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In recent years, it has experienced an explosion in innovation worldwide driven by major
advances in research in all fields of engineering into new fields. Hence born the market
opportunities for companies with new product design or redesign of those that already
exist. The method developed is based on the methodology of the browser designer,
providing the model improvements and refocusing towards the transfer of technological
innovation to solutions and products efficiently under the paradigm of open innovation.
The model defines a reference area, where there is a possibility of opening the field to
new materials research and advances in manufacturing houses. After that, it's possible
to perform the search of the concept and its analysis to find new approaches to find new
approaches leading to the proposal of innovative design. This design can answer
questions about the form and function of the product embodying the new engineering.
For this, the paper illustrates the method with the application of a new material, AGTTM,
a photoluminescent polymer that feeds being renewable source of light, to a product of
the household furniture sector.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA TRANSFERENCIA DE INNOVACIONES
TECNOLOGICAS A SOLUCIONES DE PRODUCTOS

En los ultimos afos, se ha experimentado una explosién en materia de innovacion a
nivel mundial motivado por los grandes avances en investigacién en todos los sectores
de la ingenieria hacia nuevos campos. De aqui nacen las oportunidades en el mercado
para las empresas con el disefio de nuevos productos o redisefio de aquellos que ya
existen. EI método desarrollado, tiene como base la metodologia del disefiador
explorador, aportando mejoras y reorientando el modelo hacia la transferencia de
innovaciones tecnoldgicas a soluciones de productos de forma eficiente y bajo el
paradigma de open innovation. EI modelo define un ambito de referencia, donde se
alberga la posibilidad de abrir el campo de investigacion a nuevos materiales y avances
en materia de fabricacion. Tras ello, es posible realizar la busqueda del concepto y su
analisis en profundidad para encontrar nuevos enfoques que lleven a la propuesta de
disefio innovador. Dicho disefio podra responder a preguntas referentes a forma y
funcion del producto que materialice su nueva ingenieria. Para ello, se ilustra el método
con la aplicacion de un nuevo material, el AGTTM, un polimero fotoluminiscente que se
autoalimenta siendo fuente renovable de luz, a un producto del sector del mueble de
hogar.

Palabras clave: Innovacion; open innovation; transferencia tecnoldgica; disefio y
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1. Introduccion

En los ultimos afios, ha tenido lugar una eclosion de innovaciones disruptivas a nivel
mundial motivado por los grandes avances en investigacion en todos los sectores de la
ingenieria hacia nuevos campos. Ello supone una oportunidad en el mercado para las
empresas a través del disefio de nuevos productos o redisefio de aquellos que ya existen.
Estos dos conceptos, innovacion y disefio, se encuentran intimamente relacionados entre si
y su articulacion dialéctica es un yacimiento de valor para la empresa. En trabajos anteriores
sobre disefio, se han ofrecido distintas definiciones que vienen derivadas de la idea de
innovacion. En el afo 1982, Aubert definid el disefho como "la esencia misma de la
innovacion, el momento en que un nuevo objeto es concebido y plasmado en forma de
prototipo" (Walsh, 1996). A esta definicion, un ano después, Freeman le afiadié la conexién
con el desarrollo de la tecnologia afirmando que se trata del pilar fundamental para la
innovacion ya que es el que posibilita la conexiéon entre las posibilidades técnicas y la
demanda del mercado (Freeman, 1983). Crawford y Di Benedetto definieron el disefio como
"la sintesis de la tecnologia y las necesidades humanas en la fabricacion de un producto”
(Crawford, 2007) siendo la tendencia que contindan los autores actuales ligando estos dos
conceptos, disefio e innovacién, gracias a la continua investigacién en materia tecnolégica y
su incorporacion en los nuevos productos que se disefian.

Sobre la base de estas definiciones se arroja de forma clara que el disefio y la innovacion
tienen vinculos robustos. Las conexiones entre el disefio y la innovacion son claras, sin
embargo, cuando se describe la importancia de la innovacion, es necesario tener en cuenta
los impactos separados del disefio y la innovacién en el éxito de un producto (Moon, 2013).
La innovacién, definida como el proceso de introducir un nuevo producto y/o servicio a un
mercado objetivo, es una necesidad en las empresas para tener ventaja competitiva
respecto a sus competidores (Hauser, 2006). La innovacion tiene éxito cuando se
posicionan las necesidades del cliente en primer lugar, y se satisfacen dichas necesidades
mediante la inclusion de un disefio de producto fruto de un avance tecnoldgico o el redisefo
de alguna de las funciones caracterizadas como innovadora. A pesar de la relativa
simplicidad de la definicion precedente de innovacién es dificil aplicarla por igual a todos
los tipos de empresas. El manual de Oslo, producido por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 1997), sefialé que proporcionar una
definicion precisa de innovacion es problematico dado el caracter multidimensional de la
misma. Joseph Schumpeter desarrollo en la década de los afios 30 una de las primeras
definiciones por enumeracion con el establecimiento de cinco tipos de innovacion: la
introduccion de un nuevo producto o cambios cualitativos en un producto existente; la
innovacion de un proceso nuevo para una industria; la apertura de un nuevo mercado;
desarrollo de una nueva fuente de energia, materiales u otros insumos; y cambios en la
organizacion industrial. EI Manual de Oslo basé su definicién en el primer tipo de innovacion
identificada por Schumpeter, lo que sugiere que la innovacion tecnolégica desarrollada por
una industria es transferida a una solucion de producto, nuevo o mejorado, cuyas
caracteristicas difieren significativamente de los productos anteriores. La innovacion es una
potente y revolucionaria herramienta responsable de la produccién de nuevos productos y
conductora de la transferencia de nuevas tecnologias.

De lo expuesto en los parrafos precedentes se desprende el caracter dialéctico de la
innovacion y el disefio en la transferencia de la innovacion tecnoldgica a soluciones de
producto. Ello motiva el analisis de la evolucidon que han tenido los diferentes modelos de
innovacion y transferencia de su tecnoldgica a soluciones de productos como marco teérico
donde situar el modelo que se desarrolla en este trabajo con la posterior aplicacién a un
caso de estudio.
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2. Marco de trabajo

En este punto, se desarrolla la evoluciéon que han llevado los modelos de innovacion desde
la aparicion de la primera a mitad del siglo XX.

Figura 1. Cronologia de los modelos de innovacion
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La aparicion de los modelos de innovacién se situa en los afios 50 y, es a partir de esta
fecha, cuando se van desarrollando las diferentes tendencias. La primera y segunda
generacion de modelos: por impulso de la tecnologia (Technology Push) y por tirén de la
demanda (Market Pull) (Rothwell, 1994) donde la principal caracteristica se alberga en la
concepcion lineal del proceso de innovacion.

Los modelos ligados a la primera generacion surgieron en los afos posteriores a la Segunda
Guerra Mundial hasta mediados de los sesenta, y contempla el desarrollo del proceso de
innovacion de productos a través de la causalidad que va desde la ciencia a la tecnologia.
Viene representado por un proceso secuencial y ordenado desde el descubrimiento
cientifico (fuente de innovacion), hasta el desarrollo tecnolégico y fabricacion del producto
(Rothwell, 1994).

A partir de los afios setenta se inicia un cambio en el papel que desempefiaba el mercado
en el proceso innovador, lo que se tradujo en un cambio hacia un nuevo modelo de
innovacion tecnoldgica llamado Modelo por tiron de la demanda. Continuaba con la filosofia
lineal secuencial teniendo presente un nuevo aspecto: las necesidades de los
consumidores se convierten en la principal fuente de ideas para desencadenar el proceso de
innovacion y el mercado desempefia un papel activo en el desarrollo y transferencia de
innovaciones de productos (European Commission. 2004).

La tercera generacion de modelos se desarrolla entre los anos setenta y ochenta y son
llamados Modelos Mixtos. En estos modelos se apuesta por unas practicas mas unidas a las
demandas del mercado y el objetivo de conseguir innovaciones exitosas que reduzcan los
fallos y el derroche de recursos debido a la época de elevadas tasas de inflacion, desempleo
y saturacién del mercado (Velasco, 2011).

Tras este cambio y debido a que los ciclos de vida de productos se acortan, la velocidad se
sitia en la principal caracteristicas de la cuarta generacion. Surgen los modelos llamados
Modelos Integrados (Hidalgo, 2002). Se trata de la ruptura total con el modelo secuencial
con la consideracion del tiempo de desarrollo como la variable critica del proceso de
innovacion.

Es a partir de los afios noventa cuando nace la quinta generaciéon de modelos, llamados
Modelos de Integracion de Sistemas y Establecimiento de Redes (Systems Integration and
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Networking - SIN). Estos sugieren que la innovacién es fundamentalmente un proceso
distribuido en red y que la fuente de investigacion y oportunidades nace dentro y entre las
empresas. Estos nuevos modelos intentan capturar el alto grado de integracion funcional
que tiene lugar dentro de las empresas, asi como su integracion con actividades de otras
empresas, incluyendo proveedores, clientes, y en algunos casos, universidad y agencias
gubernamentales (Hobday 2005). Las companias lideres apuestan por una transferencia de
innovaciones a productos sea cada vez mas sencilla y de mayor calidad y rendimiento.

En este nuevo marco lo sustantiva el paradigma de la open innovation, que postula la
necesidad de establecer flujos internos y externos de conocimiento por parte de las
organizaciones para extraer el mayor valor posible de su potencial innovador (Chesbrough,
2003), es continuacion de los cambios propuestos en la tercera y cuarta generacion,
desarrollando sus maximas completamente de forma que la transferencia de innovaciones a
productos sea retroalimentada en todo el proceso. Este nuevo movimiento supone una
nueva estrategia de innovacion bajo la cual las empresas van mas alla de los limites
internos de su organizacién y donde la cooperacion con profesionales externos pasa a tener
un papel fundamental. Open Innovation significa combinar el conocimiento interno con el
conocimiento externo para poner en el mercado sus productos y tecnologias innovadoras.
Bajo este modelo, los proyectos de innovacién y transferencia tecnoldgica en soluciones de
productos pueden originarse tanto dentro como fuera de la empresa, pueden incorporarse
tanto al principio como en fases intermedias del proceso de innovacién, y pueden alcanzar el
mercado a través de la misma compaiia o a través de otras empresas. Este nuevo
paradigma supone una aceleracion de la innovacién junto con una gestién adecuada de los
socios externos aumentando la potencialidad propia de la empresa. Estas nuevas
caracteristicas, rasgos principales de esta generacion de modelos, trabajan por la
efectividad de la transferencia de innovaciones a productos con capacidad competitiva en el
mercado.

En la actualidad, existen herramientas complementarias a los modelos que siguen la
filosofia de la innovacion abierta que sirven para gestionar de forma correcta la eleccion de
las innovaciones en forma de producto que se generaran de la transferencia tecnoldgica
desarrollada. Entre ellas destaca el concepto Fuzzy Front End (FFE) de la innovacion. El
FFE de la innovacién abarca las actividades realizadas antes del comienzo del proceso de
Disefo de Nuevos Productos (DNP) (Koen, 2001), y por tanto, es el proceso que canaliza la
transferencia tecnoldgica que sera desarrollada como solucién de producto, abordando
todas aquellas actividades que van desde la identificacion de una oportunidad por el
desarrollo de una tecnologia hasta la definicién del nuevo producto y toma de decisién de
desarrollo del mismo.

Figura 2. Evolucion de la Open Innovation
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3. Metodologia

Esta comunicacién tiene como objetivo el desarrollo de un modelo que permita transferir una
innovacion tecnoldgica a una solucion de disefo, situando dicha innovacion en las fases
tempranas del diseiio y desarrollo del producto, donde se tengan en cuenta las
caracteristicas propias que ofrezca la innovacién (propiedades del material, forma,
tamanio,..) y puedan ser implementadas en la alternativa de disefio elegida como producto
final.

3.1 Modelo

El modelo de transferencia de la innovacién tecnolégica a soluciones de productos que se
desarrolla, como se apuntd previamente, tiene como base la metodologia desarrollada en el
Politécnico de Turin, pero con la particularidad que impondremos una mejora al invertir el
orden de los modelos para comenzar por la definicion del ambito de innovacién y, a partir de
éste, desarrollar el concepto y, por ultimo, la solucion de disefio en el que se traduce
(Germak, 2008).

El modelo se define en tres fases, tres exploradores, incluyendo varias tareas y técnicas
especificas en cada una de ellas. En la figura 3 se muestra el esquema de la metodologia
que, pasaremos a desarrollar.

Figura 3. Modelo de Transferencia de Innovacion Tecnholdgica en Soluciones de Productos

Los tres exploradores forman parte del proceso de open innovation y FFE siguiendo el
esquema de la figura 2 con el desglose de cada una de las fases de especificacion del
disefio de la solucion de producto. Los agentes internos y externos interactian en el modelo
como aporte de informacién o recoleccién de ésta con el objetivo de realizar una
transferencia de la innovacion capaz de propiciar un producto que irrumpa en el mercado y
entre los usuarios de manera exitosa.
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Figura 4. Modelo Transferencia de innovacidon con Open Innovation
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En la primera fase, el 3° explorador, que da respuesta a la pregunta dénde hacer, se
establece el dominio de trabajo y se fija, a través de la selecciébn de la innovacion
tecnolégica deseada o potencialmente proveniente de una fuente de investigacion
(innovacion), que constituye el pilar sobre el que se trabajara para obtener la solucion de
disefio. Una vez fijado el dominio y la innovacion, se lleva a cabo un brainstorming entre
usuarios potenciales, que ayuden a definir el &mbito de la concepcion en los que se disefiara
el producto. De este brainstorming de palabras claves, deriva una organizacién en diferentes
ambitos de donde se escogen aquellos que son compatibles con la innovacion tecnoldgica
fijada. Dicha innovacion tendra unas caracteristicas funcionales concretas, por lo que la
criba de ambitos debe ser clara. Es necesario apuntar que existe la posibilidad de agrupar
ambitos porque presenten similitudes respecto a la innovacion.

El objetivo de esta primera fase reside en la seleccion de como maximo 3 ambitos en los
que se buscara la transferencia de la innovacién por medio de una solucion de producto.
Cabe senalar que los ambitos descartados no desaparecen por completo ya que, a medida
que avanza el modelo se establece la solucion de producto y algunas de las necesidades de
dichos ambitos pueden ser cubiertas por la familia de productos disefiada.

En la segunda fase, el 2° explorador, se da respuesta a la pregunta qué hacer y supone la
fase central del modelo donde se definira el contexto de uso y se reformulara el concepto y
los escenarios de uso. Se parte, por tanto, del estudio del contexto que alberga el analisis
empresarial y del sector, asi como las posibilidades de produccion de la empresa. Los
ambitos seleccionados en la primera fase derivan en la formulacion de conceptos que
persigue la empresa con sus disefios. Estos quedan relacionados entre si, observando que
cada concepto comprendera uno o mas ambitos de disefio.

Los conceptos desarrollados definen los diferentes escenarios de disefo, de entre los que

es aconsejable elegir dos definitivos que posean una mayor versatilidad y fijen un objetivo
de disefio que represente a la innovacion tecnoldgica que se desea transferir.
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La ultima tarea de esta fase sera el desarrollo de los escenarios propuestos fijando en cada
uno de ellos los usuarios potenciales y la propuesta de disefio donde se refleje la innovacion
tecnoldgica y sus caracteristicas mas destacables.

Por ultimo, se llega a la tercera fase en la que el 1° explorador dara respuesta a la pregunta
como hacer. Teniendo los dos escenarios que representan el germen de una solucién de
disefio derivado de una innovacion tecnoldgica, se selecciona uno de ellos para trabajarlo en
profundidad y poder desarrollar las alternativas de disefio con la definicibn de sus
propiedades, forma, funcién y caracteristicas.

En esta fase, antes de desarrollar las alternativas, es aconsejable realizar una encuesta a
una poblacion de usuarios potenciales para averiguar qué entienden ellos por un producto
innovador en ese escenario y en un producto en concreto que aporte directrices de disefio.
Se pueden hacer preguntas relativas a la forma, material, colores, tamafos, ubicacion del
producto, etc.

Una vez realizadas las alternativas, a través de una técnica de seleccién de alternativas
(AHP, ANP,... ) (Aguayo, 2002) en base a unos criterios previamente fijados, se evaluan y
selecciona aquella que posea la mejor puntuacion.

4. Caso Estudio y Resultados

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo al caso
estudio de la innovacién de producto que ofrece el nuevo material: el AGT™, un polimero
fotoluminiscente que se autoalimenta y supone una fuente renovable de luz, transferido a
una solucién de producto del sector del mueble de hogar.

Como en el apartado anterior se han explicado cada una de las fases de la metodologia, se
adjunta un esquema resumen de dicha metodologia para que puedan verse los resultados
obtenidos en la aplicacion del caso.

Tabla 1. Resumen metodologia aplicada al caso estudio

Definicién del Dominio

Definicién de la Innovacion

FASE 1 Brainstorming definicibn ambitos.

Organizacién de resultados en &mbitos.

Seleccién de ambitos definitivos

Analisis del contexto de la empresa del caso.

Desarrollo de los conceptos con los @mbitos de disefio.

FASE 2 Evaluacién de los conceptos con los ambitos de disefio
Obtencién de los escenarios de uso, usuarios objetivo y objeto
potencialmente interesante en el disefio

Seleccién escenario final.

Extraccion de aspectos importantes en el disefio de
FASE 3 propuestas de los usuarios potenciales.

Generacion de alternativas. Disefio de detalle.

Seleccion de alternativa definitiva.
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En la primera fase, tenemos la definicion del dominio que sera la LUZ y la innovacién
tecnolégica del uso del nuevo material AGT™ seleccionado de una materioteca (Machado,
2014). El siguiente paso es desarrollar el brainstorming realizado a usuarios, otras empresas
y miembros de distintos departamentos de la empresa para obtener las palabras clave (72
en este caso como por ejemplo, lampara, sombra, led, fotén, color, fluorescencia,...) las
cuales quedan agrupadas en 9 ambitos. De éstos se seleccionan 7 que, tras el analisis de la
innovacioén tecnoldgica, es decir, el material, se llega a la seleccion de 4 definitivos. En la
figura se encuentran dichos ambitos, observado que el 3° y 4° estaran intimamente
relacionado porque la perduracion de la fosforescencia en el tiempo se debe a las
propiedades de absorcion y almacenamiento de energia del material.

Figura 5. Ambitos definitivos

Luz en el tiempo
Luz como ciencia y tecn.

Se puede observar como en esta primera fase se incorporan los agentes externos e internos
que favorece la innovacion abierta aportando vision y riqueza de diferentes perspectivas del
producto.

En la segunda fase, se analiza el contexto de la empresa (una empresa de mobiliario del
hogar) que incorporara la fosforescencia en uno de sus nuevos productos de uso cotidiano.
De los ambitos seleccionados, se desarrollan los conceptos que seran sometidos a
reevaluacion para la incorporacion del nuevo material. En la siguiente figura se sefalan los
conceptos y la relacion con los ambitos de disefo.

Figura 6. Conceptos y &mbitos de disefio
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Estos conceptos daran como resultado una serie de escenarios de disefio de entre los que
se seleccionan 2 de ellos que abarquen el mayor numero de ambitos. Estos escenarios
quedan definidos de la siguiente forma:
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Tabla 2. Definicion de escenarios

ESCENARIO 1: Tranquilidad psicoldgica

ESCENARIO 2: Ambientacion y

Personas con alguna

puedan ser facilmente
manipulados e
instalados.

un cambio en su hogar
a través de la
incorporacion de un

decoracion
USUARIO OBJETIVO PROPUESTA DE USUARIO OBJETIVO PROPUESTA DE
DISENO DISENO
Nifios pequefios Estanteria modular con | Cualquier cliente de la | Familia de productos
diferentes tamafios que, | empresa que siente la | para las zonas
Personas mayores a través de su forma, | necesidad de realizar | exteriores compuesta

por mesa y sillas.

dolencia o enfermedad

nuevo material.

Es en la tercera fase es donde se selecciona aquel escenario que podra ser mejor reflejo de
la innovacion tecnologica a través de la solucién de disefio, por lo que, el escenario
escogido sera el Escenario 1: Tranquilidad psicolégica, y el objeto de disefio sera una
Estanteria modular con diferentes tamafios que, a través de su forma, puedan ser facilmente
manipulados e instalados. En esta fase los agentes intervinientes, usuarios, mercado y
proveedores, marcaran los parametros de disefio asi como las especificaciones necesarias
para la produccién de la solucién de producto. El objetivo de estos agente externos radica
en el desarrollo de un producto real, con el minimo de inconvenientes en su industrializacion
y con cabida en el mercado obijetivo.

Tras el analisis a través de la poblacién de los aspectos innovadores de disefio que
entienden ellos en ese sector y la obtencion de las directrices de disefio como son la forma,
color y tamafio, se lleva a cabo el desarrollo de las alternativas y la valoracion de éstas. En
la figura 6 se observan las alternativas de disefio y en figura 7, la solucién final del producto,
fruto de la transferencia de innovacién tecnoldgica bajo el modelo propuesto de exploraciéon
bajo la open innovation, y su implantacion en escenarios reales.

Figura 7. Alternativas de disefio
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Alternativa 1
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Figura 8. solucién de disefio

5. Conclusiones

Basado en el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de los modelos existentes
en la actualidad, el modelo desarrollado en este articulo responde al objetivo de
transferencia de innovacion tecnolégica a solucién de producto afadiendo la solucién de las
cuestiones no resueltas de aquellos y que, forman parte de la secuenciacion sélida del
modelo.

El aspecto destacado que ofrece robustez a la consecucion con éxito de una transferencia
innovadora, se alberga en la anticipacion de la eleccidon de ésta en la primera fase y que,
modela las cuestiones de disefio y fabricaciéon del producto en torno a ella y cuya presencia
se denota en todo el proceso. Asi mismo, la participacién de la poblacion dota de realidad a
la solucion de disefio puesto que refleja con ello las necesidades concretas y, junto con el
andlisis de las caracteristicas propias de la innovacion, en el caso de estudio el material
AGT™ pone en relacion las decisiones de las propuestas de disefio con las caracteristicas
de fabricacién, manufactura y produccién del producto final.
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