciado del problema  

¿Existe relación entre la edad cronológica y la maduración dental de los 

incisivos centrales y primeros molares según estadios de Nolla? 

 

   1.2.  Objetivos 

          1.2.1 General 

- Determinar si existe relación entre la edad cronológica y la 

maduración dental de los incisivos centrales y primeros molares 

según estadios de Nolla. 
 

            1.2.2 Específicos 

- Determinar la maduración dental de los incisivos centrales y 

primeros molares, según el método de nolla, en pacientes de 5 

a 11 años de edad atendidos en el Servicio Radiológico del 

Centro Odontológico UPAO durante el periodo 2016 - 2023. 

 

- Determinar si existe relación entre la edad cronológica y la 

maduración dental de los incisivos centrales y primeros 

molares, según el método de Nolla, en radiografías 

panorámicas digitales de pacientes de 5 a 11 años de edad 

atendidos en el Servicio Radiológico del Centro Odontológico 

UPAO durante el periodo 2016 – 2023; según sexo. 
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1.3. Justificación del estudio 

El conocimiento acerca del grado del desarrollo dentario desde que inicia 

hasta que se encuentran totalmente en boca y la evaluación radiográfica 

individual tanto decidua como permanente tiene una alta importancia 

clínica, debido a que se puede diagnosticar y evaluar para el futuro plan de 

tratamiento en distintas áreas odontológicas siendo un indicativo para 

pronosticar alguna patología como complicaciones sistémicas o locales, en 

cierto tiempo de vida del sujeto.  

Para todo profesional odontológico que trate a niños es muy importante que 

conozcan el desarrollo de la dentición ya que al realizar un exhaustivo 

análisis les puede ser de gran ayuda para ampliar las ideas sobre la 

repercusión del desarrollo en los problemas dentales y mejorar el juicio 

clínico. 

El presente estudio tiene relevancia social y clínica, debido a la ausencia 

de datos en la región de Trujillo y al conocer que el método de Nolla ha sido 

realizado en un país desarrollado en donde el crecimiento y desarrollo 

dental es bastante distinto en nuestra región e individuos por diversos 

factores, se nos hace importante conocer si dicho método es aplicable a la 

población de esta investigación y en caso las tablas establecidas por el 

método que se va a utilizar también se ajustan, ya que la cronología no 

siempre será exacta, de esta manera sabremos si en la población trujillana 

el desarrollo dental es adelantado o retrasado comparada con la población 

original con la que establecieron los criterios de maduración mencionado 

anteriormente.  

El propósito del estudio fue determinar si existe relación entre la edad 

cronológica y la maduración dental de los incisivos centrales y primeros 

molares según los estadios de Nolla. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

           2.1. Antecedentes del estudio 
 

Duruk et al.4 (2022, Turquía) determinaron la precisión de la cronología de la 

edad partiendo de la edad dentaria la cual se halló por medio del método de 

Nolla y Demirjian. Su estudio fue retrospectivo, analizaron 1587 radiografías 

panorámicas digitales de edades entre los 3 a 17 años. En los resultados se 

halló una subestimación cronológica mediante Nolla y una sobreestimación 

de la edad dentaria mediante Demirjian. Concluyendo que en su población, 

el método propuesto por Nolla fue más conciso para estimar la edad 

cronológica que el método empleado por Demirjian. 

 

Yassin SM. et al.5 (Arabia Saudita, 2020) eligieron siete piezas dentarias 

inferiores permanentes la cual precisaron el estimar la edad cronológica y la 

edad dentaria mediante el sistema de Nolla. Evaluaron 458 

ortopantomografías de pacientes de 5 a 11 años. En efecto encontraron una 

diferencia estadísticamente significativa entre ambas variables en todos los 

grupos de edad, independientemente del sexo, se encontraban dentro de un 

rango aceptable. Concluyeron que entre las dos variables a estudiar hubo 

una diferencia media en los varones la cual osciló entre -2,68 y -6 meses y 

entre -2,17 y -4,24 meses en las mujeres. 

 

Paz Cortés M. et al.6 (España, 2020) estimaron la edad de la población 

partiendo de su edad dental mostrando las diferentes etapas del desarrollo 

dentario mediante el método de Nolla teniendo en cuenta el género, la edad 

y desarrollo de las dos arcadas dentarias. El grupo muestral fue de 604 

ortopantomografías de pacientes entre los 4 y los 14 años. Como resultados 

obtuvieron que las estimaciones de la edad dental fueron inferiores a las 

edades cronológicas, obteniendo una subestimación del método Nolla. En 

los varones su edad dentaria media de los maxilares fue de 8.36 años y de 

los mandibulares fue 8.40 años, frente a la edad cronológica de 8.84 años en 

ambos casos. 
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Bharathi S, y Meenakshi K.7 (2020, India) evaluaron la edad por medio del 

método de Nolla y estimaron cuán eficaz es dicho método. Su muestra fue de 

20 radiografías que oscilaban entre 9 y 17 años de edad, las cuales fueron 

comparadas con la tabla de Nolla, la edad dental se evaluó usando las normas 

de edad para los dientes de ambas arcadas dentarias, cronología de la edad 

y la edad dentaria obtenidas mediante Nolla y se sometieron posteriormente a 

análisis estadísticos. Los resultados fueron que no hay discrepancias 

significativas entre la edad cronológica y la edad estimada con el método ni 

para hombres como ni en mujeres. 

 

Sanskriti K. et al.8 (2018, Nepal) utilizaron los métodos dados por Demirjian y 

Nolla y así evaluar la interrelación entre la edad cronológica y la edad dental. 

En su estudio usaron 177 ortopantomografías de pacientes con edades entre 

5 a 15 años. Como resultado fueron, la edad cronológica media 10,14 + 3,16 

comparada con la edad media Demirjian 9,58 +- 3,39 no fue estadísticamente 

significativa p > 0,05 mientras que con la edad media Nolla 7,88+ +- 1,56 fue 

estadísticamente significativa. Concluyendo que ambos métodos mostraron 

un retraso de edad dentaria comparado con la edad cronológica. 

 

Kouassi AJF et al.9 (2018, África) determinaron la edad dental a partir de 253 

ortopantomografías dentales de niñas en edades entre los 5 y 15 años y la 

edad civil restando la fecha que nacieron con la fecha que se tomaron la 

radiografía. Obtuvieron como resultado una correlación bastante alta de 0.90 

de la edad dental con la edad biológica permitiendo calcular la ecuación de 

regresión lineal en forma de edad biológica=0,69 edad dental +18,74. 

Concluyendo que la edad dentaria tiene un alto indicador para la edad civil. 

 

Martinez G. y Ortega-Pertuz10 (2017, Venezuela) compararon tres métodos 

para determinar la edad con fines forenses, para su muestra fueron 

seleccionados 512 radiografías panorámicas entre ambos géneros de 6-18 

años de pacientes atendidos en una facultad odontológica. Sus resultados 

fueron que el sexo femenino logró la maduración dental a edades tempranas 

a comparación de los varones dados en los tres métodos usados; se encontró 

una sobreestimación de edad con el método de Nolla, y a la vez este método 

con el de Morris hubo discrepancias reveladoras entre la edad cronológica y 



 
 

6 
 

la edad dentaria. 

    2.2   Marco teórico 

La edad cronológica se entiende como el tiempo que ha vivido un individuo 

desde que nació hasta el momento que exija su estimación o hasta su muerte; 

de manera que cierta edad puede ser estimada con la ayuda de parámetros 

como el género, los dientes, el grado de madurez ósea.11 

 

El desarrollo dental se obtiene mediante distintas etapas cronológicas 

resumidas en: crecimiento y diferenciación, epitelio proliferativo, diferencia de 

los tejidos orgánicos, proceso embrionario, calcificación proceso de erupción 

dentaria, desgaste y ausencia dental. En la semana seis de la embriogénesis 

empieza a formarse el diente. La lámina dental se origina partiendo de un 

grupo de células del tejido epitelial de una de las tres capas germinales del 

embrión como es el ectodermo oral siendo estimulada por el tejido 

mesenquimático subyacente provocando así su proliferación.12 

 

Varios estudios han demostrado la fiabilidad de utilizar los dientes humanos 

para determinar la cronología de la edad, siendo menos probable que sufran 

acontecimientos externos que otras estructuras corporales. La literatura 

científica destaca analizar los dientes para la valoración de la edad, los cuales 

han sido ampliamente reportados, especialmente en individuos jóvenes, ya 

que las técnicas dentales utilizadas en esta población son más precisas, 

conservadores y preservan las estructuras del diente que otros métodos.13 

 

En la dentición temporal, las coronas de los infantes empiezan a mineralizarse 

a los 3 - 4 meses dentro del útero de la madre, después del nacimiento sigue 

con un proceso de calcificación en el período neonatal. Comúnmente el 

desarrollo radicular termina entre los dieciocho meses y los tres años. Por otro 

lado, en la dentición permanente su mineralización perdura alrededor de unos 

nueve años iniciando con el primer molar desde el nacimiento.14 

 

La mayoría de los métodos que están basados en la maduración de los dientes 

para estimar la edad, tienen establecido un mismo sistema. En primer lugar, 

se valora el grado de desarrollo de cada diente mediante la inspección de 



 
 

7 
 

imágenes radiográficas, mayormente las ortopantomografías son las elegidas. 

Seguidamente, el estadio se correlaciona con la edad apropiada que es 

obtenida al examinar una muestra ella misma, siendo el método evaluado bajo 

una opinión subjetiva de los estadios y en algunos casos tiene ciertas 

imperfecciones. Por otro lado, es necesario considerar la variación biológica 

en el desarrollo de cada diente.14 

 

La edad establecida en base a la maduración de los dientes se denomina edad 

dentaria, proporcionando un índice valioso siendo así uno de los mejores en 

comparación a otros índices. Esta maduración se divide en mineralización 

inicial del diente, formación de la corona, crecimiento radicular, erupción dental 

y maduración del ápice de la raíz.15 

 

Los dientes al tener características que con el tiempo producen menos 

cambios en su estructura son un gran motivo para estimar la edad con la ayuda 

de investigaciones anatómicas y radiológicas, debido a que su desarrollo inicia 

desde el periodo embrionario temprano proporcionando datos no solo 

dentarios sino también cronológicos siendo el más fiable a comparación con 

el desarrollo óseo.15 

 

El grado de crecimiento de los dientes es ideal para correlacionar el desarrollo 

y crecimiento de un individuo sobre todo para hallar la edad dental, respecto 

a la mineralización, en comparación con el método de erupción dental, puesto 

que los genes la regulan e influyen los factores exógenos y endógenos como 

hábitos hormonales y dietéticos de manera limitada.13,16 

 

Es importante tener en cuenta al analizar las fases de desarrollo dental por 

medio de radiografías que es recomendable hacerlo cuando los dientes se 

encuentran en la etapa de erupción para poder estimar la edad, esto es debido 

a que las piezas dentarias pueden verse afectadas por la temprana pérdida 

de la dentición temporal y el estrechamiento del arco dentario.16 

 

El cambio de dentición (temporales a permanentes) dura entre los seis y ocho 

años la cual consta de dos ciclos; Primero es la dentición mixta del primer 

periodo transicional y segundo es la dentición mixta del segundo periodo 



 
 

8 
 

transicional.10 Según la erupción cronológica, el brote de los dientes 

permanentes, empiezan con la aparición de los incisivos centrales inferiores a 

la edad de los seis y siete años; los incisivos laterales superiores e inferiores 

erupcionan a los siete y ocho años, los incisivos laterales superiores inicia a 

los ocho y nueve años. A la edad de los nueve y diez años aparecen los 

caninos inferiores, a los diez y once años los primeros premolares superiores 

e inferiores, después los caninos superiores y los segundos premolares 

inferiores a la edad de los once y doce años y finalizando a los once y trece 

años brotan los segundos molares inferiores y superiores.17,18 

 

Son múltiples los factores que intervienen en el crecimiento y desarrollo dental, 

es decir, el grado de madurez dental puede variar en la erupción cronológica 

dental haciendo que no se desarrollen de una manera exacta causando 

erupción prematura o retraso en uno, varios o en la totalidad de ambas 

denticiones.19 

 

Por ejemplo, los factores hormonales, siendo así que en las niñas la madurez 

dental es más temprana, otros factores son también el estado nutricional, 

dientes impactados, factores locales como hipodoncia, hiperodoncia o 

factores genéticos como Síndrome de Down, Disostosis Cleidocraneal, etc.19 

Al tener el conocimiento sobre las discrepancias o alteraciones del desarrollo 

y maduración dental se pueden detectar problemas graves como apiñamiento 

dental, desoclusiones verticales, horizontales y transversales, agenesias, mal 

posiciones dentarias que si no son tratadas de una manera pronta pueden 

llegar a complicarse. 

 

Los métodos usados para la evaluación de las piezas dentarias en individuos 

vivos son no invasivos, como examen físico general, intraoral incluso el 

comparar el crecimiento dental observados en radiografías panorámicas y 

tablas estandarizadas de estudios realizados en diferentes poblaciones; 

siendo un método beneficioso para la identificación y determinar la edad en 

situaciones como la madurez, la responsabilidad penal, el consentimiento, etc. 

en individuos.20 
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Las radiografías panorámicas son herramientas que nos ayudan con el 

diagnóstico en la práctica clínica permitiendo visualizar estructuras óseas 

maxilares y mandibulares como también procesos fisiopatológicos en una sola 

placa, dando facilidad al odontólogo para identificar alteraciones dentales como 

dientes supernumerarios, agenesia, desarrollo normal o patológico de los 

dientes, etc.21 

 

Entre los métodos más usados al evaluar la maduración dental con ayuda de las 

radiografías y así poder constatar la edad dental con mucha más exactitud en la 

niñez, puesto que en ese rango muchos de los dientes se están desarrollando de 

modo paralelo; se encuentra el de Nolla; siendo el más empleado en las prácticas 

clínicas odontológicas, sobre todo pediátricas. 

 

Los estadíos de Nolla fueron planteados por Carmen Nolla en 1960 quien ejecutó 

una investigación para conocer la calcificación y maduración de la dentición 

permanente (grado de desarrollo) basándose en radiografías, lo llevó a cabo en 

niños norteamericanos entre 3 y 17 años en la Universidad de Michigan los 

cuales se les realizaron radiografías anuales tanto intraorales como extraorales. 

El autor estableció un valor para la maduración de cada diente por edad y sexo, 

creando los estadios con un valor numérico de 0 a 10; Nolla nos indica que 

cuando una pieza se encuentra entre dos estadios se da el valor de 0,5; en dicho 

método se obtiene una puntuación de madurez de cada diente analizado, 

posteriormente se realizó una suma total de los estadios y dicha suma total se 

comparó utilizando tablas de conversión propuestas por el autor para los sujetos 

de estudio.22 

 

Estos estadios se utilizan para describir en nivel de calcificación y desarrollo de 

la dentición permanente, desde su formación hasta su cierre apical, se dividen 

en 11 etapas tales como: 0) Ausencia de cripta, en donde se observa solo el 

hueso trabeculado normal; 1)) Presencia de germen dental dentro de la cripta, 

se observa un halo radiopaco en las radiografías; 2) Inicio de la calcificación, se 

empiezan a ver levemente las cúspides y/0 borde incisal; 3) 1⁄3 de las coronas 

(cúspides oclusales o bordes incisales); 4) 2⁄3 de la corona dental, es el comienzo 

de los depósitos de dentina; 5) Corona prácticamente completa; 6) Formación de 

la corona calcificada completa en su totalidad; 7) 1⁄3 de la raíz completada, 
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radiográficamente en la altura coronal se puede percibir cámara pulpar 8) 2⁄3 de 

raíz completada, el diente ya se observa en boca y puede recepcionar cargas de 

masticación; 9) Raíz casi terminada pero con ápice abierto. 10) Ápice de la raíz 

completamente cerrado para cada grupo de dientes de las arcadas maxilar y 

mandibular.18,20.22 

2.3. Marco Conceptual 

 

2.3.1 Edad Cronológica: Tiempo vivido por una persona expresado en años 

desde su nacimiento hasta su estimación. 23 

 

2.3.2 Maduración dental: es un proceso de calcificación de los dientes 

deciduos y permanente de un individuo desde la formación de las cúspides 

hasta el cierre total del ápice24. Es un indicador clínico significativo en la 

planificación del tratamiento de pacientes que se encuentran en 

crecimiento28. 

 

2.3.3 Método de Nolla: Es considerado un método eficaz para la evaluación 

de la edad dental, la cual fue clasificada en 10 etapas la cual va desde la 

ausencia de corona hasta el cierre del ápice para estimar la mineralización 

de los dientes permanentes.7 

 

2.3.4 Radiografía Panorámica: es un instrumento usado como diagnóstico 

complementario en la práctica clínica, la cual ayuda a tener una mejor 

visibilidad conjunta y estudio a los arcos dentarios maxilares y mandibulares, 

así como también a estructuras anatómicas, procesos fisiológicos y/o 

alteraciones.21 

  2.4 Sistema de hipótesis: 

Hi: Si existe relación entre la edad cronológica y la maduración dental de los 

incisivos centrales y primero molares según estadios de Nolla. 

Ho: No existe relación entre la edad cronológica y la maduración dental de 

los incisivos centrales y primeros molares según estadios de Nolla. 
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            2.5   Variable(s) e Indicadores 

 

Variables Definición Conceptual Definición operacional e Indicadores Tipo de variable Escala de 

Medición 

Según la naturaleza 

Edad 

cronológica 

Tiempo vivido por una persona 

expresado en años desde su 

nacimiento hasta su 

estimación. 23 

Numeración Arábiga 

(5;6;7;8;9;10;11) 

Cuantitativa De razón 

Maduración 

dentaria 

Proceso de calcificación dentaria, 

que inicia con la mineralización del 

diente, formación de la corona, 

crecimiento radicular, erupción 

dental hasta el cierre apical. 24 

Se registró el estadio según el método de Nolla: 

 0 = Ausencia de cripta 

1= Presencia de cripta 

2= Calcificación inicial de la corona 3= 

⅓ de la corona completa 

4= ⅔ de la corona completa 

5= Corona casi completa 6= 

Corona completa 

7= ⅓ de raíz completa 

8=⅔ de raíz completa 

9= Raíz casi completa con el ápice abierto 10= 

Raíz completa y ápice cerrado 

Cualitativa Ordinal 

Co- variables 

Sexo Condición orgánica masculino o 

femenino.25 
 

Se registra según los datos proporcionados en las 

radiografías panorámicas. 

1=Masculino 2=Femenino 

Cualitativa Nominal 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 
 

3.1 Tipo y Nivel de investigación:  

La presente investigación es de tipo básica y nivel correlacional. 

3.2 Población y muestra de estudio 

La población se conformó por 469 imágenes radiográficas panorámicas 

digitales de pacientes entre 5 a 11 años de edad que han sido atendidos en 

el periodo enero 2016- septiembre 2023 en el servicio radiológico del Centro 

Odontológico UPAO en Trujillo. 

              3.2.1 Características de la población muestral: 

 

3.2.1.1   Criterios de inclusión 

- Imágenes radiográficas panorámicas de pacientes de edades 

entre los 5 a 11 años atendidos en el servicio radiológico del 

Centro Odontológico UPAO durante el periodo 2016 - 2023 

- Imágenes radiográficas panorámicas digitales con idónea 

calidad de resolución, sin imágenes fantasmas en las piezas a 

evaluar. 

 

                3.2.1.2 Criterios de exclusión 

- Imágenes radiográficas panorámicas que presentaron defectos 

en su calidad. 

- Imágenes radiográficas panorámicas en donde no haya registro 

de la edad biológica al momento de la toma radiográfica. 

- Imágenes radiográficas panorámicas de pacientes que 

presenten defectos dentales y óseos, traumatismos dentales, 

ausencia, dientes supernumerarios, que afecten al desarrollo 

dental en dientes a evaluar. 

- Imágenes radiográficas panorámicas de pacientes con 

aparatología oral fija. 
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3.2.2 Diseño estadístico de muestreo: 
 

    3.2.2.1 Marco de muestreo:  

Base de datos con imágenes radiográficas panorámicas con fines de 

diagnóstico odontológico en el Centro Odontológico UPAO durante el 

periodo enero del 2016 hasta septiembre del 2023. 

3.2.2.2 Unidad de muestreo:  

Imagen radiográfica panorámica de pacientes de 5 a 11 años de edad 

atendidos en el servicio radiológico del Centro Odontológico UPAO durante 

el periodo enero 2016 – septiembre 2023. 

3.2.2.3 Unidad de análisis:  

Imagen radiografía panorámica de los pacientes de 5 a 11 años de edad 

atendidos en el servicio radiológico del Centro Odontológico UPAO durante 

el periodo enero 2016 – septiembre 2023. 

3.2.2.4 Tamaño muestral:  

La población de estudio estuvo conformada por 469 imágenes radiográficas 

panorámicas de pacientes de 5 a 11 años de edad, tomadas durante el 

periodo enero 2016 - septiembre 2023. 

 

El tamaño de muestra fue determinado con el uso de la siguiente fórmula 

correspondiente a la estimación del coeficiente de correlación de Spearman, 

descrita por (Ruiz y Gómez 2015).26 

 

 

 

   

    Donde: 

 n : tamaño de la muestra 

 zα/2=1.96  : Valor normal con error tipo I de α=5% 

 zβ=1.645  : Valor normal con error tipo II de α=5%, o potencia de 95% 

ρ=0.458  : Correlación de Spearman para el grado de relación entre la edad 
cronológica y la maduración dental, estimado mediante la prueba piloto. 



 
 

14  

Reemplazando se tiene:  

 

 

 
 

La muestra mínima es de 225 imágenes radiográficas panorámicas digitales. 

 

          3.2.3 Tipo de muestreo (método de selección):  

La muestra del estudio de investigación es de tipo probabilístico aleatorio 

estratificado. 

3.3 Diseño de investigación  

Según la tabla de Martínez y col. El presente trabajo de investigación tiene un 

diseño observacional ya que no se manipularon las variables por lo tanto es no 

experimental.27 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico: Diseño Descriptivo Simple 

                                                                          X1 

                                         M                              r 

                                                                          X2 

   Donde: 

M = Imágenes Radiográficas Panorámicas que cumplen criterios de inclusión 

X1 = Edad cronológica 

X2 = Maduración dental 

r = relación entre variables 

 

Número de 
mediciones 

Número de 
grupos a 
estudiar 

Forma de 
recolectar los 

datos 

Posibilidad de 
interferencia del 

investigador 

Transversal Descriptivo Retrospectivo Observacional 
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  3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigación 

     3.4.1.  Método de recolección de datos: 

      Observacional 

      3.4.2 Instrumento de recolección de datos 

Para la evaluación de las imágenes radiográficas panorámicas de la población 

del presente estudio se empleó una ficha de recolección de datos en una hoja 

de Word donde se registrará los siguientes datos: Número de imagen radiografía 

panorámica, fecha de nacimiento, fecha de la toma radiográfica para determinar 

la edad cronológica, maduración dentaria según los estadios de Nolla en que se 

encuentran las piezas dentarias a evaluar, sexo. (Anexo 1). 

 

2.3.2.2 Calibración: El investigador estuvo en un proceso mediante la 

calibración interexaminador con un experto Radiólogo Oral y Maxilofacial, el cual 

capacitó teóricamente al autor, quien realizó una demostración y luego una 

práctica con 10 radiografías panorámicas seleccionadas al azar. Después de 1 

semana se escogieron 10 radiografías más. (Anexo 2). 

Se realizó un ensayo experimental como es la prueba piloto, con el objetivo de 

conocer si el procedimiento para la obtención de datos planteada en la 

metodología son pertinentes y factibles. Fueron 25 imágenes radiográficas 

panorámicas de niños obtenidas del Centro Radiológico UPAO analizadas con 

la ayuda de nuestro instrumento. Para dichos resultados se empleó el estadístico 

Kappa para estimar la concordancia entre los estadios de Nolla de las piezas a 

evaluar y la edad cronológica del paciente, considerando confiabilidades 

significativas en las mediciones con valores de Kappa superiores a 0.964, 

indicándonos una concordancia casi perfecta.  

 

         3.4.3 Procedimientos de recolección de datos 
 

A. De la aprobación del proyecto 

- Se presentó la solicitud y se consiguió la aprobación del proyecto con su 

respectiva Resolución Decanal N°0611-2023-UPAO por parte del Comité 

de Ética de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad Privada 

Antenor Orrego.(Anexo 3 y 4) 
 



 
 

16  

B. De la autorización para la ejecución 

- Se obtuvo la carta de presentación por parte del director del programa de 

estudio dirigida a la institución donde ejecuté el proyecto, en dicho 

documento se solicitó el permiso para el ingreso a las instalaciones del 

servicio radiológico. (Anexo 5)  

- Al tener la autorización de la Institución, se llevó a cabo el estudio el cual 

se realizó la observación de las imágenes radiográficas panorámicas 

digitales de pacientes atendidos en el Servicio radiológico del Centro 

Odontológico UPAO. (Anexo 6) 

 

 

C. De la recolección de datos 
 

Luego de cumplir con las solicitudes correspondientes y conseguir las 

autorizaciones, se llevó a cabo la evaluación de las imágenes radiográficas 

panorámicas de la base de datos del Servicio Radiológico del Centro 

Odontológico UPAO correspondiente entre los años 2016-2023 por parte de 

la investigadora, quien con anticipación fue entrenada y calibrada por un 

especialista experto en el área, mediante los criterios de elegibilidad. (Anexo 7)  

 

Dichas imágenes fueron tomadas en sus años correspondientes por el 

encargado del servicio, con la ayuda de un equipo de rayos X modelo 

Planmeca Promax de kilovoltaje 84 kV, 6.3 miliamperios, tiempo de exposición 

de 13.8 sg., y un total de filtración 2.5mm Al.; siendo examinadas en una 

computadora con monitor HP LV2011 de 20 pulgadas con retroiluminación 

LED y un procesador Intel Core i7 con software Planmeca Romexis 3.6.0.R y 

Windows 10 pro.  

 

El análisis de las imágenes radiográficas se dio durante las horas de 15:00pm 

a 19:00pm con una iluminación artificial, con la ayuda de un método para 

gestionar nuestro tiempo el cual se concentrará durante intervalos de 25 

minutos, sin ninguna distracción para luego tener un tiempo de descanso de 

5mn; pasada 1 hora se descansó 10 mn.  
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Para determinar la maduración dental, se evaluó exclusivamente los incisivos 

centrales y primeros molares de ambas arcadas dentales, y luego se asignó 

el valor de calcificación en números del 0-10 dando así una puntuación en 

valor de maduración para cada diente, según el método propuesto por Nolla. 

 

Para hallar la edad cronológica de nuestra población se precisó la fecha 

cuando nació el paciente y la fecha de la toma radiográfica panorámica las 

cuales se encontraron en el sistema del servicio radiológico, para luego 

realizar una resta entre ambas fechas encontradas y calcular la edad 

cronológica en años, meses y días. Los datos obtenidos fueron anotados en 

la ficha de recolección de datos los cuales luego se enviaron al estadístico. 

3.4.4 Principios bioéticos 

 

   En este estudio de investigación se tomó en cuenta los principios de: 

- Ley general de salud artículo 4,15,25 y 28 (Ley N°026842) 

- Principio de Justicia para su confidencialidad de la información 

- Servicio de prevención de plagio mediante la plataforma Turnitin 

- Autorización del comité de Bioética N°0611-2023-UPAO (ANEXO 9) 

  3.5   Plan de procesamiento y análisis de datos 

 

Los datos recaudados se procesaron de forma mecanizada siendo llevados a un 

programa SPSS Statistics 26 a través de la estadística descriptiva que evaluaron 

las medidas tomadas de los estadios de Nolla a través de nuestro instrumento, 

posteriormente los resultados fueron tabulados y graficados de acuerdo a los 

objetivos planteados. Se empleó la prueba estadística no paramétrica de 

independencia de criterios chi cuadrado y para el grado correlacional entre las 

variables se determinó empleando el coeficiente de Spearman (rho), con un nivel 

de significancia del 5% (p<0.05) 

 

 

 

 

 

https://www.ibm.com/support/pages/downloading-ibm-spss-statistics-26
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      IV.    PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

  4.1 Análisis e interpretación de resultados 
 

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la relación entre la edad 

cronológica y la maduración dental, según el método de Nolla. Se observaron un 

total de 225 imágenes radiográficas panorámicas, de pacientes con edades 

comprendidas entre los 5 y 11 años, que acudieron al Centro Odontológico UPAO 

durante el periodo enero del 2016 hasta septiembre del 2023, los cuales 115 

(59%) pertenecían al sexo femenino y 110 (41%) al sexo masculino. 

 

En la tabla 1, se muestra que, al aplicar el coeficiente de correlación entre la 

edad cronológica y la maduración dental según el método de Nolla en los dientes 

evaluados, se encontró una correlación altamente significativa (r=0.908 

S:0.000). 

 

En la tabla 2, Se determinó la maduración dental de los incisivos centrales y 

primeros molares mediante el método de nolla, en pacientes de 5 a 11 años de 

edad. En los varones se observó que el diente con mayor grado de desarrollo 

dental era el incisivo central mandibular (9,46 de puntuación de estadio), y en 

las mujeres el primer molar mandibular (9,23 de puntuación de estadio). Los 

dientes con menor grado de desarrollo dental fueron el incisivo central en ambos 

sexos.  

 

En la tabla 3, se utilizó el coeficiente Spearman para evaluar la correlación entre 

la edad cronológica y la maduración dental estimada según sexo en la cual se 

observó que en el sexo masculino existe una fuerte correlación positiva (r = 0,95) 

entre las dos variables, a comparación del sexo femenino (r = 0,94).  
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Tabla 1. Relación entre la edad cronológica y la maduración dental de los 

incisivos centrales y primeros molares en pacientes con edades 

comprendidas entre los 5 y 11 años. 

 (r=0.908 S:0.000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

**Correlación es significativa al nivel 0.01. 

Fuente: Datos propios del investigador 
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Tabla 2. Maduración dental de los incisivos centrales y primeros molares, 

según el método de nolla, en pacientes de 5 a 11 años de edad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

          

 

                  DE: desviación estándar; P: p valor. * estadísticamente significativo 

                  Fuente: Datos propios del investigador 
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Tabla 3. Relación entre la edad cronológica y maduración dentaria de los 

incisivos centrales y primeros molares, mediante el método de Nolla, de 

pacientes de 5 a 11 años de edad; según sexo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos propios del investigador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

22  

      4.2 Docimasia de Hipótesis 

 

CONTRASTACION DE HIPOTESIS 
 

                  Relación de variables 

 Prueba 
Estadística 

 Variables Valor 
Grados 

de 
libertad 

Sig.* 

chi cuadrado 
Edad cronológica y 
maduración dental 

53.896 4 0.000 

Fuente: Software SPSS v.26 

 

                Método 

Hipótesis nula   Las variables son independientes 

Hipótesis alterna  Existe relación entre las variables 

Nivel de significancia  α =0.05 

 

Regla de Decisión 

P (sig.) > 0.05, Se acepta la Hipótesis Nula 

P (sig.) < 0.05, Se rechaza la Hipótesis Nula (acepta la Hipótesis alterna) 
 

Información del factor 

Variables Valores 

     2  Edad cronológica y maduración dental 

 

Decisión 

Mediante la prueba estadística que evalúa la relaciona entre las variables, se 

obtuvo una significancia (p*=0.000 < 0.05), la cual conlleva a rechazar la 

hipótesis nula. 

 

Conclusión 

La hipótesis alterna es aceptada, es decir, si existe relación entre la edad 

cronológica y la maduración dental de los incisivos centrales y primeros 

molares de los pacientes con edades comprendidas entre los 5 y 11 años que 

acuden al Centro Odontológico UPAO observada en imágenes radiografías 

panorámicas. 
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  V.   DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

En el transcurso del tiempo se han ejecutado estudios para la evaluación de 

los indicadores de desarrollo dental para estimar la edad biológica y alcanzar 

un buen diagnóstico y tratamiento en el paciente. Un indicador importante del 

crecimiento corporal es la edad dental que es utilizada en varios ámbitos, 

donde la planificación reviste especial interés no solo del tratamiento 

odontológico del paciente en desarrollo sino también es indispensable ante 

distintos casos como legales, en los que se requiere establecer la edad o 

identidad de un sujeto, pretendiendo dar solución a casos de carácter legal 

que abarcan a la población infantil. 

Existen diversos métodos para estimar la maduración dental, presentando 

resultados variables en el estudio aplicado a diversas poblaciones. La 

presente investigación tuvo como finalidad determinar la relación entre la edad 

cronológica y la maduración dental de los incisivos centrales y primeros 

molares obtenida mediante el método de Nolla en la población pediátrica 

trujillana. 

En nuestro estudio, existió una relación altamente significativa entre la edad 

cronológica y la maduración dental estimada, el método de Nolla subestimaba 

la edad cronológica en todos los grupos de edad y en ambos sexos. La 

diferencia de edad fue de -2,68 meses a -6 meses en los varones y de -2,17 

meses a -4,24 meses en las mujeres. En el estudio realizado por Duruk et al.** 

comunicaron resultados similares de subestimación de la edad cronológica en 

-0,87 años para los varones y -1,18 años para las mujeres en su estudio sobre 

niños de 3 a 16,99 años. Estos resultados también coinciden con el estudio 

realizado por Paz Cortés et al.6(2020) y de Kouassi AJF et al.9 (2018) en 

dichos estudios precisaron la estimación de la edad cronológica y edad 

dentaria con radiografías panorámicas mediante el método de Nolla 

encontrando relación estadísticamente significativa. 

Se han señalado diferencias en función del sexo que deben tenerse en 

cuenta. En este estudio, la edad cronológica se subestimó en ambos sexos. 

Sin embargo, se encontró que en los varones fue mayor a comparación de las 

mujeres, lo que indica una madurez dental avanzada en los varones. La 
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diferencia media entre la edad dental estimada y la edad cronológica fue de -

3,66 meses en los varones y de -3,29 meses en las mujeres. Además, hubo 

una diferencia estadísticamente significativa entre varones y mujeres en todos 

los grupos de edad. 

Nuestros resultados coinciden con los estudios realizados por Yassin SM et 

al.5 (2020) ya que encontraron una diferencia media en los varones la cual 

osciló entre -2,68 y -6 meses y entre -2,17 y -4,24 meses en las mujeres. Sin 

embargo, difieren con el estudio realizado por Martinez y Ortega - Pertuz10 

(2017) dicho estudio encontró que el sexo femenino logró la maduracion 

dental a edades tempranas a comparación de los varones. 

No obstante, en el estudio realizado por Bharathi S, y Meenakshi K. 7 (2020) 

nos mencionan que no hay discrepancias significativas entre la edad 

cronológica y la maduración dental ni para hombres como en mujeres. 

De las piezas analizadas se revisó el desarrollo dental a diferentes edades 

que fueron los incisivos centrales y primeros molares de ambos maxilares y 

al observar que algunos estadios que no coinciden con las edades de los 

niños se puede decir que hay una influencia ejercida por factores que vienen 

a alterar el proceso normal de desarrollo y maduración en el humano. Entre 

estos están los factores genéticos, ambientales, nutricionales, 

socioeconómicos, geográficos, entre otros diferentes entre una población y 

otra. 

Los resultados encontrados pueden presentar una variación, debido a que el 

crecimiento y el desarrollo son diferentes según la población que se estudie; 

también los tamaños de muestra son distintos; los rangos de edad son 

variables; además algunos pacientes del estudio pueden presentar severos 

trastornos de crecimiento y desarrollo, como alteraciones dentarias y traumas 

que alteren el desarrollo del germen dentario. 

El presente estudio cuenta con ciertas limitaciones como por ejemplo la 

inclusión reducida de los grupos de edades y las muestras que fueron 

recolectadas de un único lugar; por ende, los resultados obtenidos en este 

estudio no pueden ser generalizados a la población trujillana. En ese sentido, 

pueden realizarse estudios que contengan una población y muestra más 
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grande con rangos de edades amplios que abarquen todas las regiones del 

país, enfatizando en temas como la nutrición, el género y la edad.  La presente 

búsqueda ofrece la posibilidad de comparar con diversos métodos de 

estimación de edad dental en la población trujillana.  

El presente estudio nos permite aportar a los profesionales dedicados a la 

salud oral, la importancia del conocimiento de la edad del paciente con la edad 

dental en la población del Distrito de Trujillo y que la información obtenida 

pueda contribuir con la labor de identificación Médico-forense y Odontología 

Forense; asimismo pueda contribuir en un diagnóstico y plan de tratamiento 

ortodóntico y pediátricos 

 

 

VI. CONCLUSIONES 
 

- Si existe relación entre la edad cronológica y maduración dental de los 

incisivos centrales y primeros premolares, según los métodos de Nolla en 

imágenes radiográficas panorámicas de pacientes entre 5 y 11 años de 

edad atendidos en el servicio radiológico del Centro Odontológico UPAO 

en el periodo enero 2016 hasta septiembre 2023. 

 

- Se determinó la maduración dental de los incisivos centrales y primeros 

molares, dando a conocer que en los varones el incisivo central mandibular 

tiene un mayor grado de desarrollo dental y en las mujeres el primer molar 

mandibular.  

 
 

- Según sexo, si existe relación entre la edad cronológica y la maduración 

dental de los incisivos centrales y primeros molares según el método de 

Nolla, siendo el valor de correlación más alto en el sexo masculino en 

imágenes radiográficas panorámicas de pacientes entre los 5 y 11 años de 

edad, atendidos en el servicio radiológico del Centro Odontológico UPAO 

en el periodo enero 2016 hasta septiembre 2023. 
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    VII. RECOMENDACIONES 
 

- Se deben realizar más investigaciones con una muestra más amplia que la 

estudiada y aplicar una cantidad de muestra igual en cuanto a ambos sexos 

para una estimación de edad dentaria más compleja. 

- Se debe tener en cuenta para futuras investigaciones las diferentes 

regiones y etnias en poblaciones peruanas y la diferencia que puede existir 

entre ellos. 

- Se puede llevar a cabo estudios similares tomando en consideración los 

distintos factores como por ejemplo ambientales, climáticos, étnicos, 

factores genéticos y nutricionales, entre otros, para percibir alteraciones de 

la maduración dental en relación con la edad cronológica a fin de garantizar 

una precisión suficiente de la edad. 
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ANEXO 1 -  Instrumento de recolección de datos 

 

 FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS PARA EVALUAR: 

 
“Relación entre la edad cronológica y la maduración dentaria de los incisivos 

centrales y primeros molares según estadios de Nolla” 

 

 
Ficha de radiografía N°: 

 

 

 

Sexo: Masculino Femenino 

 
 

Fecha de nacimiento:  

Fecha de toma radiográfica: 

 

Evaluación según el método de Nolla 

Pieza Dentaria Calcificación 
Dentaria 

Edad 
cronológica 

Observaciones 

Incisivo Central Superior 
Izquierdo 

   

Incisivo Central Superior 
 Derecho 

  

Incisivo Central Inferior 
Izquierdo 

  

Incisivo Central Inferior 
Derecho 

  

Primer Molar Superior 
Izquierdo 

  

Primer Molar Superior 
Derecho 

  

Primer Molar Inferior 
Izquierdo 

  

Primer Molar Inferior 
Derecho 
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ANEXO 2 – Constancia de Calibración 
 
 
 

“AÑO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO” 

 
 

Trujillo, 07 de junio del 2023 
 
 
 

CARTA DE ACREDITACIÓN DE ESTUDIANTE 
 

Yo, Antony Mejía Manrique, identificado con ID: 000283036 Y con DNI 45843313, 

acredito haber brindado entrenamiento y calibración a la alumna Vivian Tamara 

Jiménez Ramírez con ID: 000182564 y con DNI: 71994194 sobre el instrumento 

de medición (recolección de datos) y la lectura de las radiografías panorámicas 

identificando los estadios de Nolla, utilizados en su proyecto de tesis titulado 

“Relación entre la edad cronológica y la maduración dental de los incisivos 

centrales y primeros molares según estadios de Nolla”. Realizado el día 

miércoles 07 de junio de 2023 en imágenes radiográficas panorámicas de niños del 

Centro Radiológico UPAO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               __________________________ 

                                                           MG. Antony Mejía Manrique 

                                                       DNI 45843313 
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ANEXO 3 - Resolución de aprobación del proyecto 
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Anexo 4 - Autorización del Comité de Bioética 
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ANEXO 5 - Autorización del Centro Odontológico UPAO -  Servicio Radiológico 
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ANEXO 6  - Constancia de Ejecución del proyecto de Investigación 
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ANEXO 7 - Evidencias de la ejecución de la propuesta 
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Anexo 8 - Constancia de Asesoría 
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Anexo 9- Carta de presentación a la Institución 
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Anexo 10- Prueba de normalidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los valores reportados por la prueba mostraron un valor menor a 0,05 (p=0,00; 

p=0,004) por tanto se indica que la distribución de datos para ambas variables no es 

normal, por tanto, se estimará el uso de pruebas no paramétricas para efectos de la 

comprobación de hipótesis. 
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