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RESUMEN 

El presente proyecto fue desarrollado en el Laboratorio de Plasmas para Energía de 

Fusión y Aplicaciones en el Tecnológico de Costa Rica, el mismo cuenta con 

aproximadamente 25 colaboradores, entre los cuales destacan investigadores y 

estudiantes dedicados a proyectos diversos. Los principales procesos que se llevan a 

cabo están referidos a la investigación en fusión nuclear, dispositivos de confinamiento 

magnético, plasmas industriales y tratamiento de desechos. 

Para llevar a cabo el proyecto se inició con una identificación de peligros detallada para 

cada proceso y equipos, luego una evaluación respectiva de cada grupo de riesgos y 

con la ayuda de diversas herramientas y reglamentos se creó un Programa de 

Seguridad Laboral, ya que el laboratorio durante aproximadamente siete años, ha 

desarrollado todas sus investigaciones sin un documento oficial donde se contemplen 

todas las características de seguridad relacionadas con cada uno de sus procesos. 

Además, se establecieron alternativas de control ingenieril y administrativo que 

promuevan mejoras en los aspectos de seguridad laboral, todo esto con el propósito 

de concientizar en el tema de la prevención de accidentes, que posteriormente puedan 

incurrir en faltas graves que afecten el funcionamiento óptimo del Laboratorio de 

Plasmas. 

 

 

Palabras clave: Riesgos, prevención, plasma, fusión nuclear, dispositivos de 

confinamiento magnético. 
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ABSTRACT 

This project was developed in the Laboratory of Plasma for Fusion Energy Applications 

at Tecnológico de Costa Rica, it has approximately 25 contributors, among which 

researchers and students engaged in various projects. The main processes that take 

place are referred to research nuclear fusion, magnetic confinement devices, plasmas 

and industrial waste treatment. 

 

To carry out the project started with a detailed identification of hazards for each process 

and equipments, then a respective assessment of each risk group and with the help of 

various tools and regulations, Occupational Safety Program was created, since the 

laboratory for about seven years it has developed its investigations without a formal 

document that standards for all security features relating to each of its processes.  

 

In addition, were established alternatives of control engineering and administrative, to 

promote improvements in the areas of job safety, all with the purpose of raising 

awareness on the issue of accident prevention, which subsequently can incur serious 

offenses that affect the optimum functioning of the Laboratory of Plasmas. 

 

 

 

Keywords: Risk, prevention, plasma, nuclear fusion, magnetic confinement devices. 
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS: 

El Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones fue fundado en 

setiembre de 2008 como iniciativa del científico costarricense Dr. Iván Vargas Blanco, 

experto en Física de Plasmas y Fusión Nuclear. Inició mediante un convenio ejecutado 

por el Tecnológico de Costa Rica y el Centro de Investigaciones Energéticas, 

Medioambientales y Tecnológicas de España (CIEMAT). 

En octubre del 2008 el laboratorio propuso a un grupo de estudiantes del Tecnológico 

de Costa Rica iniciar la construcción de un Stellarator modular para el confinamiento 

magnético de plasmas. Desde este momento el proyecto involucró más participación 

estudiantil hasta que en enero del 2011 pasó a formar parte de un proyecto financiado 

e inscrito en la Vicerrectoría de Investigación y Extensión del Tecnológico de Costa 

Rica. Desde finales del 2008 se inició un proceso de compra de equipos especializados 

para implementar lo que hoy en día es el Laboratorio de Plasmas para Energía de 

Fusión y Aplicaciones del Tecnológico de Costa Rica. 

1.2 VISIÓN DE LA ORGANIZACIÓN: 

El Laboratorio de Plasmas busca ser un laboratorio líder en investigación en plasmas 

y sus aplicaciones en Latinoamérica, mediante un equipo numeroso de investigadores 

de alta productividad y calidad, este grupo está conformado por estudiantes, 

profesores y personal adjunto al Tecnológico de Costa Rica. 

1.3 MISIÓN DE LA ORGANIZACIÓN: 

Como resultado de las investigaciones, el laboratorio pretende formar recurso humano 

para desarrollar y explotar las tecnologías del plasma, orientados al mejoramiento de 

la sociedad y el medio ambiente, manteniendo así altos estándares de calidad y 

seguridad.  
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1.4 UBICACIÓN GEOGRÁFICA: 

El Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones es parte de las 

instalaciones de la Sede Central del Tecnológico de Costa Rica, se encuentra ubicado 

específicamente en el edificio de la Escuela de Ingeniería Electrónica destinado para 

proyectos de investigación, aun 

1.5 ORGANIZACIÓN: 

El laboratorio cuenta con aproximadamente 25 miembros, entre quienes destacan 

estudiantes, profesores e investigadores. En el siguiente organigrama se muestran los 

diversos procesos y el personal encargado de los mismos, así como las entidades del 

Tecnológico de Costa Rica a las cuales se debe reportar el Laboratorio de Plasmas: 

Figura 1. Organigrama 

Fuente: Tecnológico de Costa Rica, 2014. 
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1.6 PROCESOS: 

1.6.1 Investigación en fusión: 

Se realiza investigación en plasmas de altas temperaturas conjuntamente con la 

Asociación EURATOM/CIEMAT de España y el Instituto de Ciencias Nucleares de la 

UNAM de México. Se tiene acceso desde el Tecnológico de Costa Rica a toda la base 

experimental de la máquina de plasmas española TJ-II, esto permite realizar 

investigación de punta en el tema. 

1.6.2 Investigación en dispositivos de confinamiento magnético: 

Está en construcción lo que será el primer dispositivo de confinamiento magnético para 

plasmas de tipo Stellarator modular en Latinoamérica y el segundo en el mundo, para 

el estudio de plasmas de 180 000 grados Celsius. Este proyecto, en el que participan 

activamente todos los miembros de PlasmaTEC, sin duda dará aportes importantes a 

la comunidad científica mundial principalmente relacionados con la física e ingeniería 

de estos dispositivos. 

1.6.3 Investigación en plasmas industriales: 

Se implementan tecnologías de plasmas en la industria costarricense que respectan 

al tratamiento de metales y la limpieza de superficies. 

1.6.4 Investigación en tratamiento de desechos: 

Investigación que busca desarrollar un prototipo para el tratamiento de basura 

utilizando tecnología de plasmas en Costa Rica. 

1.7 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones del Tecnológico de 

Costa Rica, se ha desarrollado en el campo de la investigación en temas de fusión, 

confinamiento magnético, plasmas industriales, entre otros procesos. Durante los 

últimos siete años el Tecnológico de Costa Rica ha venido trabajando en estas 

tecnologías de punta para un país como Costa Rica, sin que se haya realizado una 

evaluación de riesgos que permita tener claridad sobre las medidas de prevención y 
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control de riesgos que aplican a laboratorios de este naturaleza. Tampoco existe algún 

documento formal de la instancia institucional con competencia en esta materia que es 

la Unidad de gestión Integrada de Ambiente, Calidad y Seguridad.  

1.8 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

El Laboratorio de Plasmas mantiene dentro de sus instalaciones un conjunto de 

equipos destinados para la experimentación e investigación en energías de fusión y 

diversas aplicaciones industriales, por lo que es importante destacar que en este tipo 

de procesos los riesgos tecnológicos se encuentran presentes. En el documento 

Propuesta metodológica para caracterizar las áreas expuestas a riesgos tecnológicos 

mediante SIG: aplicación en la comunidad de Madrid, se hace referencia al riesgo 

tecnológico como a la probabilidad de sufrir daños o pérdidas económicas, 

ambientales y humanas como consecuencia del funcionamiento deficiente o accidente 

de una tecnología aplicada en una actividad humana (Varios, 2009). Debido a lo 

anterior, la seguridad y la higiene en el trabajo se vinculan con la salud de los 

trabajadores. Se trata de dos términos tradicionales, que durante largo tiempo han 

dado nombre a la disciplina que trata de los medios de prevención para evitar los daños 

ocasionados a los trabajadores por accidente (seguridad), y los provocados por 

enfermedades (higiene). (Babace. H, 2009) 

Las fallas de seguridad e higiene industrial se traducen en sucesos repentinos que no 

dan tiempo a reaccionar, por lo cual es indispensable aplicar, con antelación, medidas 

preventivas en el momento en que se detecta el peligro. La consecuencia negativa de 

la falta de seguridad e higiene industrial, materializada en el accidente o la enfermedad, 

es el indicador más utilizado para la evaluación de un programa de gestión preventiva 

y por consiguiente, factor decisivo para calificar la eficiencia de dichos programas. 

(Mancera. M, 2012) 
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Por lo tanto, se demuestra la importancia de mantener vigente un Programa de 

Seguridad Laboral para el Laboratorio de Plasmas que esté enfocado en los procesos 

que allí se desarrollan y así se fomente una cultura de prevención para todo el equipo 

de trabajo. 

1.9 OBJETIVOS 

General: 

 Proponer un Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de Plasmas 

para Energía de Fusión y Aplicaciones en el Tecnológico de Costa Rica.  

Específicos: 

 Evaluar los riesgos asociados al desarrollo de los diversos procesos que se 

llevan a cabo en el Laboratorio de Plasmas. 

 Establecer alternativas de control ingenieril y administrativo que promuevan 

mejoras en los aspectos de seguridad del Laboratorio de Plasmas. 

 Crear un programa de seguridad laboral para el laboratorio donde se 

contemplen todas las condiciones de riesgo encontradas. 

1.10 ALCANCES: 

El presente proyecto ofrece un Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de 

Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones en el Tecnológico de Costa Rica, el 

mismo se desarrolló durante el semestre en curso y está dirigido al personal del 

laboratorio que se encuentre vinculado con los procesos que allí se llevan a cabo. Será 

otorgado al Laboratorio de Plasmas con el fin de establecer mejoras en cuestiones de 

seguridad que implican los procesos de fusión, confinamiento magnético, plasmas 

industriales, entre otros. Además se busca fomentar una cultura prevencionista en el 

equipo de trabajo y así disminuir la probabilidad de que ocurra algún accidente o 

enfermedad laboral. 
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La propuesta de programa deberá ser entregada por el Coordinador del Laboratorio 

de Plasmas a la Unidad de Gestión Integrada de Ambiente, Calidad y Seguridad, para 

que de manera conjunta establezcan las pautas a seguir y los plazos para cumplirlo.  

El análisis de riesgos realizado en el presente proyecto constituye una valoración inicial 

de riesgos, tal y como lo establece la norma OSHA 3132, es necesario que los 

encargados del Laboratorio de Plasmas realicen análisis de riesgos más profundos, 

preferiblemente usando la metodología HAZOP y luego de realizados estos análisis se 

proceda a la redacción de nuevos procedimientos de operación. 

1.11 LIMITACIONES: 

Durante del período de desarrollo del proyecto las gestiones de salud y seguridad en 

la Institución se encontraban en un proceso de transición, pues pasaron a formar parte 

de una nueva estructura institucional denominada Unidad de Gestión Integral de 

Ambiente, Calidad y Seguridad (UGI) y todavía a la fecha de finalización del proyecto 

dicha unidad no contaba con Coordinador(a), por tal razón en el documento no se 

establece cómo esta propuesta encaja dentro de la actual gestión de salud y seguridad 

en el ITCR, esto le corresponderá al Coordinador del Laboratorio y al Coordinador de 

la UGI, cuando sea nombrado(a).  



7 | P á g i n a  

 

2 MARCO TEÓRICO 

La puesta en práctica de normas de seguridad en los lugares de trabajo resulta 

importante, tanto para el trabajador como para la empresa, en la prevención continua 

de accidentes y enfermedades del trabajo, así como para lograr óptimos niveles de 

calidad y productividad. El disponer de lugares y de superficies de trabajo seguros 

evitará exponer al trabajador a condiciones laborales molestas e incómodas, producto 

de la presencia de diversos peligros, como falta de seguridad de la estructura física de 

la empresa, trabajar en espacios reducidos por una deficiente distribución de la planta 

física, posibilidad de caídas y golpes por mal estado de los pisos y otros. (Chinchilla. 

R, 2002) 

Cuando se habla de trabajo, debe tenerse en cuenta que éste ha variado a lo largo de 

la historia, el progreso tecnológico y social ha mejorado notablemente la calidad de 

vida de la sociedad en general, así como las condiciones en que se realiza. No 

obstante, el problema de los riesgos para los trabajadores se mantiene, si bien éstos 

pueden ser de distinta índole, eliminados unos, incrementándose otros o apareciendo 

otros nuevos. De ahí que sea necesario identificar, evaluar y controlar dicho problema. 

(Vértice, 2011) 

Según Mario Mancera (2012), en su libro Seguridad e Higiene Industrial: Gestión de 

Riesgos, el objetivo principal de la seguridad es detectar, analizar, controlar y prevenir 

los factores de riesgo específicos y generales existentes en los lugares de trabajo, que 

contribuyen como causa real o potencial a producir accidentes de trabajo. Por esta 

razón, es importante reconocer el tipo de riesgos que existen, José Soria (2010), en 

su libro denominado Manual para la Formación en Prevención de Riesgos Laborales, 

a muy grandes rasgos habla de riesgos provocados por factores técnicos (riesgos 

objetivos) y riesgos provocados por factores humanos (riesgos subjetivos); como 

también, desde el punto de vista de la responsabilidad, se habla de riesgos imputables 

a la empresa y riesgos imputables al trabajador. Pero atendiendo a la naturaleza u 
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origen de los agentes y factores de riesgo se han distinguido tradicionalmente diversas 

categorías, así: 

a) Riesgos provocados por agentes mecánicos. 

b) Riesgos ocasionados por agentes físicos. 

c) Riesgos provocados por agentes químicos. 

d) Riesgos originados por agentes biológicos. 

e) Riesgos provocados por la carga de trabajo. 

f) Riesgos ocasionados por factores psicológicos y sociales. 

Por otra parte, una metodología importante es la evaluación de riesgos, ésta viene 

usándose desde hace varias décadas, tanto por obligación legislativa, como por 

motivos técnicos con el fin de ayudar a los profesionales de la seguridad en la toma de 

decisiones. Así, los métodos de evaluación de riesgos han estado unidos al estudio de 

la fiabilidad de los sistemas, los subsistemas y los componentes, además del estudio 

del comportamiento humano, siendo su objetivo fundamental anticiparse a los posibles 

sucesos no deseados, con el fin de tomar las medidas oportunas previamente. (Rubio. 

J, 2006) 

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, estableció una metodología 

de evaluación de riesgos la cual es considerada como la base para la gestión activa 

de la seguridad y la salud en el trabajo. El Real Decreto 39/1997, Reglamento de los 

Servicios de Prevención, indica que la evaluación de los riesgos laborales es el 

proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido 

evitarse, obteniendo la información necesaria para que el empresario esté en 

condiciones de tomar una decisión apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas 

preventivas y en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.  

La ejecución del trabajo experimental requiere la utilización de un espacio suficiente 

que permita una adecuada atmósfera de trabajo para disponer los materiales y 

aparatos de forma ordenada, ayuda a evitar errores en la manipulación, accidentes, 

agobio del personal, etc. El trabajo debe organizarse en las máximas condiciones de 
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seguridad personal, por lo que el centro debe disponer de lo necesario que exigen las 

normas de seguridad. Ello es importante en laboratorios de investigación que se 

utilizan productos tóxicos o inflamables, etc., y en laboratorios o talleres mecánicos o 

eléctricos en donde es necesario que existan las salvaguardias necesarias para evitar 

accidentes. Estos aspectos deben tenerse muy presentes en la instalación de un 

centro o laboratorio de investigación, ya que repercuten en la seguridad del personal 

y en su mejor rendimiento en el trabajo. (Cegarra. J, 2011) 

Es importante mencionar, que debido a los procesos especiales que se desarrollan en 

el Laboratorio de Plasmas es posible que los riesgos encontrados sean igualmente 

exclusivos, por lo tanto es realmente significativo explicar el tipo de actividades que allí 

se llevan a cabo, ya que numerosos experimentos de plasma relacionados con la 

fusión nuclear emplean confinamiento magnético para contener el plasma. Un aparato 

en forma de toroide, llamado tokamak, creado primero en Rusia, para confinar y 

estabilizar el plasma, se utiliza una combinación de dos campos magnéticos: un 

intenso campo toroidal producido por la corriente en los devanados toroidales que 

rodean una cámara de vacío en forma de rosquilla y un campo “poloidal” más débil 

producido por la corriente toroidal. Además de confinar el plasma, la corriente toroidal 

se emplea para evaluar su temperatura. Las líneas de campo magnético helicoidal 

resultantes se enrollan alrededor del plasma e impiden que éste toque las paredes de 

la cámara de vacío (si el plasma toca las paredes, su temperatura se reduce y las 

impurezas pesadas que son expulsadas de las paredes lo “envenenan” y se tienen 

grandes pérdidas de potencia). (Serway. R, 2009) 

Es importante mencionar, que según la European Fusion Development Agreement 

(2011), la fusión es intrínsecamente un proceso seguro, ya que sólo afectará a crear 

energía cuando la temperatura y la presión están en un delicado equilibrio, pues la 

fusión no es una reacción en cadena, a diferencia de la fisión. Sin embargo, en este 

tipo de procesos tan complejos es común que los riesgos involucrados sean muy 

diversos, por ejemplo el factor de riesgo eléctrico que está presente, se refiere a los 

sistemas eléctricos de las máquinas y los equipos que al entrar en contacto con las 
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personas o las instalaciones y materiales pueden provocar lesiones a las personas y 

daños a la propiedad. (Hernao. F. 2011). 

Los recursos principales que deberán utilizarse para poder prevenir y evitar de manera 

efectiva los accidentes eléctricos, serán la correcta formación del trabajador, el buen 

conocimiento de los procedimientos de trabajo adecuados, las medidas preventivas 

específicas en cada caso y las medidas de protección, tanto colectivas como 

individuales. El objetivo último es la gestación de un marco de trabajo seguro, fiable y 

viable (Lara. F, 2012). 

También, la exposición a ondas electromagnéticas es un riesgo probable, pues tienen 

su origen en fenómenos de radiactividad natural o en procesos de radiactividad 

artificiales: Fisión nuclear, Fusión Nuclear y reacciones de transmutación (Contreras. 

A, 2009). Éstas se producen al hacer oscilar campos magnéticos y eléctricos 

(González. F, 2008). 

La evolución en el diseño y la experiencia operativa han reducido los niveles de riesgo 

a lo largo de los años. Los enfoques globales cada vez son más habituales y se 

presenta más atención a la reducción del riesgo de impacto ambiental a largo plazo 

así como los daños graves para la salud y los bienes materiales provocados por los 

accidentes. Sin embargo, sigue existiendo un riesgo latente que debe gestionarse del 

modo más adecuado en todo momento. (Jaquenod. S, 2004) 

Finalmente, es importante resaltar que la seguridad es un recurso con el que se debe 

contar dentro de una organización y ésta no debe entenderse simplemente como la 

ausencia de peligro, sino como un estado completo del bienestar físico, mental y social 

que permite el desarrollo del ser humano; todo individuo tiene derecho a la vida, a la 

libertad y a la seguridad en su trabajo. Entonces, pues, es una obligación preocuparse 

por la salud integral de los trabajadores, así como por su protección. (Meza. S, 2010)  
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3 METODOLOGÍA 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación se considera aplicada, pues por medio de la utilización de 

los conocimientos adquiridos es que se busca brindar una solución al problema 

encontrado, a través de una propuesta que involucra un Programa de Seguridad 

Laboral, para el Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones. 

3.2 FUENTES DE INFORMACIÓN 

A continuación se aprecian las diversas fuentes de información utilizadas para el 

desarrollo de la investigación: 

3.2.1 Fuentes Primarias 

3.2.1.1 Sujetos de Información: 

 Coordinador del Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones. 

 Coordinador Unidad Civil del Instituto Tecnológico de Costa Rica. 

3.2.1.2 Fuentes Bibliográficas: 

 Cortés, J. Seguridad e Higiene del trabajo: técnicas de prevención de riesgos 

laborales. Novena Edición. 

 Hernández, R. Metodología de la Investigación. 

 Menéndez, F. Higiene industrial. Manual para la formación del especialista. 

Octava Edición. 

3.2.2 Fuentes Secundarias 

 Base de datos sobre tesis, estudios de investigación y proyectos de graduación 

de la Escuela de Ingeniería en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.  
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 Bases de datos suscritas en la biblioteca digital del Instituto Tecnológico de 

Costa Rica. 

 INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica. 

 Normativas diversas. 

 Notas Técnicas de Prevención (NTP). 

3.2.3 Fuentes Terciarias 

Sitios web: 

 INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

 INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica 

 NFPA: National Fire Protection Association 

 OIT: Organización Internacional de Trabajo  

 OSHA: Occupational Safety and Health Administration 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA: 

En el Laboratorio de Plasmas actualmente participan aproximadamente 25 personas 

que se desarrollan en el campo de la investigación y proyectos académicos, los 

principales procesos están basados en el tratamiento de metales y la limpieza de 

superficies, comprobando la aplicación del plasma a nivel industrial. 

Debido a que el tamaño de la población es considerablemente pequeño, no fue 

necesario determinar un número de muestra para realizar las entrevistas y 

cuestionarios. Por lo que se aplicaron todas las herramientas de diagnóstico 

establecidas a todos los miembros del Laboratorio. 

3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Define la conceptualización, indicadores, herramientas o instrumentos que aseguren el 

cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados, esta caracterización se presenta a 

continuación: 
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3.4.1 Objetivo Específico 1 

Evaluar los riesgos asociados al desarrollo de los diversos procesos que se llevan a cabo en el Laboratorio de Plasmas. 

Tabla 1. Operacionalización Objetivo 1 

Variable Conceptualización Indicadores Herramientas/Instrumentos 

Riesgos asociados al desarrollo 

de los procesos que se llevan a 

cabo. 

Posibilidad de que un daño ocurra 

debido a los peligros presentes en 

los procesos que se lleva a cabo en 

el Laboratorio de Plasmas. 

Severidad del daño. 

 

Posibilidad de que ocurra el daño. 

 

Prioridad del Riesgo. 

 

Comparación gráfica de Riesgos 

encontrados. 

Entrevistas no Estructuradas 

 

Lista de Verificación 

 

Ficha de Identificación de Deficiencias 

por puesto o actividad 

 

Entrevistas Estructuradas para el 

personal 

 

Evaluación Riesgos según INSHT 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 
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3.4.2 Objetivo Específico 2 

Establecer alternativas de control ingenieril y administrativo que promuevan mejoras en los aspectos de seguridad del 

Laboratorio de Plasmas. 

Tabla 2. Operacionalización Objetivo 2 

Variable Conceptualización Indicadores Herramientas/Instrumentos 

Alternativas de control ingenieril 

y administrativo que promuevan 

mejoras en los aspectos de 

seguridad. 

 Acciones orientadas en aconsejar 

algo que resulte bueno o 

conveniente para el Laboratorio por 

medio de propuestas que 

apoyadas en la investigación 

permitan controlar un problema.  

Alternativa de control ingenieril: 

Diseño de ampliación del 

laboratorio. 

Alternativas de control 

administrativo:  

Herramientas de Valoración. 

 

AutoCAD 

 

Reglamento de Seguridad e Higiene 

en el trabajo. MTSS 

 

Real Decreto 486/1997: 

Disposiciones Mínimas de Seguridad 

y Salud en los Lugares de Trabajo 

 

Real Decreto 485/1997: Señalización 

de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

.   
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3.4.3 Objetivo Específico 3 

Crear un programa de seguridad laboral para el laboratorio donde se contemplen todas las condiciones de riesgo 

encontradas. 

Tabla 3. Operacionalización Objetivo 3 

Variable Conceptualización Indicadores Herramientas/Instrumentos 

Programa de Seguridad Laboral 

según condiciones de riesgo 

encontradas. 

Documento que contiene una 

descripción de las actividades o 

tareas que se realizan para un 

trabajo establecido, donde se le 

incorpora a dichas actividades las 

medidas de seguridad con que se 

deben realizar las tareas 

contemplando en este caso, las 

condiciones necesarias para 

mantener el bienestar del trabajador 

durante sus labores en el 

Laboratorio. 

 

Matrices de cumplimiento o 

herramientas de valoración que 

aseguren la implementación 

correcta de los componentes del 

programa. 

Normas NFPA 

 

Reglamento de Seguridad e 

Higiene en el trabajo. MTSS 

 

Matriz Análisis de Procedimientos 

de Trabajo 

 

Real Decreto 486/1997: 

Disposiciones Mínimas de 

Seguridad y Salud en los Lugares 

de Trabajo 

 

OSHA (3132): Process Safety 

Management 

 

 

Fuente: Gómez. G, 2014  
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3.5 DESCRIPCIÓN DE INSTRUMENTOS Y MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

Variable: Riesgos asociados al desarrollo de los diversos procesos que se llevan a 

cabo en el Laboratorio de Plasmas. 

Instrumento: Lista de Verificación. 

Instrumento donde se consideraron criterios o indicadores a partir de los cuales fue 

posible determinar la forma más objetiva de identificar todos aquellos peligros que se 

encontraban involucrados con tareas, actividades o procesos que se llevaban a cabo 

en el Laboratorio de Plasmas. 

La lista de verificación se basó una serie de preguntas cerradas, específicas en el 

campo de la seguridad, higiene, ergonomía y aspectos psicosociales (Ver apéndice 

20.1). 

Instrumento: Ficha de Identificación de Deficiencias por puesto o actividad. 

En esta ficha se identificaron las deficiencias de cada uno de los procesos que podrían 

incurrir en un accidente, luego de identificadas fue necesario definir si dicha deficiencia 

era evitable o no, esto permitió determinar si la ocurrencia de un posible accidente 

dependía del trabajador o de una condición propia del proceso. (Ver apéndice 20.2) 

Instrumento: Entrevistas para el personal 

Herramienta utilizada para recolectar información, mediante una reunión con cada uno 

de los integrantes del laboratorio, en donde se realizó una serie de preguntas 

previamente planteadas. El principal fin de las entrevistas era profundizar en aquellos 

aspectos que se consideraron anteriormente, con el objetivo de lograr información más 

específica. (Ver apéndice 20.3) 
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Instrumento: Entrevistas no estructuradas: 

Entrevistas realizadas de manera informal preguntando asuntos referentes a las 

actividades y diversas situaciones que resultaron durante la visita. (Ver apéndice 20.4) 

Instrumento: Evaluación Riesgos según INSHT 

Esta herramienta estuvo dirigida a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no han 

podido evitarse, obteniendo la información necesaria para poder tomar una decisión 

apropiada. Por lo que se preparó una lista de actividades de trabajo, y se agrupó en 

forma racional y manejable, luego de hacer los grupos de riesgo fue necesario 

determinar la potencial severidad del daño, pues se consideraron las partes del cuerpo 

que se verían afectadas y la naturaleza del daño, graduándolo desde ligeramente 

dañino a extremadamente dañino. (Ver apéndice 20.5) 

También se estableció una probabilidad de ocurrencia, la misma se definió desde baja 

hasta alta, con el siguiente criterio: 

 Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre  

 Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones  

 Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces  

Además, se consideró si se requería mejorar los controles existentes o implantar unos 

nuevos así como la temporización de las acciones, donde se determinó el riesgo como 

trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable. Finalmente, el resultado de la 

evaluación de riesgos fue útil para hacer un inventario de acciones, con el fin de 

diseñar, mantener o mejorar los controles de riesgos. 

Variable: Alternativas de control ingenieril y administrativo que promuevan mejoras en 

los aspectos de seguridad. 
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Instrumento: Real Decreto 486/1997: Disposiciones mínimas de seguridad y salud en 

los lugares de trabajo 

Reglamento español donde se establecen las condiciones de seguridad que viene 

marcadas por los espacios de trabajo y los espacios higiénicos, la circulación de 

personas, orden y limpieza, iluminación, entre otras condiciones. 

Instrumento: Real Decreto 485/1997: Señalización de Seguridad y Salud en el 

Trabajo. 

En este decreto se especifican y aclaran las generalidades del título y su campo de 

aplicación, estableciendo un criterio técnico para determinar donde se debe señalar, 

independientemente de la naturaleza del lugar de trabajo. También indica los 

contenidos relativos al diseño de las dimensiones, colores, formas, luminancia, entre 

otras características que las señales deben tener en función de la distancia a la que 

deben ser reconocidas. 

Instrumento: Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo. MTSS 

Se buscó utilizar este reglamento con el fin de reconocer la obligación y la 

responsabilidad de garantizar y adoptar las medidas necesarias para mantener la 

integridad física de los trabajadores, considerar los distintos factores que inciden en la 

conservación de la integridad mental, física y moral, con motivo de la ejecución de sus 

labores en los centros de trabajo; y que asimismo, se vigile el fiel cumplimiento de las 

normas que aseguren la previsión de accidentes, así como las obligaciones que deben 

cumplir, tanto patronos como trabajadores, con el fin de lograr un alto coeficiente de 

seguridad e higiene en el trabajo. 

Instrumento: Auto CAD: 

Es un software de diseño asistido por computadora para realizar dibujos en dos y tres 

dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la compañía Autodesk, 

el software es reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edición, 

que hacen posible el dibujo digital.  
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Variable: Programa de Seguridad Laboral según condiciones de riesgo encontradas. 

Instrumento: Normas NFPA 

La National Fire Protection Association (NFPA) es la entidad asesora mundial en 

seguridad contra incendios, eléctrica y edificación. La revisión de las normas busca 

mantener los requisitos mínimos para la prevención contra incendio, capacitación, 

instalación y uso de medios de protección en el laboratorio. 

Instrumento: Matriz Análisis de Procedimientos de Trabajo. 

Es un documento donde se detalló la forma en que el laboratorio desarrolla sus 

procesos y actividades. Esta herramienta permitió determinar los procedimientos 

adecuados para la operación de todos los equipos del laboratorio, permitiendo una 

descripción detallada del proceder para desarrollar una tarea de manera correcta y 

segura. (Ver apéndice 9.6) 

Instrumento: OSHA 3132: Gestión de la Seguridad de Procesos. 

Norma que busca mejorar los sistemas y optimizar el rendimiento de los mismos, 

destaca el manejo de riesgos mediante un programa extenso ya establecido, donde se 

integran las tecnologías, los procedimientos y las prácticas administrativas. Ejecuta un 

análisis de riesgos del proceso basado en una recopilación de la información de 

seguridad, también exige procedimientos operativos por escrito, la capacitación y 

participación de los empleados, evaluaciones de seguridad antes de poner a funcionar 

un equipo, entre otras consideraciones. Esta norma se caracteriza por enfatizar que el 

control de seguridad en el proceso lo tienen los operadores y los dueños del proceso.  

Instrumento: Manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y 

protección contra incendios. 

Guía que establece los requerimientos básicos para la reducción del riesgo de incendio 

que debe cumplir toda edificación de modo tal que proporcione a los ocupantes una 

adecuada y razonable protección en caso de emergencia.  
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3.6 PLAN DE ANÁLISIS 

La forma en que las herramientas se utilizaron se describe en el plan de análisis, de 

esta manera se identifica todo aquello que la herramienta brindó a cada uno de los 

objetivos planteados, en forma de esquema se representa el plan de análisis y 

posteriormente la explicación del mismo: 
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Figura 2. Plan de Análisis 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 
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3.6.1 Explicación del plan de análisis: 

En la figura anterior fue posible apreciar las herramientas y lo que las mismas buscaron 

aportar al proyecto en cuestión, por lo que después de realizar la identificación de los 

peligros y esclarecer la cultura o comportamiento del personal dentro del laboratorio, 

fue que resultó posible una evaluación de los riesgos, la misma se realizó con ayuda 

de la Metodología de Evaluación del Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 

así se determinó la severidad, posibilidad, valoración y controles de los grupos de 

riesgos fijados. También se establecieron alternativas de control ingenieril y 

administrativo que promuevan mejoras en los aspectos de seguridad, esto con ayuda 

de diversos reglamentos. 

Finalmente, el tercer objetivo se logró desarrollar los dos primeros, pues consideró la 

creación de un Programa de Seguridad Laboral para el Laboratorio de Plasmas, en el 

mismo se integró la evaluación de riesgos, reglamentos y demás herramientas 

utilizadas, con el fin de valorar las condiciones y así determinar los rubros que debía 

contener el programa. 
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4 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

El Laboratorio de Plasmas para Energía de Fusión y Aplicaciones del Tecnológico de 

Costa Rica desarrolla diversos procesos en fusión nuclear para demostrar la viabilidad 

científica tecnológica de los reactores, como fuente de energía alternativa y como 

aplicar dicha tecnología a nivel industrial. 

En el Laboratorio el principal equipo utilizado para llevar a cabo las investigaciones 

industriales es una Cámara cilíndrica polivalente para condiciones de vacío destinada 

para estudios de plasma de descarga luminiscente y la investigación en la física del 

plasma, la misma posee las siguientes características: 

Tabla 4. Características de la Cámara de Vacío 

Características Generales Características Fuente de Alimentación 

Presión Mínima: 10-6 Torr 
Energía de Entrada: 2. kW a 220 voltios 

monofásico, 50/60 Hz. 

Tipo de Acero: Indefinido 
Tensión de salida: 0-7000 Volts DC o AC. 10.000 

voltios de corriente continua sin carga. 

Tipo de Soldadura: TIG Manual Refrigerado 

por aire Forzado 

Corriente de salida: 1000 mA a 5000 volts (700mA 

en cortocircuito) 

Grosor: 0.3 cm Medición: 7,5 kV, 1.000 mA 

Dimensiones del Cilindro: Longitud: 60 cm, 

Diámetro: 30 cm 
Disyuntor: 15 Amperios. 

Volumen Estimado:0,042 m3 
Energía de Entrada: 2. kW a 220 voltios 

monofásico, 50/60 Hz. 

Fuente: Plasma TEC, 2014 

Por otra parte, a continuación se describe cada proceso o actividad del laboratorio 

considerando la fuente energética requerida para la generación del plasma, así mismo 

se representan mediante gráficos los riesgos asociados a los procesos en cuestión: 
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4.1 FUENTE DE ALTA TENSIÓN-CORRIENTE CONTINUA: 

Sistema eléctrico que permite la estabilidad del flujo de energía necesario, en el 

laboratorio se trabaja con un voltaje que va de 0-7000V y una corriente de 0 a 10mA. 

 Implementación del proceso de nitruración por plasma en aceros AISI 

4140 en Costa Rica: La nitruración por plasma es un tratamiento termoquímico 

que consiste en incorporar Nitrógeno en la superficie del acero por bombardeo 

iónico a presión reducida (sub-atmosférica). Los procesos de tratamiento de 

materiales por plasma representan un grupo de técnicas modernas que utilizan 

gas ionizado para modificar las propiedades superficiales de un material. No 

generan recubrimientos sino que difunden elementos, como el nitrógeno, dentro 

del material, quedando como intersticiales o formando compuestos (como 

nitruro de hierro) que proveen dureza y resistencia al desgaste y a la fatiga. 

(Varios, 1999 ) La investigación y el desarrollo de los experimentos se enfocan 

en el acero AISI 4140, esto debido a que es uno de los más utilizados en 

diversas aplicaciones en la industria de Costa Rica. Para desarrollar este 

proceso se utilizan los siguientes gases: Argón, Nitrógeno e Hidrógeno. 

Riesgos asociados: 

Gráfico 1.Implementación del proceso de nitruración  

por plasma en aceros AISI 4140 en Costa Rica 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 
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 Caracterización de plasmas: Pruebas realizadas mediante una sonda 

Langmuir para obtener más información sobre parámetros del plasma, tales 

como la densidad y temperatura. (Scientia et Technica, 2007). Dichas pruebas 

se realizan con los siguientes gases: Argón, Nitrógeno, Hidrógeno, Helio y 

Oxígeno. 

Riesgos asociados: 

Gráfico 2. Caracterización de plasmas. 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 Esterilización mediante descargas de plasma: A partir del diseño de un 

experimento en la estación de plasmas industriales, se realiza esterilización 

sobre una hoja de bisturí con algún agente biológico que se desee eliminar. Se 

analiza estadísticamente el impacto de las variaciones en el proceso, 

determinando así si estas son aleatorias o bien sistemáticas. Para realizar esta 

experimentación se pueden utilizar los siguientes gases: Argón, Oxígeno, 

Nitrógeno. 
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Riesgos Asociados: 

Gráfico 3. Esterilización mediante descargas de plasma 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 Deposición de capas delgadas: Es un proceso de bombardeo iónico, que 

consigue la deposición en fase vapor del material bombardeado sobre un 

sustrato (vidrio). Los iones del plasma formado por gases del proceso (Argón, 

Oxígeno y Nitrógeno.) son campo eléctrico. El alto voltaje entre el cátodo y 

ánodo provoca que los iones del gas de proceso golpeen el cátodo con energía 

suficiente para arrancar átomos de la superficie del cátodo. Se produce una 

colisión en cascada, y las múltiples colisiones hacen posible que algunos 

átomos del material de estudio adquieran la suficiente energía para abandonar 

la superficie, alcanzar el sustrato (vidrio) y adherirse a él. Esta deposición se 

realiza con materiales conductores. 
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Riesgos Asociados:  

Gráfico 4. Deposición de capas delgadas. 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

4.2 FUENTE DE RADIOFRECUENCIA: 13.56MHZ A 600W. 

 Aplicaciones de plasmas en la Industria Textil: Deposición de cobre 

mediante sputtering RF sobre algodón con fines médicos: Proceso que 

pretende enfocar esfuerzos en estudiar los efectos de capas delgadas de este 

metal sobre fibras de textiles como algodón, implementando para esto técnicas 

de deposición mediante sputtering. Con el fin de aprovechar las propiedades 

bactericidas, fungicidas y, en cierta medida, antiviral del cobre, y de sus 

compuestos y aleaciones. Para este proceso se utiliza el Argón. 

Riesgos del Proceso: 

Gráfico 5. Aplicaciones de plasmas en la Industria Textil: Deposición de cobre 

mediante sputtering RF sobre algodón con fines médicos 

 

Fuente: Gómez. G, 2014  
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 Deposición de capas delgadas: Funciona de la misma forma que la 

deposición de capas delgadas que se realizan por Fuente de Alta Tensión-

Corriente Continua, solo que para la misma no solo se pueden utilizar los 

materiales conductores sino también los no conductores, los gases utilizados 

son: Argón, Oxígeno y Nitrógeno. 

Riesgos del Proceso:  

Gráfico 6. Deposición de capas delgadas 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

4.3 MICROONDAS: 2.45 GHZ-5000W 

 Diseño y construcción de un Stellarator modular pequeño para el 

confinamiento magnético de plasmas: El dispositivo, llamado Stellarator de 

Costa Rica 1 (SCR-1) contará con una cámara de vacío de aluminio 6061-T6 

en forma toroidal con un radio mayor de 238 mm y un radio de sección 

transversal de 188.8mm. El plasma tendrá un radio menor de 42.2 mm y un 

volumen de 13.76 litros (0.01 m3). El campo magnético resonante será de 

0.0878 T y será generado por medio de 12 bobinas modulares, cada una de 

ellas compuesta de 6 vueltas, con una corriente eléctrica de 4600 A (767.8 A 

por vuelta). La corriente será alimentada por un banco estacionario de baterías, 

el cual brindará 767.8 A por pulso para cada descarga, donde cada pulso tendrá 

una duración de 2 s a 4 s. El plasma será calentado por ECRH a través de dos 

magnetrones de 2 kW y 3 kW, en el primer armónico a 2.45 GHz. La temperatura 
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y densidad electrónica esperada es de 15 eV (174000 K) y 1016 m-3 

respectivamente con un tiempo de confinamiento estimado en 5.70 x 10-4 ms. 

Los diagnósticos iniciales del SCR-1 serán una sonda de Langmuir, un 

interferómetro heterodino de microondas, un espectrómetro óptico, y un sistema 

de mapeo del campo magnético utilizando Argón, Helio o Hidrógeno. Es 

importante mencionar que el SCR-1 se encuentra en construcción, sin embargo 

en el laboratorio ya se cuenta con equipo que complementa su funcionamiento, 

por lo que se debe considerar este como equipo del laboratorio. 

Riesgos del Proceso: 

Gráfico 7. Diseño y construcción de un Stellarator modular pequeño para el 

confinamiento magnético de plasmas. 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 Implementación para investigación en plasmas como futura fuente de 

energía del dispositivo de confinamiento magnético de tipo Tokamak 

esférico llamado MEDUSA en Costa Rica: El tokamak esférico anteriormente 

llamado MEDUSA (Madison EDUcation Small Aspect ratio tokamak) es un 

dispositivo de confinamiento magnético pequeño, ya construido y se encuentra 

en la Universidad de Wisconsin en Madison. Fue construido para realizar 

investigación en plasmas como futura fuente de energía (investigación en 

fusión) y puede utilizarse como un experimento altamente sinérgico con el 

proyecto “Diseño y construcción de un Stellarator modular pequeño para el 

confinamiento magnético de plasmas” (Proyecto SCR-1) actualmente en 
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ejecución, ya que puede utilizar las mismas fuentes de alimentación, 

diagnósticos, sistemas de control y adquisición de datos, además de las 

instalaciones del Laboratorio de Plasmas y sus Aplicaciones así como su 

personal. El propósito de este proyecto de investigación, llamado ahora 

MEDUSA-CR es llevar a cabo varias tareas en paralelo; entre ellas la puesta a 

punto de la máquina, el desarrollo de diagnósticos, desarrollo de sistemas 

adicionales y modelos computacionales. El programa científico preliminar 

pretende aclarar varias cuestiones de física relevantes para los tokamaks en 

general y los tokamaks esféricos en particular. Los temas más importantes 

incluyen transporte, calentamiento y conducción de corriente por medio de 

ondas Alfvén. El proyecto MEDUSA-CR también permitirá la formación de 

estudiantes en ingeniería y física de plasmas así como temas técnicos 

necesarios también para el proyecto SCR-1. Para este proceso se utilizaría 

Argón, Helio o Hidrógeno. Sin embargo MEDUSA aún no se encuentra en el 

país y el laboratorio desconoce en cierta medida el equipo completo que está 

enviando la Universidad de Wisconsin, es importante mencionar que MEDUSA 

también viene con un banco de capacitores, el cual va a complementar su 

funcionamiento. 

Riesgos del Proceso: 

Gráfico 8. Tokamak-MEDUSA en Costa Rica 

 

Fuente: Gómez. G, 2014  
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4.4 FUENTE CORONA: 20KHZ-60KHZ POTENCIA 200W 

 Modificación de Propiedades de especies locales de madera, mediante la 

aplicación de plasma de baja temperatura: Los plasmas de baja temperatura 

han sido utilizados en la modificación de las propiedades superficiales de la 

madera. Esto, con el fin de buscar nuevas propuestas, que mejoren el 

rendimiento de dicho material. Algunos de los resultados obtenidos es 

comportamiento hidrofóbico, aumento en la resistencia a la fractura y mejor 

adhesividad, para este proceso se han utilizado los siguientes gases: Argón, 

Metano y Etileno. 

Riesgos del Proceso: 

Gráfico 9. Modificación de Propiedades de especies locales de madera, 

mediante la aplicación de plasma de baja temperatura 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 Desarrollo de reactor tipo Plasma-JET para descargas a presión 

atmosférica con potenciales aplicaciones Biomédicas: Proceso mediante el 

cual se busca la interacción Plasma-Células mediante el desarrollo de un 

reactor tipo Plasma-Plume para descargas atmosféricas de plasma, para el cual 

se utiliza Argón como gas. 
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Riesgos del Proceso: 

Gráfico 10. Desarrollo de reactor tipo Plasma-JET para descargas a presión 

atmosférica con potenciales aplicaciones Biomédicas 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

Es importante mencionar que los procesos o actividades que se desarrollan en el 

laboratorio implican riesgos similares, pues los mismos no difieren significativamente 

en sus procedimientos, por lo tanto se caracterizaron las situaciones encontradas de 

forma generalizada. Dentro de las aclaraciones más importantes que deben realizarse 

con respecto a los gráficos anteriores, son los riesgos referentes a cortes y golpes, 

electricidad, agentes químicos, ergonomía, antropometría y factores biomecánicos, ya 

que son condiciones presentes en todos los procesos del laboratorio, esto pues las 

tareas poseen diversos factores en común: 

1. Manipulación de equipos y herramientas. 

2. Cableado eléctrico expuesto. 

3. Manipulación de gases comprimidos. 

4. Posturas incómodas durante la programación de los experimentos, así como 

movimientos incorrectos, esto vinculado principalmente al espacio disponible en 

el laboratorio para mantener dentro de sus instalaciones todos los equipos y a 

los colaboradores. 
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4.5 ANÁLISIS GENERAL DE LA SITUACIÓN ACTUAL: 

Con ayuda de una Lista de Verificación fue posible recopilar diversa información que 

se clasificó en 5 apartados: Locales de trabajo, Electricidad y Gases Comprimidos, 

Seguridad contra incendios, Condiciones Ambientales y Factores ergonómicos. Para 

realizar dicha lista se consideraron diferentes normativas y reglamentos, entre ellos las 

Normas NFPA, el Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, el Real Decreto 

de Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo y el Real 

Decreto de Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Por lo que, considerando los aspectos calificados de manera positiva (aquellos con los 

que cumple el laboratorio) se representa cada apartado de manera gráfica 

determinando un Porcentaje de Cumplimiento (%PC), sin embargo se hace mayor 

referencia en los aspectos negativos que no permitieron que se cumplieran los rubros 

en un 100%, a continuación se aprecian los resultados: 

4.5.1 Locales de Trabajo: 

 

Gráfico 11. Porcentaje de Cumplimiento: Locales de Trabajo 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 
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Como se aprecia en el gráfico anterior, según la lista de verificación en el aspecto de 

Máquinas, aparatos e instalaciones se consideró un Porcentaje de Cumplimiento del 

70%, ya que el laboratorio brinda mantenimiento preventivo con procedimientos 

documentados a todo el equipo, el mismo no se utiliza para tareas contrarias previstas 

por el fabricante, además como parte de los procedimientos de trabajo que mantiene 

el laboratorio para cada proceso, se enfatiza en el uso de lentes de seguridad como 

medida preventiva para el momento de acercarse a las ventanillas de la cámara de 

vacío.  

Sin embargo no existen dispositivos de accionamiento de parada total de emergencia 

y la zona de operación de los equipos son accesibles directamente con el cuerpo o 

partes del cuerpo de los colaboradores, esto pues el área disponible para los equipos 

no permite la correcta distribución de los mismos. Con respecto a la Señalización (PC 

66%) en el laboratorio existen señales de advertencia, prohibición, salvamento y lucha 

contra incendios, pero no hay señales que indiquen el uso de Equipo de Protección 

Personal como una medida obligatoria, ni una señal específica de advertencia para el 

riesgo eléctrico existente, el cual se retomará más adelante. Es importante mencionar 

que la señalización es comprensible, además de que se encuentra en buen estado.  

En el aspecto de Higiene Personal y Descansos (PC 50%) se consideró como 

cumplimiento que el personal cuenten con un lugar de descanso, además de servicios 

sanitarios, sin embargo en el laboratorio no hay disponibilidad de agua potable, ni 

armarios que puedan utilizarse para almacenar las pertenencias de los trabajadores. 

En el tema de Primeros Auxilios (PC 33.3%) no se dispone de un botiquín portátil ni el 

equipo apto para la atención de algún accidente, además, de que sólo un miembro del 

equipo (estudiante) se encuentra capacitado para brindar asistencia en el caso de un 

eventual accidente. 

En relación a los Espacios de Trabajo (PC 45.5%), los pisos no presentan 

características deslizantes, la anchura de las puertas de acceso es de un metro y las 

paredes y el suelo se encuentran en excelente estado, pero se incumple con los 4.6 

m2 de espacio libre por colaborador en el momento que se operan los equipos, que 
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establece la Norma NFPA 101 para espacios de trabajo en laboratorios, los pasillos no 

se encuentran demarcados, por lo tanto no se respeta el ancho de los mismos, además 

de que falta el orden y la limpieza en las áreas de trabajo. Finalmente, con respecto a 

la Seguridad estructural la misma se cumple al 100% pues se considera que el edificio 

mantiene una solidez adecuada para el tipo de procesos que se llevan a cabo, y el 

sistema de sujeción de la estructura al piso es completamente estable. 

4.5.2 Electricidad y Gases Comprimidos: 

 

Gráfico 12. Porcentaje de Cumplimiento: Electricidad y Gases Comprimidos 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

Como se representa en el Gráfico 2, el cumplimiento en el rubro de Electricidad fue de 

40%, pues no existe el riesgo de contactos eléctricos indirectos, se ejecutan revisiones 

frecuentes y existe un certificado de instalación eléctrica por parte de la empresa 

instaladora, pero en la Cámara de Vacío existe un elemento de tensión accesible por 

falta de protección lo que generaría un contacto eléctrico directo, por lo que se han 

hecho modificaciones inadecuadas a las instalaciones. 

También se analizaron los aspectos relacionados con Gases Comprimidos (PC 33.3%) 

que se manipulan en el laboratorio, (Helio, Hidrógeno, Argón, Metano, Etileno, 

Oxígeno) los mismos llegan a la cámara de vacío por medio de tuberías especiales 

desde el cilindro, es importante mencionar que en el laboratorio hay presencia de 

detectores de gases, pero solamente de hidrógeno y oxígeno. Los cilindros deben 

almacenarse en un cuarto especial fuera del laboratorio que cumple con todas las 
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características de seguridad necesarias, para evitar la manipulación de personal ajeno 

al mismo, sin embargo ya no hay espacio suficiente, por lo que los cilindros se 

encuentran almacenados dentro del edificio sin ninguna medida de seguridad que 

permita evitar la caída o el golpe de los mismos. Además, para transportarlos no se 

cuenta con una carretilla especial. 

4.5.3 Seguridad contra incendios: 

 

Gráfico 13. Porcentaje de Cumplimiento: Seguridad Contra Incendios 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

Con respecto a Incendios (PC 53.85%) en el laboratorio se respeta la prohibición de 

fumado en las zonas de almacenamiento y manipulación de productos combustibles 

y/o inflamables, se cuenta con un extintor tipo ABC (4,5 kg de capacidad), adecuado 

para el tipo de fuego esperado. En relación a las revisiones reglamentarias de los 

equipos de lucha contra incendios las mismas se encuentran documentadas por el 

Departamento de Mantenimiento del Tecnológico de Costa Rica. En el laboratorio hay 

elementos para la detección y alarma de incendios. Sin embargo, no hay señalización 

que advierta sobre la presencia de elementos productores de llamas, chispas o 

incandescencias, hay presencia de focos de ignición (instalación eléctrica fuera de 

normas). El extintor disponible se encuentra obstaculizado en ocasiones y no hay 

suficiente personal con formación teórica y práctica para utilizar el mismo. Además, no 

hay sistemas de extinción automática contra incendios. En el tema de Evacuación de 

Emergencia (PC 36.36%) el laboratorio cuenta con una salida de emergencia que 

cumple con lo estipulado por la normativa nacional, el tipo y sentido de abertura de la 
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puerta es el apropiado y la edificación cumple con las condiciones de accesibilidad 

para los bomberos y sus equipos. Pero desde el punto de vista negativo no se han 

llevado a cabo simulacros de emergencia y evacuación por lo que no se han previsto 

medidas ante riesgos graves e inminentes, además no hay alumbrado de emergencia. 

4.5.4 Agentes Ambientales: 

 

Gráfico 14. Porcentaje de Cumplimiento: Condiciones Ambientales 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 

El laboratorio posee fuentes de luz artificial y natural, sin embargo la luz natural no 

puede controlarse, pues no hay presencia de cortinas, sólo hay un tipo de lámpara y 

no hay iluminación localizada para tareas específicas, las paredes, pisos y techos 

tienen colores claros, lo que generó un Porcentaje de Cumplimiento del 66.67%. 

También, existen focos de radiación electromagnética no ionizante (PC 20%) dentro 

del lugar de trabajo y se forman focos de radiación en diversas frecuencias, es 

importante mencionar que el laboratorio no implementa las evaluaciones médicas a 

los trabajadores para determinar si existen complicaciones a nivel de su salud, ni se 

utiliza ningún equipo de protección personal para este agente. 

Con respecto al Ambiente Térmico (PC 90.91%) no existen focos de calor que creen 

un ambiente térmico que pueda suponer un riesgo a la salud, no se llevan a cabo 

situaciones que involucren esfuerzo físico intenso con temperaturas elevadas, no hay 
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trabajadores que manifiesten síntomas de sobre carga térmica y tampoco se trabaja 

en condiciones de frío intenso, en general las condiciones de temperatura y humedad 

son normales, pues no hay ningún proceso que implique cambiar dichas condiciones. 

Sin embargo, ciertos trabajadores han expresado molestias con respecto al calor, esto 

debido a las dimensiones del laboratorio que no permiten la permanencia confortable 

de varios colaboradores a la vez. 

En cuanto al agente ambiental Ruido (PC 100%) no se considera como significativo, 

pues no hay maquinaria o equipos que produzcan ruido intenso o de impacto, ningún 

trabajador ha presentado problemas auditivos como producto de una posible 

exposición en el lugar de trabajo. 

Finalmente, con relación a los Agentes Ambientales Químicos (PC 55.56 %) se 

dispone en forma digital de la ficha de seguridad de todas las sustancias utilizadas y 

todas están debidamente identificadas. Sin embargo el laboratorio no cuenta con 

procedimientos de trabajo escrito para la manipulación y la utilización de las mismas, 

además no se dispone de medios específicos para limpiar los derrames de los 

químicos, y no hay presencia de sistemas de duchas y lavaojos, asimismo el uso de 

Equipo de Protección Personal (guantes, lentes o mascarilla) no es obligatorio cuando 

manipulan alguna sustancia química (Alcohol Isopropílico y Acetona, principalmente). 
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4.5.5 Factores Ergonómicos: 

 

Gráfico 15. Porcentaje de Cumplimiento: Factores Ergonómicos 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

En el tema de Ergonomía (PC 100%) se consideraron las implicaciones de los 

procesos y la tareas con las posturas físicas de los colaboradores por lo que se 

determinó que no hay problemas que conciernan a brazos, hombros, manos, muñecas, 

cuello, piernas y rodillas. Sin embargo, con respecto a los Factores Biomecánicos (PC 

57.14%) se contempla que los trabajadores no realizan tareas a ritmos muy intensos 

y tampoco requieren de esfuerzo físico, pero es importante mencionar que no se 

mantiene la postura neutra cuando se llevan a cabo las tareas y se realizan torsiones 

a nivel de la columna vertebral, además se ejecuta el trabajo durante periodos largos 

con posturas estáticas. 

Finalmente, desde el punto de vista Antropométrico (PC 66.67%), no influyeron las 

características personales (edad, sexo o fisiología) para realizar la tarea, no se 

levantan objetos con un peso mayor a los 25 kilogramos, pero el entorno de trabajo si 

se considera inadecuado por el problema de orden y limpieza que se mencionó 

anteriormente, lo que podría incurrir en golpes o caídas. 
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4.6 EVALUACIÓN DE RIESGOS: 

Se llevó a cabo una evaluación de los riesgos identificados en el Laboratorio de 

Plasmas, por lo que se determinaron los posibles factores generadores y la severidad 

del daño que causaría si los mismos llegaran a materializarse, de igual forma se 

estableció una probabilidad de ocurrencia, con esto fue posible ubicar cada uno de los 

riesgos en las siguientes categorías: 

Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable 

 

En el Apéndice 20.5 de este documento es posible apreciar con detalle el cuadro de 

estimación de los niveles de riesgo de acuerdo a la probabilidad estimada y a las 

consecuencias esperadas, además de los criterios precisos para el control de los 

riesgos y la urgencia con que deben adoptarse medidas de control. A continuación se 

observan los resultados de la evaluación en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Evaluación de Riesgos 

Fuente: Gómez. G, 2014 

Uso de Ropa Inadecuada Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Condiciones del Local de Trabajo Ligeramente Dañino Media Riesgo Tolerable

Equipos Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Exposición a Ruido Ruido Producido por Equipos Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Exposición a Radiaciones No Ionizates Microondas Dañino Alta Riesgo Importante

Exposición a Solventes Derrame Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Daño en las válvulas Extremadamente Dañino Baja Riesgo Moderado

Golpes en los cilindros Extremadamente Dañino Media Riesgo Importante

Contacto con Cableado Eléctrico Extremadamente Dañino Alta Riesgo Intolerable

Cables dañados Extremadamente Dañino Media Riesgo Importante

Manipulación del Sistema Eléctrico de Equipos Extremadamente Dañino Baja Riesgo Moderado

Obstáculos Dañino Alta Riesgo Importante

Derrames Dañino Baja Riesgo Tolerable

Falta de Orden y Limpieza Dañino Alta Riesgo Importante

Mal almacenamiento Ligeramente Dañino Alta Riesgo Moderado

Objetos no asegurados a pared o piso Dañino Alta Riesgo Importante

Falta de Orden y Limpieza Dañino Alta Riesgo Importante

Problemas Personales Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Trabajo Rutinario Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Exceso de Confianza Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial
Falta de Personal Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Falta de Capacitación Dañino Baja Riesgo Tolerable
Exceso de Confianza Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial
Falta de Capacitación Dañino Baja Riesgo Tolerable

Negligencia Dañino Baja Riesgo Tolerable

Herramientas en mal estado Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Carga Mental Ligeramente Dañino Media Riesgo Tolerable

Carga Física de Trabajo Ligeramente Dañino Baja Riesgo Trivial

Posturas Inadecuadas Dañino Media Riesgo Moderado

Levantamiento de Cargas Dañino Baja Riesgo Tolerable

Conexiones Eléctricas Extremadamente Dañino Alta Riesgo Intolerable

Incendios Adyacentes Extremadamente Dañino Baja Riesgo Moderado

Fallo en Máquinas Dañino Baja Riesgo Tolerable
Vandalismo Extremadamente Dañino Baja Riesgo Moderado

Estrés

IncendioRiesgos Antropogénicos

Riesgos asociados a la 

Organización del Trabajo

Exposición a Calor

Riesgos Físicos

Escape de Gases Comprimidos

Riesgos Eléctricos Contacto Directo -Eléctrico

Caídas a un mismo Nivel

Caída de Objetos

Riesgos Mecánicos

Afectaciones a la saludRiesgos Ergonómicos

Distracciones

Tareas No Correspondientes

Severidad Probabilidad Resultado

Uso Inadecuado de Herramientas

Riesgos Químicos

Grupo de Riesgo CondicionesRiesgo
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En la tabla anterior, se aprecian los resultados de la evaluación de riesgos, aquellos 

calificados como Riesgos Triviales no requieren de una pronta acción específica, 

pues no generarían un daño considerable y la probabilidad de que ocurran es baja. Se 

considera la exposición a calor dentro de esta clasificación pues los trabajadores que 

fueron entrevistados (aproximadamente 8 de 20) lo mencionaron, sin embargo es una 

condición que no es generada por ningún proceso en particular. Con respecto al ruido, 

de igual forma no se consideró como parte de algún proceso, por lo que no resulta 

necesaria una pronta acción. También como parte de esta categoría, entran los riesgos 

asociados a la organización del trabajo, donde se consideraron las distracciones, ya 

sean por problemas personales o exceso de confianza, la realización de tareas que no 

corresponden a cierto trabajador y el estrés que pueda ser resultado de las actividades 

diarias. 

Por otra parte, para los Riesgos Tolerables no es necesario tomar acciones 

preventivas, sin embargo no está de más considerar soluciones o alternativas de 

control rentables donde pueda comprobarse de manera periódica su eficacia, en esta 

categoría se considera el riesgo a la exposición de calor debido a las condiciones del 

local de trabajo, pues las dimensiones del mismo ya no permiten que la permanencia 

de los equipos y el personal sea confortable. 

Los Riesgos Moderados deben corregirse para reducir el impacto de los mismos, 

cuando se asocian con consecuencias extremadamente dañinas se precisa determinar 

las correctas medidas de control. En esta categoría se han tomado en cuenta el daño 

en las válvulas de los gases comprimidos, donde es importante resaltar que se 

encuentran en buen estado, sin embargo la permanencia de los cilindros en el 

laboratorio aumenta la probabilidad de que las mismas se dañen, también se consideró 

la manipulación del sistema eléctrico de equipos, pues ningún trabajador está 

autorizado para realizar alguna maniobra eléctrica. También se consideran los riesgos 

asociados a la organización del trabajo, como falta de capacitación, exceso de 

confianza o negligencia que podrían generar un daño severo, pero fueron de 

probabilidad baja, ya que los trabajadores del laboratorio se encuentran 
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comprometidos con cada uno de los procesos y siempre se hallan en compañía de 

otros colaboradores, lo que facilita la organización del trabajo. 

Con respecto a los Riesgos Importantes deben corregirse antes de iniciar con el 

trabajo y puede que se necesiten recursos considerables para controlar el riesgo, estos 

están asociados a la exposición a radiaciones no ionizantes, a la probabilidad de que 

los cilindros de gases comprimidos resulten golpeados o abollados debido a que se 

encuentran almacenados dentro del laboratorio y esto pueda incurrir en el escape de 

algún gas e inclusive la proyección de un cilindro. También se consideró dentro de esta 

categoría el riesgo eléctrico generado por el cableado principal que provee energía a 

la cámara de vació, el mismo no se encuentra aislado y está al alcance de cualquier 

colaborador. Además, se consideró la falta de orden y limpieza como una condición 

que necesita corregirse pues puede generar golpes y caídas en los trabajadores y 

visitantes del laboratorio. 

Finalmente, los Riesgos Intolerables deben corregirse antes de iniciar cualquier tarea, 

sin embargo si esto no es posible se debe prohibir el trabajo, hasta su pronto control, 

en esta categoría nuevamente se consideró el riesgo eléctrico presente en la cámara 

de vacío antes mencionado. 
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4.7 FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE DEFICIENCIAS: 

Se consideraron aquellos riesgos evaluados con la Herramienta del INSHT que forman 

parte de las 2 categorías que representan mayor urgencia para adoptar las medidas 

de control, se determinaron las deficiencias que provocaban los mismos y de esta 

forma se estableció si pueden evitarse, a continuación se presenta una tabla donde se 

resume lo antes mencionado: 

Tabla 6. Identificación de Deficiencias 

Deficiencia 
Evitable 

Si No 

Elementos de Tensión Accesibles ✓  

Desorden y Falta de Limpieza ✓  

Gases Comprimidos en el Laboratorio ✓  

Exposición a Radiaciones No Ionizantes  ✓ 

Fuente: Gómez. G, 2014 

A partir de la tabla anterior, fue posible graficar dichos resultados de la siguiente 

manera: 

Gráfico 16. Porcentaje de deficiencias encontradas. 

Fuente: Gómez. G, 2014 

  

83,3

16,7

Evitable No Evitable
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Como se puede apreciar, la exposición a radiaciones no ionizantes fue la única 

deficiencia que se consideró no evitable y representa un 16,7% en la gráfica, ya que 

dicha exposición es el producto de un proceso en específico y no es posible eliminarla 

o evitar que aparezca. 

Las otras deficiencias se consideran evitables, pues las mismas generan riesgos 

antropogénicos, lo cual significa que pueden corregirse y así disminuir la probabilidad 

de materializar algún riesgo en particular. 

4.8 ENTREVISTA AL PERSONAL DEL LABORATORIO: 

A continuación se presenta en detalle las gráficas obtenidas de las entrevistas 

realizadas a todos los colaboradores, se entrevistaron 20 personas, que constituyen la 

opinión de estudiantes, funcionarios del Laboratorio de Plasmas para Energía de 

Fusión y Aplicaciones del Tecnológico de Costa Rica, estas personas fueron las que 

se encontraban involucradas con el laboratorio en el presente semestre: 
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Ilustración 1. Recopilación de gráficas: Entrevista al Personal del Laboratorio. 

1. ¿Su trabajo requiere un alto nivel de 
precisión?

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

2. ¿Su trabajo requiere mucha concentración?

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

3. ¿Su trabajo requiere memorizar muchas 
cosas? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

4. ¿Su trabajo requiere que tome decisiones de 
forma rápida? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

5. ¿Su trabajo requiere que tome decisiones 
difíciles? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

6. ¿Su trabajo tiene objetivos claros? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

7. ¿Sabe exactamente qué tareas son de su 
responsabilidad? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

8. ¿Se siente estresado debido a sus labores? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

9. ¿Tiene que hacer tareas que cree deberían 
hacerse de otra forma? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

10. ¿Se le informa con suficiente antelación de 
los cambios que pueden afectar sus tareas? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 
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11. ¿Recibe toda la información necesaria para hacer bien su 
trabajo? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

12. ¿Tiene que hacer tareas que le parecen 
innecesarias? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

13. ¿Tiene que hacer tareas que le parecen riesgosas? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

14. ¿Realiza las labores que le corresponden a 
otro compañero(a) de trabajo? 

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

15. ¿Ha realizado usted en su trabajo actos que considere 
inseguros, los cuales hayan puesto en peligro su salud y la de 

sus compañeros?

 
Fuente: Gómez. G, 2014 

16. ¿Cree usted que esos riesgos pueden 
evitarse? 

 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 
17. ¿Considera usted que en el Laboratorio existen problemas 

con los siguientes agentes? 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 

18. ¿Qué riesgos usted considera se encuentran 
presentes en el laboratorio, relacionados con los 

procesos que allí se llevan a cabo? 

Fuente: Gómez. G, 2014 
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En la ilustración anterior se buscó representar una recopilación de las respuestas de 

todo el personal del laboratorio por medio de gráficas. La mayoría de las preguntas 

estuvieron basadas en Factores Psicosociales que pueden enfrentar los colaboradores 

durante su jornada laboral, además de condiciones o actos inseguros en los cuales 

alguna persona haya participado, también se cuestionó acerca de su conocimiento en 

materia de seguridad laboral y los riesgos que consideran que están presentes en el 

laboratorio. 

Con respecto a los Factores Psicosociales, una de las preguntas que se consideró de 

mayor importancia era la número 4 que se refiere a la toma de decisiones de forma 

rápida, en la misma 5 personas respondieron que alguna vez y 7 respondieron que a 

veces deben tomar decisiones inmediatas que quizás no les permiten considerar las 

situaciones que se desarrollan a su alrededor, como por ejemplo, las condiciones de 

riesgo o actos inseguros.  

En la pregunta número 8 se consultó si el colaborador se siente estresado debido a 

sus labores, de las 20 personas entrevistadas sólo dos respondieron nunca, el resto 

por lo menos alguna vez, es importante considerar este tema, pues el estrés se puede 

definir como un proceso de relación entre el sujeto y el entorno, y se produce cuando 

dicha relación se percibe como amenazante y desbordante de los propios recursos y 

pone en peligro el bienestar o la salud personal. (Fuertes. J, 2004) 

Con respecto a las condiciones de riesgo la pregunta número 13 donde se consulta si 

tiene que hacer tareas que le parecen riesgosas, una persona respondió siempre, seis 

alguna vez y siete a veces, además en la pregunta número 15 se consulta sobre actos 

inseguros los cuales hayan puesto en peligro la salud de algún trabajador, en la misma 

sólo seis personas respondieron que sí y de las 20 entrevistadas 16 consideraron que 

los riesgos implicados a tareas y actos individuales de los colaboradores pueden 

evitarse.  
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Por lo que se consultó específicamente cuáles agentes, ya sean físicos, químicos o 

bilógicos han presentado problemas, así como los riesgos que han logrado identificar. 

Los resultados se aprecian en los gráficos de las preguntas 17 y 18, respectivamente. 

Claramente, consideraron que existe un problema con el calor, la radiación y los gases 

comprimidos y de la misma forma identificaron el riesgo eléctrico como principal factor 

presente en los procesos que desarrollan en el Laboratorio de Plasmas. 

4.9 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SEGURO 

En el Laboratorio, se mantienen procedimientos de trabajo en forma digital, donde se 

consideran aspectos relacionados con ciertos procesos en específico, donde sólo se 

suponen los parámetros de descarga, el equipo a utilizar y demás características que 

están vinculadas a la cámara de vacío, los mismos no son consultados frecuentemente, 

pues el personal involucrado ya conoce con detalle los procesos. Esto se considera 

riesgo, pues crea un exceso de confianza en el personal, sin embargo es necesario 

que se consulten para identificar si necesitan actualizarse, además es necesario que 

se encuentren impresos a la disponibilidad de otros colaboradores o personal nuevo. 

En el laboratorio se aplica una lista de verificación que incluye aspectos básicos en 

seguridad laboral, pero principalmente la lista contiene rubros que califican la 

preparación de equipos, el arranque y operación del sistema de vacío y del sistema de 

Radiofrecuencias, regulación de presión, entre otras condiciones. Es importante 

mencionar que dicha lista se encuentra en formato digital y no se consulta a menudo. 

Por lo que claramente, no se encuentran organizados desde el punto de vista de 

Seguridad Laboral y de los procesos que desarrollan, además es importante 

mencionar que algunos de ellos no mantienen algún procedimiento documentado. 
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5 CONCLUSIONES 

 Las condiciones en las que se desarrollan los procesos son deficientes debido 

a la ausencia de procedimientos de seguridad.  

 Los escenarios que requieren mayor atención y medidas de control ingenieril y 

administrativo son las relacionadas con electricidad, gases comprimidos, orden 

y limpieza y exposición a radiaciones no ionizantes. 

 Todos los procesos que se desarrollan en el Laboratorio de Plasmas están 

vinculados con los mismos riesgos, exceptuando el riesgo a exposición de 

microondas que sólo se presenta con los procesos propios de SCR-1 y 

MEDUSA-CR. 

 El Laboratorio de Plasmas no posee las dimensiones adecuadas para el 

almacenamiento de todos los equipos y la presencia del personal, esto sin 

considerar el SCR-1 y MEDUSA-CR que aún no se encuentran en el laboratorio. 

 La ausencia de capacitación de los colaboradores en aspectos de seguridad en 

los procesos incrementa la posibilidad de sufrir accidentes e incidentes en cada 

operación. 

 La mayoría de colaboradores son estudiantes que no se encuentran certificados 

bajo los estándares requeridos para la operación del equipo presente en el 

laboratorio, por lo que las medidas de seguridad deben ser lo más estrictas 

posibles. 

 En el laboratorio no existe un programa que capacite a los miembros nuevos en 

temas de uso de equipos, procesos y consideraciones de seguridad. 

 En el Laboratorio de Plasmas nunca se ha realizado un análisis de riesgos 

general, donde se consideren los procesos, equipos, tecnologías y sustancias 

utilizadas y así se refleje la situación que enfrentan todos los trabajadores en el 

tema de riesgos.  
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6 RECOMENDACIONES 

 Implementar un Programa de Orden y Limpieza en el Laboratorio de Plasmas 

que involucre la participación de todos los trabajadores. 

 Considerar una ampliación significativa en la edificación del Laboratorio que 

permita la optimización de los procesos, así como la estancia confortable del 

personal. 

 Diseñar una distribución de los equipos de trabajo, estableciendo distancias de 

seguridad, ancho de pasillos y considerando los riesgos intrínsecos de cada 

proceso, sin embargo el espacio es reducido por lo que la recomendación no 

puede ajustarse a la normativa. 

 Mantener un espacio específico para el desarrollo de actividades de oficina, que 

no están vinculadas con la manipulación de herramientas y equipos. 

 Brindar al personal una capacitación específica en la Seguridad de los Procesos 

que se desarrollan en el laboratorio. 

 Crear un Equipo de Trabajo que se encuentre capacitado en dar respuesta a 

emergencias, donde se incluyan aspectos básicos de primeros auxilios, 

evacuación y uso de equipo específico de lucha contra incendios. 

 Establecer como política realizar una inducción completa a todo el personal 

nuevo que pase a formar parte del laboratorio. 

 Mantener al alcance en forma impresa y en idioma español todas las hojas de 

seguridad de los gases comprimidos, así como aquellas sustancias químicas 

que se utilicen dentro del Laboratorio. 

 Documentar procedimientos de seguridad específicos en forma impresa y en 

idioma español para cada uno de los procesos que se llevan a cabo, de la 

misma forma en el momento que se considere desarrollar un proceso nuevo, no 

debe efectuarse hasta crear el procedimiento que le corresponda. 

 Realizar un análisis de riesgos completo en el Laboratorio, donde se involucre 

parte del personal, de preferencia los colaboradores más influyentes y que tiene 

mayor experiencia en los procesos. 
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 Construir una bodega de almacenamiento de gases comprimidos de mayor 

tamaño fuera del Laboratorio de Plasmas, que cumpla con la normativa y 

requerimientos existentes para este tipo de instalaciones. 

 Habilitar el servicio de agua potable en el Laboratorio. 

 Corregir con ayuda de profesionales capacitados el cableado expuesto en la 

cámara de vacío, para evitar que algún trabajador entre en contacto con el 

mismo. 

 Crear para el Laboratorio un Programa de Seguridad Laboral que incluya todos 

los aspectos necesarios que deben cumplirse para asegurar la ejecución óptima 

de los procedimientos y la seguridad de los colaboradores. 
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Semestre I, 2014 
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Todo programa de seguridad laboral 

debe ser adaptado a las condiciones y 

realidades de cada centro de trabajo; 

sin embargo la organización debe 

comprometerse, con esfuerzo y 

voluntad, a cumplir con las acciones 

que se haya propuesto. 

Cada integrante de la organización, 

desde la gerencia hasta los 

colaboradores, debe asistir con la 

puesta en práctica de normas y 

lineamientos para realizar las tareas de 

forma segura, incorporándolas 

paulatinamente dentro de sus 

funciones hasta convertirlas en parte 

de las actividades mismas de la 

organización. (Chinchilla. R, 2003) 

El presente programa está basado en 

la Norma OSHA 3132 la cual hace 

hincapié en la gestión de riesgos 

asociados con químicos altamente 

peligrosos y busca establecer un 

programa de gestión integral que 

combina las tecnologías, equipos, 

procedimientos y prácticas de gestión.  
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2  GENERALIDADES: 

2.1 OBJETIVOS 

2.2 OBJETIVO GENERAL 

 Brindar alternativas de control ingenieril y administrativas para el Laboratorio de 

Plasmas para energías de Fusión y Aplicaciones que permitan mejoras en 

aspectos de salud y seguridad. 

2.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Plantear una propuesta basada en documentos referidos a procedimientos de 

trabajo, mantenimiento preventivo e investigación de accidentes. 

 Especificar los mecanismos pertinentes para el seguimiento del programa. 

2.4 METAS 

 Incrementar la seguridad mediante la implementación de procedimientos de 

trabajo donde se prevengan accidentes por los peligros derivados de los 

procesos que se desarrollan en el laboratorio. 

 Capacitar a la población del Laboratorio de Plasmas con el objetivo de 

incrementar los conocimientos en aspectos de seguridad laboral e incentivar 

una cultura de prevención. 
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3 REQUERIMIENTOS ESTIPULADOS 

3.1 INFORMACIÓN DE SEGURIDAD: 

El Laboratorio de Plasmas debe desarrollar y mantener al alcance de todos sus 

colaboradores información completa que respecte a cada una de las sustancias 

químicas utilizadas en los procesos, así como los riesgos intrínsecos de cada actividad 

y de la misma forma debe especificar el equipo y la tecnología utilizados. 

La redacción de estos procedimientos debe ser especialmente clara, debido a que en 

el laboratorio trabajan estudiantes del Tecnológico de Costa Rica. 

3.2 EVALUACIÓN DE RIESGOS: 

Es necesario realizar una evaluación de riesgos de proceso que sirva de complemento 

a la valoración de riesgos laborales con que se cuenta actualmente. En esta evaluación 

deben participar los encargados del laboratorio y el personal de la Unidad de Gestión 

Integral de Ambiente, Calidad y Seguridad (UGI), se debe incluir la identificación de 

energía que pueda liberarse accidentalmente, así como cualquier situación que tenga 

consecuencias catastróficas en el lugar de trabajo y la estimación de los efectos sobre 

la salud y la seguridad del personal que pueda resultar expuesto a los riesgos 

encontrados. 

3.3 CONSULTAS CON LOS EMPLEADOS: 

Se debe consultar con los empleados del laboratorio el desarrollo y la realización de 

evaluaciones de riesgo y la creación de planes de prevención de accidentes, donde se 

facilite el acceso a estos. 

3.4 SISTEMA DE RESPUESTA: 

Establecer un sistema para responder a la evaluación de riesgos laborales, donde se 

logre implementar la prevención, mitigación y medidas de emergencia para poder 

enfrentarlos.  
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3.5 REVISIÓN PERIÓDICA: 

Revisar periódicamente la evaluación de riesgos laborales y el sistema de respuesta. 

3.6 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS: 

Desarrollar e implementar procedimientos operativos escritos para los procesos que 

involucren sustancias químicas, además se debe incluir los procedimientos de cada 

fase de funcionamiento, así como las consideraciones, limitaciones operativas y de 

seguridad y salud. Dichos procedimientos deben ser diseñados por personal altamente 

calificado en el tema de Física de Plasmas y Fusión Nuclear. 

3.7 INFORMACIÓN PROPORCIONADA: 

Suministrar los aspectos de seguridad por escrito y la información de operación del 

laboratorio para los colaboradores, de la misma forma se debe asegurar la formación 

en los procedimientos de operación, haciendo hincapié en los peligros y las prácticas 

de seguridad que deben ser desarrollados y puestos en práctica. 

3.8 CONTRATISTAS: 

Velar por que los contratistas y los empleados que sean contratados cuenten con la 

información y formación adecuada respecto a procedimientos de respuesta a 

emergencias, y seguridad laboral, de la manera más amplia y efectiva. 

3.9 GARANTÍA DE CALIDAD: 

Establecer un programa de garantía de calidad para asegurar que los equipos 

relacionados con los procesos, los materiales de mantenimiento y piezas de repuesto 

que se fabrican e instalan, considerando las especificaciones de diseño. 
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3.10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Establecer sistemas de mantenimiento de los equipos, donde se incluyan los 

procedimientos escritos, capacitación de los empleados, apropiadas inspecciones y 

pruebas a dichos equipos para asegurar su integridad mecánica. 

3.11 VERIFICACIÓN:  

Demostrar una conducta de seguridad pre-arranque cada vez que los equipos vayan 

a utilizarse después de una instalación o modificación reciente. 

3.12 GESTIONAR CAMBIOS: 

Establecer e implementar procedimientos escritos que gestionan los cambios en 

productos químicos, tecnologías, equipos e instalaciones. 

3.13 INVESTIGACIONES  

Indagar todos los incidentes que pudieron resultar en un accidente grave en el lugar 

de trabajo, donde se revisen por el personal de operación y así se efectúen las 

modificaciones pertinentes. 

4 ASIGNACIÓN DE RESPONSABILIDADES: 

4.1 COORDINACIÓN GENERAL DEL LABORATORIO: 

Debe aceptar la responsabilidad general por el “Programa de Seguridad Laboral para 

el Laboratorio de Plasmas de Energía de Fusión y sus Aplicaciones en el Tecnológico 

de Costa Rica” y le corresponde comprometerse a colaborar con las actividades 

dirigidas a la prevención de accidentes. Además necesita asegurarse de que todos los 

colaboradores se encuentren informados sobre la importancia que genera la seguridad 

en la coordinación general y el cumplimiento de todas las regulaciones establecidas. 

También debe encargarse de apoyar las regulaciones en asuntos de seguridad, por lo 

que proveer entrenamiento y financiamiento para implementar dichas regulaciones es 

esencial.  
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4.2 UNIDAD DE GESTIÓN INTEGRAL DE AMBIENTE, CALIDAD Y SEGURIDAD (UGI): 

Entidad encargada de supervisar y asesorar la coordinación general en el Laboratorio 

de Plasmas para Energías de Fusión y Aplicaciones en Tecnológico de Costa Rica. 

4.3 SUPERVISORES: 

Son responsables por la seguridad laboral de sus colaboradores, ya que deben 

verificar el cumplimiento del programa de seguridad y las regulaciones establecidas. 

Debe coordinar atención médica en caso de una lesión y proveer un informe escrito 

sobre la investigación del accidente. 

4.4 COLABORADORES: 

Su responsabilidad es aprender y cumplir con las regulaciones que se implementen en 

cada proceso o actividad asignada. Deben reportar todos los accidentes y situaciones 

de peligro, además de realizar sus labores de la manera más segura posible, 

considerando su salud y la de sus compañeros de trabajo. 

5 SEGURIDAD DE PROCESOS: 

En el Laboratorio de Plasmas se debe recopilar por escrito la información de seguridad 

requerida para cada uno de los procesos que se llevan a cabo, esto se logrará 

realizando un análisis de riesgos que le será útil a todos aquellos que se encuentren 

involucrados, pues identificarán y comprenderán los riesgos que se hallan inherentes 

en cada tarea desempeñada, por lo tanto es importante recopilar la información que 

respecta a químicos utilizados, tecnologías y equipos involucrados. 

5.1 PRODUCTOS QUÍMICOS: 

Para llevar a cabo los diversos procesos en el Laboratorio es indispensable el uso de 

sustancias químicas, ya sean gases comprimidos (Helio, Hidrógeno, Argón, Metano, 

Etileno, Oxígeno) o sustancias como Alcohol Isopropílico y Acetona. La información 

principal que debe conocerse de cada uno de estos productos utilizados en el 
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Laboratorio de Plasmas está contenida principalmente en la Hoja de Seguridad de 

cada uno de ellos, sin embargo las características más importantes que deben estar 

al alcance de los trabajadores son las siguientes. 

• Toxicidad: Capacidad de cualquier sustancia química de producir alteraciones 

en un individuo por el contacto con agentes tóxicos en el puesto de trabajo. 

(CSIC, 2010) 

• Límites de exposición permitidos: Según el Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo son valores de referencia para la evaluación y control de 

los riesgos inherentes a la exposición, principalmente por inhalación, a los 

agentes químicos presentes en los puestos de trabajo y por lo tanto, para 

proteger la salud de los trabajadores y su descendencia (INSHT, 2011). 

• Propiedades físicas y químicas: Presión de Vapor, Densidad, estado de 

agregación a temperatura ambiente, inflamabilidad en el aire, solubilidad en 

agua, entre otras características. 

• Estabilidad térmica: Capacidad de una sustancia de permanecer inalterada 

cuando sufre de algún tipo de calentamiento. 

• Efectos peligrosos al realizar mezclas de sustancias. 

5.1.1 Responsables: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

5.1.2 Recomendaciones: 

• Mantener al alcance de los colaboradores las Hojas de Seguridad de todas las 

sustancias químicas utilizadas, las mismas deben encontrarse impresas y en 

idioma español. 

• Las Hojas de Seguridad deben mantenerse en buen estado y las mismas 

deben actualizarse según lo indique el proveedor de las sustancias.  
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• Todas las sustancias químicas deben almacenarse y manipularse según lo 

establecido por la normativa nacional vigente. 

5.2 TECNOLOGÍA DEL PROCESO: 

La información sobre las tecnologías utilizadas en los procesos del laboratorio debe 

incluir: 

• Diagramas de flujo: Cada uno de los procesos que se llevan a cabo en el 

laboratorio, deben ser simplificados, donde se incluya una secuencia ordenada 

de las operaciones y se especifiquen los riesgos asociados y las regulaciones 

de seguridad establecidas para los mismos. 

• Inventario de equipo utilizado. 

• Límites de Seguridad (Máximos y Mínimos) para temperaturas, presiones, flujos 

o composiciones. 

• Evaluación de las consecuencias de las desviaciones de los límites antes 

mencionados, incluyendo las que afectan a la seguridad laboral y salud de los 

colaboradores. 

5.2.1 Responsables: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

• Colaboradores. 

5.2.2 Recomendaciones: 

• Mantener al alcance de los colaboradores los procedimientos de cada una de 

las actividades que se llevan a cabo en el Laboratorio de Plasmas, los mismos 

deben encontrase en forma impresa y en idioma español. 

• Dichos procedimientos deben incluir las características que respectan a 

sustancias químicas, tecnologías y equipos de cada proceso. 
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5.3 EQUIPOS: 

Se deben documentar las características principales de los equipos utilizados, donde 

se compruebe que el diseño es apto para las tareas desempeñadas y que su 

construcción fue realizada de acuerdo a códigos o normas que aprueban su utilización. 

Los equipos utilizados en el Laboratorio son los siguientes: 

• Equipo de Alto Vacío: 

o Cámara de Vacío Cilíndrica. 

o Cámara de Vacío Toroidal. 

 Stellarator SCR-1 

 MEDUSA-CR  

• Equipo de Almacenamiento de Energía y Potencia: 

o Banco Estacionario de Baterías. 

o Cargador de Baterías. 

o Banco de Capacitores. 

• Equipo de Microondas de Alta Potencia. 

o Fuente de Potencia SM745G. 

o Magnetrón TMA 

• Sistema de Control y Adquisición de datos. 

• Sistema de bobinas generadoras de campo magnético de alta magnitud. 

• Instrumentación Electrónica: 

o Medidor de Ionización de vacío. 

o Manómetro controlador de vacío. 
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La información proporcionada para el Programa de Seguridad Laboral debe incluir lo 

siguiente: 

• Materiales de construcción e instrumentos utilizados. 

• Fuentes de energía utilizadas: 

o Fuente de Alta Tensión-Corriente Continua: 

o Fuente de Radiofrecuencia: 13.56MHz a 600W. 

o Microondas: 2.45 GHz-5000W 

o Fuente Corona: 20kHz-60kHz Potencia 200W 

• Normas de diseño empleadas. 

• Sistemas de seguridad (bloqueos, detección, supresión o sistemas). 

5.3.1 Responsables: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

5.3.2 Recomendaciones: 

• Realizar mantenimiento preventivo a los equipos para asegurar su efectiva 

funcionalidad. 

• El mantenimiento o revisiones periódicas debe realizarlo personal competente 

y calificado. 

• Disponer en el Laboratorio de Plasmas de mayor espacio de trabajo que 

contribuya con el uso eficiente de los equipos y por lo tanto la seguridad de cada 

uno de los procesos. 

La recopilación de la información que respecta a Seguridad de Procesos (Productos 

químicos, Tecnologías y Equipos) descrita anteriormente proporciona la base para la 

identificación de los peligros y la correcta evaluación de los riesgos que se encuentran 

involucrados con los procesos que se desarrollan en el Laboratorio de Plasmas, así 

mismo brinda un panorama de oportunidades que colaboran con la gestión del cambio 

y la prevención de accidentes.  
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6  ANÁLISIS DE RIESGOS DE LOS PROCESOS 

Para realizar un análisis de los riesgos que involucra cada proceso es necesaria una 

investigación que se enfoque en identificar, evaluar y controlar los peligros que se 

encuentran inherentes en cada proceso, para esto es necesario considerar que: 

• De acuerdo a los riesgos evaluados es necesario determinar el orden de 

prioridad que mantienen, donde se considere: 

o Número de empleados afectados. 

o Edad del proceso. 

o Historial de Funcionamiento. 

• Se realicen los análisis tan pronto como sea posible. 

• Los análisis de riesgo deben actualizarse en función a la fecha de finalización, 

por lo menos cada cinco años. 

• Para realizar los análisis pueden implementarse las siguientes metodologías: 

o Lista de verificación. 

o Análisis del árbol de fallos. 

o Método FINE: Método de Índices de Peligrosidad. 

o Análisis Causa-Efecto. 

Sin importar cuál sea la metodología utilizada es importante que siempre se consideren 

aspectos como: riesgos del proceso, identificación de incidentes previos, controles 

ingenieriles y administrativos que sean aplicables a proporcionar una alerta temprana 

de eventos dañinos o que solamente mitiguen el riesgo, por lo que también se deben 

considerar las consecuencias en el caso de que fracasen dichos controles. 

6.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

• Colaboradores.  
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6.2 RECOMENDACIONES: 

 Crear un equipo de trabajo con experiencia en los procesos, donde se incluyan 

representantes de cada uno de los puestos de trabajo establecidos y así realizar 

las evaluaciones de riesgos pertinentes. 

 Se debe comunicar a todo el personal del Laboratorio de Plasmas las acciones 

a tomar, ya sean controles ingenieriles o administrativos que alteren los 

procesos. 

 El análisis de riesgos de los procesos debe ser actualizado y revalidado por una 

reunión del equipo de trabajo, donde se garantice que dicho análisis es 

consistente con el proceso actual, en el caso de que no sea así debe 

desarrollarse nuevamente un análisis y aplicar medidas de control. 

7 PROCEDIMIENTOS DE OPERACIÓN: 

Como se ha mencionado anteriormente, el Laboratorio de Plasmas debe mantener de 

forma escrita los procedimientos de trabajo para cada uno de los procesos que llevan 

a cabo, por lo tanto se deben estipular las instrucciones de forma clara para facilitar la 

realización de actividades relacionadas con la seguridad de procesos. Al menos se 

deben abordar los siguientes elementos: 

• Operación: 

o Puesta en marcha. 

o Operaciones normales. 

o Parada de emergencia ( se debe especificar las condiciones donde se 

requiera) 

o Parada Normal. 

o Puesta en marcha después de una parada de emergencia. 

• Límites de funcionamiento: 

o Consecuencias de errores o desviaciones. 

o Pasos para corregir dichos errores o desviaciones.  
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• Seguridad y Salud: 

o Riesgos Involucrados. 

o Precauciones necesarias para evitar la exposición (Controles y Equipo 

de Protección Personal) 

o Medidas a tomar en el caso de que se produzca la exposición. 

o Sistemas de seguridad (sistemas de bloqueo o detección). 

7.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

7.2 RECOMENDACIONES: 

• Los procedimientos operativos deben ser revisados cuanto sea necesario para 

garantizar que se reflejan en el funcionamiento actual de los procesos. 

• Se deben considerar cambios en los procesos químicos, la tecnología y equipos 

e instalaciones. 

• Los procedimientos operativos deben ser diseñados por personal especializado 

en Física de Plasmas y Fusión Nuclear, el laboratorio cuenta con dos 

profesionales expertos: el señor Iván Vargas Blanco Doctor en Física de 

Plasmas y Fusión Nuclear, y el señor Celso Ribeiro Doctor en Física de Plasmas 

de la Energía de Fusión, Máster de las Ciencias en Física de Plasmas de la 

Energía de Fusión, entre otras titulaciones. 
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8 CAPACITACIONES: 

8.1 CAPACITACIÓN INICIAL: 

Las organizaciones en general deben dar las bases para que sus colaboradores 

tengan la preparación necesaria y especializada que les permita enfrentarse en las 

mejores condiciones a su tarea diaria y así se alcancen altos niveles de motivación, 

integración, compromiso y solidaridad. (Siliceo. A, 2004) 

El entrenamiento para el Laboratorio de Plasmas debe estar enfatizado en los 

aspectos de seguridad y de salud específicos del proceso, las operaciones de 

emergencia (incluyendo el apagado), y otras prácticas seguras de trabajo que se 

apliquen a tareas que debe desempeñar el colaborador. 

8.2 CAPACITACIÓN PARA ACTUALIZAR: 

Se deben impartir cursos de actualización mínimo cada tres años o cada vez que los 

procesos cambien drásticamente. La coordinación general del Laboratorio debe 

acordar con su personal la frecuencia apropiada de los cursos de actualización. 

8.3 DOCUMENTAR LA FORMACIÓN: 

Es importante que se documente la participación del personal en dichas 

capacitaciones, para comprobar que se ha recibido y comprendido el adiestramiento 

requerido para los procesos del Laboratorio. Es importante establecer un acta que 

contenga: 

• Nombre del Participante. 

• Fecha en que se impartió la capacitación. 

• Una serie de preguntas clave donde se compruebe que el participante 

comprendió la información suministrada a lo largo de la capacitación. 
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8.4 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

• Colaboradores. 

8.5 RECOMENDACIONES: 

• Realizar capacitaciones en el Laboratorio de Plasmas para aquel personal que 

se encuentra en calidad de estudiante y por lo tanto no cuenta con la formación 

académica apropiada para llevar a cabo los procedimientos de trabajo. 

• Certificar por escrito aquellos colaboradores que tengan los conocimientos 

necesarios y habilidades para llevar a cabo con seguridad las tareas y 

responsabilidades especificadas en los procedimientos de operación. 

9 CONTRATISTAS 

Las empresas que sean contratadas por el Laboratorio de Plasmas deben mantener 

una formación en la prevención de riesgos generales y específicos de sus actividades, 

pues la forma de reducir los índices de siniestralidad en la contratación y 

subcontratación radica en exigir por parte de las empresas contratantes que las 

contratadas sean calificadas como seguras y/o que sean certificadas en materia de 

seguridad y salud laboral. 

9.1 RESPONSABILIDADES DEL EMPLEADOR: 

 Evaluar el rendimiento de los programas que el contratista mantiene relativos a 

la seguridad. 

 Debe informar los riesgos potenciales que respecten a fuego, explosión, o 

escape tóxico relacionados con el trabajo del contratista y el proceso. 
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 Explicar a patronos contratistas las disposiciones aplicables a la acción del plan 

de emergencia. 

 Desarrollar e implementar prácticas de trabajo seguras para controlar la 

presencia, entrada y salida de los patronos de contrato y empleados, en las 

áreas del laboratorio donde se llevan a cabo los procesos. 

 Evaluar periódicamente el desempeño de los patronos de contrato en el 

cumplimiento de sus obligaciones. 

 Mantener un registro de las enfermedades relacionadas con el trabajo del 

contratista en las áreas de proceso. 

9.2 RESPONSABILIDADES DEL PATRONO CONTRATISTA:  

 Asegurarse de que los empleados contratados se encuentren entrenados en 

prácticas de trabajo seguro. 

 Documentar la identidad de sus empleados así como la fecha de la formación 

en seguridad laboral recibida y los medios que fueron utilizados y comprueban 

que la capacitación fue entendida por el empleado. 

 Asegurarse de que todo empleado del contrato se ajusta a las reglas de 

seguridad del Laboratorio de Plasmas. 

 Informar al empleado de cualquier peligro indicado en el contrato de trabajo. 

10 REVISIÓN DE SEGURIDAD-PRE INICIO: 

Es necesario realizar una revisión de seguridad antes de introducir un nuevo producto 

a los procesos, específicamente antes de cambiar el procedimiento que ya ha sido 

establecido. Dicha revisión de seguridad de pre-arranque debe confirmar que: 

 Los equipos se utilizan de acuerdo a los procedimientos ya diseñados. 

 La seguridad, los procedimientos operativos, de mantenimiento y de 

emergencia son adecuados.  
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 Se ha realizado un análisis de riesgos del proceso que se busca modificar. 

 Cada empleado se encuentra capacitado para involucrarse en la operación del 

nuevo proceso. 

10.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

• Colaboradores. 

10.2 RECOMENDACIONES: 

 Informar al personal del Laboratorio de Plasmas inmediatamente se conozca o 

se opte por la modificación de un procedimiento o ya sea que se introduzca uno 

completamente nuevo al Laboratorio. 

 Modificar o crear el nuevo procedimiento lo más pronto posible, involucrando a 

todo el personal. 

11 INTEGRIDAD MECÁNICA: 

La integridad mecánica es una filosofía de trabajo que tiene por objeto garantizar que 

todo equipo de proceso sea diseñado, procurado, fabricado, construido, instalado, 

operado, inspeccionado, mantenido, y/o reemplazado oportunamente para prevenir 

fallas, accidentes o potenciales riesgos a personas, instalaciones y al ambiente. 

(Reliability & Risk Management, 2008) 

Dichos requisitos es importante considerarlos para los siguientes equipos: 

 Los recipientes de presión y tanques de almacenamiento. 

 Los sistemas de tuberías (incluyendo componentes de tuberías (válvulas)). 

 Sistemas de ventilación y dispositivos. 

 Los sistemas de paro de emergencia.  
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 Controles (incluyendo dispositivos de control y sensores, alarmas, y 

enclavamientos). 

 Bombas. 

El coordinador general del Laboratorio debe establecer e implementar procedimientos 

escritos para mantener la integridad continua de los equipos de cada proceso y si se 

busca asignar tareas de mantenimiento de equipos a los colaboradores, es necesaria 

la capacitación para el mantenimiento de la integridad continua de los mismos. 

La frecuencia de las inspecciones y las pruebas de equipos de proceso debe cumplir 

con las recomendaciones del fabricante y las buenas prácticas de ingeniería, o se 

pueden realizar con mayor frecuencia si se determina que es necesario por la 

experiencia operativa previa. Cada inspección y prueba de equipos de proceso debe 

ser documentada, identificando la fecha de la inspección o prueba, el nombre de la 

persona que realizó la misma, el número de serie u otro identificador del equipo, una 

descripción de la inspección o prueba realizada, y los resultados. Si se encuentran 

deficiencias en el equipo fuera de los límites aceptables definidos por la información 

de seguridad de proceso o del fabricante deben ser corregidas antes de su uso 

posterior. 

En la construcción de nuevas edificaciones y equipos, el coordinador general del 

Laboratorio debe asegurar que el equipo que se fabrica es adecuado para el proceso 

al que se desea destinar. Se debe comprobar por medio de inspecciones que el equipo 

está instalado correctamente y es coherente con las especificaciones de diseño y las 

instrucciones del fabricante. 

11.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Supervisores. 
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11.2 RECOMENDACIONES: 

 Mantener al alcance del personal en forma impresa y en idioma español los 

manuales de operación y características principales que brinda el fabricante de 

cada uno de los equipos. 

 Implementar un documento oficial del Laboratorio de Plasmas para documentar 

los resultados de las inspecciones de los equipos. 

12 PERMISOS DE TRABAJO EN CALIENTE  

Cuando se espera ejecutar un trabajo que involucre el trato con altas temperaturas, se 

debe solicitar un permiso especial, el mismo debe ser expedido por el supervisor o 

coordinador y debe documentar: 

 Identificación del colaborador. 

 Fecha y hora de ejecución. 

 Identificación de equipo o proceso. 

 Tipo de fuego posible. 

 Requisitos de prevención y protección. 

12.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Supervisores. 

12.2 RECOMENDACIONES: 

 Implementar un documento oficial del Laboratorio de Plasmas para redactar los 

permisos y los comprobantes de los mismos. 

 Establecer la solicitud del permiso como una medida obligatoria, además de que 

para ejecutar este tipo de tareas el personal debe encontrarse capacitado. 
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13 GESTIÓN DEL CAMBIO 

Los cambios en los diversos procesos del Laboratorio deben ser evaluados 

minuciosamente para determinar el impacto que pueda generar en la seguridad de los 

empleados y su salud. 

Los procedimientos escritos para manejar los cambios, ya sean para procesar los 

productos químicos, la tecnología, equipos y procedimientos o el cambio a las 

instalaciones que afectan a los procesos específicamente, debe ser establecido e 

implementado. Estos procedimientos escritos deben asegurar lo siguiente: 

 La base técnica para el cambio propuesto. 

 El impacto del cambio en la seguridad y salud de los colaboradores. 

 Las modificaciones a los procedimientos de operación. 

 Período de tiempo necesario para el cambio. 

 Requisitos de autorización para el cambio propuesto. 

13.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

13.2 RECOMENDACIONES: 

 En el caso de que cambie la información requerida para la seguridad del 

proceso, debe ser actualizada. 

 De las misma forma si cambian los procedimientos o prácticas de 

funcionamiento necesarios, también deben ser actualizados. 
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14 INVESTIGACIÓN DE INCIDENTES: 

Una parte fundamental de un programa de seguridad es el proceso de investigación 

exhaustivo de los incidentes ocurridos para identificar la causa de los mismos y así 

desarrollar e implementar medidas correctivas. 

La investigación de incidentes debe iniciarse tan pronto como sea posible, 

preferiblemente se espera antes de que transcurran 48 horas después de ocurrido el 

suceso. La investigación debe estar conformada por un equipo de trabajo que incluya 

al menos una persona con conocimientos en el proceso en cuestión, incluyendo un 

empleado por contrato si el incidente ocurrió en el trabajo de un contratista, y otra 

persona con conocimiento y experiencia adecuados para investigar y analizar el 

incidente a fondo. Seguidamente corresponde redactar un informe completo de la 

investigación realizada, el mismo debe contener: 

 Fecha de los hechos. 

 Fecha de la investigación. 

 Descripción de los hechos. 

 Factores que contribuyeron al incidente. 

 Recomendaciones resultantes de la investigación. 

El empleador debe conservar estos informes de investigación de incidentes durante 5 

años. 

14.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

14.2 RECOMENDACIONES: 

 Realizar las investigaciones con un formato ya establecido, donde se 

consideren todas las características del incidente.  
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 Abordar y resolver con prontitud las conclusiones y recomendaciones del 

informe de incidente. 

 Las resoluciones y acciones correctivas deben estar documentados y el informe 

debe ser revisado por todo el personal afectado. 

15 PLANIFICACIÓN Y RESPUESTA A EMERGENCIAS  

La planificación y respuesta a emergencias es esencial pues así los colaboradores 

conocen y son capaces de ejecutar las acciones apropiadas en el caso que se dé un 

incidente. 

El plan de emergencia especifica procedimientos para manejo de situaciones súbitas 

inesperadas. El objetivo es reducir las posibles consecuencias de la emergencia: 

 Previniendo fatalidades y lesiones. 

 Reduciendo el daño a los edificios, existencias y equipo. 

 Acelerando la reanudación de las operaciones normales 

El desarrollo del plan comienza con una evaluación de vulnerabilidad. Estos resultados 

del estudio mostrarán la posibilidad de ocurrencia, los medios disponibles para detener 

o prevenir la situación y lo necesario para la misma. A partir de este análisis se pueden 

establecer los procedimientos de emergencia apropiados.  

En la etapa de planificación, es importante solicitar la participación de diferentes 

grupos, en ellos el comité conjunto de seguridad y salud ocupacional que esté 

asociado al Laboratorio puede brindar aportes valiosos y un medio para mayor 

participación del trabajador, también debe contar con disponibilidad de recursos 

adicionales como Bomberos y Cruz Roja, con esto la comunicación, capacitación y 

simulacros periódicos garantizarán el desempeño adecuado. 
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15.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 

15.2 RECOMENDACIONES: 

 Involucrar a todo el personal en la creación del plan de emergencias. 

 Crear una brigada de emergencia conformada por parte del personal del 

Laboratorio. 

16 LAS AUDITORÍAS DE CUMPLIMIENTO  

El Laboratorio de Plasmas debe asegurar que la gestión de la seguridad de sus 

procesos es eficaz, por lo que se debe certificar al menos cada tres años, donde se 

verificará los procedimientos y prácticas desarrolladas. La auditoría de cumplimiento 

debe llevarse a cabo por la Unidad de Gestión Integral de Ambiente, Calidad y 

Seguridad (UGI) del Tecnológico de Costa Rica y se debe crear un informe de los 

hallazgos de la auditoría donde se señalen deficiencias que se han encontrado en 

auditorías anteriores y que ya se han corregido. Los dos informes de las auditorías 

más recientes deben ser guardados en los archivos. 

16.1 RESPONSABLES: 

• Coordinación General del Laboratorio. 

• Coordinador de UGI. 

• Supervisores. 
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17 LOS SECRETOS COMERCIALES  

El personal del Laboratorio debe poner a disposición toda la información sobre 

seguridad de procesos, los responsables de desarrollar los procedimientos de 

operación, y los que realizan las investigaciones de incidentes, planes de emergencia 

y la respuesta, y auditorías de cumplimiento. Sin embargo, el empleador puede exigir 

a las personas firmar acuerdos de confidencialidad para no revelar la información. 

17.1 RESPONSABLE: 

• Coordinación General del Laboratorio. 
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18 MATRIZ DE RESPONSABLES: 

Tabla 7. Matriz de Responsables. 

Fuente: Gómez. G, 2014 

 

Entregables 
Coordinación 

Gnral del 
Laboratorio 

Coordinador 
de UGI. 

Supervisores 
Colaborad

ores 
VIE 

Unidad Civil 
TEC 

Aprobación de 
Documentos 
(Seguridad) 

Dr. Iván Vargas 
Blanco-Dr. 

Celso Ribeiro 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

    

Procedimientos 
de Trabajo 

Dr. Iván Vargas 
Blanco-Dr. 

Celso Ribeiro 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

Estudiantes: 
José Asenjo, 
Jaime Mora, 

Jefferson 
González 

Varios   

Capacitaciones 
Dr. Iván Vargas 

Blanco-Dr. 
Celso Ribeiro 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

Estudiantes: 
José Asenjo, 
Jaime Mora, 

Jefferson 
González 

   

Actualizaciones 
de 

Procedimientos 

Dr. Iván Vargas 
Blanco-Dr. 

Celso Ribeiro 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

Estudiantes: 
José Asenjo, 
Jaime Mora, 

Jefferson 
González 

   

Investigación de 
Accidentes 

 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

Estudiantes: 
José Asenjo, 
Jaime Mora, 

Jefferson 
González 

Varios   

Mantenimiento 
Preventivo 

Dr. Iván Vargas 
Blanco-Dr. 

Celso Ribeiro 
 

Estudiantes: 
José Asenjo, 
Jaime Mora, 

Jefferson 
González 

   

Documentación 
de 

Mantenimiento 
Preventivo 

Dr. Iván Vargas 
Blanco-Dr. 

Celso Ribeiro 

Entidades 
competentes 
Tecnológico 

de Costa Rica 

    

Presupuestos 
Dr. Iván Vargas 

Blanco-Dr. 
Celso Ribeiro 

   
Consejo 

Vicerrectoría 
de Docencia 

Coordinador 
Unidad Civil 

Financiamientos     
Consejo 

Vicerrectoría 
de Docencia 

Coordinador 
Unidad Civil 
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19 CONTROLES INGENIERILES Y ADMINISTRATIVOS 

A continuación se presenta una recopilación de propuestas que se encuentran 

basadas en algunas de las recomendaciones realizadas a lo largo del documento, las 

mismas buscan facilitar la ejecución del Programa de Seguridad Laboral en el 

Laboratorio de Plasmas para Energías de Fusión y Aplicaciones en el Tecnológico de 

Costa Rica. 

19.1 ETIQUETADO PARA SUSTANCIAS QUÍMICAS: 

La norma NFPA 704 busca identificar por medio de etiquetas específicas, los 

productos químicos utilizados en los centros de trabajo, el principal objetivo de dicha 

rotulación es proporcionar una fácil identificación de la naturaleza del riesgo que se 

puede presentar durante la manipulación y almacenamiento de las sustancias. 

A continuación se especifica la rotulación antes mencionada: 

Figura 1: Rombo NFPA 704 

 

Fuente: NFPA 704  
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Las sustancias químicas que principalmente se utilizan en el Laboratorio de Plasmas, 

se representan según la NFPA 704 de la siguiente manera: 

19.1.1 Acetona y Alcohol Isopropílico: 

 

 

La especificación antes mencionada resulta importante, pues con ayuda de esta norma 

es posible etiquetar, y por lo tanto identificar cualquier sustancia química que ingrese 

al laboratorio como parte de un procedimiento, lo que contribuye con la seguridad en 

los procesos de trabajo. Las Hojas de Seguridad de todas las sustancias químicas y 

gases comprimidos que se utilizan en el laboratorio se adjuntan en el Anexo 1 del 

presente programa. 

19.2 ANÁLISIS DE RIESGOS: 

Para realizar el estudio de las posibles causas y amenazas probables de aquellos 

eventos que se consideran no deseados en el Laboratorio, así como los daños y 

consecuencias que éstos puedan producir, es que resulta necesaria una herramienta 

versátil que resuma todos los requerimientos que la investigación o el análisis de 

riesgos requiere. Es importante mencionar que para efectos de este programa se 

utilizó la herramienta que plantea el Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

(INSHT), una herramienta genérica que resulta eficaz para lograr los resultados 

esperados. Sin embargo tal y como la norma OSHA 3132 lo menciona, es posible 

utilizar herramientas como: HAZOP, Análisis por medio de árboles de fallo, What if, 

entre otros.  

Inflamabilidad (3): Líquidos y sólidos que pueden encenderse en casi todas las 

condiciones de temperatura ambiental. 

Salud (1): Material que causa irritación, pero solo daños residuales menores. 

Inestabilidad / Reactividad (0): Materiales que por sí solos normalmente son 

estables aún en condiciones de incendio y que no reaccionan con el agua. 

Riesgos Especiales: No hay riesgo especial. 
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Sin embargo es importante resaltar la herramienta utilizada para el presente programa: 

Tabla 8. Rubros INSHT 

Descripción 

del 

Proceso 

(Pasos) 

Peligros 

Potenciales 

Severidad Probabilidad 

Ligerament

e dañino 
Dañino 

Extremadamente 

dañino 
Alta Media Baja 

Fuente: INSHT 

El tipo de riesgo según la severidad y probabilidad del peligro descrito anteriormente 

se puede establecer con ayuda de los siguientes cuadros: 

Cuadro 1. Resultados (Tipos de Riesgos). 

 

 

Consecuencia 

 
Ligeramente 

Dañino 
Dañino 

Extremadamente 

Dañino 

Probabilidad 

 

Baja 

 

Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado 

 

Media 

 

Riesgo 

Tolerable 
Riesgo Moderado Riesgo Importante 

 

Alta 

 

Riesgo 

Moderado 

Riesgo 

Importante 
Riesgo Intolerable 

Fuente: INSHT 
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Cuadro 2. Acción y Temporización. 

Fuente: INSHT

Riesgo Acción y Temporización 

Trivial No requiere acción específica 

Tolerable 

No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin 

embargo se deben considerar soluciones más 

rentables o mejoras que no supongan una carga 

económica importante. 

Se requieren comprobaciones periódicas para 

asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas 

de control. 

Moderado 

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, 

determinando las inversiones precisas. Las medidas 

para reducir el riesgo deben implantarse en un 

período determinado. 

Cuando el riesgo moderado está asociado con 

consecuencias extremadamente dañinas, se 

precisará una acción posterior para establecer, con 

más precisión, la probabilidad de daño como base 

para determinar la necesidad de mejora de las 

medidas de control. 

Importante 

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya 

reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos 

considerables para controlar el riesgo. Cuando el 

riesgo corresponda a un trabajo que se está 

realizando, debe remediarse el problema en un 

tiempo inferior al de los riesgos moderados. 

Intolerable 

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que 

se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el 

riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe 

prohibirse el trabajo. 
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19.3 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SEGURO: 

A continuación se presenta el formato recomendado para redactar los procedimientos de trabajo en el Laboratorio. 

 

Procedimientos de Trabajo Seguro 

Nombre del Proceso:  Elaboró:  

Fecha de Elaboración:  Revisó:  

Fecha de Actualización:  Autorizó:  

 

Equipo Utilizado: Procedimiento Adecuado: Riesgos Inherentes: Medidas de Seguridad: 

1. 1. 1. 1. 

2. 2. 2. 2. 

3. 3. 3. 3. 

4. 4. 4. 4. 

5. 5. 5. 5. 

6. 6. 6. 6. 

7. 7. 7. 7. 

8. 8. 8. 8. 

9. 9. 9. 9. 

10. 10. 10. 10. 

11. 11. 11. 11. 

12. 12. 12. 12. 

 

Diagrama del Proceso: Equipo de Protección Personal Necesario: 

 

Lentes de Seguridad  

Tapones Auditivos 

Guantes  

Protección Respiratoria  

Protección a Radiaciones  

Calzado de Seguridad  

Firma y Sello de Autorización:  

# Personal Necesario:  
Tiempo Aproximado del 

Proceso: 
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Tal y como se aprecia anteriormente, es necesario considerar aspectos como: 

 Equipo utilizado: Se deben especificar todos los equipos necesarios para llevar 

a cabo el proceso, ya sea identificarlos por su nombre o algún código. 

 Procedimiento adecuado: Es necesario especificar el paso a paso del proceso, 

sin dejar ninguna consideración de lado, se deben incluir todas aquellas 

características que faciliten la ejecución del proceso, y así mismo permita que 

algún trabajador que no se encuentra familiarizado con la tarea, pueda 

comprenderlo sin problemas. 

 Riegos inherentes y Medidas de Seguridad: Estas consideraciones deben 

especificarse para cada punto establecido en el procedimiento explicado 

anteriormente. Se incluirán los riesgos que involucran las acciones así como las 

medidas de seguridad a tomar en cuenta para prevenir la materialización de 

dichos riesgos. 

 Diagrama del Proceso: Es necesario ejemplificar por medio de un diagrama de 

flujo el procedimiento descrito anteriormente. 

 Equipo de Protección Personal: En la hoja de Procedimientos de Trabajo 

Seguro, se debe marcar el equipo de protección personal necesario para llevar 

a cabo el proceso. 

Es importante mencionar que este documento debe crearse para cada uno de los 

procesos del laboratorio, con el fin de que pueda ayudar a identificar deficiencias y 

sirva de guía inicial para el personal nuevo que ingresa al laboratorio. De la misma 

forma es un respaldo efectivo en el tema de seguridad, donde se asegura que todo 

aquel que realice alguna tarea, debe apegarse a lo establecido en la Hoja de 

Procedimientos de Trabajo Seguro.
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19.4 FORMATO INSPECCIÓN DE EQUIPOS: 

A continuación se presenta el formato recomendado para realizar la evaluación e inspección de equipos en el Laboratorio 

de Plasmas: 

Inspección de Equipos y Maquinaria 

Máquina/Equipo:  Ubicación:  

Fecha de Revisión:  Función:  

 

Partes Críticas Revisiones 
Revisado 

Fecha de Próxima Revisión 
Sí No 

 

    

    

    

 

    

    

    

 

    

    

    

 

    

    

    

 

    

    

    

Responsable de Revisión:  

 

Firma y Sello:  
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En la tabla anterior se deben definir las partes críticas del equipo, luego las revisiones 

que éstas necesitan y si fue posible revisarlas o no, además de la fecha de la próxima 

revisión. Esto pues, como se ha mencionado a lo largo del programa se debe mantener 

una revisión periódica de los equipos, realizada por personal profesional y competente 

del Laboratorio. 

19.5 FICHA DE INVESTIGACIÓN DE INCIDENTES: 

En la siguiente tabla es posible apreciar los principales puntos que deben ser 

considerados durante la investigación: 

Ficha de Investigación de Incidentes. 

 

Datos Personales 

Fecha Primer Apellido Segundo Apellido Nombre  

    

Edad:  Sexo: M F Proceso Ejecutado:  

Características del Incidente: 

Especificación de lo 
Ocurrido: 

 
 

Región Anatómica 
Afectada: 

 

Actos Inseguros Cometidos: Condiciones Inseguras Encontradas: 

  

  

  

Acciones de Mejora Responsables Fecha: Plazo Máximo 

   

   

   

   

Firma del Afectado Responsable Directo: 

 

 
 

Firma y Sello: 

Firma del Investigador: 

 
 

Fuente: Gómez. G, 2014  
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La ficha anterior permitirá controlar los incidentes que ocurran en el Laboratorio de 

Plasmas con el fin de investigar las causas y así asegurar que no se generen 

nuevamente. Básicamente la ficha se basa en describir lo ocurrido, y al mismo tiempo 

busca que la investigación brinde alternativas de mejora inmediatas, las mismas 

estarán bajo la responsabilidad de un colaborador y se establecerá una fecha límite 

para que se realice la corrección. 

19.6 AMPLIACIÓN DEL LABORATORIO: 

A continuación se representa por medio de un dibujo la ampliación del Laboratorio de 

Plasmas recomendada, el sector A es el que se encuentra disponible actualmente, 

mientras que el sector B y C sería la ampliación, la misma se realizaría hacia la región 

Este del edificio y las dimensiones anotadas están en metros. 

Figura 2. Diseño de Ampliación Recomendado. 

Fuente: Gómez. G, 2014.  

N 
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Como se mencionó anteriormente el Laboratorio se dividirá en tres sectores: 

 Sector A: Área del Laboratorio actual. 

 Sector B: Área del Laboratorio destinada para el almacenamiento de MEDUSA 

CR y mesas de trabajo. 

 Sector C: Área destinada para el Banco de Capacitores que complementará la 

funcionalidad de MEDUSA CR. 

En la siguiente imagen se explica detalladamente la ubicación de los principales 

equipos y centros de trabajo que se proponen con la ampliación: 

Figura 3. Especificación-Distribución de Equipos. 

 

 

Fuente: Gómez. G, 2014. 

  

N 
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Es posible apreciar en la figura que se procuró establecer la distribución considerando 

un espacio libre alrededor de cada equipo de por lo menos un metro hasta la pared u 

otro equipo, esto pues las dimensiones con las que cuenta el laboratorio no permiten 

que se puedan extender más. Además también se consideró un espacio para los 

trabajos de oficina (uno en cada sector A y B). 

En la siguiente imagen es posible apreciar los equipos de emergencia que el 

laboratorio debería de mantener en el caso de ejecutar los cambios recomendados: 

Figura 4. Equipo para Emergencias.  

Fuente: Gómez. G, (2014) 

  

N 
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Cuadro 3. Especificaciones Generales-Equipo de Emergencias 

Fuente: Gómez. G, 2014 

La simbología utilizada en la Figura 2 fue tomada del Manual de Disposiciones 

Técnicas Generales sobre Seguridad Humana Y Protección Contra Incendios (2013) 

del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. No se considera la ejecución de 

un Sistema Fijo de Combate contra Incendios, ya que las condiciones de 

infraestructura requeridas para su implementación no forman parte del Tecnológico de 

Costa Rica, quien sería el principal ejecutor.  

Simbología Significado Cantidad Especificaciones 

 
Extintor CO2 3 

 
Extintor CO2, 4.5Kg. 
Colocados a 1,25m 
del suelo. No debe 

obstruirse.  
 

 
Agua Potable 1 vía 

 
Disponibilidad de 

Agua Potable. (En el 
laboratorio la tubería 
existe en este punto, 
sin embargo no está 

habilitada) 
 

 

Botiquín de 
Primeros Auxilios 

1 

 
Equipo médico 

básico que debe 
encontrarse 

disponible para 
todos los 

colaboradores. 
 

 

Salidas de 
Emergencia 

3 

 
1 metro de ancho, 
con posibilidad de 
abrir hacia afuera. 

Debidamente 
rotulada. No debe 

obstruirse. 
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20 ANEXO 1: HOJAS DE SEGURIDAD DE LAS SUSTANCIAS: 

20.1 ETILENO: 
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93 | P á g i n a  

 

 

  



94 | P á g i n a  

 

 

  



95 | P á g i n a  
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20.2 HIDRÓGENO: 
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20.3 OXÍGENO: 
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20.4 ARGÓN: 
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118 | P á g i n a  
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20.5 HELIO: 
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20.6 METANO: 
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20.7 ALCOHOL ISOPROPÍLICO: 
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20.8 ACETONA: 
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22 APÉNDICE 1: HERRAMIENTAS 

22.1 LISTA DE VERIFICACIÓN 

 

Nombre de la Empresa: ____________________________   Fecha de aplicación: ______________________ 

Departamento: _____________________________________   Teléfono de empresa: _____________________ 

Jefe de Departamento: _____________________________   Hora: __________________________________ 

Jornada de Trabajo: _________________________________   Tiempos de descanso: ____________________ 

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Locales de Trabajo 

Seguridad 

Estructural 

Solidez inadecuada del edificio para el tipo de procesos que se llevan a acabo     

Falta de un sistema de sujeción o apoyo que asegure la estabilidad.     

Circulación de personas sobre techos o plataformas no estables.     

Espacios de 

Trabajo 

Superficie libre por trabajador inferior a 2 m2.     

Altura de los techos inferior a 3 m.     

Ancho adecuado de pasillos (1.20m)     

Tipo de suelo inestable o deslizante.     

Anchura de las puertas exteriores a los pasillos inferior a 80 cm.     

Iluminación del puesto de trabajo no adecuada a las características de trabajo u operación.     

Áreas de trabajo no delimitadas, no señalizadas y con visibilidad insuficiente.     

Falta de orden y limpieza en las áreas de trabajo.     

Aberturas directamente accesibles, en las paredes o en el suelo.     

Lados abiertos de escaleras y rampas a más de 60 cm de altura sin proteger.     

Falta de resistencia en estanterías y estructuras de apoyo para almacenamiento.     
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Inestabilidad de los apilamientos de materiales.     

Plataformas de trabajo de altura (> 2 m) no protegidas o con una superficie inadecuada.     

Escaleras de 

mano 

Escaleras de mano sin resistencia suficiente o con elementos de apoyo y sujeción inseguros o 

inexistentes. 
    

Escaleras de tijera sin elementos de fijación segura contra la abertura total.     

Utilización de escaleras de forma deficiente o insegura (suelo inestable, inclinación excesiva, más de 

un trabajador, mientras se transportan o manipulan objetos, etc.). 
    

Escaleras de mano de madera.     

Utilización de escaleras de mano o de otro tipo de más de 5 m de longitud (sin tener garantías de su 

resistencia). 
    

Primeros 

Auxilios 

Los puestos de trabajo no disponen de material de primeros auxilios en caso de accidente.     

No se dispone de botiquín portátil.     

Los trabajadores se encuentran capacitados para brindar primeros auxilios.     

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Higiene 

Personal y 

descansos. 

Hay disponibilidad de agua potable.     

Los trabajadores que deben llevar ropa de trabajo no disponen de vestuarios.     

No se dispone de colgadores o armarios para poner la ropa.     

Existen lugares de descanso para los trabajadores.     

Señalización 

Falta de señalización de advertencia, prohibición, obligación, salvamento o socorro, o de lucha contra 

incendios. 
    

Concurrencia de señales que afectan a la percepción o la comprensión del mensaje.     

Mantenimiento y limpieza deficientes de los medios o dispositivos de señalización.     

Existencia de señales de seguridad no normalizadas.     

Equipos de Trabajo 

Falta de mantenimiento preventivo con procedimientos documentados.     

Se hacen revisiones obligatorias de todo el equipo.     
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Máquinas, 

aparatos e 

instalaciones 

Falta de dispositivos de accionamiento para parada total de emergencia.     

Inexistencia de manual de instrucciones del fabricante del equipo de trabajo o, en caso de existir, no 

comprensible para el usuario. 
    

Falta de procedimientos documentados para las tareas de limpieza y preparación de los equipos de 

trabajo. 
    

Resguardos fijos no resistentes a los esfuerzos mecánicos que se deben soportar.     

Resguardos y dispositivos de protección fácilmente anulables, fuera de servicio o inexistentes.     

Utilización de los equipos de trabajo contraria a los usos previstos por el fabricante.     

Inexistencia o no utilización de equipos de protección individual (EPP) necesarios para los trabajos 

desempeñados. 
    

Inexistencia de instrucciones para la parada o la desconexión del equipo, comprobación de la 

inexistencia de energías residuales. 
    

Es posible evitar una puesta en marcha o una conexión accidental durante las operaciones de 

mantenimiento, ajuste, entre otras tareas. 
    

Inexistencia o no utilización de medidas complementarias como empujadores, ganchos, tenazas las 

necesarias para los trabajos desarrollados. 
    

Zona de operación/mecanización accesible directamente con el cuerpo o partes del cuerpo.     

Punto de atrapamiento entre una parte móvil y una fija accesible con el cuerpo o partes del cuerpo.     

Transmisiones, poleas, ejes, engranajes, tomas de fuerza, cintas de transporte con movimiento libre 

y/o al descubierto y accesibles para el cuerpo o partes del cuerpo. 
    

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Energías/Instalaciones 

Electricidad 

Existencia de elementos en tensión accesibles por falta de protección contra contactos eléctricos 

directos. 
    

Ausencia de sistema de protección contra contactos eléctricos indirectos o sistema de protección 

ineficaz. 
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Modificaciones inadecuadas en las instalaciones (eléctrica, neumática, de gas, etc.), efectuadas por 

personal o instaladores no autorizados 
    

Revisiones obligatorias por normativa no efectuadas.     

Ausencia del certificado de instalación y de las instrucciones para el uso y el mantenimiento correctos 

de las instalaciones por parte de la empresa instaladora. 
    

Productos/Sustancias 

Inflamables 

El almacenamiento de pallets con recipientes de productos peligrosos y/o inflamables no tiene 

garantizada la estabilidad. 
    

Los medios y métodos de trasvase de productos inflamables y/o peligrosos son inseguros.     

No se dispone de sistemas para garantizar la eficacia de la ventilación durante el trasvase de los 

productos inflamables y/o peligrosos. 
    

La manipulación mecánica de los productos peligrosos y/o inflamables se realiza con vehículos o 

equipos no adecuados. 
    

En el centro de trabajo se usan o almacenan productos inflamables (PI <55º).     

El almacenamiento de productos que pueden reaccionar entre sí se realiza en espacios no 

diferenciados y de forma conjunta, y en recipientes inseguros. 
    

Los productos inflamables no se guardan o almacenan en armarios protegidos ni en recintos o 

depósitos apropiados. 
    

En los puestos de trabajo en los que, a causa del proceso o la limpieza, es preciso utilizar pequeñas 

cantidades de sustancias peligrosas y/o inflamables, estas sustancias no se guardan en recipientes 

seguros, herméticos, ni con dispositivos anti derrame. 

    

La cantidad de producto (sustancias peligrosas o inflamables) que hay en los puestos de trabajo es 

superior a la necesaria con respecto a las cantidades mínimas del proceso. 
    

Los residuos combustibles producidos en el proceso (recortes, polvo, serrín, etc.) no se retiran, como 

mínimo, de acuerdo con las cantidades mínimas del proceso. 
    

En el centro de trabajo se manipulan, se producen o se almacenan sustancias pulverulentas que 

pueden producir deflagraciones o detonaciones (harinas de cereales, azúcar, cacao, aluminio, etc.). 
    

 Aspecto Si No NA Observaciones 
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Incendios 

No hay señalización adecuada sobre la prohibición de fumar, ni/o sobre la presencia de elementos 

productores de llamas, chispas, incandescencias, etc., en las zonas peligrosas. 
    

No se respeta la prohibición de fumar en las zonas de almacenamiento o manipulación de los 

productos combustibles y/o inflamables. 
    

Presencia de focos de ignición (instalación eléctrica fuera de normas, estática,etc.)     

Falta de protocolos por escrito de "permiso de trabajos especiales" para la realización de 

intervenciones de mantenimiento o limpieza en las zonas con atmósferas inflamables. 
    

Los extintores disponibles no son adecuados para el tipo de fuego esperado, son insuficientes en 

cantidad y su distribución no cubre toda la zona. 
    

El acceso a todos los equipos manuales de lucha contra incendios presenta obstáculos que lo 

dificultan. 
    

Las bocas de incendio existentes son insuficientes y no garantizan la cobertura de toda la zona que 

se debe proteger. 
    

No hay suficientes personas con formación teórica y práctica para utilizar los medios de lucha contra 

incendios. 
    

No están documentadas las revisiones reglamentarias de los equipos de lucha contra incendios.     

No hay elementos para la detección y la alarma de incendios, o bien la cantidad es insuficiente.     

No hay sistemas de extinción automática (rociadores de agua o por medio de gases).     

El personal que puede acceder a los locales con sistemas de inundación de gases no tiene la formación 

apropiada acerca del riesgo, ni es conocedor de las formas y el contenido de los mensajes para la 

evacuación del local. 

    

El número y las características de las salidas existentes son insuficientes.     
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 Aspecto Si No NA Observaciones 

Evacuación 

de 

Emergencia 

Las vías de evacuación son insuficientes o inadecuadas para garantizar la evacuación efectiva del 

personal. 
    

El dimensionado de las vías de evacuación no se ha realizado partiendo de la ocupación teórica.     

Los recorridos de las vías de evacuación ascendente no son apropiados.     

Los recorridos de evacuación pasan por zonas de riesgo especial, garajes o parqueos.     

El tipo y el sentido de abertura de las puertas de salida no es el apropiado.     

La señalización de las vías de evacuación es deficiente o no existe.     

No hay establecido ni/o se ha implantado un plan de emergencia y evacuación.     

En el centro de trabajo hay personal que desconoce la existencia del Plan de Emergencia y 

Evacuación. 
    

No se han llevado a cabo simulacros de emergencia y evacuación.     

Las escaleras de evacuación no tienen las características ni la anchura suficientes para la evacuación 

de las personas que tienen asignadas. 
    

Las puertas, los pasos y los pasillos de evacuación no tienen la anchura suficiente para la salida de 

las personas que tienen asignadas. 
    

Los recorridos de evacuación superan los máximos admisibles, teniendo en cuenta el origen de la 

evacuación. 
    

El alumbrado de emergencia y la señalización de las vías de evacuación y de los medios de lucha 

contra incendios son inadecuados e insuficientes. 
    

Los locales y las edificaciones no cumplen las condiciones de accesibilidad para los bomberos y sus 

equipos, reglamentariamente establecidas. 
    

Los locales y las edificaciones incumplen las condiciones de separación con respecto a vecinos y 

zonas o áreas forestales o de vegetación abundante. 
    

No se han previsto medidas ante riesgos graves e inminentes.     
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 Aspecto Si No NA Observaciones 

Exposición a Agentes Químicos 

Químicos 

Los productos químicos no disponen de las fichas de seguridad o no están al alcance.     

Los recipientes contenedores de productos químicos no están etiquetados correctamente.     

Los productos peligrosos no se guardan o no se almacenan en armarios protegidos o recipientes o 

depósitos apropiados. 
    

Los recipientes de los productos peligrosos no tienen garantizada la resistencia a la rotura o a la 

degradación. 
    

No se dispone de medios específicos para limpiar o neutralizar los derramamientos y/o las fugas de 

sustancias peligrosas. 
    

Los depósitos fijos de sustancias químicas no se ubican dentro de cubetas apropiadas.     

No se dispone de sistemas de duchas y lavaojos suficientes en las zonas donde se pueden producir 

proyecciones o derramamientos de sustancias peligrosas. 
    

La obligatoriedad de utilizar EPP no está recogida ni documentada en las normas o procedimientos 

internos de trabajo. 
    

No está documentado que los EPP apropiados se pongan a disposición del personal que puede 

resultar afectado por proyecciones y/o derramamientos de sustancias peligrosas. 
    

No hay procedimientos de trabajo por escrito para la manipulación y la utilización de sustancias.     

Exposición a Agentes Físicos 

Ruido 

El ruido del ambiente de trabajo produce molestias de forma continua, discontinua o fluctuante.     

Se observan equipos y/o máquinas que producen ruidos muy intensos o de impacto.     

El ruido obliga continuamente a levantar la voz a 2 personas que conversan a medio metro de 

distancia. 
    

Una vez finalizada la jornada laboral, hay trabajadores con pérdida temporal de la función auditiva.     

Hay trabajadores con daños en la capacidad auditiva relacionados con una posible exposición al 

ruido en los puestos de trabajo. 
    

Ambiente 

Térmico 

Los puestos de trabajo sedentarios se encuentran por debajo de 17 ºC o por encima de 27 ºC.     

Los puestos de trabajo ligeros se encuentran por debajo de 14 ºC o por encima de 25 ºC.     
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La humedad relativa se encuentra por debajo del 30% o por encima del 70%.     

Se producen cambios frecuentes y bruscos de temperatura.     

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Ambiente 

Térmico 

Existen focos de calor que generan un ambiente térmico que puede suponer un riesgo para la salud.     

Se realizan trabajos en el exterior en condiciones extremas de temperatura y humedad o con radiación 

solar intensa. 
    

Se pueden combinar situaciones de esfuerzo físico intenso con temperaturas elevadas.     

Faltan sistemas de ventilación o climatización que garanticen un ambiente térmico adecuado para las 

tareas que se desarrollan en el puesto de trabajo. 
    

Se trabaja en cámaras frigoríficas.     

En situaciones de frío, la ropa no proporciona el aislamiento necesario.     

Hay trabajadores que manifiestan síntomas de sobrecarga térmica (mareos, deshidratación, 

desfallecimiento, etc.). 
    

Hay trabajadores que manifiestan síntomas de hipotermia (falta de movilidad en extremidades, 

congelación, resfriados, etc.). 
    

Los resultados de la vigilancia médica ponen de relieve una alta incidencia de trastornos que se 

pueden relacionar con condiciones termo higrométricas extremas. 
    

Radiaciones 

no Ionizantes 

Existen focos de radiación electromagnética no ionizante dentro o fuera del lugar de trabajo     

Los focos de radiación generan campos electromagnéticos de media y alta frecuencia.     

Los focos de radiación generan campos electromagnéticos de baja frecuencia.     

Los focos de radiación generan campos electromagnéticos de muy baja frecuencia.     

Los resultados de la vigilancia médica ponen de relieve una alta incidencia de trastornos que se 

pueden relacionar con la exposición a radiaciones no ionizantes. 
    

Radiaciones 

Ionizantes 

Existen focos de radiación ionizante, ya sean fuentes naturales o artificiales     

Existen focos de radiación ionizante, dentro o fuera del lugar de trabajo     
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En caso de fuentes naturales de radiación se desconocen la tipología y las características del 

terreno. 
    

Se desconocen los valores de radiación en las zonas de posible exposición y la magnitud del riesgo 

radiológico. 
    

Las áreas donde pueda haber exposición no están clasificadas ni tampoco se encuentran 

correctamente señalizadas. 
    

Los resultados de la vigilancia médica ponen de relieve una alta incidencia de trastornos que se 

pueden relacionar con la exposición a radiaciones ionizantes. 
    

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Iluminación 

Fuentes de luz artificial con difusores o reflectores o > 45º respecto al horizontal visual.     

Fuentes de luz natural     

Luz natural parcialmente controlada (cortinas translúcidas).     

Existencia de un solo tipo de lámpara y fluorescentes.     

Existe iluminación localizada.     

Las paredes, pisos y techos tienen colores claros.     

 

 Aspecto Si No NA Observaciones 

Factores Ergonómicos 

Brazos y 

Hombros 

Las manos están por encima de la cabeza, o si los codos están por encima de los hombros durante > 

4 horas/día. 
    

Se levantan repetidamente las manos por encima de la cabeza, o el codo por encima del hombro > 1 

vez/minuto, durante > 4 horas/día. 
    

Se mantienen los hombros estáticamente encogidos o elevados, o bien adoptan esta posición con una 

repetitividad > 2 movimientos/minuto. 
    

Se sujeta en pinza un objeto 1 kg, sin apoyo o haciendo una fuerza 2 kg > 4 horas/día.     
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Manos y 

Muñecas 

Se sujeta en pinza un objeto 1 kg, sin apoyo o haciendo una fuerza 2 kg y, además, las muñecas están 

flexionadas 30º, en extensión 45º, o en desviación cubital 30º, > 3 horas/día. 
    

Se toma un objeto 3 kg, sin apoyo o haciendo una fuerza 5 kg, y se tienen las muñecas flexionadas 

30º, o en extensión 45º, o en desviación cubital 30º, > 3 horas/día. 
    

Las manos toman un objeto 3 kg, sin ningún apoyo, o hacen una fuerza 5 kg, con una repetitividad de 

movimientos >3 horas/día. 
    

Las manos toman un objeto 3 kg, sin ningún apoyo, o hacen una fuerza 5 kg durante > 4 horas/día.     

Las muñecas están en flexo-extensión mientras se está haciendo un agarre de fuerza.     

La base de la palma de la mano se usa como martillo > 60 veces/hora o > 1 vez/minuto, durante > 2 

horas/día. 
    

Las muñecas o las manos adoptan la misma postura o movimiento con poca variación, cada pocos 

segundos, > 2 horas/día y, además, las muñecas están flexionadas 30º, o en extensión 45º, o en 

desviación cubital 30º, y se ejerce una fuerza elevada con las manos. 

    

Las muñecas o las manos adoptan la misma postura o movimiento con poca variación, cada pocos 

segundos (excepto actividades de atornillar), > 6 horas/día. 
    

Se ejecuta la acción de atornillar de forma intensa durante 7 horas/día.     

Se ejecuta la acción de atornillar de forma intensa con las muñecas flexionadas 30º, o en extensión 

45º, o en desviación cubital 30º, 4 horas/día. 
    

Cuello 

Se mantiene el cuello inclinado > 45º sin ningún apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 4 

horas/día. 
    

Se inclina la espalda > 30º sin ningún apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 4 horas/día.     

Se inclina la espalda > 45º sin ningún apoyo o sin la posibilidad de cambiar de postura > 2 horas/día.     

La espalda está en extensión > 60º sin apoyo.     

Se está sentado, no se puede mantener la lordosis lumbar (falta un respaldo o debe mantenerse un 

ángulo cerrado de las caderas) > 4 horas/día. 
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 Aspecto Si No NA  

 Principios Ergonómicos 

Factores Biomecánicos 

Biomecánicos 

Durante la realización de la tarea se mantiene la postura neutra     

Si se manejan cargas, estas se mantiene cerca del cuerpo durante su transporte     

Se realiza la flexión de la columna al ejecutar la tarea     

Al realizar la tarea se realizan torsiones de columna     

Durante la tarea, se realizan movimientos súbitos y forzados     

Durante la ejecución de la tarea se mantienen períodos largas con posturas estáticas     

Se trabaja a un ritmo muy intenso y no se realizan pausas o descansos necesarios     

La tarea realizada requiere de mucho esfuerzo     

Factores fisiológicos 

Fisiológicos 
Durante la realización de la tarea se realizan algunas de las siguientes actividades: correr, 

subir escaleras, se realiza la carga frecuente de objetos 

    

Factores antropométricos 

Antropométricos 

Influye las características personales (edad, sexo, fisiología) con la realización de la tarea     

Los objetos que se levantan pesan más de 25 kg     

El entorno de trabajo es inadecuado     

El objeto a manejar cuenta con agarraderas     

El tamaño de la carga es pequeña     

Para el manejo de la carga se utiliza la técnica correcta     

Los objetos que pesan más de 35 kg lo cargan entre dos personas     

Si el objeto pesa más de 40 kg se utilizan ayudas auxiliares     

Se cargan objetos muy altos o largos     

Se cargan objetos con una sola mano     

Se utilizan accesorios para el transporte de la carga     
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 Aspecto 
S

i 
No NA Observaciones 

Piernas y 

Rodillas 

Si se está en cuclillas > 4 horas/día, o arrodillado sobre una superficie dúctil, adaptable o flexible > 4 

horas/día, o sobre una superficie dura > 2 horas/día. 
    

Si las rodillas se usan como martillo > 60 veces/hora o > 1 vez/minuto durante > 2 horas/día     

Factores Psicosociales 

Factores 

Psicosociales 

El trabajo se desarrolla muy rápido.     

La distribución de tareas es irregular y provoca la acumulación de trabajo.     

El trabajador puede llevar sus labores al día.     

Se tiene tiempo suficiente para realizar el trabajo.     

La labor requiere memorizar muchas cosas.     

Se requiere tomar decisiones de forma rápida.     

Se requiere tomar decisiones difíciles.     

El trabajo requiere manejar muchos conocimientos.     

El trabajo requiere mucha concentración.     

Se requiere mirar con detalle.     

El trabajo necesita atención constante.     

El trabajo requiere un alto nivel de precisión.     

El trabajo es variado.     
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22.2 FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE DEFICIENCIAS POR PUESTO/ACTIVIDAD/PROCESO 

Nombre de la Empresa: ____________________ Fecha de aplicación: ________________________ 

Departamento: ___________________________Teléfono de empresa: ________________________ 

Jefe de Departamento: ________________Hora: __________________________________________ 

 

Factores de Riesgo/ Deficiencias 
Riesgos Asociados al Puesto/ 

Actividad/Proceso 

Evitable 

SI NO 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

Observaciones Generales: 
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22.3 ENTREVISTA PARA EL PERSONAL 

La siguiente entrevista consta de una serie de preguntas que buscan determinar los contenidos y 

exigencias de cada uno de los colaboradores del laboratorio en el momento de desarrollar su trabajo, 

además se busca conocer el grado de conocimiento del trabajador sobre las diversas condiciones que 

se presentan en el Laboratorio de Plasmas durante los procesos, actividades o tareas que se llevan a 

cabo.  

Dicha información será utilizada en el desarrollo del proyecto de graduación para optar por el grado de 

bachiller en Ingeniería en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental del Instituto Tecnológico de Costa 

Rica. Se les solicita responder de forma clara y precisa las preguntas planteadas a continuación: 

 Fecha:  

Nombre Completo: 
 

Sexo: M F 

Puesto que ocupa en el Laboratorio: 
 

Jornada de Trabajo: 
 

Edad:  

Años de Experiencia en el Laboratorio. 
 

Marque la casilla que corresponda:Contenidos y 
Exigencias del Trabajo 

Siempre 
Muchas 
Veces 

A 
veces 

Alguna 
Vez 

Nunca 

¿Su trabajo requiere… 4 3 2 1 0 

Un alto nivel de precisión? 4 3 2 1 0 

Mirar con detalle? 4 3 2 1 0 

Mucha concentración? 4 3 2 1 0 

Memorizar muchas cosas? 4 3 2 1 0 

Que tome decisiones de forma rápida? 4 3 2 1 0 

Que tome decisiones difíciles? 4 3 2 1 0 

Atención constante? 4 3 2 1 0 

      

¿Su trabajo tiene objetivos claros? 4 3 2 1 0 

¿Sabe exactamente qué tareas son de su 
responsabilidad? 

4 3 2 1 0 

¿Se siente estresado debido a sus labores?      

¿Se le exige hacer cosas contradictorias en el trabajo? 4 3 2 1 0 

¿Tiene que hacer tareas que cree deberían hacerse de 
otra forma? 

4 3 2 1 0 

¿Se le informa con suficiente antelación de los cambios 
que pueden afectar sus tareas? 

4 3 2 1 0 

¿Recibe toda la información que necesita para hacer 
bien su trabajo? 

4 3 2 1 0 

¿Tiene que hacer tareas que le parecen innecesarias? 4 3 2 1 0 

¿Tiene que hacer tareas que le parecen riesgosas? 4 3 2 1 0 

¿Realiza las labores que le corresponden a otro 
compañero (a) de trabajo? 

4 3 2 1 0 
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1. Responda: 
 

a) ¿Qué riesgos usted considera se encuentran presentes en el laboratorio, relacionados con los 
procesos y tareas que allí se llevan a cabo? 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 
b) ¿Cuál (es) de esos riesgos usted considera pueden prevenirse o evitarse? 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 
c) ¿Qué recomendaciones puede brindar para lograr prevenirlos? 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 
d) ¿Ha realizado usted en su trabajo actos que considere inseguros, los cuales hayan puesto en 
peligro su salud y la de sus compañeros? Si su respuesta es sí, mencione cuáles. 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

e) ¿Tiene usted conocimiento de lo que pueden causar estas condiciones y actos inseguros en su 
salud y en la de sus compañeros? Si su respuesta es sí, menciónelo. 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

f) ¿Qué recomendaciones puede brindar para lograr mejoras en la organización del laboratorio, 
en lo que respecta a distribución de tareas y responsabilidades? 

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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22.4 ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA 
Nombre de la Empresa: ____________________Fecha de aplicación: _________________________ 

Departamento: ____________________________ Teléfono de empresa: ______________________ 

Jefe de Departamento: ________________Hora: __________________________________________ 

Proceso/Actividad/ Tarea #: 

 

 

 

 

 

 

Proceso/Actividad/ Tarea #: 

 

 

 

 

 

 

Proceso/Actividad/ Tarea #: 

 

 

 

 

 

 

Observaciones Generales: 
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22.5 EVALUACIÓN DE RIESGOS: 

 

a) Actividades de Trabajo: 

Áreas Externas del 
Laboratorio 

Procesos específicos 
dentro del laboratorio 

Trabajos planificados Tareas Definidas 
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b) Especificaciones para cada actividad: 

Duración: 
 

Frecuencia: 

¿Dónde se realiza el trabajo? 
 

¿Quién realiza el trabajo? 
 

¿Alguien más puede resultar afectado por la actividad? SI NO 

¿El trabajador ha recibido formación para desempeñar esta actividad? SI NO 

¿Existen procedimientos de trabajo y están a la mano de los trabajadores? SI NO 

Maquinaria y equipos utilizados: 
 
 

Herramientas manuales utilizadas: 
 
 

Existen instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y 
mantenimiento del laboratorio, maquinaria y equipos.  

SI NO 

Materiales a Manejar: 

 Tamaño: 
 

 Forma: 
 

 Peso: 
 

 Carácter de la superficie: 
 

Transporte Manual de Materiales: 

 Distancia: 
 

 Altura: 
 

Energías utilizadas: 

Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo: 
 
 

Estado físico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, líquidos, polvo, sólidos): 
 
 

Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas: 
 
 

Requisitos de la legislación vigente sobre la forma de hacer el trabajo, instalaciones, maquinaria y 
sustancias utilizadas.  

Medidas de control existentes.  
 
 

Incidentes, accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad que se desarrolla, de los 
equipos y de las sustancias utilizadas. 
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c) Matriz de Evaluación 

Grupo de Riesgo Fuente de Riesgo 
¿Quién puede 
ser dañado? 

¿Cómo puede 
ocurrir el daño? 

Severidad Probabilidad 

Ligeramente 
dañino 

Dañino Extremadamente dañino Alta Media Baja 
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d) Estimación de los niveles de riesgo de acuerdo a la probabilidad 

estimada y a las consecuencias esperadas. 

 

 

Consecuencia 

 
Ligeramente 

Dañino 
Dañino 

Extremadamente 

Dañino 

Probabilidad 

 

Baja 

 

Riesgo Trivial 
Riesgo 

Tolerable 
Riesgo Moderado 

 

Media 

 

Riesgo 

Tolerable 

Riesgo 

Moderado 
Riesgo Importante 

 

Alta 

 

Riesgo 

Moderado 

Riesgo 

Importante 
Riesgo Intolerable 
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e) Criterios precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que 

deben adoptarse las medidas de control. 

Riesgo Acción y Temporización 

Trivial No requiere acción específica 

Tolerable 

No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo 

se deben considerar soluciones más rentables o mejoras 

que no supongan una carga económica importante. 

Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar 

que se mantiene la eficacia de las medidas de control. 

Moderado 

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, 

determinando las inversiones precisas. Las medidas para 

reducir el riesgo deben implantarse en un período 

determinado. 

Cuando el riesgo moderado está asociado con 

consecuencias extremadamente dañinas, se precisará 

una acción posterior para establecer, con más precisión, 

la probabilidad de daño como base para determinar la 

necesidad de mejora de las medidas de control. 

Importante 

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya 

reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos 

considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo 

corresponda a un trabajo que se está realizando, debe 

remediarse el problema en un tiempo inferior al de los 

riesgos moderados. 

Intolerable 

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se 

reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, 

incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo. 
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22.6  MATRIZ ANÁLISIS DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO 

Actividad Especificaciones 
Actos 

Inseguros 
Condiciones 

Inseguras 
Mejoras 

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 
 
 
 

    

 


