Lineamientos de investigacion
formativa para ingenieros en
seguridad y salud para el trabajo
por ciclos propedéuticos

Katherine Montafia Oviedo
Wilson Fernando Donato Padilla

Resumen:

Las competencias investigativas pretenden formar profesionales con amplios
conocimientos y destrezas para emprender proyectos en contextos laborales
o académicos, de modo que aborden y respondan adecuadamente a los lla-
mados realizados a nivel local, regional, incluso mundial. El objetivo de este
documento es realizar una revisién de forma exploratoria frente a las compe-
tencias investigativas a desarrollar por los ingenieros en seguridad y salud para
el trabajo; asi como campos y tendencias de investigacion en el mismo campo
para finalmente reflexionar sobre el proceso formativo en investigacion en la
Fundacién Universitaria San Mateo desde el programa de ingenieria. Los inge-
nieros en seguridad y salud para el trabajo deben formarse especificamente en
diversas competencias desde procesos de aprendizaje, valores sociales, contexto
tecnologico e internacional, habilidades interpersonales y amplios conocimien-
tos en ciencias naturales y un darea disciplinar; deben articularse y llevarse a la
formacion de competencias en investigacion y por ende la formacion de habili-
dades de pensamiento critico. Los procesos de investigacion en seguridad y sa-
lud para el trabajo se enmarcan desde areas de la seguridad industrial, higiene
industrial y medicina del trabajo; desde lo preventivo y las tendencias, ademas
de ambitos econdmicos, politicos, nuevos procesos tecnoldgicos. Asi, promo-
viendo diversas investigaciones a nivel mundial desde principios del siglo XX.
Colombia no ha sido ajena a este tipo de procesos de investigacion, aunque es
necesario ampliar las perspectivas desde las areas de la ingenieria y la tecnolo-
gia. La formacioén en investigacion en la Fundacién permite que los estudiantes
adquieran competencias en investigacion desde los diferentes ciclos propedéu-
ticos. Asimismo, de acuerdo con su nivel de formacién garantiza la respuesta a
las problematicas en un contexto real.

Palabras clave: competencias; investigacion; investigacion formativa; inge-
nieria; seguridad industrial; higiene industrial; medicina del trabajo.



Lineamientos de investigacion formativa

Introduccion

Dentro de sus funciones sustantivas, docencia, extension e investigacion, las
universidades velan por la formacién integral de los estudiantes en beneficio
de la construccion de capital humano para el desarrollo de los paises a nivel
social, econémico, politico y cultural (Vidal, 2017). Lo anterior, a partir de di-
ferentes areas disciplinares como las ciencias naturales, ingenieria, humanida-
des, ciencias sociales, tecnologia, entre otras. La visién de formacién integral
debe ser vista desde la posicion de los docentes y estudiantes, respectivamente,
dinamizadores y mediadores del aprendizaje, asi como sujetos propiciadores
de su formacion integral y aprendiz de las competencias (Tobdn, Pimienta y
Garcia, 2010).

De tal forma, las universidades velan por una formacién integral, tenien-
do en cuenta el concepto segin Escobar de Sierra, Calle, Castillo, Jaramillo y
Ochoa (2013) se desglosan las siguientes perspectivas de competencias: misio-
nales, basicas y especificas. Frente a cada una se debe destacar que las misio-
nales propenden por una formaciéon humanistica e investigativa. Las basicas
van orientadas al desarrollo de habilidades y destrezas desde el conocimiento
en areas basicas. Por ultimo, las especificas encaminan a la formacion desde su
componente disciplinar (Tobon, Pimienta y Garcia, 2010).

Ahora bien, en torno a estas perspectivas los estudiantes y docentes se en-
cuentran en una retroalimentacién continua del proceso de aprendizaje y
aflanzamiento de competencias. Frente a la formacion de competencias, en
las universidades deben especificar los procesos investigativos; estan estrecha-
mente relacionadas a los procesos de desarrollo de los paises y en concordancia
con la misionalidad de cualquier universidad.

Por consiguiente, el fortalecimiento de competencias investigativas en la
universidad es esencial para la formacion de capital humano. Los profesionales
se pueden desempefiar en centros de desarrollo, investigacion o innovacion; ge-
neran desarrollos cientificos, tecnoldgicos y técnicos necesarios para el avance
del pais. Esta vision es necesaria para la formacion de los futuros profesionales,
en especial para los futuros ingenieros; el profesional en ingenieria no es un ser
aislado con sus conocimientos especificos, sino que estos saberes se requieren
como un conocimiento general para abordar proyectos de investigacion (Orué,
Alzugaray, Pirog y Bar, 2017).

La formacién en competencias investigativas en programas curriculares de
ingenieria es de suma importancia para el perfil ocupacional de cualquier inge-
niero pues estan relacionados con procesos de innovacion y desarrollo tecnolo-
gico en el campo laboral (Parra, 2018). De tal forma, en los planes curriculares
de los programas de ingenieria hay que considerar procesos de investigacion
formativa que conlleven a la consolidacion de competencias investigativas en el
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estudiante. En otras palabras, los estudiantes deben “aprender a investigar in-
vestigando”, generando en ellos competencias en el saber, el hacer y el ser. Los
programas curriculares no pueden ser ajenos a la formacién en investigacion y
restringirse a procesos de docencia.

Del anterior panorama, la formacion en investigaciéon se ha convertido en
un factor determinante de la calidad de las instituciones de educacién superior
en Colombia; es un requisito indispensable para la renovacién de registros ca-
lificados de los programas o adelantar procesos de acreditacion, siempre coor-
dinados por instituciones como el Ministerio de Educacién y el Consejo de
Nacional de Acreditacion.

El componente investigativo dentro de un programa de ingenieria es indis-
pensable para que los futuros ingenieros sean proactivos y productivos en los
campos laborales. Por tal razdn, la Fundaciéon Universitaria San Mateo debe
procurar que la Facultad de Ingenieria y Afines vele por una formacién en
competencias investigativas, en especial, para programas en auge como la in-
genieria en seguridad y salud para el trabajo (SST). Los programas curriculares
han de considerar lineamientos y estrategias para el desarrollo de los procesos
de investigacion, articuladas al plan curricular e incluidos en la comunidad
académica (docentes y estudiantes).

De esta manera, para el programa de ingenieria de SST de la Fundacion
Universitaria San Mateo es indispensable reflexionar de forma exploratoria en
torno a los procesos de investigacion formativa. El objetivo es generar las com-
petencias de investigacion necesarias para la formacion de profesionales en
la disciplina la SST por ciclos propedéuticos. Asimismo, revisar los campos y
tendencias de investigacion en la disciplina, necesarios para evidenciar desde
el programa el aporte al pais frente a la formacidn de capital humano; aquellos
que en el futuro construiran desarrollos de tipo técnico, tecnoldgico y cienti-
fico.

Competencias en investigacion para ingenieros en SST

Las competencias se componen de conocimientos, habilidades y actitudes a
construir a lo largo de la formacién en un programa curricular en tres (3)
perspectivas: el saber, el hacer y el ser (Garzon, 2016; Tobén et al., 2010). Los
ingenieros no son ajenos a la formacién por competencias; deben ganarse a
lo largo de su formacion para desempenarse en diversos contextos; hay que
contar con destrezas para la identificacion, interpretacién, argumentacion y
resolucion de problemas.

Por lo anterior, se establecen que las competencias a desarrollar por un in-
geniero se encuentran enmarcadas de tipo genérico, necesarias para desempe-
farse de forma profesional frente a las exigencias del mundo actual. Las com-
petencias genéricas que debe desarrollar el ingeniero a nivel de América Latina
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se han definido por el Proyecto Tunning. Este espacio de reflexion frente a los
procesos educativos en América Latina se desarrollo durante el 2004 al 2007;
alli se acordaron, templaron y afinaron las estructuras educativas en el conti-
nente. Asimismo, se definieron competencias genéricas para cualquier area del
conocimiento como se observa en la tabla 1; son clasificadas de acuerdo con la
naturaleza de la competencia sin pretender dar mayor o menor importancia de
una competencia (Proyecto Tunning, 2007).

Tabla 1. Competencias genéricas acordadas para América Latina por el
Proyecto Tunning

Proceso de aprendizaje

—_

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

>

Capacidad de aprender y actualizarse.

3. Conocimientos sobre el drea de estudio y la profesion.

4. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
5. Capacidad critica y autocritica.

6. Capacidad de investigacion.

7. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
8. Capacidad de comunicacion oral y escrita.

9. Capacidad de aplicar el conocimiento en la practica.

Valores sociales

10. Compromiso con su medio socio-cultural.

11. Valoracién y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
12. Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

13. Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

14. Compromiso ético.

Contexto tecnoldgico e internacional

15. Capacidad de comunicacién en segundo idioma.
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16. Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

17. Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion.

Habilidades interpersonales

18. Capacidad para tomar decisiones.

19. Habilidades interpersonales.

20. Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
21. Capacidad de trabajo en equipo.

22. Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

23. Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

Sin clasificacion

24. Capacidad creativa.
25. Capacidad para formular y gestionar proyectos.

26. Compromiso con la calidad.

27. Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Fuente: Proyecto Tunning (2007).

De acuerdo con el listado de competencias genéricas del Proyecto Tunning
se evidencian que algunas deben ser trabajadas de forma conjunta para al-
canzar el objetivo de alguna en particular. Las competencias no pueden ser
desarrolladas de forma independiente, es decir, con la formacién profesional
se proporcionan conocimientos solidos en ciencias naturales y conocimiento
en alguin drea tecnoldgica, suministrando habilidades que ayuden en dmbitos
académicos y laborales (Palma, De Los Rios y Mifidn, 2011).

Para el caso de las competencias en investigacion, para que sean potencia-
lizadas se deben articular competencias propias del proceso de aprendizaje,
contexto tecnolégico y habilidades interpersonales; ademas, la capacidad crea-
tiva, para formular y gestionar proyectos. Al ser trabajadas en forma conjunta
lleva a la capacidad de actuar desde la investigacion para resolver problemas en
diversos campos laborales o académicos (Figura 1). De esta forma, los futuros
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ingenieros son capaces de desenvolverse en contextos de la economia global
y de la sociedad del conocimiento, puesto que, sus competencias enmarcaran
sobre las necesidades del mercado y de las grandes empresas y pudiendo ocu-
parse facilmente (Lucarelli y Calvo, 2015).

Figura 1. Formacién en competencias en investigacion a partir de la articu-
lacién de competencias genéricas propuestas en el Proyecto Tunning

—

r— Capacidad de investigaciin

| | Capacidad de abstraccifn,
andlisis y sintesis

— Proceso de aprendizaje p— E _
Capacidad para identificar, g =
— plantear y resolver 58 a
A problemas En = E %
3 ‘% 5 E -] %’. Formulacion ¥ gjecucion de
o = ) . o R proyectos en diversos
- Capacidad de aplicar el = ) .
L] < conocimiento en la prictica | [ 3 3 2y :> contextos académicos o
A E -E g E = laborales
H O - - IE
- L 7]
E I Habilidades en el uso de las = |~ g &
a g = Contexto tecnologice tecnologias de la a [#]
E - informacién R =
Sk P
Capacidad de trabajo en
cquipo
Habilidades
interpersonales
Capacidad para onganizar y

planificar ¢l tiempo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Proyecto Tunning (2007).

Por lo anterior, el ingeniero debe ser integral en la competencia investigativa
desde sus diferentes componentes. Al finalizar su formacion, la persona que se
forma en ingenieria en SST contara con conocimientos teéricos y técnicos des-
de dreas del conocimiento como quimica, fisica, biologia y matematicas. Por
la parte disciplinaria, en campos de la seguridad industrial, higiene industrial
y medicina del trabajo y preventiva. De esta forma, contara con la destreza
para la formulacion, ejecucion y evaluacion de proyectos orientados en diver-
sos campos a nivel profesional, laboral o académico.

Los ingenieros cuentan con un alto desarrollo del conocimiento desde unas
bases solidas de las ciencias naturales y un area tecnoldgica (para este caso la
SST); combinados con las competencias investigativas le dan habilidades en
la formulacién, ejecucién y evaluacion de proyectos con impacto en una co-
munidad laboral. Dicho tipo de destreza se debe desenvolver a lo largo de la
formacién profesional.
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Por lo tanto, al finalizar la formacion profesional el estudiante de ingenieria
cuenta con un resultado de aprendizaje en torno al pensamiento critico, nece-
sario para el éxito académico y profesional. El pensamiento critico es conside-
rado proceso metacognitivo, construido bajo habilidades de reflexién y razén
que llevan a la validacién de una premisa, identificacion y solucién a un proble-
ma, asi como generacion de conclusiones en el contexto (Ralston y Bays, 2015).

La formacion de pensamiento critico no puede ensefiarse o practicarse; se
desarrolla al exponer al estudiante a la aplicacion de sus conocimientos en di-
versos contextos. Asi, mantiene un proceso de reflexion, retroalimentaciéon y
evaluacion continua frente a los razonamientos generados por el estudiante.
Ademas, la formacion en pensamiento critico le permitira al estudiante des-
empeflarse en un mundo cada vez mas diverso, interconectado y que cambia
rapidamente (Jesiek, Haller y Thompson, 2014; Ralston y Bays, 2015). Por lo
anterior, al momento de identificar una problematica en primera instancia se
ponen en practica habilidades de reflexién de los conocimientos adquiridos
(basicos y disciplinares).

Lo anterior, con el fin de identificar las problematicas que aquejan una co-
munidad y por ende llevar a formular un proyecto. Asimismo, la busqueda de
informacidn, abstraccion e interpretacion en fuentes confiables de informacion
para sustentar y dar validez a los contextos propuestos. Durante la ejecucion
del proyecto el estudiante sera capaz de emplear habilidades de analisis, con-
traste y retroalimentacion frente a los resultados que adquiere. Asi, en la eva-
luacion genera diversos razonamientos en torno al alcance del proyecto, disefio
metodoldgico y resultados; se someten al razonamiento para darles validez e
impacto en el contexto del proyecto y los campos de accién del ingeniero.

Campos de investigacion en la SST

Considerar la SST como una disciplina ha conllevado a una consolidacién his-
torica y a la evolucién de la concepcién de la relacion hombre y actividad la-
boral para la satisfaccion de necesidades; establece condiciones laborales que
llevan a un accidente de trabajo o enfermedad laboral. Arias Gallegos (2012) y
Gomero, Zevallos y Llapyesan (2006) realizan acotaciones histéricas pasando
por la Edad Antigua y la Edad Media. Alli donde los esclavos jugaban un rol
importante al realizar las labores mas arduas en las actividades productivas del
mundo antiguo.

Por otro lado, los mayores aportes sobre medicina ocupacional durante es-
tas edades los originé Hipdcrates estudiando el trabajo en las minas y Galeno
estudiando las enfermedades de los mineros, curtidores y gladiadores. En el
Renacimiento, Paracelso y Agricola describieron enfermedades profesionales y
las asociaron a diversos sistemas de proteccion aportando a la higiene laboral.
En la Edad Moderna Ramazzini efectta el trabajo mas amplio y profundo en
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salud ocupacional sobre las enfermedades de los artesanos. De esta manera,
dio el inicio a la medicina del trabajo. Por ultimo, con la primera Revolucién
Industrial se consolida la seguridad y salud ocupacional y en 1918 se establece
el funcionamiento de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

La OIT se encargara de producir las directrices en SST a nivel mundial junto
con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) desde 1950. En el nuevo mile-
nio la OIT y OMS introducen el concepto de SST como:

Disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades rela-
cionadas con el trabajo y la proteccién y promocion de la salud de los traba-
jadores. La salud en el trabajo con lleva la promocién y el mantenimiento del
mas alto grado salud fisica, salud mental y de bienestar de los trabajadores
en todas las ocupaciones. (OIT, 2011)

Por lo anterior, la SST no debe verse como el trabajo de una tnica disciplina,
sino el resultado de la labor de diversos campos del conocimiento como medi-
cina del trabajo y preventiva, higiene industrial, ergonomia, psicologia organi-
zacional, epidemiologia, toxicologia, microbiologia, estadistica, legislacion la-
boral, terapia ocupacional, organizacién laboral, nutricién, quimica, biologia,
fisica, entre otras (Gomero et al., 2006)

Figura 2. Campos de accion de la SST
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De acuerdo con lo anterior, los campos de investigacion en SST se enmar-
can en las especialidades con diferentes trayectorias en procesos investigativos
en los ultimos dos (2) siglos. Al realizar busquedas basicas en la base de datos
Scopus sobre la disciplina, para determinar el volumen de produccién cienti-
fica hasta el 2019; se utilizaron las palabras de busqueda establecidas por los
Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS): occupational health, occupational
medicine e industrial safety.

Como resultado, se encontraron 112.441 documentos de tipo investigativo
distribuidos en 78.745 documentos generados en un periodo de 1928 a 2019;
31.354 documentos construidos en un periodo de 1945 a 2019; asi como 2.342
documentos elaborados en un periodo de 1914 a 2019. Por otro lado, se eviden-
cia el crecimiento en produccion académica durante en los ultimos 20 afios;
esto sugiere que el campo de investigacion se encuentra en auge y que las con-
tribuciones las realizan paises desarrollados como Estados Unidos, Reino Uni-
do, Japon, Australia, Alemania, Italia, Rusia, China, Polonia, Francia, Canada,
entre otros.

En este sentido, se destaca que Colombia ha realizado aportes en los tres (3)
campos. Fueron encontrados 192, 16 y 13 documentos relacionados, respecti-
vamente, con la salud ocupacional, medicina del trabajo y seguridad industrial
(ver figura 3). Asi, se identifica que el pais cuenta con bagaje en el campo de la
salud ocupacional y los otros dos campos pueden ser perspectivas de trabajo
en la investigacion. Por supuesto, es una vision basica de los campos de inves-
tigacion de la SST, pero brinda herramientas para el lineamiento de las dreas
de trabajo en los procesos de investigacion y en lo que debe trabajar Colombia
para ser un referente a nivel mundial.

Figura 3. Basquedas en Scopus con descriptores de las especialidades en
SST y algunos paises frente a la produccién de Colombia
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Fuente: Scopus (2019). A. Resultado de la busqueda con el descriptor “occu-
pational health”, B. Resultado con “occupational medicine”, C. Resultado con
“industrial safety”.

Para lograr que Colombia sea un referente en procesos de investigacion en
SST es necesario revisar las demandas a nivel mundial, regional y nacional. A
nivel internacional, La OIT ha establecido que los esfuerzos deben estar enca-
minados en dar cumplimiento a los ODS (Agenda 2030), a través del nimero
ocho (8). Establece trabajo decente y crecimiento econémico a través de nueve
(9) metas (OIT, 2019a):
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1. Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la
diversificacién, la modernizacién tecnoldgica y la innovacion, entre
otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afladido y un uso
intensivo de la mano de obra.

2. Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendi-
miento, la creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacién y el
crecimiento de las microempresas y las pequenas y medianas empresas,
incluso mediante el acceso a servicios financieros.

3. Mejorar progresivamente la produccion y el consumo eficientes de los
recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econdmico de
la degradacion del medio ambiente”.

4. Lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas las
mujeres y los hombres, incluidos los jovenes y las personas con discapa-
cidad.

5. Reducir considerablemente la proporcién de jovenes que no estan em-
pleados y no cursan estudios ni reciben capacitacion.

6. Adoptar medidas inmediatas y eficaces para erradicar el trabajo forzoso,
poner fin a las formas contemporaneas de esclavitud y la trata de per-
sonas y asegurar la prohibicién y eliminacién de las peores formas de
trabajo infantil.

7. Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro
y sin riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores mi-
grantes.

8. Aumentar el apoyo a la iniciativa de ayuda para el comercio en los paises
en desarrollo, en particular los paises menos adelantados.

9. Desarrollar y poner en marcha una estrategia mundial para el empleo de
los jovenes y aplicar el Pacto Mundial para el Empleo de la OIT.

Es evidente que las investigaciones deben contar con el contexto de los ODS,
asi como estar enmarcadas en diferentes areas tematicas: futuro del trabajo,
productividad, economia rural e informal, desarrollo de las empresas, politicas
de empleo, empleos verdes, igualdad de género, empleos para los mas jovenes,
entre otras. Por lo anterior, a nivel regional la Organizaciéon Panamericana de
Salud (OPS) y la OMS regional Américas, en el Plan de Accién sobre la Salud
de los Trabajadores (2015 - 2025) proponen dos (2) lineas estratégicas de accion
encaminadas a ser resueltas estableciendo agendas nacionales de investigacion.
Por un lado: “Identificar, evaluar, prevenir y controlar las condiciones y ex-
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posiciones peligrosas en el trabajo”. Por el otro lado, “Fortalecer la capacidad
de diagnostico, los sistemas de informacidn, la vigilancia epidemiolégica y la
investigacion de las enfermedades, los accidentes y las muertes en el trabajo”
(OPS y OMS, 2015).

A nivel nacional no se queda atras en la generacion de directrices en inves-
tigacion en el campo de SST. La Ley 1562 de 2012 menciona la priorizacion de
procesos de investigacion en salud laboral por parte del Instituto Nacional de
Salud (INS) (Congreso de la Republica de Colombia, 2012). Asimismo, el Plan
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2013 - 2021) entre sus objetivos
plantea promover la investigacion en SST (Ministerio de Trabajo y Organiza-
cion Iberoamericana de Seguridad Social, 2014). Por ultimo, en el Plan Decenal
de Salud Publica (2012 - 2021), en la dimension laboral establecen la necesidad
de desarrollar lineas de investigacion en el ambito laboral (Ministerio de Salud
y Proteccién Social, 2013).

De esta forma el INS propone 17 lineas de investigacion priorizadas. En la
prioridad alta se encuentran: SST en poblaciones de alto impacto; factores psi-
cosociales en la relacién salud-trabajo; gestion, organizacion y gerencia de la
SST; promocién y prevencion en SST; cancer ocupacional y generacion de ca-
pacidades en el sistema de seguridad social en riesgos laborales.

En la prioridad media estan ubicados: exposicion laboral e higiene indus-
trial; seguridad industrial; ergonomia; magnitud de la carga para el sistema de
seguridad social en riesgos laborales; desérdenes musculo-esqueléticos; cultu-
ra, sociedad y trabajo; sistema de seguridad social en riesgos laborales; dimen-
sién econdmica de la SST; politica publica en SST; inclusion y rehabilitacion en
SST y SST en poblaciones de interés especial. En prioridad baja se encuentran
los sistemas de informacién en SST (INS, 2017).

Por lo anterior, el desafio en investigacion es bastante amplio y cuenta con
derroteros definidos a nivel internacional, regional y nacional que deben velar
por mejorar las condiciones laborales de los trabajadores en diversos ambitos.
Esto se puede lograr realizando procesos de investigacion rigurosos desde los
espacios universitarios. Colombia cuenta con el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion quien a través del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SCNTel) registra los grupos de investigacion e investigadores a
nivel nacional para la cualificacion de la produccion académica.

En la altima convocatoria (833 de 2018) realizada por el Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacidn, se identificé que Colombia cuenta con 25 grupos
de investigacién que declaran de forma explicita lineas de investigacion asocia-
das a SST en sus diferentes especialidades. En la figura 1 se observa 19%, 12%,
19% y 50% de grupos clasificados en Al, A, B y C, respectivamente.

En la figura 5 se observan las diferentes areas del conocimiento en las que
trabajan los grupos de investigacion. Evidencian que el drea mas fuerte son las
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Ciencias Médicas y de la Salud, seguido de las Ciencias Sociales. De esta forma,
el area ingenieria y tecnologia (que ocupa un tercer) ha de mantener sus esfuer-
zos en el fortalecimiento y generacioén de grupos de investigacion asociados a
la disciplina SST.

Los grupos de investigacion categorizados en Al se encuentran asociados
a la Universidad Industrial de Santander, el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora
del Rosario, la Universidad CES y la Pontificia Universidad Javeriana. Ademas,
se resalta que la ultima universidad cuenta con dos (2) grupos de investigacion
trabajando desde las areas de ciencias médicas y de la salud e ingenieria y tec-
nologia.

Dichos grupos cuentan con alto impacto de producciéon académica; estan
enmarcados en programas de posgrado (tipo maestria) donde sus esfuerzos se
encaminan hacia el fortalecimiento de las competencias de investigacion desde
la ejecucion de proyectos de investigacion. En cambio, los grupos categorizados
en C se encuentran enmarcados en programas de pregrado donde sus esfuer-
zos consisten en la formacién de competencias de investigacion y la promocion
de la reflexion, retroalimentacion y evaluacion de su proceso de formacion.

A partir del panorama anterior, la facultad de ingenieria y afines de la Fun-
dacién Universitaria San Mateo desarrolla una propuesta de investigacion for-
mativa encaminada por ciclos propedéuticos. La podria llevar a ser un refe-
rente en el area de la ingenieria y la tecnologia desde el campo de la SST, en su
programa de ingenieria en SST, teniendo en cuenta que en los diferentes niveles
que desarrolla genera habilidades técnicas, tecnoldgicas y cientificas necesarias
para la investigacion.

Figura 4. Grupos de investigacion clasificados en la Convocatoria 833 de
2018 asociados a lineas de investigacién en SST

Fuente: Colciencias (2019).
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Figura 5. Areas del conocimiento asociadas a los grupos de investigacion en
SST de acuerdo con la Convocatoria 833 de 2018
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Fuente: Colciencias (2019).

Tendencias de investigacion en SST

Los procesos investigacion en SST se han limitado a la evolucién de las re-
voluciones industriales y las condiciones que imponen la relacién hombre -
trabajo, teniendo en cuenta que los aportes de tipo académico aumentaron a
mediados del siglo XX, de acuerdo con la revision de la base de datos Scopus en
las diferentes especialidades de SST. Solo por recordar, la primera Revolucién
Industrial, iniciada en el siglo XVIII en Gran Bretafa, se enfoco en la intro-
duccién de equipos de produccién mecénicos funcionales por el vapor de agua
o el movimiento del agua.

La segunda Revolucién Industrial se originé al finalizar el siglo XVIII y co-
mienzos del siglo XIX. Estd enmarcada por la generacion de fuentes de energia
no renovables como gas, petrdleo o electricidad. La tercera Revolucién Indus-
trial inici6 a principios del siglo XXI, también se ha llamado Revolucién Cien-
tifico Tecnoldgica (o Revolucion de la Inteligencia); se basa en la promocion de
la producciéon automatizada. La cuarta Revolucion Industrial se ha desarrolla-
do en los ultimos afios y se concentra en el uso de sistemas fisicos cibernéticos.
Este recuento historico evidencia una idea de la evolucién de la SST en sus
diferentes campos de accion; ademas, ubica en el escenario actual frente a las
tendencias sociales y de empleo, asi como los factores de riesgos emergentes
asociados a la ultima revolucion.

Actualmente las tendencias sociales y de empleo giran en torno a un analisis
realizado por la OIT (2019b). Primero, las brechas de género en la participa-
cion laboral de mujeres (48%) frente a hombres (75%). Segundo, para el 2018 el
déficit en el trabajo decente fue de 3300 millones de personas que no cuentan
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con bienestar material, seguridad econémica e igualdad de oportunidades en
sus espacios laborales. Tercero, para el 2018 se calculé que 170 millones de per-
sonas no cuentan con empleo. Cuarto, la prevalencia en la subutilizacion de la
mano de obra entre las mujeres.

Quinto, la diferencia en el mercado laboral en diversos lugares del mundo
se encuentra marcado por la calidad de condiciones laborales, desempleo y
desigualdad de género. Conlleva a que las tasas de desempleo sean menores en
paises de ingresos altos frente a paises con ingresos bajos. Este analisis realiza-
do por la OIT muestra algunas barreras en la actualidad para el cumplimiento
del ODS nimero ocho (8). Sin embargo, se convierten en problematicas a re-
solver desde espacios académicos y de investigacion.

Los factores de riesgos emergentes se han estudiado durante los ultimos
afios. Segun la conclusion del Observatorio Europeo de Riesgos (OIT, 2010),
los ultimos avances tecnolégicos logrados por la ultima revolucion industrial
han generado nuevos procesos y nuevos riesgos, por ende, nuevas perspectivas
de investigacion en SST. Las nuevas tendencias de investigacion se establecen
en los siguientes escenarios laborales, los cuales no han sido estudiados a pro-

fundidad:

1. Uso de nanotecnologia empleada en el campo de la medicina y produc-
ciéon de nanomateriales empleados como aislantes, conductores, cerami-
cas, entre otros.

2. Riesgos bioldgicos asociados a diversas enfermedades infecciosas emer-
gentes (SRAS, gripe HIN1, tuberculosis, paludismo, por mencionar al-
gunas) constituyéndose en factores de riesgo de mayor prevalencia en el
sector salud; asimismo en el sector agricola por la exposicion a agentes
biologicos, por ejemplo, micobacterias, leptospira, bacillus anthracis y
alérgenos biologicos que se encuentran disgregados en el campo.

3. Empleo de sustancias quimicas que no cuentan con estudios frente aler-
gias, cancerigenos, mutagenas o toxicidad.

4. Economia informal considerada como actividades de pequena escala en
sectores economicos tradicionales que no se encuentran regularizados
por la legislacién laboral.

5. Trabajadores migrantes que realizan trabajos de alto riesgo y en la eco-
nomia informal no se encuentran cubiertos por seguridad social, aten-
ci6on en salud y mucho menos por legislacion en SST.

6. Envejecimiento de la poblacién aumentando los trabajadores de edad,
quienes son mas vulnerables a factores de riesgo de tipo biologico y os-
teomuscular.

7. Trabajadores jovenes que no cuentan con la madurez fisica y psicoldgica.
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8. Teletrabajo o Home Office corresponde a realizar actividades laborales
desde los lugares de vivienda.

Las anteriores tendencias son tematicas para abordar desde la investigacion
formativa promovida en la Fundaciéon Universitaria San Mateo.

Investigacion formativa para ingenieros en SST en la Fundacion
Universitaria San Mateo

Los procesos investigativos en la Fundacién Universitaria San Mateo se carac-
terizan por promover la investigacion dentro de los diferentes espacios aca-
démicos. Como resultado, promociona y divulga el conocimiento desde una
formacion humanistica. El sistema institucional de investigacion se encuentra
involucrada directamente en los procesos de ensefianza - aprendizaje e inves-
tigacion formativa. Corresponde a una formacion integral por cada uno de los
miembros de la institucion, identificando problematicas desde las diferentes
situaciones que se exponen a diario. Por lo tanto, la formacion de competencias
investigativas (tanto en estudiantes como docentes) es un proceso transversal
que involucra toda la comunidad.

El programa de ingenieria en SST forma a sus estudiantes por ciclos secuen-
ciales y complementarios (propedéuticos). De esta manera, para la Fundacion
la vision de investigacion prioriza las investigaciones de tipo aplicado, es decir,
identificacion de problematicas y definicién de soluciones en una comunidad
particular. Asi, a través de proyectos aplicados se pueden desarrollar procesos
de investigacion formativa para los estudiantes, ademas de la generacion de
productos de investigacion por parte de docentes investigadores (investigacién
propiamente dicha) (Ceballos y Acevedo Urquiaga, 2019).

Cabe resaltar que los procesos investigativos en la Fundaciéon responden a
criterios y estandares de alta calidad; promueven el estudio cientifico, tecnolo-
gico y técnico asociado a las directrices colombianas desde una concepcién so-
cial, cultural, politica, educativa, laboral e industrial. Por lo anterior, se cuenta
con el grupo de investigacion Desarrollos Industriales y en Seguridad y Salud
en el Trabajo (DIySST); apoya los procesos de investigacion formativa del pro-
grama de ingenieria en SST. El grupo cuenta con categoria C de acuerdo con la
Convocatoria 833 de 2018 del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (SNCTel) y hace parte de los grupos que generan produccion académica
desde las diferentes especialidades de seguridad industrial e higiene industrial.
Asi aporta desde la vision de la ingenieria y la tecnologia (ver figura 5).

Por consiguiente, la Fundacion se transforma en un referente a nivel local y
nacional en el desarrollo de productos y servicios dentro del drea de ingenieria
en SST. El profesional cuenta con capacidades para identificar problematicas
en torno a las lineas de formacion: seguridad industrial, higiene industrial y
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medio ambiente. Asimismo, propone, disefia y aplica posibles soluciones desde
criterios de la investigacidn, creatividad e innovacion para crear un valor en
los procesos organizacionales desde una vision del pensamiento critico. Ade-
mas, la institucidn esta interesada en desarrollar procesos investigativos que se
conviertan en alternativas de desarrollo para la institucion. Lo anterior, puesto
que se han establecido procesos de gestién brindado un servicio eficiente y
oportuno a los estudiantes, complementando sus procesos de aprendizaje y
facilitando la insercion en su contexto profesional.

El grupo de investigaciéon DIySST define una linea de investigaciéon que
apoyara los procesos formativos de investigacion del programa de ingenieria
en SST. Da respuesta al llamado a nivel mundial sobre la generaciéon y cons-
trucciéon de ambientes laborales sostenibles y decentes (OIT, 2019a). Asi, se
contribuye a la finalidad del ODS ocho (8) propuesto por la agenda 2030: “pro-
mover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos”.

Desde la investigacion, la construccion de este tipo de ambientes promueve
el objetivo de la SST: “Promover y mantener en el mas alto grado la salud fisi-
ca y mental y el bienestar de los trabajadores en todas las ocupaciones” (OIT,
2011). Asimismo, se encuentra en sintonia con las lineas de investigacion prio-
rizadas por el Instituto Nacional de Salud (INS), acordes a las diferentes areas
de investigacion en que se pueden orientar los proyectos de investigacion en
ambientes laborales de tipo formal o informal (ver figura 6).

Figura 6. Linea y dreas de investigacion del grupo de investigacién DIySST
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Fuente: Coordinacion de Investigacion, Programa Ingenieria en SST (2019).
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La linea de investigacion “Desarrollos en SST” genera soluciones ingenieri-
les desde la seguridad y salud en el trabajo en contextos académicos, laborales
y organizacionales que crean escenarios para el trabajador, que propendan su
salud fisica, mental y social. El objetivo de la linea es la formulacion y ejecu-
cion de proyectos de investigacion en diversos contextos laborales (informales
o formales) orientados a desarrollar respuestas ingenieriles desde diferentes
perspectivas tales como seguridad industrial, higiene industrial, ergonomia,
innovaciones en SST, generacion de nuevas tecnologias en SST, procesos de for-
macion para la promocidn, prevencion y cultura en SST, desarrollos educativos
en el ambito de formacién en ingenieria en SST y estudios ambientales como
se observa en la siguiente tabla.

Tabla 2. Areas de investigacion del grupo de investigacion DIySST

La seguridad industrial e higiene industrial son dos (2) dreas comple-
mentarias. La seguridad industrial se encarga de estudiar accidentes
de trabajo estableciendo actos y condiciones inseguras, a partir de co-
nocimientos técnicos que permitan la reduccion, control y eliminaciéon
de las causas de los accidentes (Zarazua, 2014). Mientras que la higiene

Seguridad
e higiene
industrial

industrial se encarga de prevenir las enfermedades laborales derivadas
de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, con el proposito aplicar cono-
cimientos en la gestion del riesgo (Baraza, Castejon y Guardino, 2016).
Por lo tanto, para esta area de investigacion se estudian ambientes la-
borales desde el identificacion, diagndstico, valoracion y evaluacion de
los factores de riesgos que generan accidentes laborales y enfermeda-
des laborales.

La ergonomia destaca tres (3) elementos como area de investigacion:
estudiar a las personas con su interaccion con el medio, andlisis de
la actividad humana en sus diversas vertientes para mejorar la salud,
Ereonomia eficacia, eficiencia, etc. y vision prevencionista. Por lo tanto, los proce-

5 sos de investigacion se orientan en la evaluacion de variables fisioldgi-
cas, anatomicas y psicoldgicas de los seres humanos y su influencia en
la optimizacién del tridangulo humano-maquina-ambiente (Llaneza,

2009).

La ergonomia destaca tres (3) elementos como area de investigacion:

. estudiar a las personas con su interaccidn con el medio, analisis de la
Sistemas de p ’

gestion actividad humana en sus diversas vertientes para mejorar la salud, efi-

cacia, eficiencia, etc. y vision prevencionista. Por lo tanto, los procesos
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de investigacion se orientan en la evaluacion de variables fisioldgicas,
anatomicas y psicoldgicas de los seres humanos y su influencia en la op-
timizacion del triangulo humano-maquina-ambiente (Llaneza, 2009).

La innovacidn es la generacion de nuevas ideas que satisfacen necesi-
dades sociales y crean nuevas relaciones de colaboraciéon. Por consi-

Innovacion _ _ e _ T
¥ nuevas guiente, es la formulacién y ejecucion de proyectos de investigacion
tecnologias empleando nuevas tecnologias e innovaciones desde las diferentes areas

especificas de la ingenieria. Asi, generan estrategias de mejoramiento
para las organizaciones (Murray, Caulier-Grice y Mulgan, 2010).

La visién ingenieril permitira crear ambientes de aprendizaje y for-

macion que propicien la aprehensidén de diversas temdticas haciendo
Procesos de que prop P

uso de estrategias educativas. Los procesos investigativos desde una

formacion -
Educacion en | Vision educativa e ingenieril deben dar respuesta a las necesidades de
ingeniera la creciente poblacién mundial teniendo en cuenta cuatro (4) temas
transversales: sostenibilidad, salud, vulnerabilidad y calidad de vida,
temas que deben ser contemplados en diversos contextos (Tafur, 2017).
Medi Proponer estrategias, desarrollos o proyectos con aplicaciones y solu-

edio . . . :
. ciones medioambientales para las comunidades (rurales y urbanas) y
ambiente

organizaciones, estableciendo entornos ingenieriles de tipo ambiental.

Fuente: Coordinacion de Investigacion, Programa Ingenieria en SST (2019).

La Fundacién Universitaria San Mateo cuenta con estrategias de formacion
en investigacion-creacion que deben considerarse como aquellos espacios cu-
rriculares y extracurriculares que promuevan en el estudiante la estructuracion
y fortalecimiento de sus habilidades investigativas, para la formulacién y ejecu-
cion de proyectos de investigacion a partir de contextos reales. El programa de
ingenieria en SST cuenta con los siguientes espacios curriculares (ver figura 7):
proyecto integrador y semilleros de investigacion.

La estructura curricular aborda metodolégicamente la investigacion desde
el area de formacién de cada asignatura mediante el desarrollo del proyecto
integrador. Con esta estrategia se pretende incentivar simultaneamente el pro-
ceso investigativo y desarrollo de competencias propias de la disciplina, so-
portados en el uso de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC).
El desarrollo de los procesos investigativos del proyecto integrador tiene lugar
en escenarios como encuentros académicos y socializacién de resultados de
investigacion. Se brinda la posibilidad a los estudiantes de los niveles técnico,
tecnologico y universitario, de participar en los grupos de investigacion desde
la perspectiva del proyecto integrador, fomentando el desarrollo de las habili-
dades para la comunidad en general.
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Figura 7. Espacios curriculares que promueven la formacion investigativa
en el programa de ingenieria en SST
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Fuente: Direccion del Programa de Ingenieria en SST (2019).

Los semilleros de investigacion son una estrategia académica en la cual los
estudiantes y docentes fortalecen las competencias investigativas como parte
de su formacién para la produccion en investigacion. Debe ser visto como gru-
po de aprendizaje conformado por estudiantes y docentes interesados en pro-
fundizar en temas de investigacion formativa de orden disciplinar, con algun
impacto de tipo social. Los semilleros han de alinearse al grupo de investiga-
cion, construir proyectos de tipo aplicativo orientados por las lineas de inves-
tigacion y nucleos problémicos, para la generacion de soluciones en contextos
cercanos al estudiante.

De acuerdo con lo anterior, la Fundacion desarrolla competencias en in-
vestigacion en los estudiantes. Asi, promueve la “construccién y consolidacion
de procesos de formacidon que lleven a la generacion, aplicacion y difusion del
conocimiento que contribuya a la solucién de problematicas sociales y que
permita una integracion a una cultura de desarrollo académico y tecnolégico”
(Fundacion Universitaria San Mateo, 2019). Cada uno de los ciclos desarrolla
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una competencia necesaria para el ciclo posterior que conducen a desarrollar
habilidades de pensamiento critico (como se observa en la figura 8).

Figura 8. Competencias investigativas formadas en la Fundaciéon
Universitaria San Mateo
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Fuente: Direccion de Investigacion (2019).

La investigacion en la Fundacion esta orientada hacia la formacién integral
del estudiante, en el Proyecto Educativo Institucional 2018-2021 lo denomi-
nan “formacion de profesionales idoneos para la sociedad” (Fundacion Uni-
versitaria San Mateo, 2019). De esta forma el proceso investigativo establece la
adquisiciéon de competencias formativas transversalmente en procesos tecno-
légicos, desarrollo social, innovacién y empresarialidad.

A manera de conclusién

La construccién de comunidad académica en la Fundacién Universitaria San
Mateo promueve procesos de interpretacion, analisis, abstraccion, compara-
cién, razonamiento, retroalimentacion reflexion, entre otras. Son procesos
académicos transversales y de formacién permanente entre la comunidad que
llevan a plantear posibles soluciones a problematicas cotidianas y estructura-
cion de competencias entre los estudiantes. Desde el fomento de competencias
investigativas articuladas a las competencias genéricas del ingeniero en SST,
lleva a moldear profesionales con pensamiento critico. El ingeniero en SST
desarrollara proyectos de investigacion que cuenten con objetivos contextuali-
zados en torno a los requerimientos a nivel mundial, regional o local, desde los
diferentes campos accidn de la SST, acordes a las nuevas relaciones laborales.
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