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1. Introducción

Este documento centra su interés en el análisis de las formas de interacción que sostienen con empresas, profesores investigadores de una institución pública de formación e investigación en el área de metalurgia y nuevos materiales en España, la Escuela Superior de Ingenieros (ESI) de la Universidad de Sevilla.

En específico, se identifican y analizan formas de relación social en comunidad, grupo y red, de las que participan los académicos de la institución y dentro de las cuales tienen lugar procesos de transferencia de conocimiento, flujos de conocimiento y procesos de aprendizaje entre todos los actores de estas formas de relación social. 

Un supuesto central de este trabajo sostiene que en el impulso a las interacciones academia empresa, además de las políticas gubernamentales e institucionales, los programas financieros, las leyes y reglamentos de apoyo, la existencia de necesidades de desarrollo de productos y actores dispuestos a colaborar, intervienen formas de relación entre estos actores que pueden adoptar configuración de red o conformarse como grupo o comunidad.

Una tesis subyacente en el documento es que dentro de las comunidades, grupos y redes que se concretan distintos tipos de aprendizaje social indispensables para la transferencia y flujos de conocimiento. 

En el estudio de las interacciones de la ESI con la empresa también se logró observar un incremento de las capacidades de desarrollo científico tecnológico dentro la institución académica, en distintos rasgos: se estimula la variedad en las problemáticas de atención, se generalizan procesos de diseño y desarrollo de instrumentos, se mejora el equipamiento y funcionamiento de laboratorios y talleres, se diversifica la oferta educativa con la conformación de nuevos programas de formación profesional y de posgrado, e indudablemente, se aumentan los recursos financieros con los que opera institución pero, particularmente se incrementa y diversifica el acervo de conocimientos de los académicos y se dinamizan las formas de interrelación académica institucional.

La investigación que da lugar a este documento, pretendió responder a la siguiente pregunta: ¿en qué se apoyan las interacciones de académicos de una institución pública de docencia e investigación con empresas en el ámbito productivo de los materiales en Sevilla, España? 

En la respuesta a esta pregunta se considera factible, identificar puntos clave que pueden contribuir a la articulación entre los sectores económico-productivo, científico-tecnológico y educativo, así como el de la política gubernamental, sectores que se consideran directamente involucrados en el impulso al desarrollo científico tecnológico contemporáneo.

La parte inicial del documento presenta atención a la relevancia contemporánea que tiene la articulación de los distintos sectores que se involucran en el desarrollo científico tecnológico. En un segundo apartado se presenta un panorama general de la situación del sector productivo metalúrgico y de nuevos materiales en el actual contexto económico mundial. 

Después de describir características relevantes de la comunidad académica de la ESI y del grupo de investigación en que se enfocó el análisis, se describen los rasgos de uno de los proyectos que lleva adelante dicho grupo de investigación. 

Posteriormente se revisan, desde la dimensión social del aprendizaje, tipos de aprendizaje que expresaron tener los profesores de la ESI en su relación de colaboración con la empresa.

2. Desarrollo científico tecnológico. Un desafío para la articulación

En el modelo de la economía globalizada se considera que, una vía de desarrollo económico y social consiste en promover la interacción entre el sector científico tecnológico y el productivo empresarial, de tal manera que se posibilite la transferencia de conocimiento que se produce en instituciones de investigación al sector productivo [Faulkner, W. Senker, J. 1994; Leydesdorff, L. 1997; Etzkowitz, H. Webster, 1998; Clarck, B. 1998; Vessuri, H. 2000; Konishi, Y. 2000; Casas, R. 1998 y 2001; Luna, M. 2001 y 2003; López Leyva; 2001]. Por ello, las interacciones de instituciones académicas con el sector productivo empresarial se han convertido en un importante foco de interés para las políticas económicas, industriales y educativas de los países interesados por mantenerse dentro del mercado mundial.

En el ámbito de las instituciones académicas, la promoción de la interacción con la empresa ha supuesto transformaciones en la gestión y organización de las mismas, también se han generado nuevas estructuras institucionales, políticas y programas que impulsan estrategias e instrumentos para la vinculación con la empresa [CONACYT, 2001; Ley de Ciencia y Tecnología, CONACYT, 2002] y esto, viene sucediendo así en distintos países del mundo [Varela, G. 1997; Clarck, B. 1998; Dill, D. 1995; Matkin, G. 1997;] y en México [Mungaray, A. 1992; Dutrénit, G. 1996; Gould Bei, G. 1997; López Leyva, S. 1997; Rubio, J. 2000; Ibarrola, M. 2002; Gutiérrez N. 2004].

A pesar de que algunas propuestas analíticas ya identifican patrones de integración entre distintos sectores dentro del sistema de innovación mexicano [Cimoli, M. 2000], puede decirse que estos patrones no son generalizables, sobre todo en países, que como México, no cuentan con un desarrollo económico estable ni con sistemas nacionales de innovación articulados.

En esta situación, se puede considerar que más allá de las medidas estructurales que se impulsan en las instituciones académicas y aquéllas de carácter sistémico desprendidas de políticas nacionales e internacionales, buena parte del éxito y alcance de las interacciones academia empresa descansan en formas específicas de relación que desarrollan los actores de las instituciones académicas y de las empresas. 

En últimas dos décadas, el estudio de las redes de innovación que se han generado en distintos sectores de la industria en el mundo, han orientado, además de las propuestas políticas y programas de ciencia y tecnología, el propio estudio sobre el tema, [De Bresson, C. y de F. Amesse,1991; Gelsing, L. 1992; Hedstrom, P. y R. Swedberg 1994; Powell, W. y L. S. 1994; Senker, J. 1998; Pérez, C. 1996; Peters, L. P. Groenewegen y L. Fielbelkorn, 1998; Grau, O. et al. 1998; Cimoli, M. 2000; Villavicencio, D. 2002, Jaso Sánchez, A. 2003]. De estudios de este tipo, entre muchos otros, se ha derivado el análisis de redes de las interacciones entre la academia y la empresa desde perspectivas sociales [Casas, R. (coord.) 2001; Luna, M. (coord.) 2003. El análisis estructural de las redes [Malerba F. y Orsenigo, L. 1996] y también propuestas de análisis sistémico de las mismas [Cimoli. M. 2000] han constituido una importante posibilidad de acercamiento. El enfoque de redes, y recientemente el de comunidades en práctica [Wenger, E. 2001; Amin, A. y P. Cohendet 2004], también permiten la consideración de sistemas, estructuras y  actores y la consideración de las formas sociales de relación que construyen y de las que participan los académicos que colaboran con empresas, así como de los vínculos o ligas que establecen estos actores [Granoveter, M. S. 1973; Luna, M. y Velasco, J. L. 2003].

3. Metalurgia y nuevos materiales. Ámbitos productivos y de investigación de la economía contemporánea 

“Las edades del hombre se miden por sus materiales. Si en la antigüedad era la Edad de Piedra, después la de Bronce y la de Hierro, la próxima bien pudiera ser la Cibernética, o ¿por qué no? La edad de la Nanotecnología o Materiales Avanzados”. [Sarria, E. 2005]. En la actualidad metalurgia y nuevos materiales juegan un papel diferenciado en la economía globalizada. 

La metalurgia se ha reestructurado en su fuerza laboral, en su infraestructura tecnológica y muestra una dinámica cambiante en el mercado de sus productos. En general, destaca que en los últimos tiempos se ha tendido a transformar la industria pesada metalúrgica en una industria de alta tecnología, con plantas productivas más pequeñas y eficientes [OIT, 1997] y con un interés primordial en materiales compuestos o nuevos materiales. 

La producción y desarrollo de nuevos materiales está aumentando en el mercado mundial redefiniendo un sector industrial y transformando el consumo.

El impulso a los nuevos materiales como área estratégica de desarrollo en las economías más avanzadas, supuso el desplazamiento de la industria extractiva hacia regiones de menor desarrollo. La industria metalúrgica se posicionó así, como un nicho de oportunidad para países de América Latina como México, para participar en el mercado globalizado y para apoyar el desarrollo económico regional [CEPAL, 2001].

Por otro lado, desde finales de la década de los 90, la metalurgia sufrió un importante impacto con relación a la producción y mercado del acero. El crecimiento vertiginoso de la industria siderúrgica conlleva una transformación del mercado de este producto de fuerte impacto social y económico
. 

El incremento sin precedentes de la producción acerera ha tenido lugar en los cinco continentes, con un liderazgo notable de Asia, con una participación desatacada de China. 

En el año 2004 el Internacional Stainlenss Steel Frorum identificó que en el primer semestre de ese año, la producción acerera se había elevado en un 6.3% respecto del año anterior, pero en el caso específico de Asia: China, Corea del Sur y la India, la elevación había sido de un 11% [ISF, 2004]. Tan solo en el 2003 China había consumido 210 millones de toneladas de acero con un 15.38 % de aumento respecto del año anterior. 

En el año 2004 se establecía que China participaba con el 25% del consumo mundial de acero, rebasando el mercado estadounidense. 

Pero más allá del impacto económico que produce recientemente la siderurgia en la economía mundial, la gran transformación en el área de materiales se ubica en la irrupción de los nuevos materiales como sector estratégico de desarrollo.

La producción de nuevos materiales ha sido considerada un imperativo de las sociedades contemporáneas. Nuevos materiales que sustituyan materias primas tradicionales y componentes naturales, sustancias sintéticas manipuladas para cambiar sus propiedades originales y que están controladas en su composición y estructura microscópica. Se estima que a partir de 1994 el mercado mundial en este ramo ha crecido en el orden de un 5.7% anual. En el año 2000 se reportaba una producción de siete millones de toneladas de estos productos y se espera que para el presente año se alcancen 10 millones de toneladas [Chalaye, H. 2002].

4. Para estudiar las interacciones academia empresa en el sector de materiales

El paradigma de la Triple Hélice [Etzkowitz, H. y A. Webster 1998] interpreta la interacción academia empresa como un modelo helíptico en el que la acción de cada actor: la empresa el gobierno y la academia, contribuye a abonar el terreno para la acción de los otros. Bajo este modelo se han generado líneas de investigación que explican dimensiones políticas, organizacionales, económicas, sociales y académicas de estas interacciones en diversos contextos nacionales, sectoriales, empresariales, académicos y diferentes sistemas productivos. 

El presente trabajo se inscribe en esta línea de indagación, se enfoca en actores académicos, atiende un nivel de análisis micro que rescata las experiencias personales y de grupo de investigadores en el desarrollo de su trabajo de colaboración con empresas e identifica y analiza las formas de relación social que desarrollan los académicos dentro de su institución para fortalecer sus vínculos con la empresa. 

La identificación y caracterización de: redes de conocimiento como formas de trabajo conjunto, entre actores de distintos sectores sociales comprometidos en el desarrollo de proyectos de investigación [Casas, R. (coord.) 2001; Luna, M. (coord.) 2003; Gutiérrez, N. 2003], el papel de los líderes de proyectos de investigación [Luna, M. 2003], la confianza y las capacidades de traducción de los investigadores como aspectos clave de la relación interpersonal [Luna, M. y J. L. Velasco, 2003; 2005] y las formas de organización institucional y de los investigadores para el desarrollo del académico institucional [Gutiérrez, N. 2003], apoyan el análisis que aquí se presenta.

En otros países, la investigación sobre el tema se ha generalizado y aunque las vertientes de indagación pueden ser múltiples, un interesante trabajo presenta ya una clasificación de los aspectos que se suelen atender en el estudio de las interacciones academia empresa, al enfocar la interacción desde las instituciones académicas: a) los atributos de los investigadores, b) el departamento de investigación al que pertenece el investigador y c) las características institucionales de la universidad a la que pertenece el investigador [D’ Este, P. Patel, P. 2005]. 

En este trabajo, los atributos de los investigadores, del grupo de investigación y las características de la institución, son revisados en el contexto de las formas de relación social que se establecen para el trabajo académico.

Algunas investigaciones en México sobre el tema, han caracterizado las interacciones academia empresa en el marco del desarrollo de proyectos de investigación [Luna, M. et al. 2003]. Éstas se apoyan en interacciones tipo red, dentro de las cuales el flujo de conocimiento (tácito o codificado) es una característica central. En la dinámica de la red destaca la coordinación del trabajo entre actores diversos. La red muestra una trayectoria en la que se pueden identificar cambios de dinámica, configuración y orientación del trabajo [Gutiérrez, N. 2003].

Con este marco conceptual se diseñó un proyecto de investigación delimitado por el área de materiales España, un país de cercanía cultural, que hace 20 años llegó a mantener índices de desarrollo económico cercanos a México [Pedrero, M. y Rendón, T. 2005], un país del que surgieron las tradiciones y modelos académicos que imperaron en México y que además, se contó con una industria metalúrgica pesada de gran fortaleza en siglos pasados y poco desarrollada durante la mayor parte del S. XX [http://www.esi.us.es/]. 

En las últimas décadas España ha atravesado por notables cambios políticos y económicos, desde el cambio a una democracia, hasta la reconfiguración de Europa en una Unión, que supuso un importante despegue económico del país y su inserción en la economía global con un papel activo en distintos sectores. 

Tal situación, supone estudiar en un escenario de mayor desarrollo económico. 

5. El Escenario. La Universidad de Sevilla y la Escuela Superior de Ingenieros

La Universidad de Sevilla tiene sus antecedentes en el S. XIV, pero es hasta la segunda mitad del S. XX, la Universidad se constituyen las escuelas técnicas de arquitectura e ingeniería (1968) y más tarde la facultad de ciencias. 

La Universidad mantuvo una tradición centralista hasta la modificación constitucional de 1978 [Constitución de 1978]. La reforma universitaria de 1983 y la Ley orgánica de la Universidad en el 2001 marcaron la importancia de la vinculación de la Universidad con la sociedad [Ley Orgánica de Universidades 2001].

En la actualidad la Universidad de Sevilla cuenta con una Oficina de Transmisión de Resultados de Investigación (OTRI), que tiene bajo su responsabilidad la oferta tecnológica de la Universidad; los programas internacionales de apoyo al desarrollo de la investigación científica y tecnológica; servicios a grupos de investigación, y servicios a empresas. 

Si bien a primera vista parecía que una instancia como la OTRI constituía un soporte institucional para la interacción academia empresa de la Universidad, para los catedráticos de la ESI esta instancia tiende a dificultar el trabajo en colaboración con empresas por los trámites burocráticos que genera [Odriosela, J.A. 2005]. 

La Escuela Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla se conforma por decreto en 1963 con el patrocinio de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). En ella se imparten siete planes de estudio en ingeniería con los que se atiende a 5000 alumnos en las áreas de industrial, química, telecomunicaciones, organización industrial, electrónica, automático y aeronáutica, de más reciente creación.

La ESI está organizada en trece departamentos que atienden una variedad de campos del conocimiento: física aplicada, electrónica, química, matemática aplicada, química ambiental, sistemas automatizados, mecánica y de los materiales entre otros, campos relacionados con las áreas de la electrónica, telecomunicaciones y materiales compuestos, además de la metal mecánica.

6. La comunidad de la ESI. Profesores universitarios y una asociación privada sin ánimo de lucro

Podemos reconocer a una comunidad como una forma de relación social entre individuos que asumen una identidad compartida. Las podemos encontrar en todas partes e identificar en ellas una distinta naturaleza (religiosa, política, educativa, académica, familiar). Para propósitos de análisis de desarrollo de distintos tipos de aprendizaje dentro de estas formaciones sociales, está siendo muy ilustrativa su distinción como comunidades en práctica [Wenger, E. 2001; Amin, A. y P. Cohendet 2004].

Desde la perspectiva de comunidad en práctica, los miembros que la componen se reconocen por una serie de rasgos que en el caso de la comunidad académica de la ESI, se expresan de la siguiente manera:

- Prácticas previas y perspectivas compartidas que pueden sostener su acción conjunta. “Para el 92 (Expo. Feria de Sevilla) estuvimos trabajando durante cuatro años sobre espacios abiertos. Los problemas de esa época eran sobre espacios abiertos.” [Cañas, A. 2005].
- Compartir condiciones labores con base en las cuales organizan su vida laboral, profesional, académica e incluso sus interacciones. 

“En la Expo nadie tomó vacaciones… Era necesaria alguna forma para responder con rapidez a los servicios para empresas, no depender de los ritmos de la Universidad. La empresa no te espera… No teníamos horarios, estábamos en la Escuela sin importar si era fin de semana… apenas contábamos con laboratorios” [Guerra, J. 2005]. 
- Desarrollar sus propias rutinas, artefactos, símbolos y convenciones. “Se ensaya aquí, en mi universidad, una pieza del Airbus 380. Eso cuenta para la Universidad [París, F. 2005]”. “De un laboratorio de 150 m. pasamos a uno de 600 m. y ya no cabe nuestro equipo. Estamos acreditados por la entidad nacional de acreditación ENAC, norma 17025, por el ISO 9001 y por el sector aeronáutico, norma N9100…. “ [Cañas, A. 2005].

- Desarrollar sus propias historias y relatos. “Fuimos el primer laboratorio europeo con la norma N9100, dentro de España éramos los únicos y ahora no hay ningún laboratorio que dé el servicio que damos.” [Cañas, A. 2005]. 

“Yo he querido hacer cosas desde la Universidad, y que el beneficiario, el que se apunte tanto sea la Universidad. Que se sepa que en mi Universidad se ensaya una pieza para el Airbus 380, lo que ahora mismo estamos probando en el laboratorio y los políticos están encantados [París, F. 2005].” 

- Abordar la producción y reproducción de conocimientos especializados y también de la vida cotidiana en de escenarios de la vida real. “participamos en el diseño de ensayo para nuevos materiales en aeronáutica o nuevos materiales o nuevos métodos de unión con base en nuestra experiencia. Del equipo que ahora tenemos pueden salir muchas investigaciones, estamos adquiriendo mucho Know how… Al trabajar con la industria nos dijeron que teníamos que tener una serie de procedimientos para garantizar la calidad de los ensayos de transtabilidad y los equipos requerían de calibraciones y mantenimiento específicos. Un alumno puede ver aquí la toma de aire del Airbus A 380, eso sí que no tiene precio [Cañas, A. 2005].”
- Destacar los sistemas sociales de recursos por medio de los cuales los grupos organizan y coordinan sus actividades, sus relaciones mutuas y sus interpretaciones del mundo [Wenger, E. 2001]. “Nosotros somos absolutamente transparentes, una parte del dinero que ingresa se lo devolvemos a la Universidad. Después ese dinero, la Universidad se lo va a dar a los de filosofía o arte para hacer cosas [París, F. 2005]”. 

- Participar en la comunidad sin obligarse a una colaboración. “No todos los profesores colaboran con la empresa. Hay quienes participan, pero no directamente y hay quienes prefieren no colaborar, prefieren la docencia …hay muchas posturas válidas, razonables. [París, F. 2005]”

- Otros rasgos

La planta de profesores de la ESI no tiene más de treinta años de haber iniciado su conformación, algunos de sus profesores fueron egresados de la propia ESI y muchos de ellos han compartido una generación académica. 
La entrevista a profesores catedráticos de la Escuela que pertenecen a distintos departamentos y que tienen distintas especialidades, mostró una serie de valores compartidos que permiten identificarlos como miembros de una comunidad académica institucionalizada dentro de la Universidad que ha tenido y compartido proyectos y experiencias similares dentro de sus actividades como docentes, investigadores o funcionarios, es decir, que se pueden distinguir como comunidad, por la propia práctica que realizan.

Un rasgo relevante de esta comunidad es la existencia dentro de las propias instalaciones de la ESI de una asociación en la que participan profesores para llevar adelante los contratos por servicios y proyectos que se desarrollan con empresas y oficinas del sector público. “La Asociación de Investigación y Cooperación Industrial de Andalucía (AICIA) pretende el interés público sin ánimo de lucro y cuya finalidad es impulsar, orientar y desarrollar la investigación industrial, haciendo especial énfasis en la publicación y difusión de sus resultados para favorecer el avance tecnológico en Andalucía”. La asociación es creada en 1980 a iniciativa de un grupo de profesores de la ESI.

Para el año 2003, la asociación reportó 127 proyectos de los cuales 30 fueron proyectos de investigación internacionales todos con financiamiento de la Unión Europea. En el año 2004, AICIA reportó ingresos por 7981 millones de euros [http://www.aicia.es/principal.htm. 

“Hace 10 años hubiera sido imposible colaborar con la empresa sin la ayuda de AICIA. De no ser por ella… La estructura de la Universidad es dura. AICIA es clave en lo práctico, no en las ideas. [París, F.2005].” “AICIA está pidiendo el registro de las actividades y especialidades de cada uno de nosotros para que ella esté enterada de lo que hacemos [Barroso, A. 2005].” 
8. Grupo de investigación: Elasticidad y resistencia de materiales

A pesar de las múltiples acepciones que puede llegar a tener este concepto de grupo, es posible distinguir a un grupo de otras formas de relación social como un conjunto de individuos que mantienen vínculos entre sí y desarrollan dinámicas internas que les son propias. De manera más específica, los miembros de un grupo se reconocen como parte del mismo, asumen valores comunes, tienen una clara diferenciación interna de sus roles, reconocen a su líder, se integran para lograr reconocimiento, cumplen con una serie de condiciones para ingresar y mantenerse dentro del grupo, condiciones que el propio grupo establece, comparten tradiciones y hábitos y una identidad y mantienen homogeneidad respecto de su hacer.

Este documento se basa en el análisis de las experiencias de de colaboración con empresas del grupo de elasticidad y resistencia de materiales, adscrito al Departamento de Mecánica de los Medios Continuos y Teoría de Estructuras, Elasticidad de la ESI. Este departamento junto con los departamentos de electrónica, eléctrica, y el de teoría de las señales y comunicaciones, son los que más interacciones con las empresas mantienen dentro de la escuela [Torralba, J. A. 2005]. 

El grupo de investigación considerado empieza a trabajar como tal desde el año de 1982 y es dirigido por el Dr. Federico París quien también desempeña el cargo de director de la ESI durante el período 2002 -2006.

El grupo está conformado por personal contratado a cargo de la universidad, entre catedráticos, profesores titulares y asociados y ayudantes. El grupo también se conforma de personal técnico contratado con recursos obtenidos del financiamiento a proyectos, este tipo de contratación se realiza con intermediación de AICIA. Este personal está adscrito al laboratorio y participa en el desarrollo de ensayos y demás actividades en el laboratorio o incluso de labores relativas a la administración de los proyectos. 

De este grupo, fueron entrevistados: el director del mismo, tres profesores asociados y dos ayudantes. Todos ellos hicieron reiterada referencia al proyecto Airbus 380, que es uno de los principales proyectos del grupo y de la ESI, proyecto que permite reconocimiento externo de los investigadores y de la propia Escuela. 

8.1 Proyecto de investigación Airbus… 
Airbus 380 refiere un proyecto de investigación internacional del modelo de un avión gigante que se desarrolla en cooperación de países de la Unión Europea, Francia, Alemania, Inglaterra y España. Airbus S.A.S. (Sociedad por Acciones Simplificada, del francés: Société par Actions Simplifiée), es considerada una gran empresa paneuropea aeronáutica y aeroespacial que asume las funciones al coordinar el proceso de diseño, fabricación y venta de once distintos modelos de aviones que compiten con el mercado de Boeing.

En enero de 2005, Airbus presentó su nuevo superjumbo A380, el avión de pasajeros más grande del mundo. Con un tamaño de casi 71 x 80 metros y 540 toneladas de peso máximo al despegue, posee 2 plantas para pasaje y una bodega inferior de carga; puede transportar a más de 800 pasajeros en configuración de alta densidad [http:/www.univision.com 26. ene. de 2005].

La participación de España en el proyecto del Airbus 380 supuso un impacto económico relevante. El 20 de diciembre de 2005, el presidente del proyecto en España, Manuel Hita, declaró que el Airbus 380 había implicado la creación de 6000 empleos, 3000 de ellos directos. En esta misma fecha se anuncia que la participación de España en el nuevo modelo Airbus 350, con la expectativa de poder crear 4000 empleos alrededor de este proyecto. [Diario de Cadiz, 2005]. 

Airbus impulsa una colaboración internacional que ha sido considerada como un reflejo del movimiento gradual del trabajo individual y de pequeños grupos en la investigación científica europea, hacia la colaboración entre laboratorios de investigación y la cooperación internacional entre grupos de investigación [Yoshiko, O, y. A. Miranda y M. Senker. 2005].

Se trata de un enorme proyecto complejo dinámico y flexible en el que un grupo de investigadores universitarios sevillanos han logrado una relevante participación con implicaciones al desarrollo y consolidación del propio grupo, y con implicaciones en la composición y dinámicas de la institución universitaria. 
9. Tres distintas formas de relación para el trabajo académico

Entre la comunidad y el grupo se comparten muchos rasgos, pero hay algunos otros rasgos que les hacen diferentes. En el grupo, la pertenencia al mismo está relacionada con una determinación o decisión expresa por parte de las normas establecidas dentro del propio grupo. Una comunidad no se involucra directamente en la aceptación o rechazo de los miembros de manera individual, estos procedimientos se establecen institucionalmente.

En el grupo, el compromiso con la colaboración de cada miembro es claro y abierto, en una comunidad la participación no supone la colaboración. 

Un grupo asigna roles expresos a cada miembro en su interior. En una comunidad estos se van asumiendo de acuerdo a la dinámica de la comunidad.

El grupo tiene un lugar asignado y claramente identificado dentro de la estructura de la Universidad, es decir, tiene una figura institucional reconocida de manera formal. La comunidad académica no adquiere ni requiere de un reconocimiento formal por parte de la normatividad institucional.

Para el caso de las redes, encontramos una situación mucho más autónoma respecto del régimen institucional, que la situación que mantiene el grupo o la comunidad. Por ejemplo, la participación de un miembro o grupo de la ESI en una red, es una decisión de carácter personal o del grupo como actor participante. También se observó que no hay una determinación institucional en las formas de participación, la dinámica y tiempo de esta participación que se establece al interior de la propia red.

Al interior de una red, no hay necesidad de compartir valores, ni de fincar una identidad compartida por una historia previa. Lo que se asume como compromiso es el proyecto de colaboración, su proceso de desarrollo y los resultados a alcanzar.

9.1 Trabajo en redes de conocimiento

La colaboración de los miembros del grupo de elasticidad y resistencia de materiales con empresas y en proyectos internacionales, supone la participación en redes conformadas por investigadores, estudiantes, personal técnico de la ESI y empresarios, personal técnico de la empresa, proveedores, funcionarios gubernamentales, actores pertenecientes a distintas comunidades que establecen relaciones de colaboración directa, sin determinaciones externas en la forma de organización o relación que establecen. Trabajan en red, en una configuración social flexible, no institucionalizada, limitada en su existencia por la duración del proyecto. No siendo posible por razones de espacio caracterizar estas configuraciones o formas de relación académica, en los siguientes párrafos se quiere destacar los tipos de aprendizaje que se identificaron dentro de la red, tipos de aprendizaje social que parecen permitir la colaboración entre actores diversos, entre miembros de una configuración heterogénea. Se trata de aprendizajes sociales para la exploración y la orientación y para la traducción y construcción de significados. 

10. Aprendizaje social en la interacción academia - empresa

La caracterización del aprendizaje como participación social activa dentro de comunidades en práctica, se apoya en una teoría social del aprendizaje [Wenger, E. 2001]. Un supuesto básico de esta teoría es que el aprendizaje sustenta la vida humana, en el sentido posibilitar, por ejemplo, la vida productiva, el desarrollo del lenguaje [Moll, L. y Greenberg, J. 1993] y la acción práctica [Lave, J. 1991]. En esta perspectiva el aprendizaje es una forma de ajustar nuestras relaciones con el mundo.

El aprendizaje ha sido tema de interés central para la pedagogía y la psicología y otras áreas de conocimiento han logrado aportaciones relevantes al tema con énfasis en los procesos individuales de desarrollo, sin atender el carácter social como elemento esencial de la producción del aprendizaje. Actualmente algunas concepciones del aprendizaje empiezan a incorporar esta dimensión. 

En el contexto de la sociedad del aprendizaje, el aprendizaje es definido como un proceso central en la adquisición de competencias y habilidades que permite un mayor éxito en el logro de las metas individuales y de la organización a la cual estos individuos pertenecen. También involucra un cambio en el significado y propósito en el individuo y afecta su conocimiento existente [OCDE, 2000]. En esta concepción los procesos individuales siguen estando en el centro del aprendizaje.

La economía de la innovación dirige la atención al aprendizaje que se genera en el contexto de la producción de innovaciones tecnológicas, a este aprendizaje se le identifica como tecnológico y se le define como “cualquier proceso en el que los recursos para generar o administrar el cambio técnico son incrementados” [Bell, 1984: 164, citado por Vera – Cruz, A., 2003]. En esta perspectiva el aprendizaje tecnológico es considerado gradual y acumulativo por naturaleza, social, colectivo, local y con una dimensión tácita. También se considera que no es un aprendizaje automático y que más bien requiere de esfuerzos deliberados [Vera – Cruz, A., 2003]. 

Otra importante distinción del aprendizaje desde la economía de la innovación, identifica tipos de aprendizaje: learning by doing, learning by using, learnig by searching, learning by interacting [Malerba, F. y L. Orsenigo, 1996]. En estos tipos de aprendizaje y en el aprendizaje tecnológico se está enfocando el análisis en la acción y la interacción, en las dimensiones colectivas y sociales del aprendizaje, dentro de contextos de la vida productiva y la práctica laboral.
10. 1 Aprendizaje social en comunidades y redes

El aprendizaje social está siendo ubicado dentro de la empresa en contextos de producción de innovaciones tecnológicas. Dichos aprendizajes se han situado en la dinámica de las prácticas comunidades que integran la empresa, como comunidades de obreros o de ingenieros [Amin, A. y P. Cohendet, 2004]. 

En el contexto de las comunidades en práctica [Wenger, E. 2001], el aprendizaje es conceptualizado como un proceso de participación en una estructura, que como comunidad, muestra una considerable estabilidad que deriva de una conformación delimitada y regulada en lo general, por la institución que, en este caso, cobija a la comunidad de nuestro interés.

Por otro lado, las redes de conocimiento suponen una integración distinta entre los miembros de la red. Estos actores no se tienen que comprometer con los mismos intereses, creencias, valores y condiciones institucionales, ni tienen que elaborar o enriquecer una memoria colectiva para poder establecer relaciones de trabajo, particularmente, interacciones para la circulación y producción de conocimiento. Sin embargo, indudablemente que dentro de la dinámica de las redes también se establecen proyectos de colaboración. 

En la consecución de estos proyectos, se establecen compromisos mutuos, se construyen, negocian y reconstruyen significados de manera conjunta, que van desde, definiciones de problemas, enfoques, perspectivas y planes de acción, hasta la consideración de tiempos y costos. Estos son aspectos centrales que se comparten entre los miembros de una comunidad y de una red y que resultan fundamentales con relación al aprendizaje social involucrado en las empresas definidas por una comunidad, un grupo o una red.

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en las comunidades, en las redes la colaboración sí constituye un aspecto fundamental de su caracterización, en tanto supone una condición necesaria para la conformación de las mismas. 

Por otro lado, el carácter heterogéneo, flexible, cambiante, abierto, implícito, complejo, imprevisible del trabajo en las redes de conocimiento y la relevancia que adquiere el flujo de conocimiento tácito dentro de ellas [Senker, J. et al. 1998; OCDE, 2000; Casas, R. 2003] compromete de manera distinta el desarrollo de proyectos, al demandar una forma de aprendizaje que permita, primero la colaboración entre actores diferentes y posibilite las adaptaciones constantes, no previstas, ni previamente establecidas.

Para el caso de las redes de conocimiento, el enfoque de aprendizaje social puede ser de utilidad para entender los procesos que permiten sostener el trabajo en red entre diferentes actores que pertenecen a distintas comunidades y que colaboran entre sí, fuera del ámbito comunitario al que pertenecen por adscripción y sin la necesidad de conformarse como una nueva comunidad para poder colaborar.

Una pregunta relevante a este respecto es ¿qué tipos aprendizaje social posibilitan e impulsan la participación los actores dentro de la red? 

10.2 Estrategias para el aprendizaje… De un aprendizaje por diseño al diseño de una infraestructura del aprendizaje

En la perspectiva social del aprendizaje, éste es interpretado como una acción o proceso inherente a la vida humana, que cobra presencia de manera natural o espontánea, que no siempre tiene que ser consciente y deliberado [Huber, G. 1991] y que resulta igual o más relevante que aquellos procesos de aprendizajes inducidos bajo modelos o procesos previamente diseñados. 

Dentro de la concepción del aprendizaje tecnológico, se considera necesario intervenir directamente en el aprendizaje de manera que se establezcan estrategias que permitan la acumulación de capacidades tecnológicas [Bell, 1984].

La ubicación de estrategias de aprendizaje, remite a acciones deliberadas [OCDE, 2000: 25] que pueden ser establecidas por diseño. 

Sin menosprecio de la relevancia que pueden tener en los procesos de desarrollo tecnológico las estrategias de aprendizaje establecidas por diseño (que se expresan y refieren conocimientos codificados), el aprendizaje social generado colectivamente (que además posibilita la circulación de conocimiento tácito), tiene como una de sus particularidades, su generación en una forma no preestablecida [Amin y Cohendet, 2004]. Si bien es cierto que ambos tipos de aprendizaje han sido reconocidos como valiosos
, el presente trabajo se propuso identificar aprendizajes sociales que mantienen un carácter no prescrito, pero que resultan fundamentales para relaciones que se establecen en un trabajo en red, entre participantes cuyo desempeño individual responde a distintas lógicas institucionales y trayectorias personales.

Una postura relevante desarrollada por Wenger, es que el aprendizaje social, por un lado se desarrolla dentro de estructuras sociales (o de lo que aquí se ha preferido reconocer como formas de relación social), y por otro lado, estos aprendizajes sociales son generadores de estas mismas estructuras o configuraciones sociales.

Sin embargo, este autor también sostiene que el desarrollo de los aprendizajes sociales no está sujeto a un diseño previo, ni depende de él. El aprendizaje social no se puede diseñar: solo se puede facilitar o frustrar [Wenger, E, 2001: 273], lo que sí se reconoce es la importancia de un diseño o arquitectura de una infraestructura para el desarrollo de este aprendizaje
, es decir, el establecimiento de ciertas condiciones que resultan necesarias para facilitar el aprendizaje social y con ello, se puede decir que, también facilitar la interacción en red.

10.3 Aprendizajes sociales para la colaboración

Para sostener y reproducir las interacciones en redes de conocimiento, se pueden distinguir al menos dos grandes tipos de aprendizaje social, aquellos que permiten la colaboración y no solo la participación dentro de una red heterogénea y aquellos aprendizajes que posibilitan la transformación en la forma y contenido de la interacción entre distintos actores y de los procesos cognitivos que la sustentan. Aprendizajes sociales para la colaboración y la transformación, tales como: orientación y exploración, traducción y construcción de significados
.

Cuadro 1

Conclusiones
- En la colaboración entre la empresa y la academia para el desarrollo de proyectos de investigación y desarrollo tecnológico, los esfuerzos de los profesores investigadores se posibilitan a través de su participación en formas de relación social que se generan por ellos mismos dentro de la institución académica: comunidad, grupo y red. De tal manera que los esfuerzos personales de los investigadores para la colaboración con la empresa, no se realizan de manera aislada, sino que son parte de una dinámica social compleja.

- Estas formas de relación social para el trabajo académico presentan características diferentes en cuanto a forma de conformación, organización y dinámica interna.

-Cada (grupo, comunidad o red de conocimiento) juega un papel importante y distinto en el apoyo a la colaboración y en otras formas de interacción con la empresa.

- Las posibilidades de participación dentro de estas formas de relación requieren de un aprendizaje social que no tiene que responder a una acción deliberada, a un diseño previo que ordene y dirija la acción.

- El grupo, la comunidad y la red, pueden ser consideradas como parte de la infraestructura necesaria para la colaboración academia empresa.

- Cualquier política o programa institucional que pretenda favorecer la colaboración academia empresa, tendrá que reconocer la dinámica compleja que se genera dentro de la propia comunidad académica.

Cuadro 1. Tipos de aprendizaje sociales en académicos, para la colaboración con empresas

	Orientación y exploración
	Traducción y construcción de significados 

	Aprender a interpretar la demanda de la empresa y aprender sobre el funcionamiento de la empresa.
	Aprender a traducir problemas en términos de necesidades empresariales y en términos de proyecto de investigación- elaborar dictámenes.

	Integrar información sobre el contexto: condiciones de producción, antecedentes del problema.
	Aprender un lenguaje técnico común

	Aprender sobre organización y gestión de la industria aeronáutica y sobre las condiciones nacionales e internacionales del sector
	Aprender a conformar una propuesta que considere una presupuestación. 

	Identificar las capacidades técnicas y de investigación con que cuenta la empresa
	Aprender sobre la aplicación de materiales compuestos y de los modelos de elementos finitos

	Aprender de la realidad profesional del ingeniero especializado en materiales y en uniones de soldadura
	Aprender a enfocar los problemas

	Aprender de otras disciplinas y problemas específicos con que trabaja la empresa
	Aprender a ubicar el saber y hacer propio y el saber y hacer de los demás dentro de la red

	Aprender a relacionarse socialmente fuera del ámbito universitario en el marco de un proyecto de investigación
	

	Aprender a trabajar en equipo con actores externos a la universidad. Organizar y coordinar los equipos de trabajo (redes)
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� Para la Organización Internacional del Trabajo, el consumo de acero por habitante depende del nivel y ritmo de desarrollo económico de los países y dada la nueva dimensión de los mercados y las evolución tecnológica mundial [OIT, 1997]. 


� Amin y Cohendet desarrollan una obra que analiza un interjuego entre las capacidades acumuladas en el conocimiento de las organizaciones (que son susceptibles de organizarse de manera racional) y los procesos de conocimiento poseídas en miembros de las comunidades dentro de las organizaciones (que permiten la generación de conocimientos en el curso de las prácticas mismas) [Amin, A. y Cohendet, P. 2004].


� Idea que retoman Amin, A. y Cohendet en su propuesta de “Arquitectura del conocimiento”


� A excepción del aspecto de traducción, los demás aspectos son retomados, de distinta forma de la propuesta teórica de Etiene Wenger en su propuesta de diseño de una infraestructura para el aprendizaje.





