' ACOFi

Asociacion Colombiana
de Facultades de Ingenieria

gﬁﬂ_uw]ﬁﬂ el
slngenieria

http://www.educacioneningenieria.org

La seguridad y salud en el trabajo en la formacion del ingeniero
civil: un acercamiento entre la academia y el sector construccion

Moénica Esmeralda Cifuentes Mora 2

2 Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Bogota, Colombia.
monica.cifuentes@uniminuto.edu.co

Resumen— EIl ingeniero civil desarrolla actividades que incluyen la
planeacion, disefio, ejecucién, mantenimiento y administracion de obras y
proyectos, ejerciendo una responsabilidad importante en materia de proteccion
de la salud y cuidado de la vida. Este articulo expone los resultados de un
gjercicio investigativo que se desarrolld con el propdsito de evaluar la
incidencia que tiene la educacién en seguridad y salud en el trabajo en la
formacién de pregrado en ingenieria civil, al ser considerado un componente de
las competencias para esta disciplina, que le permite al egresado integrar la
seguridad con aspectos técnicos en todas las etapas del proyecto constructivo
desde la planeacion y ejecucion hasta la operacién de una obra, favoreciendo
una actuacion integral en su ejercicio profesional al contribuir a la prevencién
de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, los cuales generan altos
costos para las organizaciones, los trabajadores, sus familias y la sociedad en
general.
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Occupational health and safety in civil engineering training: a
rapprochement between academia and the construction sector

Abstract— The civil engineer develops activities that include the planning,
design, execution, maintenance, and administration of works and projects,
exercising an important responsibility in matters of health protection and life
care. This article presents the results of an investigative exercise that was
developed to evaluate the impact that education in occupational safety and
health has on undergraduate training in civil engineering, as it is considered a
component of the competencies for this discipline, which allows the graduate
to integrate safety with technical aspects in all stages of the construction project
from planning and execution to the operation of work, favoring an integral
performance in their professional practice by contributing to the prevention of
work accidents and illnesses labor, which generate high costs for organizations,
workers, their families and society in general.

Keywords— occupational health and safety, civil engineering, construction
sector, risk management, preventive culture, education, skills.

1 Introduccion

En la actualidad el mundo atraviesa por un momento en el que
tiene gran relevancia la innovacion, las relaciones humanas, el
cuidado del planeta y de la vida, por lo tanto, existe un camino
que traza la ruta para que la educacién en seguridad y salud en
el trabajo sea una realidad en la formaciéon académica de
cualquier disciplina, de forma que pueda incidir en la
generacion de una cultura preventiva y en la promocién de
entornos seguros y saludables.

Este articulo presenta los hallazgos de un estudio cualitativo
de tipo evaluativo, cuyo propésito fue evaluar la incidencia que
tiene la educacién en seguridad y salud en el trabajo en la
formacion de pregrado en ingenieria civil desde la percepcién
que tienen los estudiantes de ingenieria civil que cursan los
altimos semestres academicos en una universidad privada de
Bogota, los ingenieros civiles en ejercicio profesional y lideres
del sistema de gestién en seguridad y salud en el trabajo de tres
empresas del sector de la construccion.

Es de resaltar que este sector presenta unas caracteristicas
especificas en materia de seguridad y salud en el trabajo dentro
de las que se destacan: un trabajo variado y cambiante, una alta
vinculacion y rotacién de mano de obra, la categorizacion en el
sistema general de riesgos laborales en el maximo nivel de
riesgo en sus procesos operativos, y la presencia de peligros que
tienen un alto potencial para generar accidentes de trabajo
invalidantes o fatales relacionados con la ejecucion de tareas de
alto riesgo (trabajos en alturas, espacios confinados, energias
peligrosas y trabajos en caliente) y enfermedades laborales por
la exposicion a sustancias quimicas peligrosas.

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)
datos de diferentes paises industrializados indican que los
trabajadores de la construccion tienen una probabilidad entre 3
y 4 veces mayor de morir a causa de accidentes en el trabajo
que otros trabajadores, mientras que en los paises en desarrollo
los riesgos pueden ser de 3 a 6 veces mayores [1].

En este contexto, el estudio permiti6 acercar la teoria con la
practica mediante una conexién entre la academia con la
industria y la sociedad, haciendo visible la necesidad de integrar
la formacién en seguridad y salud en el trabajo en los planes
acadéemicos de pregrado en ingenieria civil como un elemento
que favorece en los egresados un sentido critico para la toma de
decisiones que contribuyan a la gestion anticipada de la
seguridad, al prevenir y evaluar los riesgos en la etapa de
planeacion de un proyecto, lo que favorece la mejora de las
condiciones de trabajo en etapas posteriores durante su
gjecucion, operacion y mantenimiento.

La estructura del articulo se presenta en cuatro momentos,
el primero expone el marco tedrico que relne conceptos
relacionados con la seguridad y salud en el trabajo y su
importancia en la formacién académica de pregrado en
ingenieria civil. En el segundo momento se describe la
metodologia de investigacion la cual asumié un enfoque
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cualitativo de tipo evaluativo y en el tercero se exponen los
resultados del estudio segin los objetivos especificos
propuestos:

Caracterizar a los estudiantes de pregrado en ingenieria
civil de los dos Gltimos semestres académicos de una
universidad privada de Bogota, los ingenieros civiles en
ejercicio profesional y lideres del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo de tres empresas del sector
de la construccion, en relacion con informacion
sociodemogréfica.

Comparar la percepcion que tienen los estudiantes de
ingenieria civil y los profesionales en ejercicio de su
disciplina, respecto a la necesidad de incluir la formacion
en seguridad y salud en el trabajo en los planes académicos
de los programas de pregrado de ingenieria civil.
Identificar las necesidades del sector de la construccion
frente a los requerimientos y aportes de la formacién en
seguridad y salud en el trabajo durante el pregrado en
ingenieria civil.

Analizar el plan de estudios del pregrado de ingenieria civil
de una universidad privada de Bogota en relacion con el
componente /unidades programéticas en seguridad y salud
en el trabajo.

Formular acciones de mejoramiento al programa de
ingenieria civil en el marco de la formacidn en seguridad y
salud en el trabajo.

Finalmente, se dan a conocer las conclusiones derivadas del
estudio y las recomendaciones generales en el marco de la
formacion en seguridad y salud en el trabajo para la educacion
de pregrado en ingenieria civil.

2 Marco Tedrico

En esta seccion se establece una revision general sobre el
concepto de seguridad y salud en el trabajo y los fundamentos
tedricos relacionados con la educacion en seguridad y salud en
el trabajo en la formacidn de pregrado en ingenieria civil.

2.1 Laseguridady salud en el trabajo

El término de seguridad mas antiguo se relaciona con el
Codigo de Construccidn que se atribuye a Hammurabi fundador
del imperio babil6nico en el afio 1700 afios antes de Cristo, que
contemplaba la responsabilidad juridica en caso de construir:

“Si un constructor ha edificado una casa para otra persona
y la construccion no ha resultado séliday la casa que construyd
se cae causando la muerte de su propietario, ese constructor
debe ser ejecutado. Si causa la muerte del hijo del propietario,
debe ejecutarse al hijo del constructor” [2].

Ahora bien, la seguridad como ciencia emerge con la
revolucién industrial presentando un proceso evolutivo, que
inicia con la era tecnoldgica donde la principal causa de los
accidentes se atribuia a la maquinaria y equipos, continGa con
la era del factor humano que incorporé el concepto del error
humano, posteriormente se presenta la era de las organizaciones
que introduce los sistemas de gestion y en los dltimos afios
surge la era de la ingenieria de la resiliencia como una nueva
forma de pensamiento ante los cambios que presenta el mundo
de trabajo donde se reconoce la complejidad, interacciones y
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variabilidad de los procesos y se propone entender la seguridad
no solo a través del fracaso, también mediante el éxito [3]-[4].
En este nuevo estilo de pensamiento la seguridad y salud en el
trabajo se constituye en un medio para interrumpir el curso
evolutivo de los incidentes, lo que significa crear la capacidad
de anticipacion, deteccion y de permanecer seguros en
condiciones cambiantes de alto o de bajo riesgo.

En Colombia, en el marco de la normatividad existente las
organizaciones implementan el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) para proteger y
promover la salud de los trabajadores, evitando que ocurran
accidentes de trabajo y enfermedades laborales. Al respecto, el
Ministerio de Trabajo en el Decreto 1072 de 2015 establece
como una obligacion del empleador la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, y como parte de sus
responsabilidades el cumplimiento de los requisitos
normativos, la asignacion, documentacion y comunicacion de
las responsabilidades en seguridad y salud en el trabajo a todos
los niveles de la organizacion incluida la alta direccion, la
gestion de los peligros y riesgos mediante el establecimiento de
controles que prevengan dafios en la salud, en los equipos e
instalaciones y la integracion de la seguridad y salud en el
trabajo en el conjunto de sistemas de gestion, procesos,
procedimientos y decisiones de la empresa [5].

A pesar de existir una amplia reglamentacion y de todos los
esfuerzos que hacen las organizaciones en materia de
prevencion que buscan ofrecer condiciones seguras para los
trabajadores, la realidad es que los accidentes de trabajo y
enfermedades laborales se siguen materializando, lo que genera
altos costos econdmicos, pérdidas en vidas humanas y una
afectacion importante en la calidad de vida de los trabajadores, sus
familias y la sociedad.

A nivel mundial como resultado de las diferentes
actividades laborales la OIT calcula que cada afio mueren mas
de 2,3 millones de personas a causa de lesiones o enfermedades
en el trabajo, de los cuales mas de 350.000 son muertes por
accidentes de trabajo y casi 2 millones por enfermedades
vinculadas con el trabajo, ademas, se estima que anualmente
mas de 313 millones de trabajadores estan implicados en
accidentes no mortales y suceden 160 millones de casos de
enfermedades laborales, también se calcula que el costo de los
accidentes de trabajo y enfermedades laborales asciende a casi
el cuatro por ciento del PIB anual mundial lo que corresponde
a aproximadamente 2,8 billones de dolares [6].

Asi mismo, al analizar el comportamiento de los accidentes
de trabajo y enfermedades laborales en el pais, de acuerdo con
estadisticas de la Federacién de Aseguradores Colombianos
(FASECOLDA) para el afio 2018 se registraron 645.119
accidentes de trabajo cifra que representa una reduccion de tan
solo un 6% respecto al afio 2010, mientras que las enfermedades
laborales calificadas presentaron un total de 10.450 casos con
una disminucion del 24% comparado con al afio 2010 y se
registraron 573 muertes de origen laboral. En cuanto al sector
de la construccion este ocupé para el afio 2018 el tercer puesto
en la tasa de accidentalidad laboral a nivel nacional, con un total
de 82.470 accidentes de trabajo (8.7 accidentes de trabajo por
cada 100 trabajadores afiliados), 299 enfermedades laborales
calificadas y 101 muertes relacionadas con el trabajo [7].
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Estos resultados hacen evidente el impacto econémico que
representan los accidentes de trabajo y enfermedades laborales
especialmente para un pais en desarrollo, cabe mencionar que
las condiciones de trabajo seguras y saludables son un factor
indispensable para la sostenibilidad, competitividad vy
productividad. Segun la OIT la seguridad y salud en el trabajo
puede ser clave en el logro de los objetivos de la agenda 2030
hacia el desarrollo sostenible, en particular el objetivo 3 que
busca garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos
y el objetivo 8 orientado a promover el crecimiento econémico
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y la meta
de proteger los derechos laborales, promover un entorno de
trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajadores
incluidos los migrantes, las mujeres y las personas con empleos
precarios [8].

Sin embargo, para promover un entorno de trabajo seguro y
saludable se requiere construir una cultura preventiva, siendo
imprescindible el papel que ejerce la educacién como elemento
de transformacién social que fomenta en la futura fuerza laboral
la capacidad de toma de decisiones y liderazgo hacia la
importancia del cuidado de la vida.

Por consiguiente, para implementar la estrategia
denominada “Vision Cero” planteada en el Congreso Mundial
de Seguridad y Salud en el Trabajo en Singapur en el afio 2017
que proyecta la no ocurrencia de accidentes y enfermedades
laborales, el pais debe acoger nuevas metodologias en
prevencion de riesgos con un empoderamiento de los lideres,
transferencia de saberes y conocimientos para dar prioridad al
cuidado de la vida [9].

2.2 Laeducacion en seguridad y salud en el trabajo para el
ingeniero civil

En atencion a la importancia que la formacion en seguridad
y salud en el trabajo representa para la sostenibilidad de las
organizaciones, esta constituye un escenario necesario e
indispensable como parte de la formacién que recibe el
ingeniero civil durante el pregrado, en la medida que, como lo
sefiala el Cadigo de Etica del Profesional de Ingenieria de
Colombia, uno de los deberes y obligaciones de los ingenieros
es el de “Proteger la vida y salud de los miembros de la
comunidad, evitando riesgos innecesarios en la ejecucion de
los trabajos” [10]. Es importante sefialar que la OIT en el
convenio C-167 menciona que la seguridad y salud en el trabajo
debe ser incorporada por los responsables de la concepcién y
planificacién de un proyecto de construccion [11], convenio
que fuera adoptado por el Congreso de Colombia en la Ley 52
de 1993 [12].

En este orden, la responsabilidad que tiene la ingenieria civil
con la sociedad plantea la necesidad de tener una vision mas
amplia que promueva la seguridad en todas las etapas
constructivas tanto en el disefio como en la ejecucidn, operacion
y mantenimiento de una obra, eliminando riesgos que en el
futuro puedan amenazar la sostenibilidad de las compafiias, esta
visién se ha comenzado a adoptar en los procesos de licitacion
y contratacion de obras al incluir la gestién de la seguridad
desde la etapa de planeacion o disefio, de esta forma se anticipan
aquellas condiciones que puedan contribuir a generar riesgos o
fatalidades en etapas posteriores. Se puede afirmar que una
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parte importante de los riesgos en la construccion se presentan
por una mala planificacion de la obra, puesto que si se encuentra
bien planificada, organizada, dirigida y controlada es una obra
segura [13].

Lo expuesto anteriormente se integra a los desafios que
enfrenta el sector de la construccion hoy se construye
considerando conceptos que giran en torno a la sostenibilidad,
el rendimiento, la reduccion de costos operacionales y la
proteccion ambiental, por consiguiente, la seguridad es un
elemento que se articula con el enfoque en la gestion de
proyectos de construccién conocido como Lean Construction o
“construccion sin pérdidas”.

Dentro de este contexto es relevante la representacion que
el sector de la construccion hace a la economia del pais, segln
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) para el trimestre (mayo-julio) de 2019 este sector
presentd un total de 22.307 miles de personas ocupadas con una
participacién del 6,8% del total de la poblacién ocupada en el
pais, y para el segundo trimestre (abril-junio) de este mismo afio
registré un aumento del PIB de un 3,0 % en relacién con el
mismo trimestre del afio 2018, con una representacion del 0,6%
del valor agregado por el sector de la construccion [14].

Dadas estas consideraciones, es un sector que requiere de
especial atencidn para que pueda ser mas productivo y tenga un
mejor aporte al crecimiento econémico y social del pais, lo que
plantea la necesidad de incluir los procesos educativos en
seguridad y salud en el trabajo en la formacién universitaria del
ingeniero civil como una estrategia que promueva la generacion
de un sentido reflexivo y critico en los estudiantes sobre la
necesidad de producir obras con calidad, pero que a su vez
protejan la vida, salud, seguridad y el medio ambiente. En
efecto “Es importante que los futuros profesionales de
ingenieria civil hagan un alto en el camino y un énfasis en el
papel fundamental que ejerce un ingeniero civil, ya que ellos,
al igual que un médico, tienen en sus manos la vida de
centenares de personas y ademas de una u otra manera son
responsables de los proyectos disefiados y construidos” [15].

Si bien es cierto que la ingenieria civil requiere de
conocimientos  cientificos,  habilidades  técnicas y
procedimentales propias para su campo, también debe aplicar
habilidades de pensamiento critico en la toma de decisiones
debido al impacto que estas tienen en la sociedad.

La responsabilidad que tiene la ingenieria en materia de
seguridad y salud se describe en las caracteristicas que se
constituyen en retos para la formacion del ingeniero del siglo
XXI: aprendizaje permanente, trabajo multidisciplinario para
enfrentar los problemas donde no hay una barrera
multidisciplinar, atencién a los mercados globalizados para
competir en el mercado internacional, respeto por los acuerdos
y convenios internacionales en materia de calidad de vida y
desarrollo sostenible, responsabilidad social en las decisiones y
politicas en materia de salud, higiene y seguridad industrial,
vivienda, infraestructura de transporte, etc., favorecimiento de
espacios de participacion en los procesos de decision y en las
responsabilidades derivadas, y capacidad para enfrentar el
cambio [16].

En consecuencia, la asignatura de condiciones, medio
ambiente de trabajo, higiene y seguridad en la formacion de
ingenieria se justifica plenamente, puesto que la prevencion de
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accidentes y enfermedades laborales es un objetivo que
actualmente es exigido por la sociedad y por parametros de
calidad establecidos en normas, por esta razon las universidades
tienen la responsabilidad de promover en el recurso humano los
conocimientos necesarios para identificar y disminuir los
riesgos originados en el trabajo [17].

3 Metodologia

El estudio asumid un enfoque cualitativo de tipo evaluativo
centrado en los sujetos, para lo cual se aplico el modelo
respondiente de Robert Stake, donde el evaluador se centra en
las opiniones de las personas implicadas en un programa para
dar respuesta a los intereses, preocupaciones y necesidades de
los evaluados, sin emitir juicios [18].

La poblacién estuvo representada por los ingenieros civiles
y lideres del sistema de gestién de seguridad y salud en el
trabajo (SGSST) de tres empresas del sector de la construccion
que ejecutan procesos constructivos de infraestructura,
construccion vertical e interventoria a nivel nacional, los
estudiantes de ingenieria civil de los dos Gltimos semestres
académicos del programa de ingenieria civil de una universidad
privada de la ciudad de Bogota y la coordinacién académica de
dicho programa. Cabe aclarar que el estudio presentd algunas
limitaciones que no hicieron posible la participacién de otras
instituciones universitarias, en relacion con el perfil del
investigador (autora) distante al campo de la ingenieria civil y
al sector educativo, ademas de las condiciones de pandemia por
Covid-19.

Siguiendo el enfoque cualitativo y considerando que en este
estudio “El tamafio de la muestra no es importante desde una
perspectiva probabilistica, puesto que el interés del
investigador no es generalizar los resultados a una poblacién
mas amplia” [19], se aplic6 un muestreo de tipo no
probabilistico o dirigido mediante una estrategia de muestreo
por conveniencia que permitié obtener una muestra final de 13
ingenieros civiles, 11 lideres del SGSST y 10 estudiantes de
ingenieria civil.

Las herramientas utilizadas para la recoleccién de datos
incluyeron tres cuestionarios dirigidos a la poblacion de
ingenieros civiles, lideres del SGSST vy estudiantes de
ingenieria civil. Los cuestionarios se estructuraron a partir de
las siguientes categorias: caracteristicas generales de la
poblacién, procesos formativos en seguridad y salud en el
trabajo en el pregrado en ingenieria civil y beneficios de la
formacion en la gestion de las empresas del sector de la
construccion.

También se estableci6 una matriz documental para la
recopilacién y andlisis de informacion del plan de estudios del
programa de ingenieria civil publicado en la pagina oficial de la
institucion universitaria, que fue complementada con el
resultado de una entrevista dirigida a la coordinacion académica
del programa, cuyo propdsito fue ampliar la informacion dando
mayor profundidad al andlisis documental relacionado con la
estructura general del plan de estudios y el abordaje de la
formacion en seguridad y salud en el trabajo en el programa
académico.

27

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante
triangulacion de la informacién, segin los objetivos e
indicadores planteados y las categorias propuestas.

4 Resultados y Analisis

El analisis de los datos se presenta a partir de los objetivos
de la investigacion.

4.1 Caracterizacién de la poblacién participante

Identificar algunas caracteristicas sociodemogréficas de la
poblacién, permitié correlacionar la informacion obtenida en
cuanto al significado e importancia de la seguridad y salud en
el trabajo para las funciones y responsabilidades del ingeniero
civil en obra, segin el conocimiento y experiencia de los
participantes aportando elementos para una mayor profundidad
en el analisis de los resultados.

Los hallazgos evidencian que en los ingenieros civiles
prevalece el rango etario entre los 40 a 49 afios en el 46 % de la
poblacion, mientras que en los lideres del SGSST predominan
los rangos de edad entre los 30 a 39 afios (36 % de la poblacidn)
y 40 a 49 afios (36 % de la poblacion), lo que refleja las
caracteristicas del trabajo formal en Colombia al aumentar en
todos los rangos de edad, en particular en la poblacion entre los
26y 45 afios [20].

Respecto a los estudiantes de ingenieria civil sobresale el
rango de edad entre 18 a 29 afios con una participacion del 60
% de la poblacion, no obstante, se observa la postergacion en
los estudios universitarios al encontrar un 40 % de alumnos
entre los 30 a 39 afios. Por otro lado, se identifico que el 80%
de los alumnos cuentan con experiencia laboral en el sector de
la construccién. Al margen de estos hallazgos, segin datos del
Ministerio de Educacion el 80 % de la poblacion que presenta
los examenes de estado se concentra en un rango de edad entre
los 16 a 20 afios, con una participacién creciente de estudiantes
que presentan una edad mayor aspecto que se puede relacionar
con compromisos personales, econdmicos y laborales dentro de
su nucleo familiar [21].

Al analizar el dltimo nivel de formacion académica se
observa que prevalece la formacion posgradual en el 68% de los
ingenieros civiles y el 71% de los lideres del SGSST, lo que
evidencia la importancia en la profundizacion de conocimientos
en su area. Cabe agregar que segun lo reglamentado por el
Ministerio de Trabajo en la Resolucién 0312 de 2019 para las
empresas con un nivel de riesgo V como es el caso del sector de
la construccion, se debe asignar una persona que disefie e
implemente el SGSST con un perfil en su formacion académica
como profesional en SST o con postgrado en el area [22].

En lo referente al tipo de cargo que desempefian los
ingenieros civiles en las organizaciones, sobresalen los cargos
de direccion y coordinacion de obra con una participacion del
23% respectivamente, seguido de profesional de proyectos con
un 15% y finalmente gerente técnico, director de operacion y
mantenimiento, director de gerencia e interventoria, subgerente
general de obra y senior project manager con un 8% de
representatividad para cada uno, estos hallazgos indican que
son cargos que requieren de una mayor experticia y
especificidad en los conocimientos por el nivel de
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responsabilidad y autoridad que ejercen, aspecto que concuerda
con los afios de experiencia laboral en el sector de la
construccién donde se identific6 un tiempo superior a 10 afios
en el 92% de los ingenieros civiles. Es frecuente que los
ingenieros civiles en los primeros afios de ejercicio profesional
se desempefien en cargos como residente de obra, calculista
estructural, residente de vias, ingeniero de costos y
presupuestos y en interventoria de obra, y a medida que avanzan
en su conocimiento y formacién ocupen cargos como director
de obra, gerente de proyectos o ingeniero consultor en diversos
campos segun el area de especializacién [23].

De igual forma, en los lideres del SGSST se presenta un
tiempo de experiencia en el sector construccion mayor a diez
afios en el 55% de la poblacién y se destacan los cargos como
coordinador del sistema de gestion integral con una
participacion del 64%, seguido de otras denominaciones como
administrador del sistema HSEQ, director del sistema de
gestion integral, profesional HSEQ y profesional senior HSEQ
con una representacion del 9% para cada uno, lo que
corresponde a las especificaciones definidas en el estudio donde
se estableci6 como criterio que fueran lideres del SGSST
quienes independiente de la formacion académica adquieren
una denominacion de cargo diferente en las organizaciones. Es
de resaltar que en su rol son responsables de disefar,
implementar, administrar, coordinar y ejecutar las actividades
del Sistema de Gestién de la Seguridad y la Salud en el Trabajo,
lo que involucra un nivel de responsabilidad significativo.

4.2 Percepcién frente a los procesos de formacion en
seguridad y salud en el trabajo

El 90 % de los estudiantes de ingenieria civil manifiesta
tener conocimientos en seguridad y salud en el trabajo (SST)
como resultado principalmente de la experiencia laboral y el
autoaprendizaje, seguido de la realizacibn de cursos
complementarios y la formacion académica durante el
pregrado. Por otra parte, en los ingenieros civiles en ejercicio
profesional el total de la poblacion refiere tener conocimientos
en seguridad y salud en el trabajo los cuales han sido producto
de la experiencia laboral, seqguido del autoaprendizaje y la
formacion complementaria en ningun caso la formacion
académica de pregrado aport6 conocimientos en el area, como
se puede observar en la fig. 1.
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Figura 1. Origen de los conocimientos en seguridad y salud en el trabajo.
Fuente: La autora.

28

Ahora bien, la experiencia laboral como fuente principal de
conocimientos en seguridad y salud en el trabajo se relaciona
con el cumplimiento normativo en las empresas donde las
acciones de capacitacion corresponde a uno de los deberes del
empleador, quien debe definir los requisitos de conocimiento y
practica en seguridad y salud para sus trabajadores que permitan
favorecer un clima de seguridad en las organizaciones.

Sin embargo, para crear una cultura preventiva se requiere
de una predisposicion previa que se construye en el tiempo a
través de una dinamica de aprendizajes en la familia, la escuela
y en general en el campo de las relaciones sociales, en el que la
educacion se constituye en uno de los pilares que promueve en
el individuo la capacidad de cuidar de si mismo y de cuidar a
los otros, antes de iniciar el ejercicio profesional. Para alcanzar
este proposito, se requiere integrar la cultura preventiva a la
estructura organizativa de las instituciones educativas para que
sea visible y que se incluya en la formacién de valores desde los
primeros niveles formativos teniendo como ejemplo los propios
riesgos de la escuela y posteriormente en el nivel profesional
debe involucrarse en el proceso formativo curricular el
concepto es “Un trabajo est4 bien hecho si se hace de manera
segura” [24].

Desde esta perspectiva los ingenieros civiles y estudiantes
de ingenieria civil estiman que para integrar la seguridad y salud
en el trabajo se requiere fortalecer algunos elementos en los
programas académicos de pregrado, dentro de los que se
destacan: asegurar los conocimientos y experiencia en el perfil
del docente, abordar los contenidos como parte de las
competencias del ingeniero civil, incluir los temas suficientes y
especificos para el campo laboral, promover una cultura de
prevencion de riesgos y fortalecer la cultura investigativa a
través de semilleros de investigacion, los anteriores resultados
se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1
Aspectos por fortalecer en los programas de ingenieria civil relacionados con la
integracion de la SST

Aspectos/Pablacion Ing(_en_ieros Estudia_nt_es
Civiles Ing. Civil
Incluir conocimientos y experiencia en el perfil
docente 92% 90%
Desarrollar el tema como parte de las
competencias del ingeniero civil 92% 90%
Hacer un diagnostico de las necesidades del
mercado laboral 54% 60%
Actualizar los planes de estudio segin el
contexto nacional e internacional 100% 60%
Abordar los temas suficientes y especificos
para el campo laboral 100% 100%
Promover una cultura de prevencion de riesgos
en el dmbito universitario 100% 100%
Fortalecer la cultura investigativa mediante
semilleros de investigacion 92% 90%

Fuente: La autora.

Por lo anterior, los procesos de ensefianza-aprendizaje en
seguridad y salud en el trabajo para el ingeniero civil buscan
desarrollar los conocimientos, comportamientos y actitudes
hacia la adopcion de acciones preventivas y de intervencion
frente a los riesgos y/o situaciones de peligro, mediante la
creacion de contenidos que vinculen conocimientos técnicos
propios de la disciplina con los de seguridad. Para ilustrar esta
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relacién, en el campo de la ingenieria civil el estudio de suelos
permite verificar el tipo de terreno, las redes existentes y el nivel
fredtico, y también posibilita identificar condiciones de
seguridad de forma anticipada como el tipo de excavacion a
realizar (manual o mecanica), la clase de entibado segln las
caracteristicas del suelo, la necesidad de equipos y la
profundidad a la cual se requiere hacer un pilotaje, de esta forma
se establece un enlace entre el componente académico con las
experiencias del mundo laboral y personal, fomentando el
aprendizaje significativo.

Por lo tanto, un elemento clave en este proceso es la
formacion del docente “La seguridad y la salud en el sistema
educativo requiere del docente un conocimiento legislativo y
cientifico-académico que ampare la toma de decisiones y la
intervencion diddctica en la propia persona” [25].

En cuanto a la forma como se deberian introducir los
contenidos académicos en seguridad y salud en el trabajo en los
programas de pregrado en ingenieria civil, la mayoria de los
ingenieros civiles coinciden en que la formacidn en seguridad y
salud en el trabajo debe ser una asignatura obligatoria, mientras
que para los estudiantes predomina la propuesta como una
asignatura optativa, estos resultados se ilustran en la fig. 2.
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Figura 2. Propuesta para la incorporacion de la asignatura en Seguridad y Salud
en el Trabajo.
Fuente: La autora.

Resulta oportuno conocer algunas propuestas a nivel
internacional para integrar la prevencién de riesgos laborales en
la educacion, por ejemplo, en paises como lItalia, Grecia, Reino
Unido y Dinamarca se presenta un tratamiento transversal del
tema a través de las distintas materias tradicionales, también se
encuentran algunas iniciativas en Francia, Irlanda y Bélgica que
seflalan que la prevencion debe ser wuna asignatura
independiente en alumnos préximos a incorporarse al mundo
laboral, por su parte en Espafia, Suecia y los Paises Bajos se
adopta una perspectiva mixta: transversal en primaria y
secundaria e independiente en la formacion profesional y
educacién de adultos [26]. De igual manera, en las
Universidades Publicas de Andalucia la asignatura de
prevencion de riesgos laborales es obligatoria en los planes de
estudio de ingenieria técnica de obras publicas cuya
especialidad es la construccion civil [27].

En Colombia, se presenta un interés general por promover
una cultura de Seguridad Social en el sistema educativo segun
lo reglamentado por el Congreso de Colombia en la Ley 1502
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de 2011 que identifica la necesidad de fomentar la
incorporacion de la Seguridad Social en los proyectos
pedagogicos y en los planes curriculares de las instituciones
educativas, para estimular en los alumnos la construccién y
apropiacién de una cultura de la proteccién social como parte
de las competencias ciudadanas [28]. Asi mismo, el Ministerio
del Trabajo en el Plan Nacional de Seguridad y Salud en el
trabajo 2013-2021 “Hacia una cultura preventiva” establecio
como uno de sus objetivos generales “Fortalecer la salud y la
seguridad en el trabajo y la prevencién de riesgos laborales en
el sistema educativo” mediante actividades de sensibilizacion
en los representantes de las instituciones educativas para la
inclusion de contenidos pedagogicos hacia la promocion de la
cultura del autocuidado, y la prevencion de accidentes de
trabajo y enfermedades laborales en los distintos niveles
educativos [29].

No obstante, en el pais no existen politicas educativas o un
marco reglamentario relacionado con la integracion de la
asignatura en seguridad y salud en el trabajo en los diferentes
niveles o etapas educativas, segin la OIT:

“Existe una necesidad cada vez mayor de integrar la SST en
la educacion de todas las personas antes de que accedan al
mundo del trabajo y de continuarla a lo largo de toda su vida
laboral. En la actualidad se observan algunos signos de que las
personas encargadas de formular las politicas sobre SST son
conscientes de esta necesidad, pero ain queda camino por
recorrer hasta que sea una realidad para la sociedad en su
conjunto” [8].

Bajo este contexto, la formacién en seguridad y salud en el
trabajo durante el pregrado en ingenieria civil queda
circunscrita a la generacion de politicas educativas a nivel
institucional y en los programas académicos con base en el
reconocimiento de su importancia para las competencias
profesionales de esta disciplina, elemento que se integra a la
autonomia que tienen las instituciones educativas y al rol
modélico que ejercen en la sociedad.

En relacion con la necesidad de contar con politicas
educativas que promuevan la formacion en seguridad y salud en
el trabajo durante el pregrado, en los ingenieros civiles se
identific una mayor participacién en la importancia de generar
politicas publicas educativas a nivel nacional, mientras que para
los estudiantes de ingenieria civil predomind la propuesta en la
implementacion de politicas en los programas académicos,
estos hallazgos se pueden observar en la fig. 3.
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Figura 3. Opiniones relacionadas con la necesidad de politicas educativas en
seguridad y salud en el trabajo.
Fuente: La autora.
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Los participantes estiman que la formacién en seguridad y
salud en el trabajo incide en el desarrollo profesional y laboral
en el campo de la ingenieria civil al encontrar que para el 90%
de los estudiantes de ingenieria civil es un tema
extremadamente importante seguido de un 10% que lo valora
como muy importante, mientras que para el 77% de los
ingenieros civiles es un elemento muy importante y el 23%
restante lo valora como extremadamente importante. Dentro de
los aportes que presentan mayor importancia y en los cuales
coinciden los ingenieros civiles y estudiantes con una
participacion igual o superior al 50% se encuentran: el
conocimiento sobre las responsabilidades en seguridad y salud
en el trabajo, la integracion de la seguridad en la gestion
anticipada de proyectos, el fortalecimiento de las actitudes y
comportamientos en seguridad, y la prevencion de accidentes
de trabajo y enfermedades laborales propios y del personal a
cargo.

De hecho, la importancia de contar con conocimientos en
seguridad y salud en el trabajo da mayor solidez al liderazgo
que debe asumir esta profesion en la prevencion de accidentes
de trabajo y enfermedades laborales, considerando que ejercen
un rol de autoridad en las organizaciones, lo que plantea una
responsabilidad importante en materia del cuidado de la vida.

“La Corte Suprema de Justicia en los casos analizados
donde se configuraron homicidios culposos en la ocurrencia de
accidentes de trabajo, ha dejado claro que el deber del cuidado
es exigible y que se asumen esta responsabilidad penal los
ingenieros, supervisores, operadores y en general quienes
reciben poderes de mando, organizacion y control y causan la
conducta punible por negligencia, imprudencia e impericia esto
lleva a los empresarios a tener que examinar no solamente que
cumplen con garantias de seguridad ya que suministran
elementos que protegen al trabajador, sino que estan dejando
la vida de estos en manos de personas que posiblemente no
estan preparadas para dirigir” [30].

Los datos obtenidos destacan la importancia que tiene la
seguridad y salud en el trabajo en la gestion responsable de la
proteccion de la vida en el ejercicio profesional del ingeniero
civil como un elemento que debe desarrollarse en las
competencias de esta disciplina, contrario a lo que se ha
expresado en cuanto al predominio en el componente formativo
del desarrollo de habilidades técnicas y procedimentales
propias en su campo. En relacién con este tema existen algunos
referentes como la Agencia Internacional Acreditation Board of
Engineering and Technology (ABET) [31], el proyecto Tuning-
América Latina 2004-2006 [32] y el acuerdo educacional de
Washington (WA) [33] que incluyen dentro de las
competencias del ingeniero aspectos relacionados con la
seguridad y salud en el trabajo y la gestion de riesgos.

En este sentido, con base en la experiencia que tienen los
lideres del SGSST el total de la poblacion afirma que la
educacion en seguridad y salud en el trabajo forma parte de las
competencias profesionales del ingeniero civil, esta apreciacion
contrasta con lo identificado por la misma audiencia al indicar
que los ingenieros civiles al vincularse a las organizaciones
algunas veces cuentan con conocimientos en SST con una
participacion del 64%, mientras que el 36% restante considera
que no presentan ningun tipo de conocimiento, percepcién que
tiene un fundamento importante puesto que los lideres del
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SGSST participan en los procesos de induccion en seguridad y
salud en el trabajo para todo trabajador que ingresa por primera
vez a laborar.

4.3 Impacto de la formacién en seguridad y salud en el
trabajo para la industria de la construccion

La formacién en seguridad y salud en el trabajo en los
programas de ingenieria civil genera beneficios para la gestion
de las organizaciones del sector de la construccién al ser
valorada como extremadamente importante con una
participacion superior al 50% por los ingenieros civiles,
estudiantes y lideres del SGSST, en lo correspondiente a: evitar
multas, sanciones o indemnizaciones por incumplimientos,
mejorar las utilidades, productividad y reducir costos,
contribuir a la responsabilidad social, favorecer la reduccion de
accidentes de trabajo y enfermedades laborales e integrar la
seguridad en todas las etapas constructivas.

Es preciso agregar, que al incorporar la seguridad desde la
planeacion de un proyecto se propicia la gestion anticipada del
riesgo lo que permite realizar un analisis de aquellas
condiciones que pueden ser favorecedoras para la seguridad,
por ejemplo, el ndmero de trabajadores requeridos, la
distribucion de los espacios, el tipo de tareas u operaciones, los
equipos, maquinas, herramientas y elementos de proteccién
personal necesarios, de esta forma se minimiza el potencial de
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades laborales
durante su ejecucidn y se contribuye a la proteccién de la vida
de las personas que posteriormente haradn uso de los espacios
construidos, para que estos sean funcionales, seguros y
saludables.

En lo referente a las funciones y responsabilidades que
cumplen los ingenieros civiles en materia de seguridad y salud
en el trabajo en las empresas del sector de la construccidn, se
identifica que esta profesion incide en la gestion de los peligros
y riesgos como se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2
Funciones y responsabilidades de los ingenieros civiles en materia de seguridad
y salud en el trabajo en el sector de la construccion.

. i Ingenieros  Lideres del
Descriptor/Poblacion Civiles SGSST

Participar en la documentacion de la matriz de 85% 45%
identificacion de peligros, evaluacion,
valoracion de riesgos y definicidn de controles
Responder por la seguridad propia y del 93% 64%
personal a cargo
Promover y asegurar cumplimiento del SGSST 92% 55%
Participar en la coordinacion de Tareas de Alto 7% 55%
Riesgo (TAR)
Identificar los peligros de forma anticipada en 100% 45%
cada etapa constructiva
Mantener comunicacion con el area SST para 92% 55%
articular las actividades técnicas
Realizar seguimiento a los indicadores 92% 18%
relacionados con SST

7% 55%

Asignar presupuesto para la gestion de SST

Fuente: La autora.

Por lo tanto, el sector de la construccion al ser uno de los de
mayor riesgo requiere especificidad en la oferta formativa para
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contar con lideres transformadores que contribuyan a tener un
entorno de trabajo seguro y saludable.

Resulta oportuno mencionar que segln el registro del
Sistema Nacional de Informacién (SNIES) para el afio 2018 se
identifican trece Instituciones de Educacion Superior con sede
en Bogotd que ofertan el programa de ingenieria civil en
pregrado [34], y al analizar los planes de estudio de once de
estas instituciones con base en la informacién publicada en las
paginas oficiales, no se observaron propuestas orientadas en
seguridad y salud en el trabajo en los procesos formativos.

“En el pais no se ofrece ningun programa de formacion
para profesionales en seguridad y salud en el trabajo para el
sector de la construccién. Algunas instituciones tecnolégicas
incluyen la catedra de salud ocupacional dentro del plan
curricular de las tecnologias en construccién; también lo hacen
algunos programas de ingenieria civil, ingenieria industrial y
arquitectura. El contenido es general y orientado al
conocimiento del Sistema General de Riesgos Profesionales,
riesgos basicos y uso de equipos de proteccion personal” [35].

Al respecto, el Consejo Andino de Ministros de Relaciones
Exteriores en la Decision 584 del 7 de mayo de 2004 en el
marco de la politica de prevencion de riesgos laborales
establecid en sus objetivos la necesidad de propiciar y apoyar la
coordinacion interinstitucional para la planificacion y
racionalizacion de los recursos, la identificacion de los riesgos
en salud ocupacional por cada sector econémico, y el
favorecimiento de programas para la promocion de la salud y
seguridad en el trabajo con el proposito de contribuir a una
cultura de prevencion en riesgos laborales [36].

4.4 Procesos formativos en seguridad y salud en el trabajo
en el programa de ingenieria civil

El andlisis de la informacion publicada en la pagina oficial
de la institucion universitaria y los resultados de la entrevista
dirigida a la coordinacion académica del programa de ingenieria
civil permitieron identificar que el plan de estudios comprende
la formacion integral del alumno con base en el desarrollo
humano, las competencias profesionales y la responsabilidad
social. También se observd que la asignatura de seguridad y
salud en el trabajo no se encuentra incorporada en el plan de
estudios, segun lo referido por la coordinacién académica el
manejo de estos contenidos queda abierto a la posibilidad de
que los docentes a partir de su experiencia los incluyan en los
procesos formativos, precisando que en algunas materias como
es programacion y control de obras y legislacion para
construccion de obras civiles se resalta la importancia de los
sistemas de seguridad y salud en el trabajo en una obra, aunque
son temas que hacen parte de la materia pero no son muy
desarrollados.

En consecuencia, existe cierto avance en el abordaje de
contenidos en seguridad y salud en el trabajo, que contrasta con
la necesidad expresada por los ingenieros civiles y estudiantes,
en cuanto a su integracion en los programas académicos con los
contenidos suficientes y necesarios para las funciones y
responsabilidades que cumplen en su ejercicio profesional.
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5 Conclusiones

Los ingenieros civiles y lideres del SGSST comparten
algunas caracteristicas dentro de las que se encuentran: el
predominio en afios de experiencia en el sector construccion
superior a 10 afios, una mayor participacion en el nivel de
formacion académica posgradual y el desempefio de cargos
como gerentes, directores y coordinadores en los que se
requiere una mayor experticia y especificidad en los
conocimientos, por el nivel de responsabilidad y autoridad que
ejercen.

El 80% de los estudiantes de ingenieria civil cuenta con
experiencia laboral en el sector de la construccion, aspecto que
le permite a los futuros profesionales conocer y proyectar las
funciones que desempefiaran, ademas, tener una aproximacion
real en cuanto a la relacion que se presenta entre la seguridad y
salud en el trabajo con el ejercicio profesional del ingeniero
civil en obra, cabe agregar que el sector construccién es el
principal campo de trabajo para esta disciplina.

Es evidente la necesidad e interés de los ingenieros civiles
por fortalecer sus conocimientos en materia de seguridad y
salud en el trabajo, aspecto que se refleja en la busqueda y
profundizacion de conocimientos a través de la formacion
complementaria y el autoaprendizaje, considerando que durante
la formacién académica de pregrado en ingenieria civil no se
incluyeron contenidos en el area.

Los ingenieros civiles y estudiantes de ingenieria civil
coinciden en afirmar que la formacién en seguridad y salud en
el trabajo contribuye a su desarrollo profesional y laboral,
siendo un resultado de aprendizaje esperado que requiere de la
promocion de unas competencias especificas. Asi mismo,
refieren que es necesario generar politicas educativas en
seguridad y salud en el trabajo a nivel nacional, aunque también
estiman que las instituciones de educacion superior y los
programas académicos pueden definir sus propias politicas, con
base en la autonomia que tienen las instituciones educativas y
al rol modélico que ejercen en la sociedad.

Por otra parte, segun lo indicado por los ingenieros civiles,
estudiantes de ingenieria civil y lideres del SGSST, la
formacion en seguridad y salud en el trabajo en los programas
de pregrado en ingenieria civil genera beneficios importantes
para la gestion de las empresas del sector construccién, al
aportar en la productividad, reduccion de costos, el cuidado de
la vida y promover la responsabilidad social.

Es de resaltar que el programa de ingenieria civil ha abierto
un camino hacia la formacion en seguridad y salud en el trabajo
al incorporar contenidos en algunas asignaturas, no obstante,
sigue siendo limitado su desarrollo al no formar parte del plan
de estudios, por lo tanto, se sugiere que la formacion sea
integrada de una forma estructurada con la profundidad y
especificidad requerida para favorecer la toma de decisiones en
los egresados que contribuyan a la prevencion de accidentes de
trabajo y enfermedades laborales.

En conclusién, la formacién en seguridad y salud en el
trabajo durante el pregrado en ingenieria civil se articula con las
tendencias mundiales en educacion, con las necesidades de la
industria y la sociedad, y con las funciones y responsabilidades
que asume esta disciplina en el sector de la construccion al
promover la construccion de conocimientos y habilidades que
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permitan prevenir y evaluar los riesgos e integrar la seguridad
con requerimientos técnicos en todas las etapas constructivas.

Atendiendo a estas consideraciones es relevante generar
espacios de participacion y reflexion por diferentes actores de
la sociedad incluidos el Ministerio de Educacion y el Ministerio
del Trabajo, las asociaciones que se relacionan con el sector
construcciéon y con la ingenieria civil, las Instituciones de
Educacion Superior e ingenieros civiles, para que se comprenda
la importancia de generar propuestas que permitan introducir la
formacion en seguridad y salud en el trabajo en la educacion del
ingeniero civil, dada la responsabilidad y el impacto de sus
decisiones a nivel social.
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