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Resumen. Esta investigacion permitié disefiar un procedimiento para la gestion de riesgos
ocupacionales relacionados con la presencia de enjambres de abejas y panales en redes de
distribucion eléctrica. La metodologia incluyd un analisis de riesgos para el personal expuesto,
la verificacion documental de procedimientos del Instituto Costarricense de Electricidad y la
aplicacion de cuestionarios, lo cual permitié recabar informacion para el disefio de estrategias
preventivas. El procedimiento propuesto priorizé la seguridad, el cumplimiento normativo
ambiental y la continuidad del servicio, contribuyendo en la prevencion de accidentes y en la
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sostenibilidad ambiental a través de la proteccion de insectos esenciales para la polinizacion,
siendo aplicable para otras regiones del pais y a diversos colectivos expuestos a riesgos similares.

Palabras Clave. Gestion de Riesgos Ocupacionales, Salud y Seguridad en el Trabajo, Redes de
Distribucion Eléctrica, Exposicion Ocupacional a Agentes Bioldgicos, Reubicacion de Enjambres
de Abejas.
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Abstract. This research allowed the design of a procedure for the management of occupational
risks related to the presence of swarms of bees and honeycombs in electricity distribution networks.
The methodology included a risk analysis for exposed personnel, documentary verification of
procedures of the Costa Rican Institute of Electricity and the application of questionnaires, which
made it possible to collect information for the design of preventive strategies. The proposed
procedure prioritized safety, environmental regulatory compliance and continuity of service,
contributing to the prevention of accidents and environmental sustainability through the protection
of insects essential for pollination, being applicable to other regions of the country and to various
groups exposed to similar risks.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion abordd la gestion del
riesgo ocupacional asociado a la presencia de
enjambres de abejas en redes de distribucion
eléctrica. Estos polinizadores suelen ubicarse
en orificios de los postes eléctricos y en los
sitios circundantes a las estructuras y zonas

de trabajo (arboles, cuevas, arbustos y otros).

La exposicion a los enjambres de abejas y
de avispas representan un riesgo bioldgico
significativo para las personas que realizan
labores de mantenimiento en redes eléctricas.
Estos insectos provocan picaduras que
pueden causar desde molestias leves hasta
reacciones alérgicas severas, incluyendo el
shock anafilactico. Por ello, es relevante el
disefio de un procedimiento efectivo que
permita identificar y gestionar estos riesgos
ocupacionales sin afectar el ambiente, sobre
todo considerando el importante rol que
juegan las abejas como insectos polinizadores.
Con el desarrollo de este proyecto se disefio
un protocolo de trabajo seguro que permite el
equilibrio entre la seguridad ocupacional y la

proteccion ambiental.

El Centro Canadiense para la Seguridad en
el Trabajo ha enfatizado en la importancia
de brindar a las personas trabajadoras
las herramientas y el conocimiento para
identificar y evaluar el riesgo en las zonas de
trabajo. (Canadian Center for Occupacional
Safety, 2020).

El criterio del 6rgano canadiense coincide con
lo indicado por diversos autores en cuanto
a la importancia de establecer un protocolo
especifico para la captura y reubicacion de
enjambres, reduciendo los riesgos para los
trabajadores (Sanchez Castano et al. 2020).

Las estadisticas de ataques de fauna, su
distribucion temporal y espacial evidencia
que los incidentes con abejas también son un
problema real en Costa Rica (Vargas Bricefio
& Campos Duran, 2022).

En este trabajo se realiz6 un abordaje de
esta problematica analizando las causas y
consecuencias. Se aplicaron metodologias
para la evaluacion de riesgos ocupacionales
y se analiz6 la normativa aplicable, con el
fin de disenar un protocolo de seguridad
que reduzca la exposicion del personal a
los ataques de abejas o avispas, sin que esto

ponga en riesgo a los polinizadores.

La investigacion sobre el andlisis comparativo
de metodologias para la identificacién y
evaluacion de riesgos laborales brind6
informacion importante para realizar una
identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos aplicables a la industria eléctrica.
(Fernandez Martinez et al., 2021).

Adicionalmente, y dado que se identifico una
falencia en informacion por parte del personal,
se diseid un programa de capacitacion
para fortalecer los conocimientos de las

personas trabajadoras sobre identificacion de



enjambres, medidas preventivas y primeros
auxilios en caso de picaduras y reacciones
alérgica severas. Esta falencia coincidid con
datos de otros estudios, donde no se tuvo
constancia de la existencia de cursos de
formacion especifica para la prevencion de
este tipo de riesgos ocupacionales (Nardiz,
2011).

El objetivo de esta investigacion fue proponer
un procedimiento para gestionar los riesgos
ocupacionales asociados a la presencia de
enjambres de abejas en redes de distribucion
eléctrica. Para ello, se identificaron los
peligros y evaluaron los riesgos, se disefld
un protocolo de trabajo seguro y se formulo
una propuesta de capacitacion para mejorar la
identificacion temprana del peligro y facilitar
la reubicacion de los enjambres por parte del

personal.

2.  MATERIALES Y METODOS

El disefio de la investigacion comprende un
estudio de tipo descriptivo y exploratorio,
con un enfoque metodoloégico cualitativo y
cuantitativo que se justifica en la identificacion
y evaluacion de los riesgos ocupacionales
asociados a los enjambres de abejas en
redes de distribucion eléctrica y el disefo de
estrategias preventivas y procedimientos de

trabajo seguro.

Para la realizacién de esta investigacion se

confecciond una muestra en una poblacion

de técnicos, supervisores y coordinador
del centro de trabajo en mantenimiento de
redes de distribucion eléctrica del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) que
brindan el servicio en la Region Brunca,
ubicada en San Vito, Coto Brus, Puntarenas,
Costa Rica, region en donde se han reportado
incidentes con enjambres de abejas, dado que
gran parte de la red eléctrica se ubica en una

zona rural de vegetacion densa.

La muestra abarco a un total de 10 técnicos

incluyendo: encargados, supervisores y
coordinador. Este centro de mantenimiento
de redes de distribucion eléctrica de Ia
Region Brunca tiene una poblacion de
28 funcionarios, lo cual significa que la
muestra estuvo conformada por un 36% de la

poblacion de referencia.

La obtencion de la informacion se realizo a

través de:

a) Observacion no participativa en la
ejecucion de las labores de campo del
personal para el analisis de las tareas
realizadas por los grupos ocupacionales
en diferentes sitios donde se han reportado

ataques de abejas y de otros insectos.

b) Listas de verificacion para evaluar la
aplicacion de las medidas de seguridad

existentes.

c) Aplicacion de encuestas y entrevistas
semiestructuradas al personal para medir

su grado de conocimiento relacionado a



la gestion del riesgo de ataque de abejas,
al manejo de los enjambres, las medidas
preventivas y la gestion de emergencias

médicas para este tipo de situaciones.

d) Analisis documental de las normas de

seguridad ocupacional institucionales
y los protocolos existentes para la

identificacion y evaluacion de riesgos.

El anélisis de los datos recopilados se realiz6
en cuatro diferentes etapas. Una primera
etapa asociada a la identificacion de riesgos,
la segunda etapa asociada a la evaluacion de
los riesgos, la tercera etapa implico el analisis
documental de los procedimientos existentes
y la tltima etapa correspondio a la evaluacion

del de conocimiento del personal.

Para la identificacion de los riesgos
asociados a la presencia de enjambres de
abejas, se aplico una lista de verificacion a
las actividades de mantenimiento de redes
eléctricas para la valoracion objetiva de
las medidas preventivas y la valoracion de
escenas de trabajo, permitiendo evaluar
también la efectividad de estas, lo cual
permiti6 identificar las condiciones de riesgo
presentes en las areas de trabajo y los actos
inseguros que se presentaron al realizar la

evaluacion de estos sitios.

En lo que respecta a la etapa de evaluacion
de riesgos se realiz6 la construccion de una
matriz general de evaluacion de riesgos

ocupacionales basado en el apartado de

planificacion de la norma técnica INTE/
ISO 45001-2018, permitiendo conocer la
priorizaciéon de cada uno de los riesgos en
funcion de las variables de probabilidad y
consecuencia (Castro Jiménez, et al 2020).
Adicionalmente, se reviso el registro
institucional de incidentes relacionados al
ataque de abejas y se realizo analisis de causa
raiz para identificar las causas basicas que

dieron origen a estos eventos.

Para el analisis documental se valoraron los
procedimientos existentes en el ICE con la
finalidad de conocer, no solo la cantidad
de normativa interna y procedimientos
aplicables, sino los acapites que hicieran
referencia a aspectos relacionados con
seguridad, salud e higiene ocupacional,
y que tuviesen relacion con la gestion de
riesgos asociados a la presencia de abejas o
avispas en redes de distribucion eléctrica y
sitios de trabajo. Esto se hizo mediante un
inventario de los documentos encontrados,
que se registraron con detalle en una matriz

de analisis de gestion documental.

Finalmente, se evalio el grado de
conocimiento del personal (n=10) respecto a
procedimientos de trabajos seguros, la gestion
segura de enjambres de abejas, el riesgo
biologico por un posible ataque de estos
polinizadores, las posibles consecuencias
producto de este, las medidas preventivas y

de atencion de emergencias médicas.



3.  ANALISIS DE RESULTADOS

Se identificaron cinco riesgos asociados a
la ejecucion de tareas de mantenimiento
de redes con presencia de enjambres de
abejas: picaduras, shock anafilactico, menor
productividad, caida de altura, repercusion
econdmica o legal. Se evaluaron los riesgos

identificados seglin se detalla en la figura 1.

Figura 1. Matriz de priorizacion de los riesgos
identificados (n=3).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El andlisis documental (figuras 1 y 2)
evidenci6 que los protocolos y procedimientos
identificacion

actuales no incluyen la

Figura 2. Distribucion porcentual de procedimientos

que mencionan aspectos relacionados con seguridad,
higiene y ergonomia (n=3).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

temprana de enjambres y panales, lo que
aumenta el riesgo de que se presenten ataques

durante la ejecucion de las labores.

El 80% de los procedimientos evaluados no
contemplan la identificacion de enjambres de
abejas ni la valoracion del riesgo bioldgico.
La escasa frecuencia con que la literatura
aborda el manejo de enjambres en los entornos
laborales subraya la necesidad de contar con
protocolos estructurados para la prevencion
de incidentes y la gestion de emergencias por
el ataque de abejas (Nardiz, 2011).

Igualmente, se advierte que muchas

organizaciones utilizan metodologias
genéricas para la identificacion de riesgos
sin analizar la realidad de la empresa, lo que
impide una prevencion eficaz (Fernandez

Martinez et al. 2021).

Figura 3. Distribucion  porcentual de los
procedimientos de trabajo existentes que mencionan el
riesgo bioldgico (n=3).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Se identifico que no existen protocolos
especificos para la reubicacion segura
de enjambres en estructuras de la red de

distribucion eléctrica y su entorno. Por lo



tanto, la necesidad de aplicar un protocolo
semejante al prepuesto para ambientes
urbanos, pero adaptado a zonas rurales.
(Sanchez Castafio et al. 2020).

El 80% del personal encuestado ha tenido
encuentros previos con enjambres de abejas y
ese mismo porcentaje del personal no cuenta
con capacitacion sobre este riesgo para poder

gestionarlo.

Figura 4. Distribucion porcentual sobre personal con
encuentros previos con enjambres de abejas (n=10).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

La falta de capacitacion del personal hace
que este sea mas vulnerable a los ataques
de abejas o avispas al desconocer la manera
adecuada de asegurar la escena de trabajo y la
interaccion segura con enjambres y panales,
situacion que se evidencia con la informacion

ilustrada en las figuras 5 y 6.

El 70% del personal encuestado posee un
conocimiento insuficiente sobre la gestion de
enjambres, protocolos de actuacion en caso de
ataques, el riesgo que significa la interaccion
con enjambres de abejas y sobre el uso de

equipos de proteccion especificos.

Figura 5. Distribucion porcentual sobre el
conocimiento del personal acerca de procedimientos
para la gestion de enjambres de abejas en redes de
distribucion (n=10).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 6. Distribucion porcentual sobre el
conocimiento del personal acerca de procedimientos
para la gestion de enjambres de abejas en redes de
distribucion (n=10).

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Los datos analizados de eventos anteriores
en revelaron que la dificultad para la
identificacion de los enjambres de abejas
constituye un riesgo significativo para el
personal de mantenimiento de redes eléctricas.
La presencia de enjambres en orificios
vacios de los postes eléctricos y ocultos en
las escenas de trabajo alrededor de las redes

de distribucion aumenta la probabilidad de



encuentros inesperados, lo que ha derivado
en incidentes por picaduras con potencial
de efectos graves por reacciones alérgicas
severas, tal y como se visualiza en las figuras
6y7.

También, es necesario reforzar los

mecanismos de identificacion previa en
habitats de insectos peligrosos y en la
atencion de emergencias por reacciones
alérgicas (Canadian Centre for Occupational

Safety, 2020).

Figura 7. Diagrama causa-efecto de los accidentes
por ataque de abejas y avispas.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Por otra parte, se aumenta el riesgo de
reacciones alérgicas graves, no solo por
el hecho

alejadas, sino también porque solo el 20%

de laborar en =zonas rurales

de los funcionarios alérgicos porta sus
medicamentos, ni los kits de primeros auxilios
estdn equipados para atender emergencias
de este tipo. Este hallazgo es alarmante
cuando se han documentado casos fatales
por picaduras de insectos en actividades al

aire libre en donde se recomienda portar los

medicamentos especificos para reacciones
alérgicas severas y tener capacitacion para

responder a este tipo de emergencias (OSHA,

2021).

Figura 8. Causas inmediatas y basicas de los
incidentes por ataques de abejas o avispas.

Nimero de

cansa

Causas inmediatas y
hasicas

Detalle

Falta de formacion
capecifica (CB).
Factor del trabajo.

Deficiencia en la capacitacidn de
los trabajadores para la
identificacion de los enjambres v
manejo  adecuado de las

cmergencias.

Ausencia de
protocolos
cstandarizados  (CB)
Factor del trabajo.

Carencia de  procedimientos
detallados para la evalvacion de
ricsgos y mancjo de enjambres.

Condiciones del
cntormo (CI) i
Condicién
subestandar
Equipamicnto
inadecuado (CB).
Factar del trabajo

Presencia de vegelacion densa y
catructuras con cavidades que
sirven de refugio a loe enjambres

El EFPT con ¢l quc sc cucnta
siempre sera efectivo ei se realiza
una adecnada dentificacian del
peligro y valoracion del ricsgo.

Falta de inspeccion
previa adecuada (CI y
CB). Actos
subestandar v factores

No se realizan evaluaciones
minuciosas de las areas de abajo
para identificar peligros asociados.
Esto obedece a la inadecuada

del trabajo valoracion  por  parte  de  los
funcionarios ¥ a la falta de
procedimientos definidos para la
wlentificacion de pehigros ¥
evaluacion de riesgos relacionados
con Iﬂi abr:ias o ﬂ\-i‘i'ﬂﬂs.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Se hace necesario el andlisis de las causas de
los incidentes mediante la documentacion de
los casos en el entorno laboral. El aumento
de incidentes entre humanos y la apifauna
en zonas rurales, valida la preocupacion
expresada en el estudio de la vulnerabilidad
del personal que labora en el campo y la
necesidad de contar con una estrategia
nacional coherente (Vargas Bricefio y Campos
Duran, 2022).

El diagrama causa-efecto refleja que la
mayoria de los incidentes tienen su origen en

factores del trabajo, como las deficiencias en



la valoracion previa del riesgo en las zonas de

trabajo y la falta de protocolos.

Por lo que la planificacion efectiva, la
identificacion temprana del peligro y la
gestion de los riesgos son esenciales para

evitar incidentes. (Nardiz, 2011).

Sobre el analisis del impacto a la salud
y la seguridad del personal, se destaca
la importancia de contar con equipos de
primeros auxilios, la capacitacion del
personal en la atencion de emergencias, el
uso de medicamentos genéricos para reducir
las reacciones alérgicas severas y el traslado

oportuno de personas afectadas.

Lo anterior, tomando en cuenta que los
efectos pueden ir desde reacciones alérgica
leves, el envenenamiento por picaduras
multiples, hasta shock anafilactico por
reacciones alérgicas severas. La importancia
de lo anterior radica en que las labores de
mantenimiento de la red se realizan en zonas
retiradas de los centros poblacionales que
dificultarian el traslado oportuno a los centros

médicos.

Relativo a los procedimientos de gestion
y regulaciones vigentes, se identificd la
ausencia de un procedimiento estandarizado
dentro de la institucion para la gestion de

enjambres en redes de distribucion eléctrica.

Si bien existen regulaciones ambientales
que prohiben el exterminio de las abejas

y fomentan su reubicacion, la falta de

capacitacion, recursos técnicos y la
dificultad de las instituciones del estado
encargadas del tema para articular sus
esfuerzos en la aplicacion efectiva de la
normativa, hace necesario que empresas
distribuidoras de energia que realizan este
tipo de mantenimientos en redes eléctricas
establezcan acciones para la movilizacion
segura de estos panales, tal y como se ilustra

en las figuras 9 y 10.

Figura 9. Reubicacion de enjambre en poste de
tendido eléctrico por método de embudo.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

De igual forma, estos procedimientos
deben ser coherentes con la necesidad
de la proteccion de los polinizadores sin
comprometer la seguridad humana, tal y como

se establece en la legislacion costarricense y



en la estrategia de sostenibilidad del ICE.

Al revisar estudios previos y mejores
practicas, el analisis es coincidente en que
se debe enfatizar en la importancia de la
identificacion  temprana, la  prevencion
de accidentes mediante la capacitacion
continua y el equipamiento adecuado. La
aplicacion de estas practicas podria mejorar
la seguridad ocupacional del personal, reducir
las interrupciones operativas y la afectacion
a las poblaciones de abejas y avispas. Lo
cual se tuvo en cuenta para el disefio del
procedimiento para la ejecucion segura de
este tipo de tareas, tal y como se muestra en
las figuras 10, 11 y 12.

Figura 10. [lustracion de técnica para sellado de
orificios de postes con malla y macilla para concreto.

Fuente: Vargas Bricefio y Campos Duran. (2022)

Figura 11. Diagrama de proceso para ejecucion
segura de las tareas.

Fuente: Elaboracion propia. (2025)

Figura 12. Propuesta de mejora a protocolo diario de
seguridad.

Fuente: Elaboracion propia. (2025)

Figura 13. Propuesta de pasos a seguir en protocolo
para la evaluacion del riesgo por ataque de abejas o
avispas.

#de Diescripeion Responsable
Ttem
1 Identificar tipo de insecto (abejas o avispas) v | Personal técnico que
hacer la anotacion en p lo de idad. ejecuta la labor.

1 Dieterminar ubicacién. ; Se encuentran las abejas o | Personal técnico  que
avispas saliendo de orificios de postes o en los | cjecuta la labor.
alrededores del punto de trabajo?

i Determinar ubicacién. ;El enjambre o panal | Personal téenico  que

encuentra dentro de un radio de 50 m del punto de | ejecuta la labor.

trabajo?

4 Fn caso de ser abejas. Determinar si estas estan | Personal  (€cnico que

jambrando o viven dentro del irbol o estructura. | ejecuta la labor.

5 Determmar 51 se requiere reubicar enjambre o | Personal tecnice que

pamal por estar dentro del drea de seguridad | ejecuta la labor

definida (50m).

[} Valorar =1 la ubicacion representa riesgo de ataque | Personal tecnico que

pron picachura ¥ si no se debe ejecutar la tarea ejecuta La labor

T Verificar que sc cucnta con ¢l EPP (cquipos de | Personal técnico que

apiculmira) v capacitacién requerida para la | ejecura la labor.

ejecucion de las lareas con presencia de abejas o

avispas y 51 es posible o no desarrollar Ia tarea de

forma segura con el uso de los equipos de
proteccion (traje de apicultor v ah dor).

8 5i las abejas catin enjambrando (no viven adn en | Personal  técnico  que

las estructuras o en el entomo), se cuenta con los | ejecuta la labor.

equipos (traje de apicultor, EPP y ahumador). Se

puede ahumar para ahuyentar a las abejas s

dafliarlas v de forma segura.

Fuente: Elaboracion propia. (2025)



4. CONCLUSIONES

La gestion de los enjambres de abejas en las
redes de distribucion eléctrica para el ICE y
cualquier otra empresa que realice trabajos
en estas requiere de la implementacion de
procedimientos claros y estandarizados
que prioricen en igualdad de condiciones
la seguridad ocupacional del personal y
la preservacion de las colonias de abejas
y avispas salvaguardando su rol de
polinizadores como agentes vitales en los

ecosistemas.

Se evidencid la necesidad de fortalecer la
capacitacion del personal técnico con relacion
a: identificacion temprana de los enjambres,
aseguramiento de las escenas de trabajo,
métodos de reubicacion de enjambres,
primeros auxilios y protocolos de atencion
en caso de emergencia por ataque de abejas

0 avispas.

La falta de alianzas con apicultores y entes
ambientales para desarrollar estrategias
sostenibles para el manejo de enjambres y
la inexistencia de un protocolo especifico de
trabajo seguro ha generado que los incidentes

se vuelvan recurrentes.

Es necesaria la inversion tecnologica para
mejorar la identificacién, mapeo y monitoreo
de los enjambres en estructuras de la red
eléctrica y las zonas aledafias a estas, con
la finalidad de disminuir la exposicion del

personal a este riesgo bioldgico.

Para futuras investigaciones, se debe prestar
atencion en la optimizacidon y desarrollo de
metodologias para identificacion temprana
mediante el uso de la tecnologia, la medicion
continua del impacto de los protocolos de
seguridad implementados en la mejora de la
eficiencia operativa y principalmente en la

reduccidn de incidentes.
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