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EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS SOBRE LA DIRECCION DE LA
INNOVACION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA

Mariano NIETO ANTOLIN
Catedrético de Organizacion de Empresas
Universidad de Leon

El autor presenta y clasifica los modelos explicativos de como se produce el proceso
de innovacion en las organizaciones y se han desarrollado gran variedad de
herramientas para facilitar su gestién. ldentifica los modelos y enfoques a partir de los
aspectos que, de manera preferente, son estudiados, las metodologias de analisis que
se emplean y los supuestos que se establecen sobre la naturaleza del proceso de
innovacion tecnolégica y, su principal producto, la tecnologia.

Los primeros estudios sobre direccion de la innovacion tecnolégica en la empresa
surgen a mediados de la década de los sesenta. Desde esa fecha se han propuesto
numerosos modelos explicativos de como se produce el proceso de innovacion en las
organizaciones y se han desarrollado gran variedad de herramientas para facilitar su
gestion. Los académicos y consultores han investigado el proceso de innovacion
tecnoldgica en la empresa bajo enfoques radicalmente diferentes. Estos enfoques se
pueden identificar facilmente a partir de los aspectos que, de manera preferente, son
estudiados, las metodologias de andlisis que se emplean y los supuestos que se
establecen sobre la naturaleza del proceso de innovaciéon tecnoldgica y, su principal
producto, la tecnologia.

En la evolucién de los estudios sobre direccién de la innovacion en la empresa pueden
distinguirse con claridad, tres etapas que corresponden al dominio de diferentes
enfoques metodoldgicos:

» | Etapa: Direccion de actividades de 1+D (Enfoque operativo).

» |l Etapa: Direccion estratégica de la innovacién basada en analisis sectoriales
(Enfoque Estructura-Conducta-Resultados).

« |l Etapa: Direccion estratégica de la innovacién basada en la explotacion de
los recursos internos (Enfoque basado en los recursos).
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A continuacion se exponen los rasgos caracteristicos de cada una de estas tres
etapas.

| Etapa: Direccion de las actividades de I+D

Los primeros trabajos tienen un enfoque claramente normativo y desarrollan una serie
de herramientas y técnicas operativas para la direccién de las actividades de I+D en
las grandes empresas industriales. Consideran que la innovacion se circunscribe,
exclusivamente, al ambito de las actividades desarrolladas en los departamentos de
I+D y presuponen que el éxito en el proceso innovador esta garantizado si se consigue
asignar eficientemente los recursos a estas actividades. Asi, el aspecto central de la
direccion de la innovacion en la empresa es seleccionar, evaluar, presupuestar,
planificar y controlar la gestién de proyectos de |+D.

En esta etapa se elaboran un gran variedad de modelos y herramientas de soporte
para la adopcién de decisiones en el campo de la direccion de las actividades de 1+D
(Archibald, 1976; Francis, 1977). Se proponen sofisticadas metodologias para la
realizacion de previsiones tecnolégicas (Lanford, 1972) y evaluar las inversiones en
[+D (Souder, 1973). Se desarrollan técnicas para la programaciéon y el control de
proyectos de I+D (Davies, 1970).

La fundamentacién empirica de la mayoria de los trabajos es muy débil y tampoco
proporcionan explicaciones consistentes sobre la naturaleza del proceso de innovacién
en las organizaciones. Desde el punto de vista teérico solamente se pueden resefar
algunas investigaciones sobre los problemas de comunicacion y de transmision de
informacion cientifica y tecnolégica en los departamentos de 1+D (Allen, 1977).

La mayoria de estos trabajos presentan importantes limitaciones. En primer lugar,
tienen una concepcion restrictiva del proceso de innovacién tecnoldgica. Al centrase
en el desarrollo de herramientas para facilitar la realizacién de las actividades de 1+D,
ignoran otras fuentes de innovacién como las relacionadas con el aprendizaje por el
uso (Rosenberg, 1982 ), por la practica (Arrow, 1962) o por el error (Maidique &
Zirguer, 1985). En la actualidad se ha reconocido el aprendizaje por el estudio -es
decir, el que surge deliberadamente de las actividades de I+D- solo representa una
pequefia parte en la capacidad de innovacién de las organizaciones.

En segundo lugar, en esta primera etapa se da excesivo énfasis a los aspectos
operativos. Se considera que el éxito en el proceso de innovacion depende
exclusivamente de una correcta asignacion de recursos a las actividades innovadoras
y de la eficacia en la direccién y gestion de proyectos de 1+D. Esto supone ignorar el
efecto de multiples factores no controlables por la empresa que pueden condicionar el
éxito del proceso de innovacion.

Las técnicas propuestas persiguen ayudar a conseguir el éxito técnico del proyecto de
I+D sin prestar atencion al proceso posterior cuando la nueva tecnologia comienza a
utilizarse. Se ha demostrado que el éxito del proceso de innovacion no esta
relacionado con la superioridad técnica de la innovacion ni con que se introduzca en
primer lugar en el mercado (Arthur, 1987). Existe otro tipo de incertidumbre asociada a
la realizacién de actividades innovadoras que comienza a operar después de que se
ha producido el éxito técnico (Rosenberg, 1994). Esta incertidumbre depende de las
estrategias tecnoldgicas realizadas por las empresas competidoras (Cusumano et al.,



1992), del control de tecnologias complementarias (Teece, 1987), de las condiciones
de apropiabilidad (Levin et al., 1987), de la aparicion del disefio dominante (Utterback,
1994) y de otros muchos factores.

La aproximacion al estudio de los fenébmenos innovadores por parte de la direccion de
empresas en los afios sesenta y setenta se realizd bajo esta perspectiva. Incluso, aun
hoy en dia, con cierta frecuencia, continian apareciendo nuevas aportaciones en el
campo de las técnicas operativas. En los trabajos realizados en esta primera etapa
subyace la aceptacion implicita de unos supuestos de caracter estatico: (1) el proceso
de innovacion es exdgeno y (2) el resultado del mismo, la tecnologia, es informacion.
Bajo estos supuestos, las empresas desempefian un papel pasivo. Solo pueden
adaptarse al ritmo y la direccion que marca el proceso de innovacién, que esta
determinado por un conjunto de multiples fuerzas que escapan del control de la
empresa. Estas solo pueden seguir al ritmo del proceso de innovacién dirigiendo de
una forma eficiente las actividades de 1+D.

Il Etapa: Direccién estratégica de lainnovacion basada en andlisis sectoriales

En la década de los ochenta, bajo la influencia de la economia industrial, el esfuerzo
de los académicos y consultores se dirige a identificar los factores estructurales que
condicionan la realizacion de actividades innovadoras en las empresas. Se olvidan los
aspectos operativos de la gestion de proyectos de |+D y se proponen una serie de
modelos analiticos en los que articulan las decisiones mas relevantes para la direcciéon
estratégica de la tecnologia.

Al aspecto central es formular la estrategia de innovacion adecuada a las
caracteristicas de la industria. Asi, presuponen que el éxito en el proceso innovador
esta garantizado si: 1°) se identifican los rasgos estructurales de la industria, 2°) se
elabora la cartera tecnoldgica y 3°) se elige el momento (¢, cuando?) y 4°) la forma mas
adecuada (¢,cOmo?) para acceder a las nuevas tecnologias.
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Con el proposito de modelizar estas decisiones y ayudar al analisis y a la formulacion
de estrategias tecnolégicas se elabora una amplia variedad de herramientas: Modelos
de cartera como los de Arthur D. Little (1981) y Roberts & Berry (1985), analisis
comparativos del rendimiento de distintas tecnologias mediante curvas S (Foster,
1986), tipologias tecnoldgicas (emergente, clave y basica) que facilitan su clasificacion
de acuerdo a su madurez e impacto competitivo (Roussel, et al , 1991), sistemas de
vigilancia tecnolégica (Morin, 1985), etc..

Estos modelos persiguen dar respuesta a cuestiones tales: ¢como mejorar la posicion
competitiva con la tecnologia? (Kantrow, 1980), ¢cémo integrar la tecnologia en la
estrategia corporativa? (Katteringham & White, 1984) ¢cuando innovar: ser lider o
seguidor? ¢como innovar: adquisicion de licencias, cooperacion tecnolégica, 1+D
interna?, etc.

En esta etapa, algunos trabajos se preocupan por sentar las bases tedricas de la
estrategia tecnoldgica en base a las caracteristicas del sector (Porter, 1983). También,
algunas investigaciones empiricas fundamentan las relaciones entre esfuerzo en I+D
realizado por las empresas y estructura del las industrias (Clark & Hayes, 1985)

Estas aportaciones, en la medida que recogen la incidencia de los factores del
entorno, representan un notable avance respecto a los estudios anteriores.
Reconocen, que con una adecuada estrategia tecnoldgica, las empresas pueden
mejorar su posicion competitiva. Sin embargo, en estos modelos de direccion
estratégica de la tecnologia continua subyaciendo una vision estatica del proceso de
innovacion tecnoldgica. Al estar basados en los tradicionales analisis de la economia
industrial, a su vez influidos por la ortodoxia neoclasica, se orientan hacia el analisis de
las condiciones de equilibrio en uno o varios momentos del tiempo.

Al igual que los modelos de direccion estratégica de raiz “porteriana” representan la
competencia tecnolégica como un ejercicio de estatica comparativa. Son Utiles para
analizar una situacion determinada en un momento del tiempo y para prescribir la
estrategia mas adecuada para alcanzar otra situacion deseada de equilibrio en el
futuro. Por el contrario, no pueden reflejar el proceso dinamico que conduce de una
situacion a otra. Esto supone, ignorar que la innovacién es un proceso de caracter
dinamico donde el éxito viene determinado por la competencia entre las empresas y
las tecnologias. Se ha considerado mas relevante identificar las causas que
determinan el stock de recursos y capacidades tecnolégicas de las empresas en un
momento concreto que conocer como estos se van acumulando a lo lago del tiempo.

En estos trabajos se considera que el proceso de innovacion es “parcialmente”
endogeno. La empresa tiene una limitada capacidad de control del proceso de
innovacion. Puede orientar la direccion del proceso de innovacién (pero sus acciones
estan limitadas por la estructura de la industria)

Al igual que los trabajos de la etapa anterior tienen una concepcion restrictiva de las
fuentes de innovacion en la empresa. Enfatizan el papel de las actividades de 1+D, e
infravaloran otras formas de conocimiento tecnolégico (aprendizaje por el uso, por la
practica, por el error).



[Il Etapa: Direccidon estratégica de la innovacion basada en la explotacion de los
recursos internos

En la ultima década, la influencia de los enfoques evolucionistas y la teoria de
recursos, ha contribuido a enriquecer al estudio de la direccién de la tecnologia en la
empresa. Ahora, se concibe la innovacion tecnolégica como un proceso dindmico y se
caracteriza a la empresa como un conjunto de recursos y capacidades tecnoldgicas,
es decir, como un deposito de conocimientos aplicados a la resolucion de problemas.
Bajo esta perspectiva, la estrategia tecnolégica adquiere un gran protagonismo y se
integra, confundiéndose, con la estrategia corporativa. Se reconoce que el éxito
competitivo a largo plazo se basa en las capacidades de la empresa para: (1°
Generar conocimientos y materializarlos en innovaciones valiosas, (2°) proteger sus
competencias tecnoldgicas esenciales de la accion de los imitadores creando eficaces
barreras a la imitacion y (3°) vencer la inercia organizativa e imitar rdpidamente las
innovaciones valiosas de sus competidores.

Bajo este enfoque, es de vital importancia para la empresa contar con herramientas
gue la permitan valorar adecuadamente el potencial competitivo de sus recursos y
capacidades tecnoldgicas internas.

Se han desarrollado herramientas de diagnostico tecnoldgico Utiles para identificar
competencias tecnoldgicas como los Grappes o racimos tecnologicos (GEST, 1986).
Se han presentado modelos de congruencia sobre la organizacion de la innovacion y
se han sugerido distintas recomendaciones de disefio para vencer la inercia
organizativa (Tushman & O’Reilly, 1997). También se han propuesto medidas para
fomentar la creatividad de las organizaciones y facilitar la creacibn de nuevo
conocimiento tecnolégico (Nonaka & Tekeuchi, 1995).

Sin embargo, en esta etapa, el grueso de los trabajos prestan mas atencion a las
elaboraciones tetricas y tienen una mayor fundamentacién empirica.

En un bloque consistente de investigaciones, que tienen su origen en el trabajo
seminal de Abernathy & Utterback (1978) sobre los patrones de innovacion, han
desarrollado similares modelos explicativos de la dinamica del proceso de innovacion
(Abernathy & Clark, 1985; Anderson & Tushman, 1990; Clark, 1985 y Utterback, 1994).
Todas ellas enfatizan el papel de la aparicion de disefios dominantes en la evolucion
de las industrias. También, en otras investigaciones, relacionadas con estas, se ha
comprobado que cierto tipo de innovaciones -las de caracter arquitectonico- pueden
tener un gran impacto competitivo (Henderson & Clark, 1990).

Otros trabajos se han centrado en el estudio de los mecanismos de aprendizaje y las
caracteristicas del conocimiento tecnolégico. Se ha estudiado el proceso de
aprendizaje por uso (Von-Hippel, 1988) y el aprendizaje por el error (Maidique &
Zirguer, 1985). Se ha reconocido que la adquisicibn y asimilacion de nuevos
conocimientos se produce mediante acumulacién y por ello requiere tiempo y contar
previamente con cierta capacidad de absorcion (Cohen & Levhintal, 1990). También,



se han caracterizado distintas dimensiones del conocimiento tecnoldgico,
especialmente la que hace referencia a su componente tacito (Winter, 1987), y
analizado los problemas que presenta su transferencia (Zander & Kogut, 1995).

Por otro lado, se ha investigado la eficacia y el nivel de empleo de los distintos
mecanismos con que cuentan las empresas para proteger sus innovaciones (Levin et
al.: 1987). Se ha explicado como el grado de apropiacion de las rentas que pueda
generar una innovacion va ha depender del control que la empresa tenga sobre los
activos complementarios (Teece, 1987).

Las investigaciones en esta etapa se orientan hacia el estudio del proceso histérico en
el que se produce la competencia entre tecnologias y empresas donde nunca se llega
a una situacién de equilibrio. Tienen presente que la evolucién de una tecnologia
depende fundamentalmente de la trayectoria que ha seguido en el pasado (Path
dependency). Consideran que la innovacion y difusion de una determinada tecnologia
sigue un proceso esencialmente dinAmico en el que a través de una serie de
mecanismos de autorreforzamiento —distintas modalidades de aprendizaje, aparicion
de economias de red y de escala, desarrollo de tecnologias complementarias- va
mejorando continuamente su rendimiento.

Estos trabajos consideran que las empresas juegan un papel activo en la modificacion
del entorno tecnoldgico y tienen una amplia capacidad para incidir en el proceso de
innovacion. El proceso de innovacion es de caracter dinamico donde el éxito viene
determinado por la competencia entre empresas y tecnologias. La empresa juega un
papel activo en el proceso de innovacién y puede orientarlo para modificar la
estructura de la industria en que compite.

Estos trabajos suponen que el componente principal de la tecnologia no es la
informacion sino el conocimiento. Por ello tienen en cuenta las distintas dimensiones
del conocimiento: dimension tacita, grado de complejidad, grado de dependencia,
grado de observabilidad, capacidad de ser ensefiado, etc. Esta vision es consistente
con una concepcién amplia de las fuentes de innovaciébn en las que se tienen
presentes las distintas modalidades de aprendizaje: por el uso, por la practica, por el
error, etc.

Conclusiones

El esfuerzo investigador realizado por académicos y consultores en el ambito de la
direccién de la innovacion en una primera etapa se orienta hacia el desarrollo de
herramientas de caracter operativo para mejorar la direccion de las actividades de 1+D.
Posteriormente, el interés se centra en la elaboracibn de metodologias para la
direccion estratégica de la innovacién. Paralelamente, aumenta (0 se intenta
aumentar) en nivel de fundamentacion tedrica y empirica de las investigaciones.

Las metodologias y los supuestos establecidos en los estudios han ido evolucionado.
Se ha pasado de suponer que el proceso de innovacion tecnolégica tenia caracter
estatico (exdgeno) a considerar que es de naturaleza dindmica (enddgena). Esta
evolucién ha venido acompafada de un cambio en la percepcion de las caracteristicas



de la tecnologia. Se ha pasado de suponer que el componente fundamental de la
tecnologia era informacién a considerar que es conocimiento.
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