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Resumen

Se considera que la innovacion es un factor relevante en el desempefo de las organizaciones,
porque implica llevar al mercado ideas novedosas que representan valor para los clientes. Uno
de los aspectos que ha llamado la atencién es el proceso que llevan a cabo las organizaciones
para innovar.

Desde la primera mitad del siglo XX se han propuesto varios modelos de procesos de innovacion,
los cuales han ido evolucionando segun el contexto econdmico prevaleciente en su momento,
desde la expansion industrial posterior a la segunda guerra mundial, cuando el desarrollo de
innovaciones seguia un proceso lineal secuenciado que se iniciaba con la investigacion basica,
y que predomind hasta mediados de los afios 70. Después se desarrollaron modelos que
consideran que el proceso no necesariamente empieza con la investigacion, sino que puede
provenir de otras areas de la empresa. Esto significa que el conocimiento no solo reside en la
investigacion y el desarrollo (I+D), ya que los desarrollos pueden surgir incluso de la demanda
de los clientes; ademas, la secuencia para lograr una innovacion no es lineal ni unidireccional.
Estos modelos tuvieron su mayor aplicacion hasta mediados de los afios 80; luego se incorpord
el concepto de “etapas y puertas”, segun el cual, debe haber una evaluacion para que el
desarrollo de una innovacion pueda pasar de una etapa a otra del proceso.Considerando |o
anterior, el presente articulo busca describir las principales caracteristicas de los modelos que
senala la literatura, su evolucion y el contexto en el que surgieron.
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Abstract

Innovation has been considered a relevant factor in the performance of organizations since
it involves taking innovative ideas to market that represent a value for customers. One of the
aspects that has caught the attention in this field of study is the process organizations deploy to
innovate, that is, the process of innovation.

Regarding this matter, different models of innovation processes have been proposed, which
began to arise in the first half of 20th century, and later evolved according to the prevailing
economic context, that is, from the industrial expansion that took place after the Second World
War when innovations followed a sequenced linear process that began with basic research,
this model was dominant until the mid-1970s; subsequently new models were developed that
considered that the process does not necessarily starts with the research, but that it might come
from other areas of the firm, since the knowledge not only lies in R&D, it even considered that
developments could arise from the customer’s demand for specific solutions furthermore, the
sequence is not linear or unidirectional in order to obtain an innovation, these models had its
greater application until the mid-1980s, to then incorporate the concept of “stages and gates”,
according to which, the development of an innovation could go from one stage to another in the
process, only after it had complied a specific assessment. Considering the above, this article
describes the main features of these models according to the literature, its evolution and the
context in which they arose.



110‘

Tecnologia en Marcha,
Vol. 29, N.° 1, Enero-Marzo 2016

Introduccién

Desde el siglo pasado, la innovacion ha sido un campo de interés de estudio debido al papel
que juega en el desempefio de las organizaciones. Ademas de las diversas definiciones que
existen de este concepto, asi como de las implicaciones que encierra, uno de los aspectos que
han creado mayor interés es conocer la forma en que se realiza el proceso de innovacion. Es
decir, las etapas por medio de las cuales las empresas realizan sus desarrollos de innovacion.
Lo anterior tiene una importancia evidente pues si se tiene claro como se hace, podrian darse
las pautas para que las organizaciones que no tienen un proceso de innovacion propiamente
dicho, o que por su posicion en el mercado estan en la busqueda de ventajas competitivas
derivadas de nuevos productos 0 mejoras en sus procesos, pueden utilizar este conocimiento
para mejorar el proceso por medio del cual desarrollan sus innovaciones.

Debido a la forma en que operan las empresas, asi como a la aceleracion de los cambios que
se dieron en el ambiente econdmico y competitivo de la segunda mitad del siglo XX, tanto en
el orden académico como empresarial, gradualmente surgen propuestas que describen lo que
es 0 proponen lo que deberia ser un modelo de proceso de innovacion. Esto s modelos han
mostrado cambios en el tiempo y parecen estar sujetos a condiciones del contexto de su época.
Por estas razones, el objetivo de este articulo es describir las principales caracteristicas de los
modelos que destaca la literatura, su evolucion y algunos rasgos del contexto de la época en
que surgieron.

La innovacion y el proceso de innovacion

La innovacion desempena un papel importante en las empresas pues se considera una fuente
de ventaja competitiva (Dess & Pickens, 2000; Brown & Eisenhardt, 1995). De hecho, se ha
seflalado la capacidad de innovar como uno de los determinantes importantes del desempefio
empresarial (Mone, Mckinley & Barker Ill, 1998). En este sentido, la capacidad de innovacion
contribuye a la materializacién econdmica de las ideas (Gonzalez-Pernia & Pefia-Legazkue,
2007, pag. 131).

Conceptualizar la innovacion no es sencillo, debido a la variedad de definiciones que presenta
la literatura. A pesar de ello, es posible destacar tres elementos que sobresalen en las
definiciones a la hora de caracterizar la innovacion: a) “novedad”, b) su aplicacion, uso practico
o comercializacion y c) “idea”. El primero se refiere a la innovacién como “algo nuevo”, de tipo
radical, o una mejora significativa en algo existente, de tipo incremental (Crossan & Apaydin,
2010, pag. 1167).

Segun el segundo elemento, la innovacion debe serlo para algun usuario, por lo tanto, un
segundo atributo inherente a la innovacion es lo afirmado por varios autores,* al dejar claro que
una invencion o novedad no es innovacion si no tiene un uso practico o comercial. Finalmente,
la tercera caracteristica es vista como una fuente para innovar (Crossan & Apaydin, 2010). De
acuerdo con lo sefialado por Amabile, Conti, Coon, Lazenby y Herron (1996, pag. 1154), todas
las innovaciones comienzan con ideas creativas, con el hecho de que una persona 0 grupo
aporte buenas ideas y se logre desarrollarlas mas alla de su propuesta inicial.

Unas de las categorias de innovacion es la de tipo tecnolégico. A ella pertenecen las
innovaciones de producto definidas como la “introduccion de un bien o un servicio nuevo, o

4 Entre ellos, Myers y Marquis (1969), Utterback (1971), Freeman (1982), Goshal y Bar-
lett (1987), Pérez C. (1988), Delaney (1993), Amabile et al (1996), Levitt (2001), Means
y Faulkner (2001) y Evans (2004).
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significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al que se destina”
(Eurostat & OCDE, 2006, pag. 58). También forman parte de esta categoria las innovaciones de
proceso que se han conceptualizado como la “introducciéon de un nuevo, o significativamente
mejorado, proceso de produccion o de distribucion” (Eurostat & OCDE, 2006, pag. 59).

En términos generales, un proceso se define como un conjunto, secuencia o interrelacion de
actividades (Collier & Evans, 2009, pag. 17; Lager, Hallberg & Ericksson, 2010, pag. 287),
asi como una mezcla o transformaciéon de insumos (Scherkenbach, 1998, pag. 19), todos
orientados a producir un determinado resultado. Tomando estos dos conceptos, podemos
definir un proceso de innovacién como un conjunto de actividades que tienen como resultado
“productos y servicios nuevos y mercadeables” (Burgelman, Maidique & Wheelwright, 2001,
pag. 4). Es por eso que el proceso centra la atencidn en buscar respuestas a la pregunta del
“‘como” innovar (Crossan & Apaydin, 2010).

Para una empresa, conocer y comprender el proceso de innovacion es de gran importancia,
especialmente para entender la variedad de formas en que podria organizar sus actividades
innovadoras y evaluar sus resultados.

La literatura ofrece modelos de procesos de innovacion de tipo descriptivo y normativo. Los
primeros se nutren de estudios empiricos para describir y evaluar la practica real y estan
orientados a servir como herramientas didacticas. Los segundos son el resultado de estudios
de casos o estudios cuantitativos que analizan el desarrollo de nuevos productos con éxito.
Estos se presentan como modelos de procesos ideales o como herramientas de gestion
(Verworn & Herstatt, 2004).

Modelos de procesos de innovaciéon

El primer modelo conceptual que describe el proceso de innovaciéon en las empresas surge
en la década de los afios 40 del siglo XX. Se da en un contexto caracterizado por una rapida
expansion industrial, producto de las oportunidades ofrecidas por las tecnologias emergentes
(semiconductores, computacion, materiales sintéticos. Destacan, asimismo, las politicas de
apoyo gubernamental a las actividades de |+D. En este sentido, se pueden citar los programas
de estimulo para el avance cientifico en universidades y laboratorios, la preparacion de mano
de obra especializada y el apoyo financiero a grandes proyectos de [+D en las empresas; o
las grandes corporaciones que ponian énfasis en las actividades de |+D para la creacion de
nuevos productos ante la creciente demanda (Rothwell, 1994).

En este contexto, se propone un modelo que describe el proceso de innovacion como
una secuencia de etapas que toma la investigacion basica (fuente de los descubrimientos
cientificos) como el punto de partida para el desarrollo de las innovaciones. Esta alimenta la
etapa de disefio e ingenieria, luego la de produccion, posteriormente la de mercadeo vy, por
ultimo, la de ventas (Rothwell, 1994); de ahi proviene su denominacién de “modelo lineal de
innovacion” (Castro, 2013). Considerando la investigacion basica como el factor impulsor de la
innovacion, esta responde a un modelo de technology push (Rothwell, 1994).

Segun Castro (2013), este modelo llegé a ser el pensamiento convencional entre las décadas
de 1950-1970, siendo de gran ayuda principalmente en las actividades generales que suponian
una innovacion. Sin embargo, fue criticado ya que en muchos casos las innovaciones no nacen
necesariamente de una investigacion basica ni todas son de origen radical.

Posteriormente, se menciona en la literatura una variante del modelo que conserva el caracter
secuencial y lineal, aunque, a diferencia del anterior, la fuente inicial del proceso esta dominada
por factores de mercado. Este modelo surge en un momento en el que las compafiias enfatizaron
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sus objetivos de crecimiento (organico o por adquisicion) y sus estrategias de diversificacion,
con un énfasis en el marketing para lograr cuota de mercado (Rothwell, 1994). De acuerdo
con Rothwell, en esa época se puso el acento en las economias de escala y en el desarrollo
de productos basados en tecnologias existentes. El modelo conceptual propuesto tenia como
punto de partida los factores de la demanda del mercado, que alimentan la etapa de disefio e
ingenieria seguida por la etapa de produccion, luego la de mercadeo vy, finalmente, la etapa de
ventas. A este tipo de proceso de innovacion se le conoce como market pull (Rothwell, 1994).

En un tercer momento surge el modelo propuesto por Summer Myers y Donald Marquis,
considerado por Rothwell (1994, pag. 330) como un modelo descriptivo que sirve de marco
de referencia conceptual para el estudio de los procesos de innovacion, el cual también es
mencionado por Escorsa y Valls (2003, pag. 27) como un esqguema proximo a la realidad
empresarial. Este modelo propone que las innovaciones tecnolégicas tienen como punto de
partida una propuesta de idea (fase de iniciacion). Esta idea es el resultado de la sintesis
de informacién proveniente de dos fuentes: a) el estado del conocimiento técnico existente y
disponible en ese momento y b) el grado de uso econdmico y social de los productos y procesos
existentes, que esta determinado por la competencia y consumidores actuales o potenciales.

El modelo propone (Escorsa & Valls, 2003) que la innovacion proviene no necesariamente de
un proceso de investigacion sino de cualquier area de la organizacion, asumiendo que para
generar innovacion debe existir un cocimiento (know-how) que alimente las distintas etapas,
entre las que estan: el reconocimiento de la factibilidad técnica, reconocimiento de una
demanda potencial, actividades de investigacion y desarrollo e informacion utilizable. En este
caso, resalta el hecho de que el proceso puede desarrollarse en distintos departamentos a la
vez, que entre si alimentan la idea o solucion al problema planteado para luego implementar
o difundir los resultados. A esta sintesis de necesidad potencial y de medios factibles para
desarrollarla se la considera el factor crucial del proceso (Utterback, 1971, pag. 79).

En esta fase, la empresa pone en marcha el proceso que “examinara las posibilidades de la
tecnologia vy, si estas se muestran insuficientes, ‘retrocedera’ hasta la investigacion aplicada,
0 incluso a la investigacion basica, a partir de combinaciones nuevas de las tecnologias
existentes” (Escorsa & Valls, 2003, pag. 28). Esta fase se alimenta del estado del conocimiento
actual para generar una solucion. El resultado de esta fase es lo que Utterback (1971, pag. 77)
denomina “invencion” y que define como una solucion original que proviene de la sintesis de la
informacion acerca de una necesidad.

De acuerdo con lo sefialado por Rothwell (1994), a finales de los afios 60 y 80, las empresas
debieron adoptar estrategias orientadas a la eficiencia y la racionalizacion de recursos, debido
a la crisis del petréleo, fendmenos inflacionarios y saturacion de la demanda. Sefiala este
autor que durante esos afios se produjeron diversos estudios empiricos sobre procesos de
innovacion que buscaban comprender la base de su éxito.

Hasta este punto, el modelo parecia ser mas acorde con las necesidades empresariales,
sobre todo para poder responder a los acelerados cambios de los mercados. Atendiendo a
tal necesidad, aparecen otras propuestas que ayudan a definir internamente el proceso de
desarrollo de las actividades para cada departamento involucrado.

Como consecuencia, en 1983 nace el modelo de Robert Cooper (Carbonell Fouquie, 2001),
que propone un proceso de innovacion basado en etapas y puertas. Rothwell (1994, pag. 330)
afirma que este modelo es de tipo normativo y lo considera una base para la estandarizacion
de modelos de procesos de innovacion en las empresas.

Cooper (1994, pags. 3-4) menciona que en los afios 80 estudios de la empresa de consultoria
Booz Allen Hamilton Inc. evidenciaban que la mitad de los esfuerzos se destinaba a nuevos
productos que no lograban ser exitosos. Ante ello, Cooper propone un modelo denominado
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de segunda generacion de etapas y puertas, como muestra la figura 1. Cooper advierte que
el concepto de etapas y puertas no es nuevo, ya que el esquema de primera generacion se
ubica en la década de los afios 60, cuando la NASA desarrollé el Programa PPP (Phased Project
Planning). Este programa consistia en una desagregacion de fases discretas que contenfan
puntos de revision del tipo “pasa/no pasa” al final de cada una.

Prueba y

Investigacion  Crear un caso  Desarrollo validacion
preliminar g Lanzamiento
al
mercado

Puerta 1 Puerta 2

Figura 1. Modelo de etapas y puertas de Cooper. Fuente: Cooper (1994, pag. 5).

De acuerdo con el modelo, el proceso de innovacion se puede representar como un conjunto
de fases, cada una compuesta por una serie de buenas préacticas (requeridas o recomendadas)
necesarias para hacer avanzar el proyecto hacia la siguiente puerta. Esta Ultima la definen
decisiones del tipo “pasa/no pasa”, que sirven como puntos de chequeo de control de calidad,
de priorizacion de decisiones y para consensuar si se debe o no seguir el camino a la siguiente
etapa (Cooper, 2008).

El proceso se inicia con una idea de producto que es evaluada de acuerdo con criterios y que,
si estos son satisfechos, pasa a una primera fase de evaluacion del proyecto en términos de
mercado, tecnologia y recursos financieros. Una vez pasado el segundo tamiz, se continda
con la siguiente etapa, en la que se llevaria a cabo un estudio mucho més detallado que se
traducirda en un plan de negocios, que sera la base para la evaluacion en la siguiente puerta.
De continuar, seguiria a la fase tres, en el cual la idea se convierte finalmente en un prototipo
de producto que se somete al siguiente filtro de evaluacion que asegure el cumplimiento de
las especificaciones. En la cuarta etapa se realizan diferentes pruebas de validacion del nuevo
producto, cuyo filtro consiste en la decision de si este pasara o no a la etapa de produccion y
su lanzamiento al mercado. Estos filtros tienen el objetivo de valorar los resultados del proyecto
de desarrollo del nuevo producto (Herstatt & Verworn, 2004, pag. 331).

El modelo de Cooper, en conjunto con el modelo de Marquis, podrian tomarse como
complementos para la organizacion y ayudar a reducir la incertidumbre que se produce como
resultado del cambio inherente a una innovacion. En adelante, los modelos se basan mas en
la flexibilidad y en la retroalimentacion interna como base de la innovacion. Este enfoque lo
comparte Kline (1985), quien critica la simplicidad de los modelos y propone cinco caminos o
trayectorias que deben seguir, todas alimentadas por el conocimiento, tal como lo establecio
Marquis, pero con mayor detalle entre la retroalimentacion y la informacion que debe trasladarse
de una etapa a otra, segun Escorsa y Valls (2003), la diferencia con el modelo lineal es que el
de Kline relaciona la ciencia y la tecnologia en todas sus partes y no solo al principio; ademas
resalta la posibilidad de encontrar y solucionar problemas, por medio de propuestas que no
necesariamente implican el desarrollo de algo totalmente nuevo, como lo suponia el modelo
lineal.
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En relacion con la innovacion, Kline y Rosenberg (1986) mencionan que:

a) Existen dos fuerzas conductoras que controlan el desarrollo de las innovaciones, a saber:
1) las fuerzas del mercado, que tienen relacion con variables que continuamente ofrecen
oportunidades comerciales para el desarrollo de innovaciones de producto, y 2) las
fuerzas del progreso cientifico y tecnolégico, que ofrecen posibilidades para desarrollar,
mejorar productos o producirlos a menor costo. Estas dos fuerzas hacen de la innovacion
un proceso de una gran incertidumbre.

b) El proceso de innovacion no estda dominado por la investigacion bésica, ya que esta
puede surgir de: 1) la que disponga la organizacion, 2) la que provee la tecnologia en
su momento y 3) del proceso de aprendizaje a través de la experiencia que se acumula
en la produccion continua de un producto. En caso de que las fuentes disponibles de
informacion no puedan resolver problemas, se plantea la necesidad de recurrir a la
investigacion basica para completar la innovacion.

c) Las innovaciones no tienen que ser homogéneas en términos del grado (incremental
o radical), aun cuando hay una tendencia a identificar las de tipo tecnolégico con
innovaciones radicales, ya que estas pueden ser mejoras significativas en los procesos o
los productos.

d) Las interacciones y retroalimentaciones son dos elementos esenciales en los procesos
de innovacion. Los obstaculos y las fallas son parte del proceso de aprendizaje en su
desarrollo, por lo que se requiere la retroalimentacion y el seguimiento de las acciones.

Las cinco rutas (ver figura 2) que pueden seguirse son (Kline & Rosenberg, 1986): primero, la
cadena central de la innovacion, en la que una necesidad del mercado conduce a un invento o
diseno analitico. De acuerdo con Escorsa y Valls (2003), este se denomina disefio de ingenieria,
utiliza componentes y resulta en un artefacto o sistema que le da forma a la idea inicial.
Seguidamente, se pasa a un proceso de disefio mas detallado que acaba en un prototipo, que
se prueba en la etapa de desarrollo tecnolégico incorporando distintos elementos al producto
para su fabricacion y comercializacion.

La segunda trayectoria esta constituida por un conjunto de interacciones entre cada etapa del
camino central de la innovacion y su etapa anterior. Por otro lado, estan las retroalimentaciones
entre el producto final y las etapas antecesoras, que procuran crear correcciones 0 mejoras a
estas fases previas para proximos disefos. Sin embargo, en el modelo destacan la interaccion
entre el producto final y el mercado potencial. De acuerdo con el modelo “la retroalimentacion
es parte de la cooperacion entre la especificacion del producto, su desarrollo, los procesos
de produccion, el marketing y los componentes de servicio de una linea de producto” (Kline &
Rosenberg, 1986, pag. 289).

En la tercera ruta se postula la conexion del conocimiento y la investigacion con la cadena
central de innovacion, vista como vinculos que se extienden a lo largo del proceso. Como
se observa en la figura 2, cuando cada etapa enfrenta un problema recurriria primero al
conocimiento existente; cuando no se logra obtener la informacion que se necesita, se deberia
recurrir al siguiente nivel de la investigacion.
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Investigacion

\ I 74
\ I /

“ . . .I rp. I . . %
Cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existentes

A
1
1

Invencion Disefio A 5
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0 o disefio detallado o e
potencial yé S - Y produccion lizacion

Figura 2. El modelo de enlaces en cadena de Kline. Fuente: Tomado de Kline y Rosenberg (1986, pag. 290).

Una cuarta ruta en el modelo representa el vinculo posible entre la investigacion y la fase de
invencion o disefio analitico, en el sentido de que la nueva ciencia podria hacer posible la
creacion de innovaciones radicales. De acuerdo con sus proponentes, este vinculo no es usual
en las empresas, pero no deberia dejarse de lado. Finalmente, la ultima trayectoria simboliza la
retroalimentacion entre la fase del producto final y la investigacion.

Como se ha visto, la evolucion de las propuestas se enfoca en dar mayores probabilidades a
la empresa para desarrollar sus innovaciones en menor tiempo, tal es el caso del modelo de
Hughes y Chafin (1996), Ahmed y Sheperd (2010) y Damanpour y Schneider (2006), quienes
presentan, cada uno segun su propuesta, ciclos de desarrollo que agilizan el resultado final y
el lanzamiento al mercado del producto o servicio.

Conclusiones

La revision de los modelos referentes que han intentado describir lIos procesos de innovacion
en las empresas hace patente la diversidad con que se han enfocado las etapas del desarrollo
de innovaciones tecnolégicas. En efecto, las propuestas han ido agregando una mayor
complejidad a través del tiempo, debido a la identificacion de elementos fuera de la ciencia que
intervienen de forma activa en la forma en que se hacen las innovaciones.

Los primeros modelos centraron su fundamento en el aporte preponderante de la investigacion
bésica y la investigacion aplicada al desarrollo de nuevos productos, lo que fue consecuencia
del impulso que tuvieron los centros de investigacion con aportes de los gobiernos en materia
de 1+D, con la consecuente y gradual creacion de nuevas industrias ligadas a la tecnologia.
Posteriormente se privilegian factores de mercado como desencadenadores del proceso de
innovacion, ante la critica de que no necesariamente todo proceso de innovacion se nutre
de investigacion basica. Estos modelos describieron el desarrollo de innovaciones como un
proceso lineal en el que las etapas debian necesariamente darse en forma secuencial.
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Modelos propuestos posteriormente plantearon que tal linealidad no era un requisito del
proceso de innovacion, ademas de que el inicio de las ideas no necesariamente debia provenir
de la investigacion y desarrollo, sino que también podian originarse en otras unidades de la
organizacion e incluso de otros actores externos a la empresa (como clientes o proveedores,
entre otros). Otra particularidad que deja ver esta nueva vision de los procesos de innovacion
es el caracter interactivo y concurrente que podria estar presente en las etapas de desarrollo
de innovaciones.

Conforme se hicieron mas comprensivas las propuestas de modelos de los procesos de
innovacion, se lleg6 al modelo de Etapas y Puertas, considerado como dominante posteriormente.
Este propone que, ademas de las etapas que ya se habian planteado en modelos anteriores,
debia darse en cada una un proceso de evaluacion en el que se decidiera si el desarrollo
podia pasar o0 no a la siguiente etapa. Al parecer, elementos nuevos, como flexibilidad e
interacciones, podrian estar presentes en los modelos de innovacion. En este sentido, resulta
importante estudiar el fendbmeno de los procesos de innovacion para determinar qué tan cerca
se encuentra la practica empresarial de las propuestas de modelo que se describieron en este
articulo.
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