POLITECNICO DI TORINO
Repository ISTITUZIONALE

Gestion de riesgos laborales en proyectos de rehabilitacion ambiental de zonas contaminadas con
hidrocarburos

Original

Gestion de riesgos laborales en proyectos de rehabilitacion ambiental de zonas contaminadas con hidrocarburos /
Castro Rodriguez, David Javier; Barreragarcia, Anibal; Gonzéalez Delgado, Alejandro; Bermudez Acosta, Jelvys.. - In:
REVISTA CUBANA DE SALUD Y TRABAJO. - ISSN 1991-9395. - ELETTRONICO. - 15:2(2014), pp. 8-14.

Availability:
This version is available at: 11583/2870232 since: 2021-02-09T11:48:02Z

Publisher:
Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores (Insat) de la Republica de Cuba

Published
DOI:

Terms of use:

This article is made available under terms and conditions as specified in the corresponding bibliographic description in
the repository

Publisher copyright

(Article begins on next page)

06 May 2026



Gestion de riesgos laborales en proyectos de rehabilitacion ambiental de zonas contaminadas con hidrocarburos

GESTION DE RIESGOS LABORALES
EN PROYECTOS DE REHABILITACION
AMBIENTAL DE ZONAS
CONTAMINADAS CON
HIDROCARBUROS

MANAGEMENT OF WORK RISK
FACTORS IN ENVIRONMENTAL
REHABILITATION PROJECTS OF
HYDROCARBONS POLLUTED ZONES

David Javier Castro Rodriguez
Anibal Barrera Garcia 2
Alejandro Gonzalez Delgado *
Jelvys Bermudez Acosta *

RESUMEN

La Estrategia Ambiental Cubana identifica la contaminacion por
residuos petrolizados como un problema ambiental. Dichos residuales
presentan caracteristicas particulares de manejo y se gestionan en el
pais a partir de la ejecucién de proyectos de rehabilitacion ambiental.
El propdsito de la investigacion fue gestionar los factores de riesgos
laborales existentes en los proyectos de rehabilitacion ambiental de
zonas contaminadas con hidrocarburos. Se seleccioné como caso de
estudio el proyecto “Rehabilitacién ambiental integral de Punta Maja-
gua, Cienfuegos, Cuba”. Para lograr el propésito, se implement6 un
procedimiento utilizando la convergencia metodoldgica de diversas
herramientas. Se combinaron técnicas de gestion de procesos, calidad
y riesgos laborales, ademas de otros instrumentos de recopilacion de
informacion. Se identificaron 50 factores de riesgos laborales asocia-
dos a todos los procesos, donde el 40 % de ellos fueron evaluados de
criticos. Los procesos mas peligrosos fueron la campafia de biorreme-
diacion y la creacion de capacidades técnicas y logisticas. Se determi-
naron indicadores que demostraron la eficacia y efectividad de la
estrategia de mitigacion de riesgos. El estado de satisfaccion laboral de
los trabajadores después de la intervencién fue evaluado de positivo,
excepto las dimensiones de condiciones fisicas de trabajo y salario.
Los resultados corroboran la acertada gestion de riesgos laborales en el
proyecto de estudio y permiten la generalizacion de las experiencias
para obtener estandares de trabajo seguro en proyectos futuros, contri-
buyendo de esta manera al logro de producciones mas limpias.

Palabras clave: proyectos de rehabilitaciéon ambiental, contaminacion
por hidrocarburos, gestién de factores de riesgos laborales, satisfaccion
laboral

ABSTRACT

The present Cuban Environmental Strategy identifies the con-
tamination of crude oil wastes as a problem with particular manage-
mental characteristics, which is managed by the implementation of
environmental rehabilitation projects. The goal of this search was to
manage the working risk factors dealt with the rehabilitation projects

in hydrocarbon contaminated areas. The project “Comprehensive
environmental rehabilitation in Punta Majagua, Cienfuegos, Cuba”
was selected as a case study. To achieve this goal, a procedure using
the methodological convergence of diverse tools was implemented.
Different techniques of managemental processes, quality and working
risks were used as well as several instruments for gathering informa-
tion. 50 working risk factors were identified associated to all processes
and 40 % of them were assessed as critical. The most dangerous
processes were the bioremediation campaign and the creation of
technical and logistic capacities. Some indicators that revealed the
efficacy and efficiency of the strategy in risk’s mitigation were identi-
fied. The workers’ satisfaction state at the workplace after this inter-
vention was assessed as positive, except for the dimensions of physical
working conditions and salary. These results confirm the right man-
agement of risk factors in this project as its possibility of generalizing
experience to get safe working standards thus contributing to the
achievement of clean productions.

Keywords: environmental rehabilitation project, hydrocarbon con-
tamination, risk mitigation, management of working risk factors,
working satisfaction

INTRODUCCION

La Estrategia Ambiental Cubana identifica la conta-
minacion por hidrocarburos como uno de los problemas
ambientales mas significativos del pais, teniendo en
cuenta que los residuos petrolizados se clasifican como
peligrosos y tienen un pronunciado efecto negativo
sobre las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégi-
cas de las zonas contaminadas con hidrocarburos *.

Ademas del saldo ambiental negativo y las pérdidas
de tipo econémico, los derrames de petréleo y sus deri-
vados generan impactos negativos en el orden social y
de salud publica en los ambientes contiguos al lugar
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afectado.

Una de las tecnologias mas empleadas a nivel mundial
para el tratamiento de los residuos petrolizados es la bio-
rremediacion 2*. Dicha préctica consiste en un proceso
natural potenciado por el hombre, a través de la ejecucion
de proyectos, para desintoxicar diferentes ambientes de
diversos contaminantes, usando de forma estratégica
microorganismos, plantas o enzimas de estos °.

Respecto a la contaminacion por residuos petrolizados,
en Cuba se sistematizan técnicas biocorrectivas lideradas
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambien-
te (CITMA). Especificamente, el Centro de Bioproductos
Marinos (CEBIMAR), en colaboracién con el Centro de
Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), son rectores
en la aplicacion de dichas tecnologias.

La implementacion de la biorremediacion en la ejecu-
cion de “proyectos de rehabilitacion ambiental de zonas
contaminadas con hidrocarburos” (PRAZCH), ademas de
beneficios, tiene asociados riesgos ocupacionales. Estos
pueden ser fisicos, quimicos, biolégicos y psicosociales.
La variedad de clasificaciones se debe a la gama de tareas
gue se implementan segun los ciclos operativos, y a la
presencia de actividades riesgosas que generan deficien-
cias en la seguridad ocupacional. Los riesgos deben ser
controlados de manera rigurosa para evitar todo tipo de
accidentes y padecimientos no deseados en los trabajado-
res responsables de ejecutar la actividad rehabilitadora de
las zonas contaminadas °.

En la prevencion de lesiones ocupacionales se debe
tener en cuenta la influencia de sus determinantes, como
son: el tipo de tarea y sus caracteristicas, los represen-
tantes de seguridad, el sistema de trabajo y el control de
los disefios tecnol6gicos. Ademas, se debe considerar
una politica y un clima de seguridad organizacional, una
cultura en seguridad en un sentido amplio (percepcidn,
motivacion y aptitud a través de la organizacion), ade-
méas de las caracteristicas del operador. Todos estos
aspectos pudieran incidir en la seguridad ocupacional,
en el ambiente laboral, asi como en los comportamientos
seguros y, por consiguiente, en la disminucién de lesio-
nes a los trabajadores °.

En tal sentido, resulta trascendental implementar es-
trategias preventivas de higiene ocupacional en los
PRAZCH gestionados por el CEAC, como primicia para
lograr la salud en el trabajo. En un analisis exploratorio,
se diagnostican los principales modos de fallos del sis-
tema de gestion de riesgos laborales en los PRAZCH, y
las causas prioritarias se relacionan con no identificacién
de factores de riesgos por procesos, limitacion de la
informacion comprendida en la lista de chequeo, no se
utilizan técnicas que permitan evaluar los factores de
riesgos de forma objetiva, inexistencia de un plan de
medidas para controlar los riesgos y el conocimiento de
los riesgos por los trabajadores es parcial.

Basado en la problematica expuesta, la presente in-
vestigacion tuvo como objetivo gestionar los factores de
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riesgos laborales asociados a la ejecucion de proyectos
de rehabilitacién ambiental de zonas contaminadas con
hidrocarburos. Para ello fue necesario:

o Identificar y evaluar los factores de riesgos laborales
potenciales, asociados a cada proceso de un PRAZCH.

e Evaluar la mitigacion de los riesgos en un caso de estudio
en el que se implementen estrategias preventivas.

e Evaluar la satisfaccion respecto a las condiciones labo-
rales de los trabajadores asociados al caso de estudio.

La importancia del presente estudio radica en la po-
sibilidad de tomar medidas con enfoque proactivo, a
partir de la identificacion y evaluacién de factores de
riesgos. Esto posibilita el control y la mejora en materia
de salud ocupacional en los PRAZCH, disminuyendo
considerablemente la ocurrencia de incidentes y acci-
dentes indeseados. A su vez, medir el estado de la satis-
faccion laboral de los trabajadores implicados posibilita
conocer la percepcion y la motivacion que estos poseen
relacionado con sus condiciones de trabajo, siendo un
punto de partida para la mejora futura de las condiciones
existentes.

Los resultados que logra la investigacion se ajustan a
las directrices del enfoque de producciones mas limpias
y contribuyen a la sostenibilidad de los PRAZCH. A su
vez, los proyectos objeto de estudio dan respuesta a un
problema ambiental identificado en el pais. Se debe
tener en cuenta que el riesgo de contaminacién por
hidrocarburos en Cuba aumenta de manera potencial, a
partir de la ejecucion de perforaciones en aguas territo-
riales, en bisqueda del combustible fosil.

MATERIAL Y METODO

El objeto de estudio lo constituyeron los PRAZCH
que gestiona el CEAC en colaboracién con el
CEBIMAR. Estos proyectos poseen una estructura co-
mun diagramada en la figura 1. La misma se compone
por una serie de procesos que permanecen invariantes
para cada nuevo escenario de zona contaminada. Dicha
estructura facilito generalizar los factores de riesgos
laborales en la ejecucion de las actividades especificas
que se desarrollan.

Como técnica de biorremediacién, se introdujo un
cultivo mixto de bacterias, aislado de los sedimentos de
la bahia de Cérdenas, Matanzas , cultivo formado por
las cepas CBM-225 (Bacillus alcalophilus), CBM-60
(Bacillus licheniformis), CBM-226 (Bacillus macerans),
CBM-232 (Corynebacterium sp.) y CBM-234 (Micro-
coccus varians); pertenecientes a la coleccion de bacte-
rias marinas del CEBIMAR, CITMA ®. Este cultivo se
incluye en la formulacién del producto BIOIL-FC, pa-
tentado por el CEBIMAR vy disefiado para combatir la
contaminacion por petréleo y sus derivados en diferentes
ecosistemas °.
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Figura 1
Diagrama de flujo de un PRAZCH

e P \\
L Inicio )
e : =

Fase de diagnostico
h 4
Diagnostico del area
impactada

Planificacion y
proyeccion de la solucion
técnica

Fase ejecutiva

Creacion de capacidades
técnicas y logisticas

v

Acondicionamiento del
residual

v

Campana de
biorremediacion

Monitoreo y control de
la degradacion de
hidrocarburos

Disposicion final

v

f

P
L Fin de Proyecto \)
e —————————————

Se seleccion6 como caso de estudio el proyecto “Re-
habilitacién ambiental integral de Punta Majagua”, zona
que se localiza en una peninsula del mismo nombre. Se
ubica en la porcién centro-norte de la bahia de Cienfue-
gos, Cuba. La presencia en el area de los restos de cuatro
tanques con aproximadamente 371 m? de fuel oil y lodos de
deposicion de alta viscosidad, asi como 108 m? de residual
derramado en el suelo, tras el abandono de las instalaciones
de la Unidad Distribuidora de Combustibles de Cienfuegos,
provocaron la contaminacion de aproximadamente 30 000
m? del ambiente objeto de analisis ***'. Laboraron indistin-
tamente en las actividades del proyecto, un total de 40
trabajadores.

El tipo de estudio se clasifico como exploratorio y
descriptivo.

La metodologia utilizada se formé de procedimien-
tos y herramientas, donde se aplicé la convergencia
metodolégica, o sea, el uso de varias técnicas que se
consideran como complementarias y no antagénicas. Las
principales técnicas que se utilizaron se listan a conti-
nuacion divididas en dos categorias:

e Cuantitativas y cuanti-cualitativas: Analisis de modo y
efecto de las fallas *, método Delphi **, método sim-
plificado de evaluacion de riesgos de accidentes
diagrama de Pareto *?, indicadores de seguridad ocu-

pacional *°, cuestionario para la evaluacion de la satis-
faccion laboral .

e Cualitativas: lista de chequeo ', ficha de proceso,
analisis critico 5W y 2H.

Las técnicas mas importantes o las que fueron modi-
ficadas se describen a continuacion:

Se modifico la lista de chequeo referida anteriormente;
se afiadieron aspectos que no se contemplaban en la misma,
como el esfuerzo fisico y la exposicién a agentes biol6gi-
cos. Dicha modificacion se validd mediante la aplicacion
del método Delphi a especialistas del CEAC y profesores
de la Universidad de Cienfuegos.

Durante la evaluacion de factores de riesgo, se cuan-
tificd la magnitud de los riesgos existentes y se jerarqui-
z6 racionalmente su prioridad de correccion. La metodo-
logia citada con anterioridad considera el nivel de pro-
babilidad (NP) como funcion del nivel de deficiencia
(ND) y de la frecuencia o nivel de exposicion (NE) a la
misma. El nivel de riesgo (NR) es, por su parte, funcion
del nivel de probabilidad (NP) y del nivel de consecuen-
cias (NC), como se refleja en la siguiente ecuacion:

NR = NP-NC

El NR se agrupa seguin su magnitud en una escala de cua-
tro categorias (I, I, 11l 'y V), que corresponden al nivel de
intervencion (NI). A dichas categorias se les asocian significa-
dos que condicionan la prioridad de correccion, siendo la
categoria | la situacion mas precaria . Se consideraron como
criticos o inaceptables los riesgos potenciales evaluados con
NI en las categorias 1 y 1. Los riesgos evaluados en la catego-
ria 11l requieren de mejora, pero solamente justificando la
viabilidad de la misma, mientras que NI correspondientes a la
categoria IV no requieren de cambios a corto plazo.

A partir de la evaluacion de los riesgos, se definié un orden
de actuacion sobre estos en funcion de su gravedad y de su
frecuencia de aparicién durante la ejecucion del proyecto. Con
este fin se aplico un andlisis de Pareto, donde se agruparon los
datos por categorias. Posteriormente, se disefio y aplicé un
programa de prevencion de riesgos, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, los trabajadores expuestos a riesgos
especiales y los métodos de trabajo.

Se midi6 la efectividad y eficiencia del programa implan-
tado, utilizando los indicadores de seguridad ocupacional
referenciados *°. Para evaluar la intervencion en el caso de
estudio, se seleccionaron los siguientes indicadores: indice de
extension (IE); indice de cumplimiento de acciones planifica-
das (ICAP); indicador de trabajadores beneficiados con las
medidas (TB) y eficiencia de la seguridad (ES). Su seleccidn
se basé en la aplicacion del método Delphi al equipo de traba-
jo.

La herramienta que se utilizé para determinar el estado de
satisfaccion de los trabajadores fue disefiada para precisar
dicho indicador en entornos organizacionales *. Dicho cues-
tionario se aplicé a la totalidad de las personas que laboraron
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en el proyecto objeto de estudio, una vez ejecutadas las accio-
nes de intervencion. Los datos fueron obtenidos y procesados
por los autores de la presente investigacion. Se definieron tres
categorias de satisfaccion: insatisfecho, indiferente y satisfe-
cho.

Tabla 1

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron y evaluaron los riesgos potenciales por
procesos, como muestra la tabla 1. Se encontraron 50 facto-
res de riesgos potenciales durante la ejecucion de los
PRAZCH; de ellos, el 40 % resultaron evaluados de criti-
cos. O sea, que las condiciones que los provocan resultan
insostenibles y deben ser corregidas con premura.

Cantidad de riesgos potenciales identificados y evaluados de criticos por procesos

Procesos

Identificados Evaluados de criticos

Diagnéstico

Planificacion y proyeccion
Creacion de capacidades
Acondicionamiento del residual
Campaiia de biorremediacion

Monitoreo y control de la degradacion de hidrocarburos

Disposicion final

~NWRN WOoN U
PR ORAREN

El 60 % de las situaciones peligrosas identificadas se corres-
ponden con los procesos “campafia de biorremediacion” y
“creacion de capacidades técnicas y logisticas”. Ademas, en
dichos procesos se comprenden el 70 % de los riesgos poten-
ciales evaluados de criticos.

La campafia de biorremediacion es el proceso productivo
donde ocurre la fermentacion a escala industrial del bioproduc-
to BIOIL-FC y posteriormente se aplica a la zona contaminada
mediante equipos de bomberos para la aspersion. En las con-
diciones en que se realizan los trabajos, se ha constatado la
existencia de choques de ldgicas en dicho sistema productivo,
entre las necesidades emanadas de la produccion y las prove-
nientes de la seguridad industrial. En un plano empirico, se
coincide con los criterios dados al respecto por Carrasquero en
2008 ©°,

Por su parte, la creacion de capacidades técnicas y logisticas
asegura los requerimientos del area de biorremediacion y los
Utiles necesarios para efectuar la campafia. En dicho proceso
se ejecutan actividades constructivas y de transportacion, que
incluyen el uso de andamios, escaleras, equipos de izado y
equipos pesados. Los autores Villalobos y Carrasquefio, en el
afio 2011, refirieron que el empleo de los Gtiles y equipos
mencionados aumentan considerablemente el riesgo de acci-
dentes *°.

En la figura 2 se desglosa la frecuencia de las 50 situacio-
nes peligrosas identificadas por categoria del NI (nivel de
intervencion), asi como el porcentaje que representan respecto
al total.

De las situaciones peligrosas evaluadas de criticas, sola-
mente dos requieren correccion urgente; ambas pertenecen a la
campafia de biorremediacion y son las siguientes:
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o Utilizacion de alambre para asegurar mangueras de aire a
presion, en lugar de presillas atornilladas.

¢ Manipulacion de productos acidos y alcalis en diferentes
niveles de altura, para el control del pH del bioproducto.

Para los riesgos no evaluados de criticos (categorias Il 'y
IV) solamente en cuatro situaciones peligrosas (Ultima barra
del gréfico), no es necesario tomar medidas inmediatas. Esto
resalta la necesidad de intervencion integral de los PRAZCH,
con estrategias preventivas en materia de seguridad ocupacio-
nal. La propuesta anterior se sustenta en investigaciones prece-
dentes 2.

La figura 3 muestra un diagrama de Pareto de los riesgos
que se manifiestan en los PRAZCH, tabulados por las catego-
rias mas frecuentes.

Del andlisis de Pareto se infiere que las categorias Ay B
agrupan el 54 % de las situaciones peligrosas que se ponen de
manifiesto en la ejecucion de los PRAZCH. Por tal razdn,
resultd significativo enfatizar en la mitigacion de las causas
que provocan dichos riesgos.

Se implementd un programa de prevencion de riesgos en
el proyecto “Rehabiliacion ambiental integral de Punta Maja-
gua, Cienfuegos”. ElI mismo cont6 con 38 medidas preventi-
vas. Se introdujo un total de 402 equipos de proteccion perso-
nal (divididos en 17 tipos diferentes) necesarios para mitigar
los riesgos en las diferentes tareas.

Se determinaron los indicadores para medir la efectividad,
eficacia y eficiencia del programa de intervencion (tabla 2).
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Figura 2
Cantidad de riesgos y porcentaje por categorias del NI
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Figura 3
Diagrama de Pareto para la frecuencia de riesgos por categorias
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Leyenda:

A: Atropellos, golpes, choques, contacto con partes moviles, cortaduras y lesiones.

B: Caidas de personas al mismo y diferente nivel.

C: Relacionados con el microclima laboral (ruido, iluminacion y temperatura).

D: Sobre esfuerzo fisico y trastornos masculo-esqueléticos.

E: Contacto con agentes bioldgicos.

F: Carga mental, estrés, ansiedad.

G: Inhalacién y contacto con sustancias quimicas toxicas.

H: Otros (riesgos que su frecuencia identificada fue Unica: explosién, incendio y contacto eléctrico).

Tabla 2
Resultados de los indicadores relacionados con las acciones de intervencién

Indicadores IE® ICAP? TB®¢ ES¢

Resultados (%) 80,0 850  100,0 77,8

De manera general, los resultados de los indices calcu-  se beneficiaron con las acciones establecidas.
lados se consideraron buenos, dado que en todos los casos Los resultados obtenidos se correspondieron con lo
fueron superiores al 75 %. En especial, el caso de TB se  esperado, debido a la importancia y factibilidad técnica
comporto para un 100 %, puesto que todos los trabajadores  de las estrategias de intervencion en materia de salud
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ocupacional. Segun estudios similares, los programas de
intervencion estan mostrando tener buena relacion costo-
efectividad y producir rapidos beneficios °.

Los resultados del procesamiento del cuestionario de
satisfaccion laboral arrojaron resultados satisfactorios en
cinco de las siete dimensiones analizadas; ellas fueron:
trabajo en general, relaciones humanas, organizacion del
trabajo, posibilidades de ascenso y reconocimiento por

Tabla 3

el trabajo realizado. Los porcentajes de respuestas satis-
fechas en estos casos estuvieron por encima del 97 %.

Se observo segin muestra la tabla 3, que las pregun-
tas que reflejaron la mayor proporcién de respuestas
insatisfechas fueron: iluminacion del puesto de trabajo,
satisfaccion por el salario, temperatura del lugar de
trabajo y ventilacion del lugar de trabajo.

Indicadores de satisfaccion laboral con resultados menos positivos y negativos

Preguntas (% de respuestas) Insatisfecho Indiferente Satisfecho
Capacidad de decision a nivel de proyecto 10,0 12,5 77,5
Capacidad de decision en su puesto 10,0 10,0 80,0
Cumplimiento de leyes laborales 12,5 10,0 77,5
Condiciones del lugar de trabajo 12,5 10,0 77,5
Entorno de trabajo 12,5 10,0 77,5
Obijetivos a alcanzar 15,0 10,0 75,0
Oportunidades de promocion 20,0 2,5 77,5
lluminacion del puesto de trabajo 47,5 0,0 52,5
Satisfaccion por el salario 62,5 0,0 37,5
Temperatura del lugar de trabajo 70,0 2,5 27,5
Ventilacion del lugar de trabajo 75,0 2,5 22,5

A manera de conclusiones generales, se identificaron
50 factores de riesgos asociados a la ejecucion de las tareas
de los PRAZCH; de ellos, 20 se evaluaron de criticos. Mas
de la mitad de las manifestaciones peligrosas quedaron
agrupadas en dos categorias, que fueron: “atropellos,
golpes, choques, contacto con partes moviles, cortaduras y
lesiones” y “caidas de personas al mismo y diferente nivel”.
Los procesos mas peligrosos lo constituyen la “camparia de
biorremediacion” y la “creacion de capacidades técnicas y
logisticas”.

La mitigacién de los riesgos en el proyecto “Rehabilitacion
ambiental integral de Punta Majagua, Cienfuegos”, a través de
la intervencidn con estrategias preventivas en materia de
seguridad ocupacional, resulté efectiva y eficiente en relacién
con los indicadores cuantificados.

Cinco de las siete dimensiones analizadas en el cuestio-
nario de satisfaccién laboral aplicado, resultaron en la cate-
goria “satisfecho”. Las que reflejan la mayor proporcion de
trabajadores insatisfechos son: “salario y otros tipos de
recompensa” y “condiciones de trabajo”.

Finalmente se recomienda generalizar el presente estu-
dio y estandarizarlo como un procedimiento aplicable a
todos los futuros PRAZCH que se realicen, ademas de
profundizar en el mejoramiento de las condiciones del
microclima laboral y recompensa para este tipo de trabajos.
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