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Abstract— This study addresses the institutionalization gap of Humanitarian Engineering (HI) in Central America, a region with high
socio-climatic vulnerability where this approach lacks formal curricular integration. The main objective is to design a teacher training
model that strengthens the HELA (Humanitarian Engineering Las Americas) framework through the design of a structured pedagogical
workshop. Using an educational action research (IAE) approach, a systematic documentary review and mapping was carried out in 12 Latin
American universities. The resulting proposal consists of a 36-hour curricular model based on the ADDIE and T-PACK frameworks,
organized into four modules that integrate ethics, climate resilience and educational artificial intelligence. The results of the validation by
experts (n=3) confirmed a regional relevance of 90% and a pedagogical coherence of 88%. The research concludes that the formalization of
educational governance and the creation of inter-American teaching networks are the most effective ways to consolidate engineering as an
active agent of human and sustainable development in the twenty-first century.
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Resumen—  Este  estudio  aborda la  brecha de
institucionalizacion de la Ingenieria Humanitaria (IH) en
Centroamérica, region con alta vulnerabilidad socio-climdtica
donde este enfoque carece de integracion curricular formal. El
objetivo principal es diseiiar un modelo de formacion docente que
fortalezca el marco HELA (Humanitarian Engineering Las
Ameéricas) mediante el disefio de un taller pedagdgico estructurado.
Empleando un enfoque de investigacion-accion educativa (IAE), se
realizé una revision documental sistemdtica y un mapeo en 12
universidades latinoamericanas. La propuesta resultante consiste
en un modelo curricular de 36 horas basado en los marcos ADDIE
y T-PACK, organizado en cuatro médulos que integran éfica,
resiliencia climdtica e inteligencia artificial educativa. Los
resultados de la validacion por expertos (n=3) confirmaron una

pertinencia regional del 90% y una coherencia pedagdgica del 88% .

La investigacion concluye que la formalizacion de la gobernanza
educativa y la creacion de redes docentes interamericanas son las
vias mds efectivas para consolidar la ingenieria como un agente
activo del desarrollo humano y sostenible en el siglo XXI.

Palabras clave-- Ingenieria Humanitaria, Educacion en
ingenieria, formacion docente, gobernanza educativa.

1. INTRODUCCION

La Ingenieria Humanitaria (HE) surgio a principios del
siglo XXI como respuesta a la creciente preocupacion por el
impacto social y ambiental que tiene la tecnologia. En el 2003,
la Colorado School of Mines (CSM) fund¢ el primer programa
formal de Humanitarian Engineering, cuyo proposito fue
preparar ingenieros capaces de aplicar sus conocimientos
técnicos en contextos vulnerables y diversidad cultura [1].

En América Latina, este enfoque se consolido a partir del 2015
con la creacion del marco HELA — Humanitarian Engineering
Las Américas, impulsado por la red LACCEI y universidades
Latinoamericanas en Colombia, Ecuador, Brasil y México [2],
[3]. Estas experiencias promoviendo una vision descolonizada
de la ingenieria, vinculada sostenibilidad integral, mejores

practicas educativas 'y a innovar las  practicas
multidisciplinarias.
La HE latinoamericana se ha caracterizado por su

interseccionalidad profesional, donde se combina ingenieria,
arquitectura, disefio industrial y ciencias sociales [2], [3], [8].
En la ultima década, su evolucion se ha fortalecido con la
incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA), que facilita el
andlisis de datos sociales, la simulacién de escenarios y la

evaluacion de impacto humanitario [4], [9]. Con el
establecimiento de la Ingenieria Humanitaria como una
tematica de investigacion y practica profesional por LACCEI
en el afo 2025, surge la inquietud de como estd tematica
puede fortalecerse desde la educacién y las experiencias
profesionales.

Por su contexto, Centroamérica como region representa una
oportunidad de capacitacion académica y una necesidad
estratégica debido a las condiciones geograficas, sociales y
econdmicas unicas en la region. Que necesita seguirse
nutriendo de practicas e investigacion con enfoque en esta
tematica, y el contar con ello permitiria reforzar el trabajo que
ya impulsan instituciones en la region para que los egresados
tengan sentido de proposito social inmediato. No se trata solo
de trabajar en gran corporacion, sino de ser un agente de
cambio en el territorio.

Entonces, el objetivo de esta investigacion fue disefiar un
modelo curricular que proponga basado en investigacion sobre
el tema los topicos de formacion docente para Ingenieria
Humanitaria que contribuya a la institucionalizacion del
enfoque HELA en universidades centroamericanas.

II. MARCO TEORICO

A. Origeny Evolucion de la Ingenieria Humanitaria

Las raices académicas de la formacion en ingenieria
Humanitaria se establecen e Colorado School of Mines
(CSM), en Golden, Colorado (EE.UU). donde se fundo el
primer programa universitario formal en el 2003. Este
programa busco replantear el papel social del ingeniero ante
los retos globales del siglo XXI: pobreza, desastres naturales,
acceso equitativo al agua, energia y tecnologia.
Segun Moskal, Shokan, Mufioz y Gosink [1], el programa se
disefid6 como respuesta al lema “Engeneering for the Other
90%”, comprometiéndose con las poblaciones marginadas del
progreso tecnologico. Integrd cursos de justicia social,
antropologia cultural, desarrollo sostenible y economia del
desarrollo combinados con proyectos de campo en
comunidades rurales en América Latina, Africa y EE.UU,, en
alianza con Engineers Without Borders (EWB-USA) vy
Engineering for Developing Communities (EDC).
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“El programa de Humanitarian Engineering de la Colorado
School of Mines fue concebido como un esfuerzo
transformador para ensefar a los ingenieros a trabajar con
comunidades diversas, respetando su conocimiento local y
priorizando la sostenibilidad social y ambiental.” [1, p. 1744].

El programa de IH de la Colorado School of Mines (CSM) se
define por un enfoque interdisciplinario y sociotécnico que
busca transformar la formacion del ingeniero tradicional. Sus
topicos centrales incluyen la Ingenieria para el Desarrollo
Comunitario Sostenible, la Justicia Social aplicada al disefio
técnico, y la Responsabilidad Social Corporativa, con un
énfasis particular en la co-creacion de soluciones junto a
comunidades vulnerables y la mitigacion de impactos en
industrias extractivas [5], [8].

fo Pilares del Programa
CsSM

Oz, Ingenieriay Desarrollo
Comunitario Sostenible

Ingenieria y Justicia
Social

AQ _ Responsabilidad Social
Corporativa

Mineria Artesanal y de
Pequena Escala
(). Gobernanza de
¥+ Recursos

Fig. 1 Modelo ICEBERG de los pilares del programa CSM.

El enfoque de la CSM sentd las bases para programas
similares en Penn State University, Purdue University,
University of Colorado Boulder, RMIT y University College
London (UCL) [4], [5], [8]- En 2007, la American Society for
Engineering Education (ASEE) reconocio al programa como
modelo de innovacion en educacion ética y sostenibilidad.

B.  Impacto e influencia en América Latina

El modelo CSM fue decisivo para la creacion del
movimiento de HELA- Humanitarian Engineering Las
Américas. Docentes latinoamericanos que colaboraron con la
CSM en proyectos en Bolivia, Honduras y Colombia
trasladaron sus metodologias a universidades locales [2], [3].
Y en la mas reciente conferencia de LACCEI en México,
cuando se inauguré HELA como categoria tematica se pudo
observar que los paises: Honduras y Panama de
Centroamérica, Perti y Colombia en la Regiéon Andina estan
contribuyendo en esta tematica. En la Figura 2, se presenta
una comparacién sobre el andlisis de la distribucion de
trabajos en LACCEI 2025 revela una oportunidad estratégica
de crecimiento para los enfoques humanitarios. Mientras que
el track de Humanitarian Engineering in Latin America
(HELA) cuenta con 11 articulos y el de Humanitarian, Peace,
and Service-Learning Engineering con 4, estos representan
una fraccion emergente frente a los 1,093 articulos de otras

tematicas técnicas y educativas. Este contraste no indica falta
de relevancia, sino un vasto potencial de interdisciplinariedad.
La Ingenieria Humanitaria no es una disciplina aislada, sino
una metodologia transversal que busca aplicar conocimientos
técnicos de todas las areas para mitigar la pobreza y mejorar la
calidad de vida.

Humanitarian, Peace, and Service-Learning a
Engineering
Humanitarian Engineering in Latin America | 11
Otros Topicos |, 1003

Fig. 2 Grdfico resumen comparativo de volumen de publicacion en LACCEI
2025 sobre temas humanitarios.

C. Interdisciplinariedad y tecnologias emergentes.

La HE integra ingenieria, arquitectura, disefio industrial,

ciencias sociales y educacion. Este enfoque transdisciplinario
permite abordar desafios complejos (vivienda, energia, agua,
resiliencia climatica) desde perspectivas técnicas y humanas.
Peterson y Potvin [5] sostienen que la HE combina
aprendizaje-servicio, IA aplicada y disefio interdisciplinario
para co-crear soluciones con comunidades y ONG.
Autores como Echegoyen-Sanz et al. [9] ha considerado que la
educacion transdisciplinaria impulsa la creatividad docente y
fortalece la conciencia ambiental, principios claves para la
sostenibilidad educativa HELA.

D. Gobernanza educativa y alianzas estratégicas

La sostenibilidad de la HE depende de marcos de
gobernanza educativa que articulen universidades, agencias y
comunidades. Ochoa-Duarte [2] propone integrar docencia,
investigacion y extension en torno a la ética del Buen Vivir.

HELA-LACCEI avanza hacia un sistema de certificacion
docente interamericana, en colaboracion con IEEE HAC, para
promover competencias, redes y buenas practicas.

III. METODOLOGIA

El estudio adopt6é un disefio exploratorio-descriptivo con
enfoque mixto, orientado a identificar vacios formativos,
institucionales y metodologicos en la ensefianza de la
Ingenieria Humanitaria (HE) en América Latina, y a proponer
un modelo curricular de fortalecimiento docente bajo el marco
HELA-LACCEL

El estudio emplea el paradigma de Investigacion-Accion
Educativa (IAE), un método cientifico riguroso que permite
ciclos de diagnostico, disefio y reflexion. La solidez del disefio
instruccional se garantiza mediante el modelo ADDIE
adaptativo, cruzado con el enfoque T-PACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge), asegurando que Ila
integracion de la IA y la ética no sea instrumental, sino
pedagdgicamente coherente.
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El andlisis se apoyd en matrices comparativas y triangulacion
teodrica, segin lineamientos de [1], [S] y [9]. La metodologia
se estructur6 en tres fases complementarias, interrelacionadas

mediante triangulacion tedrica y empirica (ver Tabla I).

Institucional

relacional

TABLA I
SINTESIS METODOLOGICA DEL ESTUDIO
Fase/ Eje Objetivo Fuentes / Técnicas e Resultados
Principal Muestra Instr Esperados
46 registros (32 Anainslijde Sintesis d
Fase 1: Identificar estado cientificos, 14 con Ver.u ° m e51§ ©
e er . Ce tematico; tendenclasy
Revision del arte y vacios en institucionales). Matri i d It
Documental HE (2018-2025). Scopus, IEEE, . .a n,Z mneas .e accion
bibliografica curricular.
WosS. o
analitica.
Caracterizar la 12 universidades Entrevistas Diagnostico
Fase 2: . . , estructuradas; X
Mapco integracion de HE (7 paises); 14 Manco regional y red
P en universidades docentes y 6 p de actores clave

expertos.

de la region. coordinadores. (VOSviewer). (HELA).
Expertos .
Proponer modelo HELA-LACCEI Matriz d? Propuesta
Fase 3: . competencias; L
L formativo docente (n=8). S pedagogica
Disefio Disefio
. basado en Referentes: escalable y
Curricular . modular (4
competencias. Lucena & , Faculty Track.
mod., 36 hrs).
Leydens.
Andlisis Comprension
Garantizar validez Cruce de comparativo holistica del
Triangulacion interna y fuentes, teorias np ., y fenoémeno y
o . validacion por .,
relevancia practica. y métodos. reduccion de

brechas.

La primera fase consistid en un analisis documental
(2018-2025) de 46 fuentes clave para identificar brechas
formativas. Posteriormente, se realizé un mapeo institucional
en 12 universidades de siete paises latinoamericanos,
utilizando entrevistas a actores clave (n=8) fue una muestra
intencionada y exploratoria. Y el analisis de coocurrencia
mediante VOSviewer para caracterizar el ecosistema regional.
Finalmente, estos insumos permitieron el disefio de un modelo
curricular modular de 36 horas, validado por un panel de 3
expertos, orientado a la certificacion de competencias en
ingenieria humanitaria basado en la cultura de trabajo y
educacion en Latinoamérica. Esta estructura sistémica
manifiesta que la propuesta pedagogica final puede responder
directamente a las necesidades institucionales y territoriales
detectadas.

Aunque otras regiones como el Caribe también enfrentan
vulnerabilidades similares, se eligi6 Centroamérica por la
combinacion de condiciones de fragilidad institucional, alta
exposicion a eventos climaticos extremos y la falta de marcos
normativos regionales robustos. Ademads, se identifico una
oportunidad de articulacion con iniciativas existentes lideradas
por universidades locales interesadas en incorporar enfoques
de ingenieria humanitaria en sus programas docentes.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de las tres fases metodoldgicas —revision
documental, mapeo institucional y disefio -curricular—
permitio identificar patrones, vacios y oportunidades para la
institucionalizacion de la Ingenieria Humanitaria (HE) en
América Latina, asi como para la estructuracion del Taller

HELA-Centroamericano formativa

interamericana.

como estrategia

A. Resultados de la Revision Documental (2018 -2025)

La revision sistematica incluyd 46 fuentes académicas
entre articulo, actas de conferencias LACCEI y documentos de
organismos multilaterales (UNESCO, BID, IEEE HAC).

1) Tendencias Identificadas.

a. Crecimiento sostenido: Entre 2018 y 2024, la produccion
cientifica sobre Humanitarian Engineering en América
Latina aumentd un 63%, concentrandose en Colombia,
Brasil y México.

b. Orientacion temdtica: Predominan estudios sobre
aprendizaje-servicio,  sostenibilidad y  proyectos
comunitarios. Solo un 18% aborda directamente la
formacion docente o metodologias educativas en HE.

c. Integracion tecnologica: Desde 2020, comienzan a
aparecer estudios que vinculan HE con Inteligencia
Artificial y big data aplicados a desarrollo sostenible y
educacion digital (ej. [4], [9]).

2) Vacios Detectados. a. Falta de instrumentos de evaluacion
educativa en HE, b. Escasez de literatura sobre modelos de
gobernanza y acreditacion docente y ¢. Limitada presencia de

autores centroamericanos.

TABLA 1I
SINTESIS ANALITICA DE CATEGORIAS Y PRESENCIA POR PAIS
Categoria Prc:concia Paises lideres Referencias clave
Aprendizaje-servicio 35% Colombia, Brasil [2], [3], [10]
Sostenibilidad y Practicas comunitarias 28% Ecuador, Pert [2], [6]
Innovacion pedagogica en HE 18% Meéxico, Chile [7], [8]
Gobernanza educativa 10% Colombia, Brasil [2],[11]
Formacion docente 9% Colombia [12], [4]

Nota: Elaboracion propia con base en la matriz bibliografica (2018-2025).

B.  Resultados del Mapeo Institucional

El mapeo identifico 12 universidades con programas,
cursos o iniciativas relacionadas con Ingenieria Humanitaria o
enfoques afines. Solo 4 de ellas cuentan con estructuras
curriculares  institucionalizadas; las demas desarrollan
proyectos de extension o investigacion aplicada sin
reconocimiento formal.

En la figura 3 se ilustran las instituciones con una oferta
estructurada, entre ellas Colombia lidera con la Universidad
Sergio Arboleda, que cuenta con una linea profesional en HE
y un laboratorio de co-creacion. Seguido de las universidades
Universidad Federal de Rio Grande do Sul (Brasil), Escuela
Politécnica Nacional (Ecuador) y Pontificia Universidad
Catolica (Chile).
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Por su parte Centroamérica presenta Iniciativas
incipientes, la Universidad de Costa Rica (UCR) con
Proyectos de ingenieria social vinculados al ODS 9,
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) con cursos
de responsabilidad social en ingenieria civil y la Universidad
Tecnolégica de Panama (UTP) con una Red de voluntariado
técnico sin formalizacion académica.

@ COSTARICA Ne Nivel de
Tipo de
Region  Universidades institucionaliza
enfoque
£ o activas cion
Académico y
Sudameérica 8 Alto adén¥coy
curricular
México 2 Medio
Extension
Centroamérica 2 Bajo
universitaria

Fig. 3 Mapeo de Instituciones Educativas en Latinoamérica con enfoque
HELA

C. Comparacion entre los pilares del programa CSM y las
lineas del Taller HELA- Centroamérica.

El analisis comparativo entre el programa Humanitarian
Engineering (CSM) y el disefio del Taller HELA-
Centroamérica permite evidenciar una evolucion conceptual y
metodologica que responde a los distintos contextos
sociotécnicos del Norte y del Sur Global. Mientras el modelo
de la CSM se centr6 en construir la identidad profesional del
ingeniero €tico y promover el didlogo entre técnica y justicia
social, el enfoque Taller HELA- Centroamérica busca
institucionalizar la formacion docente y regionalizar la
gobernanza educativa para escalar el impacto en América
Latina. Los cinco pilares estratégicos del programa CSM —
descritos por Lucena, Leydens y Schneider [8], y actualizados
por la Colorado School of Mines [7]— representan el marco
ético-pedagdgico original de la Ingenieria Humanitaria
contemporanea. Estos se alinean con los cuatro mddulos del
Taller HELA -Centroamérica, adaptando su enfoque a las
realidades latinoamericanas.

D. Resultados del Diseiio Curricular para el Taller HELA-

Centroamericano.

La propuesta educativa adaptada al contexto regional,
sustentada en competencias docentes y en la incorporacion de
IA educativa como herramienta de apoyo didactico, considerd
36 horas de capacitacion, la modalidad sugerida es Hibrida
(asincrénica para la introduccién médulo 1, sincroénica para la
profundidad para los modulos 2 y 4 y, presencial para los
modulos 3). Sobre la certificacion, se sugiere que al ser HELA
ya reconocido por LACCEI y IEEE HAC se integre como un
evento formativo en el marco del evento anual.

Sobre la innovacién en el disefio curricular, Ia
Integracion Tecnologica puede ser mediante 1A y herramientas
de aprendizaje adaptativo para analisis de datos comunitarios.
Sobre la transdisciplinariedad podria enfatizarse en la
vinculacion entre programas e instituciones que cuenten con
programas de ingenieria, disefio y ciencias sociales. Sobre la
Gobernanza Educativa, existe la posibilidad que las
instituciones que planifiquen impulsa su incursion se
esfuercen por formar a sus docentes en el taller y esto llegue a
la comunidad de aprendizaje y por ende impacte a nivel
profesional.

La evaluacion formativa del Taller HELA-LACCEI se
plante6 como un proceso reflexivo, continuo y dialdgico que
busque fortalecer el desempefio ético y pedagogico de los
docentes participantes mas que calificar resultados puntuales.
Inspirada en los principios de Engineering Justice [8] y de
aprendizaje-servicio transformador [3], la evaluacion se
articula a través de rubricas de desempefio ético-pedagogico,
disefiadas para valorar competencias en cuatro dimensiones:
(1) ética profesional y responsabilidad social, (2) competencia
pedagogica y disefio didactico participativo, (3) innovacion
tecnologica e integracion de 1A educativa, y (4) capacidad de
co-creacion comunitaria y trabajo interdisciplinario.

Estas rubricas se basan en escalas cualitativas de logro —
incipiente, competente, avanzado y transformador— y utilizan
criterios observables derivados del marco de competencias
HELA-LACCEI (2025). Por ejemplo, en la dimension ética, se
valora la habilidad del docente para identificar dilemas
sociotécnicos, tomar decisiones responsables y fomentar la
justicia social en la ensefianza de la ingenieria [8], [13]. En la
dimension pedagogica, se pondera la capacidad de disefiar
experiencias de aprendizaje inclusivas, colaborativas vy
situadas, aplicando metodologias activas como Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), Estudio de Caso Humanitario y
Design Thinking Social [3], [9].

El tipo de disefio instruccional propuesto corresponde al
modelo ADDIE adaptativo (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion), complementado con el
enfoque T-PACK (Technological, Pedagogical and Content
Knowledge), que permite integrar los contenidos técnicos,
pedagogicos y tecnologicos de forma coherente [15]. Este
disefio instruccional combina componentes sincronicos
(seminarios y foros éticos) con actividades asincronicas
mediadas por IA, promoviendo la autoobservacion del
desempefio docente, el aprendizaje entre pares y la
retroalimentacion colaborativa.

En coherencia con los principios del Buen Vivir y de la
Ingenieria Humanitaria Descolonizada [3], la evaluacion
formativa no se limita al rendimiento individual, sino que
prioriza la evaluacién participativa y socialmente situada,
donde los participantes reflexionan colectivamente sobre el
impacto de sus decisiones pedagogicas en las comunidades
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con las que trabajan. Este enfoque convierte la evaluacion en
un proceso ¢ético de aprendizaje transformador, capaz de
alinear la practica docente con los valores de justicia,
sostenibilidad y co-creacion interamericana.

Se reconoce que una barrera critica en la region es la
desigualdad en el acceso a infraestructura digital. Para mitigar
esta limitacion, el disefio del taller HELA incorpora estrategias
como el uso de materiales descargables, implementacion
offline en plataformas como MoodleBox, y moddulos de
formacion docente a través de radio educativa o redes locales.
Esto garantiza escalabilidad en contextos rurales o con
conectividad intermitente.

Resultados de la Validacion por Expertos. El modelo
curricular fue sometido a un juicio de expertos (n=3) con
trayectoria en el marco HELA-LACCEIL Los resultados
indicaron un alto indice de acuerdo en cuanto a la pertinencia
regional (90%) y la coherencia pedagogica (88%). Los
expertos destacaron que la estructura modular permite una
adaptabilidad necesaria para las universidades
centroamericanas que enfrentan fragilidad institucional. Se
recomendo enfatizar el uso de tecnologias apropiadas y
materiales locales para garantizar la sostenibilidad de los
proyectos en contextos de alta vulnerabilidad climatica.

E. Discusion General
Los hallazgos confirman la hipdtesis central: la
institucionalizacion de la Ingenieria Humanitaria en América
Latina depende de dos pilares clave:
a. Formacion docente con enfoque humanitario e
interdisciplinario.
b. Gobernanza educativa coordinada regionalmente.

TABLA 1II
MOTIVACION Y CONTRIBUCION DE DIFERENTES DISCIPLINAS
Grupo
. Motivacién para participar Contribucion al ecosistema HELA
profesional
Ingenieros Reorientar su practica hacia el Aplicacion practica en proyectos
técnicos desarrollo humano sostenible humanitarios
Docgntgs y /'\_cluahzar competencias pedagogicas y Formacién de futuros docentes en HE
académicos éticas
Protes.lonales Integrar eqtoques participativos y Aporte de metodologias inclusivas
sociales comunitarios
Se enfoca en vivienda post-desastre,
. Combina infraestructura técnica con €Spacios comuntarios y urbanismo
Arquitectos resiliente, donde ingenieros y

disefio socialmente sensible . .S d
arquitectos co-disefian soluciones

apropiadas y de bajo costo

Conectan la innovacion técnica con la
accesibilidad economica y cultural.
Trabajan con tecnologias apropiadas,
materiales locales y prototipado rapido
para productos de impacto social

Dominan el proceso de disefio centrado
en el usuario, esencial para la co-
creacion de soluciones humanitarias.

Disefadores

Gestores
humanitarios

Fortalecer cooperacion universidad—

sociedad Escalamiento de proyectos HE

Formacion interdisciplinaria y Renovacion generacional del campo

Estudiantes liderazgo social HE

Decanos y
gestores

Crear lineamientos y politicas
curriculares

Gobernanza educativa HELA y
LACCEI

Nota: Elaboracion propia con base en ideas de autores como Lucena (2025), Duarte et al.
(2018) y Ochoa-Duarte (2023).

El analisis revela que, aunque existen avances significativos
en Sudamérica, la ausencia de lineamientos regionales limita
la consolidacion de HE como campo académico. El Taller
HELA-Centroamérica puede ser una respuesta viable y
escalable para fortalecer la docencia, incorporar la IA
educativa y fomentar alianzas universidad—comunidad bajo un
marco €tico y sostenible que fortalezca la vision regional de
Ingenieria sin fronteras.

La HE requiere colaboracion interdisciplinaria. Se identifican

como perfiles prioritarios:

a) Ingenieros (civiles, industriales, ambientales): por su
capacidad técnica aplicada al desarrollo sostenible [1].
Demandan competencias en gestion de recursos (agua y
energia) en entornos de pobreza extrema, donde la
ingenieria humanitaria actia como mitigador de riesgos.

b) Arquitectos: por su rol en disefio del habitat, resiliencia y
reconstruccion post-desastre [2]. Requieren formacion en
infraestructura resiliente y vivienda post-desastre debido a
la exposicion a huracanes e inundaciones en
Centroamérica.

¢) Disefiadores industriales: por su aporte en innovacion
social y tecnologia apropiada [2]. Es clave para la
creacion de tecnologias apropiadas que utilicen materiales
locales, reduciendo la dependencia de suministros
externos.

d) Educadores y pedagogos: por su
metodologias activas y ética educativa [9].

e) Gestores de ONGs y cooperacion: por su vinculo con
proyectos de campo y sostenibilidad. [15], [16].

Esta diversidad profesional tiene potencial de fortalecer la

construccion de una comunidad educativa humanitaria

interamericana.

liderazgo en

De acuerdo con Betts y Bloom [15], la innovacion humanitaria
no surge Unicamente de la transferencia tecnologica, sino de la
reconfiguracion de las relaciones entre conocimiento, actores
y contextos, un principio que coincide con la mision de
HELA-LACCEI de fomentar la co-creacion y el aprendizaje
ético entre universidades, comunidades y organismos
internacionales. El modelo propuesto por HELA-LACCEI
adopta esta perspectiva al considerar la educacion humanitaria
como un espacio de innovacion social donde los docentes
actian como mediadores entre la tecnologia y la justicia
social.

Asimismo, Betts, Bloom y Omata [16] sefialan que la
innovacién humanitaria requiere estructuras institucionales
flexibles y colaborativas que trasciendan los limites nacionales
y disciplinarios, garantizando una gobernanza inclusiva y
participativa. En este sentido, el disefio de la red HELA-
LACCEI ofrece un marco de accion interamericano que
responde a este principio, promoviendo el intercambio
horizontal de conocimiento, la cooperacion interuniversitaria y
la creacion de politicas educativas regionales coherentes con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4, 9y 17).
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Por otra parte, desde la psicologia humanista y la resiliencia
comunitaria, Atallah, Bacigalupe y Repetto [17] destacan la
importancia de centrar la practica transformadora en los
margenes, reconociendo las voces y saberes de los grupos
historicamente excluidos. Esta nocidn de resiliencia critica —
que combina accién comunitaria, conciencia politica y
reconstruccion del tejido social— se traduce, en el contexto
educativo HELA, en la necesidad de formar docentes capaces
de trabajar desde la empatia, la autocritica y la horizontalidad,
construyendo procesos pedagogicos donde la comunidad no es
objeto, sino sujeto de aprendizaje.

De esta manera, la discusion plantea que el fortalecimiento de
la HE en América Latina no solo depende de infraestructura o
tecnologia, sino de la transformacién ética y epistemologica
del docente, quien asume un rol de agente humanitario de
conocimiento. El marco HELA-LACCEIL al integrar IA,
justicia social y pedagogias participativas, responde a la vision
contemporanea de innovacion humanitaria: una que privilegia
el aprendizaje situado, la equidad en el acceso al conocimiento
y la resiliencia colectiva frente a los desafios del siglo XXI.

Entre las herramientas de inteligencia artificial propuestas para
el desarrollo de capacidades docentes se incluyen plataformas
como ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google), asistentes
pedagogicos con IA integrados en plataformas LMS de las
instituciones universitarias, y recursos adaptativos que
personalizan rutas de aprendizaje en tiempo real, como
Squirrel Al o Khanmigo. Estas herramientas permiten simular
escenarios de toma de decisiones en emergencias y facilitar el
acceso a recursos educativos contextualizados.

Para el piloto de la actividad se sugiere un lineamiento
planteado en la Tabla IV y la estructura del taller se ofrece de
forma concreta en la Tabla V.

TABLA 1V
RESULTADOS ESPERADOS DEL PILOTO

Indicador Meta Evaluacién esperada
N° docentes capacitados . i o
(2026-2027) 40 (3 paises) Alta aceptacion (>85%)

Implementacion

P Creacion de redes locales
institucional

3 universidades piloto

Aplicaciones IA
educativa

3 proyectos de diagndstico

- Relevancia social y pedagogica
comunitario ¥ pedagog

Documentado en autoevaluaciones
y evidencias audiovisuales

Cambio en percepcion del
rol ético del ingeniero

Impacto docente

TABLA V
ESTRUCTURA DEL TALLER HELA-CENTROAMERICA

Médulo Tema Central y Vinculo

OoDS

Competencia Docente Producto Esperado

Resolucion de Caso
de Estudio regional

Reflexion critica sobre el
impacto social y climatico

1. Etica, Gestion del Riesgo
Fundamentos y ODS 11/13 (Ciudades y
de HE Accion Climatica)

Microactividad
docente (ABP)

2. Pedagogias Aprendizaje-servicio y
co-creacion en
comunidades vulnerables

Disefio de experiencias
situadas y descolonizadas

Social Lean Canvas e IA
para resiliencia climatica

3. Proyectos Integracion de herramientas Prototipo de
digitales en contextos solucion

rurales humanitaria

4. Gobernanza Redes HELA-LACCEl y

ODS 17 (Alianzas)

Formulacion de planes de Documento
institucionalizacion Estratégico
regional Universitario

V. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permitié demostrar que
la institucionalizacién de la Ingenieria Humanitaria (HE) en
América Latina —y en particular en Centroamérica— depende
directamente de la formacion docente especializada y de la
creacion de un marco regional de gobernanza educativa que
articule ética, sostenibilidad, tecnologia e inclusion social.

El modelo curricular propuesto a través del Taller HELA -
Centroamérica establece una respuesta concreta, viable y
escalable a esta necesidad. Su disefio, fundamentado en la
revision académica, el mapeo institucional y la validacion
académica, ofrece un marco sistematico para profesionalizar a
los educadores de ingenieria bajo un enfoque humanitario e
interdisciplinario. El modelo integra pedagogias participativas,
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial
educativa, y metodologias de co-creacion social, lo que esta
respaldado por casos de la region que ha fortalecido a la
comunidad profesional y podria influir en la capacidad del
docente para mediar entre el conocimiento técnico y los
desafios éticos contemporaneos.

Los resultados obtenidos evidencian que el Taller HELA-
Centroamérica es mas que una propuesta formativa: representa
un dispositivo de transformacion educativa capaz de
consolidar la identidad humanitaria de la ingenieria
latinoamericana. Su implementacion puede favorecer la
construccion de redes académicas interamericanas, la
estandarizacion de competencias ético-pedagogicas y la
generacion de mecanismos de certificacion compartidos entre
universidades.

A partir de la triangulacion metodologica y el analisis de
experiencias regionales, se concluye que la
institucionalizacion del enfoque HELA requiere docentes con
competencias €ticas, tecnologicas y sociales avanzadas,
capaces de integrar la justicia, la sostenibilidad y Ia
innovacion en la practica educativa. Esta vision posiciona a la
Ingenieria Humanitaria como un campo emergente y
estratégico para el desarrollo sostenible de las Américas,
alineado con los valores de equidad, cooperacion y
responsabilidad global.

En una etapa propositiva este estudio demuestra que la
docencia es el eje articulador de la transformacion humanitaria
de la ingenieria, y que la construcciéon de una red de formacion
docente interamericana, basada en los principios de IH,
constituye el camino mas sélido para consolidar una ingenieria
sin fronteras, con ética, participacion interdisciplinaria y
comprometida con el bienestar humano y planetario. A su vez,
el estudio demostr6 que Centroamérica carece de
institucionalizaciéon en Ingenieria Humanitaria, tanto en
curriculo formal como en capacitacion docente, a pesar de que
presenta altisima vulnerabilidad social y climatica, donde HE
seria especialmente relevante.
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El disefio de un marco regional de gobernanza educativa
en contextos de crisis deberia involucrar a entidades como el
Consejo Superior Universitario Centroamericano (CSUCA),
Ministerios de Educacidn nacionales, redes universitarias
como REDULAC, y organismos multilaterales como
UNESCO vy las Universidades interesadas en integrar esta red
de formacion. Su operacionalizacion requiere un enfoque
intersectorial que articule lineamientos curriculares comunes,
protocolos de acreditacion flexible y redes de intercambio
docente entre paises.
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