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Resumen– La cooperación académica internacional constituye 
un mecanismo relevante para fortalecer la formación avanzada y la 
producción científica en instituciones de educación superior. Sin 
embargo, se evalúa con frecuencia mediante métricas de movilidad, 
sin detallar cómo se organizan los mecanismos institucionales ni 
qué orientaciones de investigación resultan de estas alianzas. Por 
esta razón, el objetivo general es analizar el caso UPM–ESPOL 
mediante un marco de dimensiones de ingeniería humanitaria para 
la determinación de ejes estratégicos de cooperación internacional 
universitaria. Este estudio se desarrolló en tres fases: (i) 
delimitación del caso y construcción del corpus documental; (ii) 
análisis temático de la producción académica; y (iii) análisis 
estratégico de la cooperación académica. La producción académica 
se concentró en recursos hídricos, medio ambiente, minería e 
infraestructura. Se identificaron cuatro ejes de cooperación: 
formación avanzada, movilidad académica, orientación aplicada de 
la investigación y articulación institucional mediante redes y 
proyectos. El análisis muestra convergencia entre las orientaciones 
temáticas identificadas y dimensiones asociadas a la ingeniería 
humanitaria (necesidades territoriales, aplicación tecnológica e 
I+D). El caso aporta elementos para analizar cooperación 
interuniversitaria en términos de mecanismos institucionales y 
orientación de la investigación. 

Palabras clave-- ingeniería humanitaria, cooperación 
interuniversitaria, alianzas académicas, educación, investigación 
aplicada 

 
I.  INTRODUCCIÓN 

A lo largo de su evolución histórica, la ingeniería ha 
desempeñado un papel determinante en los procesos de 
transformación social y desarrollo económico, contribuyendo 
no solo al avance tecnológico, sino también a la provisión de 
soluciones técnicas orientadas a mejorar las condiciones de 
vida de las sociedades [1]. Desde el siglo XX, el ejercicio de 
la ingeniería ha estado vinculado a iniciativas de 
modernización territorial, gestión de recursos y expansión de 
sistemas energéticos, consolidándose como un componente 
clave del desarrollo humano y productivo a escala global [2]. 
En este contexto, la transferencia internacional de 
conocimiento técnico y científico, así como la cooperación 
entre universidades e instituciones de distintos países, han 
constituido mecanismos para fortalecer capacidades locales y 
promover procesos de desarrollo tecnológico e institucional 

[3]. En consecuencia, se ha pasado de una visión técnica hacia 
una que incorpora responsabilidades sociales relacionadas con 
la atención de necesidades colectivas, la reducción de 
desigualdades y la búsqueda de soluciones sostenibles frente a 
desafíos territoriales y humanos complejos [4].  

En las últimas décadas, el reconocimiento de las 
implicaciones sociales de la ingeniería ha favorecido la 
consolidación del concepto de ingeniería humanitaria, 
entendido como un enfoque que integra conocimientos 
técnicos con dimensiones sociales, ambientales y éticas 
orientadas a enfrentar desafíos humanos y de desarrollo 
sostenible [5]. Este enfoque surge ante la necesidad de formar 
profesionales capaces de intervenir en contextos donde los 
problemas de ingeniería se encuentran estrechamente 
vinculados con factores culturales, económicos y comunitarios 
[6]. Por esta razón, la ingeniería humanitaria se ha incorporado 
progresivamente en programas de educación superior y 
experiencias formativas internacionales que articulan 
conocimiento técnico y compromiso social, orientadas al 
fortalecimiento de capacidades locales y a la preparación de 
ingenieros para afrontar desafíos globales y comunitarios [7].  

El diseño técnico se integra con enfoques centrados en la 
sensibilidad cultural y consideraciones éticas propias de 
contextos comunitarios [8]. Ejemplos representativos de este 
tipo de enfoques incluyen iniciativas académicas desarrolladas 
en universidades como Colorado School of Mines y 
University of Colorado Boulder, donde programas de 
ingeniería humanitaria integran proyectos comunitarios 
internacionales dentro de la formación universitaria, 
combinando aprendizaje técnico, trabajo interdisciplinario y 
participación directa en contextos de desarrollo [9]. Asimismo, 
experiencias vinculadas a Engineers Without Borders USA, 
como la colaboración documentada en Montana State 
University en Kenia, incorporan movilidad estudiantil y 
trabajo en terreno como parte del proceso formativo en 
ingeniería [10].  

Desde esta perspectiva, la movilidad académica 
internacional funciona como un mecanismo clave de 
cooperación interuniversitaria, formación avanzada, 
circulación de conocimiento y colaboración científica 
mediante el intercambio de estudiantes y personal académico 
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entre instituciones [3]. La literatura sobre internacionalización 
indica que estas dinámicas fortalecen capacidades científicas e 
institucionales y consolidan redes de investigación de largo 
plazo, especialmente en alianzas entre universidades de 
distintas regiones [11]. Así, los convenios pueden articular 
formación especializada e investigación aplicada con impactos 
en problemáticas sociales y territoriales, en línea con 
principios asociados a la ingeniería humanitaria [12].  

Bajo esta lógica, la cooperación académica entre la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y la Escuela 
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) se presenta como un 
caso de colaboración interuniversitaria orientado a la 
formación avanzada y al desarrollo de capacidades científicas 
en ingeniería. Mediante programas de movilidad académica, 
formación doctoral y actividades conjuntas de investigación, 
esta alianza facilitó el intercambio de conocimiento y la 
articulación de redes académicas entre Europa y América 
Latina [13]. Este caso permite examinar cómo los convenios 
internacionales entre universidades contribuyen a la 
generación de conocimiento aplicado y al fortalecimiento 
institucional en contextos específicos [14]. 

En este trabajo, el intervalo 1995–2010 se considera la 
fase inicial documentada del convenio, periodo en el que se 
establecieron los principales mecanismos de formación, 
movilidad y articulación académica que dieron continuidad a 
colaboraciones posteriores entre ambas instituciones; a partir 
de esta base, el análisis se centra en comprender cómo esta 
cooperación interuniversitaria se expresa en orientaciones 
temáticas y en estrategias institucionales de formación e 
investigación. El estudio plantea dos preguntas: i) ¿En qué 
medida estas líneas convergen con dimensiones asociadas a la 
ingeniería humanitaria?, y ii) ¿Qué ejes estratégicos de 
cooperación se evidencian en esta experiencia en términos de 
formación avanzada, investigación aplicada y articulación 
institucional? En consecuencia, el objetivo general es analizar 
el caso UPM–ESPOL mediante un marco de dimensiones de 
ingeniería humanitaria para la determinación de ejes 
estratégicos de cooperación internacional universitaria. 

II. CASO DE ESTUDIO: UPM–ESPOL (1995–2010) 

La cooperación académica entre la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros de Minas, actualmente Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros de Minas y Energía de la Universidad 
Politécnica de Madrid (ETSIME-UPM), y la Facultad de 
Ingeniería en Ciencias de la Tierra de la Escuela Superior 
Politécnica del Litoral (FICT-ESPOL) se inició formalmente 
en 1995. Esta cooperación surgió a partir de iniciativas 
orientadas al fortalecimiento de la formación avanzada y la 
colaboración científica entre ambas instituciones. Este vínculo 
se estructuró mediante convenios de cooperación académica, 
científica y cultural que promovieron la movilidad estudiantil 
y docente, el desarrollo de proyectos conjuntos y la formación 
de posgrado en áreas relacionadas con minería, geología, 
recursos naturales y medio ambiente. Durante el periodo 
analizado, la cooperación se materializó principalmente a 

través de programas de becas internacionales, estancias 
académicas y programas doctorales conjuntos, permitiendo la 
formación de profesionales ecuatorianos en la UPM y el 
establecimiento progresivo de capacidades académicas e 
investigativas en la ESPOL. Estas iniciativas se articularon 
posteriormente con programas internacionales como ALFA 
(América Latina Formación Académica)–ALEMYMA 
(América Latina–Europa: Minería y Medio Ambiente) y el 
Programa Antonio de Ulloa, consolidando una relación 
académica continúa basada en el intercambio científico y la 
formación especializada [15], [16].  

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se desarrolla mediante un enfoque 
cualitativo basado en estudio de caso, complementado con 
entrevistas semiestructuradas e indicadores descriptivos de 
cooperación académica. Este enfoque permite examinar 
procesos formativos e investigativos en su contexto 
institucional real y comprender cómo las dinámicas de 
cooperación interuniversitaria se reflejan en orientaciones 
académicas, resultados de investigación y mecanismos 
institucionales de cooperación. El análisis se delimitó al 
periodo 1995–2010 por corresponder a la fase inicial 
documentada del convenio, aunque la cooperación entre la 
UPM–ESPOL continuó posteriormente. Los registros 
institucionales posteriores fueron utilizados únicamente como 
evidencia complementaria de continuidad, sin redefinir el 
alcance histórico principal del estudio. 

 

 
 

Fig. 1 Esquema metodológico del estudio de caso para el análisis de la 
cooperación académica UPM–ESPOL. 
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Con el propósito de identificar la relación entre los 
resultados académicos generados y los enfoques 
contemporáneos de la ingeniería humanitaria, el 
procedimiento metodológico se estructuró en tres fases 
secuenciales (Fig. 1): (i) delimitación del caso y construcción 
del corpus documental; (ii) análisis temático de la producción 
académica; y (iii) análisis estratégico de la cooperación 
académica mediante dimensiones de ingeniería humanitaria. 

 
Fase 1. Delimitación del caso y construcción del corpus 
documental 

En la primera fase se realizó la recopilación y 
organización de información documental asociada a la 
cooperación UPM–ESPOL. El corpus se delimitó a 
documentos con trazabilidad institucional sobre formación 
doctoral, movilidad académica, proyectos, redes de 
cooperación y producción académica vinculada al periodo 
1995–2010. Como fuente documental principal se utilizó la 
memoria institucional Movilidad Académica ETSIM-UPM 
FICT-ESPOL 1995–2010 [16], empleada como base para la 
delimitación histórica del caso de estudio y para la 
identificación de actores, mecanismos de cooperación, 
programas de formación y resultados académicos vinculados 
al convenio. De manera complementaria, se incorporó un 
registro institucional proporcionado por la Gerencia de 
Relaciones Exteriores de ESPOL, en formato de base de datos, 
con información de movilidades académicas posteriores entre 
UPM–ESPOL. Este registro no fue utilizado para redefinir el 
periodo central del estudio, sino únicamente para 
contextualizar la continuidad de la relación interinstitucional 
en años recientes. La sistematización de estas fuentes permitió 
establecer una base homogénea para el análisis posterior, 
garantizando la trazabilidad entre los resultados académicos 
observados y el contexto institucional en el que fueron 
desarrollados. 

 
Fase 2. Análisis temático de la producción académica 

En la segunda fase, se efectuó un análisis temático de los 
trabajos académicos identificados con el fin de reconocer las 
principales orientaciones de investigación promovidas en el 
marco de la cooperación. Para ello, se examinó la naturaleza 
de los problemas abordados, el ámbito disciplinar, la 
orientación aplicada de los estudios y su relación con 
problemáticas territoriales, ambientales o tecnológicas. A 
partir de este análisis se definieron categorías temáticas 
emergentes que permitieron identificar patrones recurrentes 
dentro de la formación doctoral y las líneas de investigación 
desarrolladas mediante la cooperación interuniversitaria.  

Este análisis se complementó con tres entrevistas 
semiestructuradas a egresados doctorales formados en la UPM 
en el marco del convenio con ESPOL, seleccionados 
intencionalmente por su participación directa en la 
cooperación y por su posterior vinculación con procesos 
académicos e institucionales de la FICT-ESPOL. Las 
entrevistas se realizaron por videoconferencia, tuvieron una 
duración aproximada de 30–45 minutos y se organizaron en 

cinco ejes: trayectoria académica, motivaciones, experiencia 
formativa, impactos profesionales y valoración del convenio. 
La participación fue voluntaria y la información se analizó con 
fines académicos. Que ayuden a contrastar y matizar los 
resultados del análisis documental, destacando puntos de 
acuerdo y aportes adicionales desde la experiencia de los 
participantes. Asimismo, se revisaron algunos indicadores 
descriptivos de la producción científica reciente para 
complementar la interpretación de la producción académica. 
En particular, se realizó una búsqueda en Scopus de 
publicaciones con coautoría UPM–ESPOL, empleando como 
criterio la presencia simultánea de ambas afiliaciones 
institucionales, y se analizó la distribución de los documentos 
por año de publicación, tipo de documento y área temática 
[17], [18]. De manera complementaria, se exploró Google 
Scholar para identificar tesis doctorales vinculadas al convenio 
con citación explícita. Las búsquedas en Scopus y Google 
Scholar se realizaron en abril de 2026. Estos indicadores se 
utilizaron como apoyo descriptivo para contextualizar la 
evolución reciente de la colaboración científica y el impacto 
académico directo de la formación doctoral analizada. 

 
Fase 3. Análisis estratégico de la cooperación académica 

En la tercera fase, las categorías temáticas obtenidas 
fueron interpretadas mediante un marco analítico basado en 
dimensiones de la ingeniería humanitaria, empleadas como 
referencia para evaluar la convergencia entre los resultados 
académicos generados y enfoques orientados a la atención de 
necesidades humanas, territoriales y ambientales. Para ello, se 
adoptó el enfoque propuesto por Conkol, quien plantea que la 
ingeniería humanitaria puede analizarse a partir de tres líneas 
principales: las características de los proyectos humanitarios, 
el uso de tecnologías emergentes y los esfuerzos de 
investigación y desarrollo, orientadas a la generación de 
soluciones tecnológicas sostenibles con impacto social [19]. 

A partir de estas líneas se diseñó un marco comparativo 
específico para este estudio, que organiza el análisis en tres 
componentes: (i) la necesidad territorial o social explícita a la 
que responde cada investigación, (ii) el tipo de herramienta o 
solución ingenieril aplicada y (iii) el componente de 
Investigación y Desarrollo (I+D) implicado en términos de 
desarrollo metodológico, innovación o validación 
experimental. La convergencia entre las categorías temáticas 
derivadas de la cooperación UPM–ESPOL y estas 
dimensiones se evaluó identificando, para cada categoría, la 
combinación específica de estos tres componentes. 

IV. RESULTADOS 

A. Caracterización general de la cooperación académica 
UPM–ESPOL 
El análisis documental permitió caracterizar la fase inicial 

documentada de la cooperación UPM–ESPOL (1995–2010) 
como un esquema binacional de formación avanzada con 
continuidad institucional. Durante este periodo se identificaron 
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once trayectorias asociadas directamente a programas de 
formación doctoral desarrollados en el marco del convenio. 

La dinámica formativa se sustentó principalmente en 
movilidad académica hacia la UPM para el desarrollo de tesis 
doctorales, complementada por actividades académicas 
impartidas por docentes de la UPM en ESPOL entre 1997 y 
1999. Este esquema combinó estancias prolongadas de 
investigación doctoral con transferencia académica directa 
mediante cursos de doctorado impartidos localmente, 
configurando un modelo mixto de formación internacional.  

Asimismo, la cooperación se desarrolló dentro de marcos 
institucionales específicos, incluyendo la Red ALFA y la red 
ALEMYMA (1997–2000) y convenios académicos formales 
que permitieron la coordinación conjunta de programas de 
formación avanzada, supervisión académica internacional y 
movilidad bidireccional de docentes e investigadores (Tabla 
I). La existencia de estos mecanismos organizativos permitió 
dotar de estructura y estabilidad al proceso formativo durante 
el periodo analizado, trascendiendo esquemas de intercambio 
puntual y favoreciendo la consolidación de una cooperación 
académica sostenida. 

 
TABLA I 

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA COOPERACIÓN EN 
FORMACIÓN AVANZADA (1995–2010) 

Componente Evidencia identificada Periodo 

Movilidad académica 
Estancias en UPM para 

desarrollo de tesis 
1995–2010 

Cursos de doctorado 
Docencia UPM 

impartida en ESPOL 
1997–1999 

Red académica 
Programa ALFA–

ALEMYMA 
1997–2000 

Coordinación 
institucional 

Coordinación académica 
UPM–ESPOL 

1995–2010 

 
B. Cooperación en proyectos e investigación aplicada 

Además del componente formativo, la documentación 
institucional evidencia la ejecución de proyectos de 
investigación y transferencia tecnológica desarrollados en el 
marco de la cooperación académica UPM–ESPOL. Estos 
proyectos se articularon tanto con organismos internacionales 
como con programas nacionales de financiamiento científico y 
tecnológico, lo que muestra una expansión progresiva de la 
cooperación hacia ámbitos de aplicación territorial y ambiental 
(Tabla II). Entre los organismos internacionales identificados 
destacan iniciativas vinculadas al Organismo Internacional de 
Energía Atómica (OIEA) y al Programa Iberoamericano de 
Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED), orientadas 
principalmente a la caracterización hidrogeológica, gestión de 
acuíferos costeros y análisis isotópico de recursos hídricos. 
Estas iniciativas permitieron integrar metodologías avanzadas 
de investigación dentro de problemáticas ambientales y de 
gestión del recurso hídrico en contextos locales. 

A nivel nacional, la cooperación se vinculó además con 
organismos como Consejo Nacional de Educación Superior, 
Ecuador (CONESUP), Secretaría Nacional de Ciencia y 
Tecnología, Ecuador (SENACYT) y Fundación para la 
Ciencia y la Tecnología, Ecuador (FUNDACYT), esta última 

en articulación con SENACYT, mediante proyectos 
relacionados con ordenamiento territorial minero, tratamiento 
ambiental, caracterización de residuos y mitigación de riesgos 
geodinámicos, incluyendo estudios desarrollados en zonas 
críticas como Zaruma–Portovelo. De manera complementaria, 
se identifican proyectos ejecutados en redes académicas y 
convenios interinstitucionales asociados al programa ALFA y 
a iniciativas de cooperación UPM–ESPOL, los cuales 
ampliaron el alcance de la investigación hacia aplicaciones en 
planificación territorial, medio ambiente y tecnologías de 
tratamiento. 

En algunos casos, la documentación disponible no 
especifica explícitamente el organismo financiador o 
coordinador del proyecto; sin embargo, dichos trabajos se 
incorporan como evidencia de actividad aplicada vinculada 
documentalmente al proceso de cooperación académica, 
manteniendo su trazabilidad documental dentro del análisis. 

En conjunto, estos proyectos muestran que la cooperación 
UPM–ESPOL trascendió la formación académica individual, 
consolidando una articulación entre formación avanzada, 
investigación aplicada y atención de problemáticas 
territoriales concretas. 

 
TABLA II 

PROYECTOS Y ORGANISMOS VINCULADOS A LA COOPERACIÓN 
UPM–ESPOL 

Línea de proyecto 
Organismos/ 

programas vinculados 
Ejemplos documentados 

Recursos hídricos e 
hidrogeología 

OIEA, SENACYT 
Acuíferos costeros, 

caracterización isotópica 
Ordenamiento 

territorial y minería 
CYTED, CONESUP 

Ordenación minera 
ambiental, Ruta del Oro 

Riesgo 
geodinámico 

FUNDACYT–
SENACYT 

Mitigación Zaruma–
Portovelo 

Medio ambiente y 
tecnología 

CONESUP, redes 
UPM–ESPOL 

Relaves mineros, 
depuración de aguas 

Estudios aplicados 
derivados de 
cooperación 

Convenios 
institucionales UPM–

ESPOL 

Estudios geoeléctricos e 
impacto ambiental 

 
C. Evidencias recientes de cooperación académica 

La revisión en Scopus muestra un total de 104 
documentos recuperados asociados a la colaboración UPM–
ESPOL entre 2007 y 2026. La red de coautoría por autores, 
construida a partir de las publicaciones conjuntas se presenta 
en la Fig. 2, la cual incluye 26 autores distribuidos en cinco 
clústeres. Los nodos con mayor conectividad corresponden a 
Samantha Jiménez-Oyola (35 enlaces, 11 documentos), David 
Bolonio (25 enlaces, 6 documentos), María-Jesús García-
Martínez (27 enlaces, 6 documentos) y Paúl Carrión-Mero (21 
enlaces, 9 documentos). Además, los mayores valores de 
citación se concentran en David Bolonio, Samantha Jiménez-
Oyola, Fernando Morante-Carballo, María-Jesús García-
Martínez. En conjunto, estos resultados refuerzan la 
interpretación de una cooperación científica sostenida, 
estructurada mediante grupos de coautoría vinculados a 
ESPOL, UPM y redes académicas asociadas. La distribución 
por áreas temáticas muestra una concentración en 
Engineering, Environmental Science y Computer Science, que 
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representan los mayores porcentajes de documentos 
recuperados. También se identifican aportes en Materials 
Science, Earth and Planetary Sciences, Energy, Social 
Sciences, Chemical Engineering y Mathematics. Desde el 
punto de vista geográfico, la producción se concentra 
principalmente en España y Ecuador, lo que confirma el eje 
institucional central de la cooperación analizada.  

De manera complementaria, la revisión exploratoria en 
Google Scholar identificó tres tesis doctorales vinculadas al 
convenio con citación explícita, que acumulan 
aproximadamente 27 citas. Este resultado se considera un 
indicador parcial del impacto en citas directamente asociado a 
la formación doctoral, dado que parte de los efectos 
académicos del proceso formativo se encuentra también 
reflejado en publicaciones derivadas y otros productos 
científicos asociados. 

 

 
Fig. 2 Red de coautoría de autores en publicaciones UPM–ESPOL 

identificadas en Scopus (2007–2026). 
 
Como evidencia complementaria de continuidad posterior 

al periodo principal de análisis, los registros de la Gerencia de 
Relaciones Exteriores de ESPOL consolidados en el archivo 
“Histórico ESPOL–UPM 2015–2025” evidencian 51 
actividades académicas entre 2016 y 2025 asociadas a la 
relación con la UPM. De estas, 44 corresponden a movilidades 
salientes desde ESPOL hacia la UPM y 7 a movilidades 
entrantes desde la UPM hacia ESPOL, con participación 
mayoritaria de estudiantes y personal académico, 
complementada por algunos casos de personal administrativo. 

Las actividades incluyen estancias y pasantías de 
investigación, intercambios académicos, participación en 
congresos, cursos de formación y acciones de representación 
institucional, lo que indica una cooperación que combina 
formación, investigación y proyección académica. En cuanto a 
la duración, se observan desde estancias muy breves para 
cursos o eventos de entre 3 y 15 días hasta pasantías de varios 
meses, incluyendo al menos una estancia académica continua 
cercana a un año. En conjunto, estos registros refuerzan la 
interpretación de que la cooperación UPM–ESPOL se ha 
mantenido vigente en la última década como un vínculo activo 

de intercambio académico y científico, más allá de la fase 
fundacional analizada en detalle para el periodo 1995–2010. 
 
D. Clasificación temática de los trabajos académicos 

derivados de la cooperación 
     Los trabajos de formación avanzada desarrollados en el 
marco de la cooperación UPM–ESPOL se concentraron en un 
conjunto acotado de problemas de investigación vinculados a 
recursos naturales, medio ambiente, minería e infraestructura. 
En los textos analizados predominan planteamientos 
orientados a la resolución de desafíos territoriales específicos, 
con énfasis en la gestión de recursos hídricos, la mejora de 
procesos mineros, la remediación de impactos ambientales y el 
desarrollo de soluciones constructivas para contextos con 
restricciones económicas. 
     El análisis de estas investigaciones permitió reconocer 
patrones recurrentes en los tipos de problemas abordados, en 
sus campos disciplinares y en su orientación aplicada, 
evidenciando la existencia de líneas académicas vinculadas a 
desafíos territoriales, ambientales y tecnológicos. De las once 
trayectorias doctorales identificadas en la fase inicial 
documentada de la cooperación, siete contaron con 
información temática suficiente para ser clasificadas de 
manera detallada según su orientación principal de 
investigación. Estos patrones se concretan en las cuatro 
categorías temáticas presentadas en la Tabla III, que agrupan 
los trabajos según su contribución principal en: i) gestión y 
sostenibilidad de recursos hídricos; ii) ingeniería minera y 
aprovechamiento sostenible de recursos; iii) remediación 
ambiental y tecnologías aplicadas; e iv) ingeniería aplicada al 
desarrollo social e infraestructura.  

 
TABLA III 

CLASIFICACIÓN TEMÁTICA DE LOS TRABAJOS DE FORMACIÓN 
AVANZADA DERIVADOS DE LA COOPERACIÓN UPM–ESPOL 

Categoría temática 
Nº de 
tesis 

Principales enfoques de investigación 

Gestión y 
sostenibilidad de 
recursos hídricos 

2 
Gestión de acuíferos, mantenimiento y 
optimización de pozos, modelización 

hidrogeológica 
Ingeniería minera y 
aprovechamiento 

sostenible de recursos 
2 

Recuperación mineral, optimización 
de procesos extractivos, sistemas 

expertos aplicados 
Remediación 
ambiental y 

tecnologías aplicadas 
2 

Biorremediación de suelos 
contaminados, materiales adsorbentes 

y tratamiento ambiental 
Ingeniería aplicada al 

desarrollo social e 
infraestructura 

1 
Materiales constructivos alternativos y 
soluciones de vivienda de bajo costo 

 
Los resultados evidencian investigaciones orientadas a la 

gestión sostenible de recursos naturales y a la mitigación de 
impactos ambientales en contextos productivos y territoriales 
específicos. En particular, los trabajos sobre recursos hídricos 
y remediación ambiental enfatizan la optimización del uso de 
recursos y la reducción de efectos antrópicos, mientras que las 
investigaciones en ingeniería minera se enfocan en eficiencia 
y sostenibilidad de procesos extractivos, y las de 
infraestructura proponen soluciones constructivas para 
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contextos sociales con restricciones económicas. La 
distribución temática observada indica que la cooperación 
académica favoreció el desarrollo de investigaciones 
orientadas principalmente a la gestión de recursos naturales, la 
mitigación ambiental y la atención de necesidades territoriales 
concretas, evidenciando una convergencia entre formación 
avanzada y problemáticas reales del entorno. 

 
E. Perspectivas de los participantes sobre la cooperación 

académica 
Las entrevistas semiestructuradas realizadas a tres 

egresados doctorales formados en la UPM en el marco del 
convenio con ESPOL, actualmente desempeñándose como 
director de un centro de investigación, decano de la FICT y 
científico, permitieron complementar el análisis documental 
con perspectivas sobre la cooperación académica y la 
formación avanzada. Uno de los participantes accedió al 
doctorado tras varios años de experiencia en el sector privado, 
valorando la cooperación UPM–ESPOL como una 
oportunidad para actualizarse científicamente, reorientar su 
trayectoria hacia la investigación aplicada y establecer 
vínculos con redes académicas internacionales. El segundo 
entrevistado desarrolló su carrera íntegramente en ESPOL, 
incorporándose tempranamente como docente y accediendo al 
programa doctoral como parte de la estrategia institucional de 
fortalecimiento de la planta académica, percibiendo la 
cooperación como un mecanismo clave para consolidar su 
perfil académico y estructurar nuevas líneas de investigación 
en la facultad. Los participantes coincidieron en que la 
experiencia doctoral tuvo un impacto decisivo en su desarrollo 
profesional y en la generación de capacidades institucionales 
en ESPOL: desde la dirección de centro se subrayó la 
incorporación de metodologías avanzadas de investigación 
aplicada y la participación en proyectos con organismos 
internacionales, mientras que desde el decanato se destacó el 
papel de la cooperación en el incremento de profesores con 
formación doctoral, la alineación de las líneas de investigación 
con necesidades territoriales y el impulso a procesos de 
internacionalización académica. De manera complementaria, 
el tercer testimonio evidencia que la cooperación también 
favoreció trayectorias académicas transnacionales, en las que 
la formación doctoral derivó en inserción profesional e 
investigativa en instituciones españolas, sin interrumpir la 
colaboración posterior con ESPOL. En este caso, la 
continuidad de la cooperación se expresó mediante 
colaboraciones con FICT y Centro de Investigación y 
Proyectos Aplicados a las Ciencias de la Tierra (CIPAT), 
participación en informes técnicos, cursos, artículos 
científicos, redes temáticas como CYTED y proyectos de 
investigación como Linckglobal y Programa de Cooperación 
Científica (i-COOP). En conjunto, las entrevistas muestran 
que los efectos del convenio no se limitaron a la obtención de 
grados doctorales, sino que se extendieron hacia la creación de 
redes científicas, la producción académica conjunta y la 
consolidación de vínculos institucionales de largo plazo. 
 

F. Convergencia de las orientaciones temáticas con 
dimensiones de ingeniería humanitaria 
Conkol [17] plantea que la ingeniería humanitaria puede 

interpretarse a partir de la interacción entre tres componentes 
principales: la orientación de los proyectos hacia necesidades 
humanas y territoriales, la aplicación de tecnologías 
ingenieriles y el desarrollo de actividades de investigación y 
desarrollo orientadas a soluciones sostenibles. Al contrastar 
las categorías temáticas derivadas de la cooperación UPM–
ESPOL, presentadas en la Tabla III, con estas dimensiones, se 
observa que cada categoría temática combina una necesidad 
humana o territorial, una aplicación tecnológica específica y 
un componente de investigación y desarrollo (I+D), como se 
sintetiza en la Tabla IV. Los resultados muestran que los 
trabajos sobre gestión y sostenibilidad de recursos hídricos se 
vinculan con la gestión del abastecimiento y la modelización 
hidrogeológica; los de ingeniería minera, con el uso eficiente y 
responsable de recursos naturales y la optimización de 
procesos; los de remediación ambiental, con la recuperación 
de suelos y el desarrollo de tecnologías de tratamiento y 
materiales adsorbentes; y los de infraestructura, con 
soluciones constructivas accesibles basadas en materiales 
alternativos de bajo costo. 

 
TABLA IV 

CONVERGENCIA ENTRE LAS ORIENTACIONES TEMÁTICAS DE 
INVESTIGACIÓN Y LAS DIMENSIONES ANALÍTICAS DE LA 

INGENIERÍA HUMANITARIA 

Categoría 
temática 

Necesidad humana o 
territorial 

Aplicación de 
tecnologías 
ingenieriles 

Investigación 
y desarrollo 

(I+D) 
Gestión y 

sostenibilidad de 
recursos hídricos 

Gestión sostenible 
del recurso hídrico y 

abastecimiento 

Modelización 
y optimización 
hidrogeológica 

Desarrollo de 
metodologías 

de gestión 
Ingeniería 
minera y 

aprovechamiento 
sostenible de 

recursos 

Uso eficiente y 
responsable de 

recursos naturales 

Sistemas 
expertos y 

optimización 
de procesos 

Innovación en 
técnicas 

extractivas 

Remediación 
ambiental y 
tecnologías 
aplicadas 

Recuperación de 
suelos y mitigación 

de impactos 
ambientales 

Tecnologías 
de tratamiento 
y materiales 
adsorbentes 

Investigación 
experimental 

aplicada 

Ingeniería 
aplicada al 

desarrollo social 
e infraestructura 

Soluciones 
constructivas para 
vivienda accesible 

Materiales 
alternativos de 

bajo costo 

Evaluación 
técnica de 
desempeño 
constructivo 

 
Los resultados evidencian que las investigaciones 

desarrolladas en el marco de la cooperación presentan una 
orientación predominante hacia la resolución de problemáticas 
asociadas a la gestión de recursos naturales, la mitigación de 
impactos ambientales y la mejora de condiciones de 
infraestructura en contextos específicos. En conjunto, estas 
características sugieren una articulación entre conocimiento 
técnico, aplicación tecnológica y atención de necesidades 
territoriales, con las dimensiones analíticas utilizadas para 
interpretar la ingeniería humanitaria en este estudio. 

Cabe destacar que, si bien los trabajos analizados no 
fueron concebidos explícitamente bajo este enfoque 
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conceptual, la convergencia observada sugiere que la 
cooperación académica favoreció el desarrollo de líneas de 
investigación orientadas a desafíos sociales y ambientales 
mediante soluciones ingenieriles aplicadas. En este sentido, la 
recurrencia de estas características permite interpretar que los 
procesos de formación avanzada e investigación promovidos 
por la cooperación UPM–ESPOL generaron condiciones 
académicas e institucionales compatibles con dimensiones 
actualmente asociadas a la ingeniería humanitaria. Esta 
convergencia constituye la base para identificar los ejes 
estratégicos de cooperación interuniversitaria que facilitaron la 
generación de dichas orientaciones formativas e investigativas. 
 
G. Identificación de ejes estratégicos de cooperación 

interuniversitaria 
Los elementos observados en la clasificación temática de 

los trabajos académicos (Tabla III) y en su convergencia con 
las dimensiones analíticas de la ingeniería humanitaria (Tabla 
IV) permitieron identificar ejes estratégicos de cooperación 
interuniversitaria. Estos patrones vinculan resultados 
formativos, investigativos e institucionales, y muestran 
relaciones consistentes entre los mecanismos de cooperación 
observados y las orientaciones de investigación derivadas del 
convenio UPM–ESPOL. En conjunto, permiten interpretar la 
cooperación analizada como un proceso institucional 
sostenido, más que como una suma de experiencias 
individuales. 

 
Eje 1. Formación avanzada y desarrollo de capacidades 
científicas 

El primer eje identificado corresponde a la formación 
avanzada desarrollada mediante programas conjuntos, que 
permitió la consolidación de capacidades científicas a través 
de procesos de supervisión académica internacional, 
movilidad investigativa y transferencia de conocimiento 
especializado. La recurrencia de trayectorias desarrolladas en 
la UPM, junto con la impartición de cursos de doctorado por 
docentes visitantes en la ESPOL entre 1997 y 1999, evidencia 
que la formación doctoral constituyó el principal mecanismo 
estructurante de la cooperación académica analizada. Este 
esquema combinó estancias internacionales de investigación 
con formación local especializada, favoreciendo la generación 
progresiva de capital humano avanzado y la consolidación de 
líneas de investigación institucionales. 

 
Eje 2. Movilidad académica y articulación de redes científicas 

Un segundo eje estratégico se relaciona con la movilidad 
académica sostenida, entendida no únicamente como 
intercambio formativo, sino como mecanismo de articulación 
entre comunidades científicas. Las estancias académicas de 
estudiantes e investigadores entre ambas instituciones, así 
como la participación de docentes visitantes y actividades 
académicas conjuntas, facilitaron la codirección de 
investigaciones, la transferencia metodológica y la continuidad 
de líneas científicas compartidas. Las entrevistas refuerzan 
esta interpretación al mostrar que la movilidad doctoral no 

solo produjo trayectorias formativas individuales, sino 
también vínculos científicos sostenidos entre investigadores, 
laboratorios, centros de investigación y redes académicas 
internacionales. 

 
Eje 3. Investigación aplicada orientada al territorio 

El tercer eje corresponde al carácter aplicado de la 
investigación, evidenciado en la predominancia de trabajos 
vinculados a la gestión de recursos hídricos, la remediación 
ambiental, el aprovechamiento sostenible de recursos y el 
desarrollo de soluciones constructivas adaptadas a contextos 
locales. La clasificación temática presentada en la Sección 4.D 
muestra una concentración de investigaciones dirigidas a la 
gestión de recursos naturales, mitigación ambiental y 
soluciones tecnológicas aplicadas a contextos productivos y 
sociales específicos. Esta orientación evidencia que la 
cooperación académica favoreció la alineación entre 
formación avanzada y necesidades territoriales concretas, 
integrando investigación científica con problemáticas reales 
del entorno. 
 
Eje 4. Articulación institucional y cooperación internacional 

Finalmente, se identifica como cuarto eje la articulación 
institucional mediante redes académicas y proyectos 
internacionales, los cuales proporcionaron un marco operativo 
para la continuidad de la cooperación. La participación en 
redes como ALFA–ALEMYMA y en proyectos desarrollados 
con organismos internacionales y nacionales, entre ellos 
CYTED, OIEA, CONESUP y SENACYT–FUNDACYT, 
permitió sostener en el tiempo los procesos formativos e 
investigativos observados. Esta articulación también se 
observa en los testimonios analizados, que vinculan la 
cooperación UPM–ESPOL con colaboraciones posteriores en 
redes temáticas, proyectos de investigación, cursos, informes 
técnicos y publicaciones científicas conjuntas. Estos 
mecanismos contribuyeron a consolidar vínculos 
institucionales estables y a facilitar la integración de ambas 
universidades en iniciativas de cooperación científica. 

En conjunto, estos ejes evidencian que la cooperación 
UPM–ESPOL trascendió el intercambio académico puntual, 
configurando un modelo de colaboración basado en la 
integración entre formación avanzada, investigación aplicada 
y coordinación institucional. Este modelo permite interpretar 
la cooperación analizada como un proceso acumulativo de 
generación de capacidades científicas e institucionales, con 
elementos transferibles a otras iniciativas de cooperación 
universitaria orientadas al fortalecimiento académico y al 
desarrollo territorial. 

V. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos evidencian que la cooperación 
académica UPM–ESPOL trascendió esquemas tradicionales 
de movilidad individual, configurándose como un proceso de 
generación de capacidades científicas e institucionales. La 
articulación entre formación doctoral, movilidad académica, 
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investigación aplicada y redes institucionales sugiere que los 
efectos observados responden a mecanismos estructurados de 
cooperación más, más que a experiencias aisladas de 
intercambio académico. Estudios sobre proyectos de capacity 
building en educación superior señalan que las asociaciones 
interuniversitarias de largo plazo permiten fortalecer sistemas 
científicos locales mediante transferencia de conocimiento, 
formación avanzada y consolidación institucional progresiva 
[20], [21]. Esta interpretación coincide con otros casos 
internacionales de cooperación universitaria, donde la 
efectividad de las alianzas depende no solo del intercambio 
académico, sino también de estructuras de coordinación, 
capacidades institucionales y una orientación de la 
investigación vinculada a problemas del territorio. En Purdue–
UNSA, una alianza académica internacional enfocada en la 
gestión del agua y el desarrollo de capacidades en Arequipa, 
se apoyó en una estructura formal de coordinación en 
proyectos compartidos orientados a necesidades territoriales 
concretas [22]. De forma similar, estudios comparativos sobre 
fortalecimiento institucional y académico en educación 
superior muestran que los proyectos con mayor impacto 
suelen apoyarse en anclajes institucionales, redes de 
cooperación y articulación entre formación, investigación y 
transferencia [23]. La movilidad internacional facilita no solo 
el crecimiento profesional individual, sino también la creación 
de redes científicas, la circulación metodológica y la 
continuidad de líneas de investigación compartidas entre 
instituciones asociadas [11], [24].  

De igual forma, los modelos contemporáneos de 
cooperación doctoral internacional destacan que los programas 
conjuntos y las titulaciones desarrolladas entre universidades 
contribuyen simultáneamente a mejorar la calidad 
investigativa y a fortalecer la integración institucional entre 
socios académicos [25]. Otro aspecto relevante es que este 
proceso incorporó un componente de acompañamiento 
académico entre instituciones, expresado en prácticas de 
mentoría, supervisión doctoral y colaboración científica 
internacional [26]. Diversos estudios señalan que la 
supervisión doctoral y la participación en redes de 
investigación funcionan como mecanismos de mentoría que 
facilitan la inserción de investigadores en comunidades 
científicas y fortalecen su desarrollo profesional y académico 
[27]. Desde esta perspectiva, la cooperación analizada 
evidencia cómo las relaciones académicas establecidas durante 
procesos formativos internacionales pueden contribuir 
simultáneamente al aprendizaje científico individual y a la 
consolidación institucional en contextos de cooperación 
universitaria [28]. Investigaciones sobre alianzas 
internacionales en educación superior orientadas al desarrollo 
sostenible indican que las colaboraciones académicas tienden 
a evolucionar hacia enfoques aplicados cuando integran 
formación avanzada con necesidades sociales y ambientales 
locales, contribuyendo indirectamente al cumplimiento de 
objetivos de desarrollo sostenible [29], [30].  

Este rasgo también aparece en otros casos internacionales, 
donde la cooperación se articuló alrededor de problemas de 

gestión del agua y produjo investigación, herramientas y 
propuestas aplicadas para la gestión del recurso, mostrando 
que la pertinencia territorial puede convertirse en un eje de la 
colaboración académica [22], [31]. Del mismo modo, la 
síntesis de casos exitosos de fortalecimiento de la educación 
superior destaca que la pertinencia contextual es un rasgo 
común de los proyectos con mayor impacto, especialmente 
cuando la formación y la producción académica se alinean con 
necesidades regionales y estrategias institucionales más 
amplias [23].  En esa misma línea, experiencias como MIMIR 
ANDINO (Modernization of Institutional Management for 
Innovation and Research in the Andean Region of Latin 
America), orientadas al fortalecimiento de la gestión 
institucional de la investigación y la innovación en 
universidades andinas, muestran cómo herramientas de 
diagnóstico, espacios de formación y mecanismos de 
articulación interinstitucional pueden ampliar el alcance 
regional de la cooperación académica [32]. Por su parte, la 
ingeniería humanitaria funciona como un marco para integrar 
soluciones ingenieriles con objetivos de sostenibilidad, 
equidad social y desarrollo humano, enfatizando el diseño 
tecnológico contextualizado y la resolución de problemáticas 
reales [4]. Este enfoque amplía el rol tradicional del ingeniero 
hacia la generación de soluciones técnicamente viables y 
socialmente pertinentes dentro de contextos específicos [6]. 

Es importante señalar que la cooperación UPM–ESPOL 
se desarrolló antes de la consolidación formal del concepto de 
ingeniería humanitaria dentro de la educación en ingeniería. 
Sin embargo, la convergencia identificada entre investigación 
aplicada, orientación territorial y desarrollo de capacidades 
institucionales sugiere la presencia de dinámicas académicas 
compatibles con principios posteriormente sistematizados 
dentro de este enfoque. Desde esta perspectiva, el caso 
analizado puede interpretarse como un proceso de cooperación 
académica cuyos resultados anticipan prácticas actualmente 
asociadas a la ingeniería orientada al desarrollo humano y 
sostenible [4], [33]. 

En conjunto, los hallazgos refuerzan la evidencia que 
señala que las alianzas internacionales mantenidas en la 
educación superior constituyen procesos efectivos para 
fortalecer capacidades científicas, consolidar redes 
institucionales y promover investigaciones orientadas al 
desarrollo territorial [20], [29]. La comparación con otros 
casos internacionales permite precisar que estos resultados 
suelen depender de liderazgo institucional, mecanismos de 
coordinación, diagnósticos compartidos y redes 
interuniversitarias, en las que los espacios de discusión, las 
herramientas de autoevaluación y los talleres multiplicadores 
favorecen la ampliación de capacidades [32]. 

El caso UPM–ESPOL aporta así evidencia empírica sobre 
cómo esquemas históricos de cooperación universitaria 
pueden generar resultados académicos e institucionales 
alineados con agendas contemporáneas de desarrollo 
sostenible y cooperación internacional en ingeniería. En 
particular, los resultados permiten interpretar 1995–2010 
como una etapa de establecimiento de bases académicas e 
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institucionales que favorecieron la continuidad posterior de la 
cooperación. Como principal limitación, este estudio se apoya 
en un corpus documental históricamente delimitado y en un 
número acotado de entrevistas semiestructuradas, por lo que la 
triangulación cualitativa sigue siendo parcial. De manera 
complementaria, la revisión de publicaciones conjuntas, 
citación y movilidad académica reciente se utilizó con un 
propósito descriptivo y exploratorio. En particular, los 
indicadores derivados de Scopus deben interpretarse 
considerando posibles variaciones en la forma de registrar las 
afiliaciones institucionales, lo que puede afectar la 
recuperación completa de publicaciones conjuntas entre ambas 
instituciones. En consecuencia, los resultados deben 
entenderse como una caracterización cualitativa e 
interpretativa del proceso analizado, más que como una 
medición integral de sus efectos académicos, científicos e 
institucionales. Aun así, el procedimiento de clasificación 
temática, contraste cualitativo y comparación conceptual 
ofrece una ruta analítica útil para examinar otras experiencias 
de cooperación académica, especialmente en contextos donde 
la información histórica es incompleta, dispersa o heterogénea. 

 
VI. CONCLUSIONES 

El análisis del caso de cooperación académica entre la 
UPM y la ESPOL permitió evidenciar que la colaboración 
interuniversitaria puede superar esquemas limitados de 
movilidad académica, dando lugar a procesos integrados de 
formación avanzada, investigación aplicada y coordinación 
institucional.  

El periodo 1995–2010 se interpreta como fase inicial de 
consolidación, en la que se configuraron mecanismos que 
posteriormente permitieron la continuidad y evolución de la 
colaboración interuniversitaria. Los resultados muestran que la 
interacción entre programas de formación avanzada, 
intercambio académico, orientación territorial de la 
investigación y participación en redes internacionales 
contribuyó al fortalecimiento de capacidades científicas y al 
desarrollo de competencias investigativas vinculadas a 
ESPOL. Las entrevistas semiestructuradas y los indicadores 
descriptivos de colaboración reciente complementan esta 
interpretación, al evidenciar la persistencia de vínculos 
académicos, redes científicas y producción conjunta más allá 
del periodo fundacional analizado.  En este contexto, el 
estudio permitió identificar un conjunto de ejes estratégicos de 
cooperación asociados a la formación avanzada, la movilidad 
académica, la orientación aplicada de la investigación y la 
articulación institucional mediante redes y proyectos 
internacionales. La cooperación contribuyó al desarrollo de 
capacidades académicas orientadas a vincular la generación de 
conocimiento con problemáticas ambientales y territoriales 
concretas. 

Asimismo, el análisis demuestra la existencia de una 
convergencia entre las líneas de investigación desarrolladas en 
el marco de la cooperación UPM–ESPOL y dimensiones 
actualmente asociadas a la ingeniería humanitaria, en términos 

de orientación territorial, aplicación tecnológica y generación 
de capacidades académicas. Aunque esta experiencia se 
desarrolló antes de la consolidación formal de dicho enfoque 
dentro de la educación en ingeniería, los resultados permiten 
interpretar el caso como una experiencia cuyos efectos 
académicos y científicos son compatibles con principios 
contemporáneos de ingeniería orientada al desarrollo humano. 

Finalmente, los hallazgos destacan el papel de las alianzas 
internacionales como instrumentos relevantes para fortalecer 
la contribución social de la formación en ingeniería, 
especialmente cuando la investigación y la formación 
avanzada se vinculan con desafíos territoriales específicos. El 
caso estudiado aportó evidencia empírica sobre cómo 
experiencias de cooperación universitaria pueden ofrecer 
referencias transferibles para el diseño de futuras iniciativas 
académicas orientadas al fortalecimiento institucional y a la 
aplicación del conocimiento ingenieril en contextos reales. 
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