Investigacion, Invencién e Innovacion

E n el ser humano, ;qué hay
mas importante que el conoci-
miento mismo?, no solo el cono-
cimiento individual que participa
como elemento cultural en una
sociedad, sino como elemento pro-
puesto para aprender, explicar, y
llegar a laméxima pretension de la
ciencia que es el predecir. Es por
eso que la realidad concreta se
muestra ante nosotros como un
todo conformado por elementos
enlazados entre si, relacionandose
enun perfectoordendeestructuras
gue se colocan frente a nuestros
ojos para simplemente estar. No
obstante, lo perfecto merece el pri-
vilegiode serestudiado, entendido;
no simplemente para permitirnos
el hecho de conocerlo y explicarlo,
sino paraotorgarnos la posibilidad
de imitarlo y reproducirlo, para
crear de lo ya existente algo nuevo.

Todo lo anterior se posibilita
mediante lainvestigacién, lainven-
cion y la innovacion que, mas que
conceptos, sonmodos que el huma-
no va adoptando para entender su
entorno, reproducirlo y modifi-
carlo; transforméandolo en algo c6-
modoy placentero que poco apoco
ha ido nombrando suyo. Conocer
y transformar se muestran como
pasos de un método complejo que
acerca al humano a unavisién mas
general de lo que es su entorno,
facilitindole la proyeccién de sus
ideas en algo que sea factible de
hacer con la realidad.

Enesteescritosetratarddeabor-
dar los conceptos y las etapas de la
investigacion, la innovacion y la

*AlumnodelaLicenciaturaen Ingenieria
Industrial de la UPIICSA. Becario del
Programa Institucional de Formaciénde
Investigadores del IPN. Correo
electronico: Jakerkat@hotmail.com.

invencion para, al final, poder rela-
cionarlos entre si con el objetivo de
mostrarlos como pasos de un pro-
ceso mas complejo, y asi dar una
vision de laimportancia que tienen
paraun profesional del &mbito tec-
nolégico que quiere sobresalir, no
solo por el hecho de conocerlos y
nombrarlos realmente, sino por el
hecho de poder adquirirlos y per-
mitirse usarlos como instrumentos
gue le ayudaran a expresar sobre
suentorno lacreatividad que posee.

1. Investigacion

Parte medular de esta exposi-
cidn es la investigacion, que se
puede definir como el deseo de
conocer y donde la observacién se
vuelve primordial paraquien desea
estudiaral objeto. Elindividuotiene
lagranresponsabilidad de generar
lo mas objetivamente posible una
representacion que les permita a él
y asus semejantes aproximarseala
realidad.

El diccionario de la Real Acade-
mia Espafiola explica que la inves-
tigacidnesel hacerdiligencias para
descubrirunacosa. Loquenodisipa
mucho nuestras dudas acercade lo
guesignifica, yaque larefierecomo
el hecho de descubrir algo ya cre-
ado; en este caso, el objeto de estu-
dio,sinabordarelactode lainterac-
cion que posee con él el que lo
estudia, es decir, el observador.

Sinembargo, Aguilar Gardernet
(s/f) menciona a la investigacion
como el estudio original y planifi-
cado que se emprende con la fina-
lidad de obtener conocimientos
nuevos. Es aquél que trata de reco-
lectar y hacer un primer examen de
la informacién que exista, ya sea
escrita o gréafica sobre el objeto de
estudio definido que se trate y re-
quiere de fuentesy medios. De esta

David Humberto Urrutia Figueroa*®

forma, nos proporciona algo mas
acabado donde el observador exa-
mina de alguna manera posible al
objeto de estudio, experimentando
entre él y el objeto una interaccion
real ovirtual, donde ocurre el cono-
cimientoy, asi, el observador satis-
face su curiosidad.

Entonces, lainvestigacion se re-
fiere esencialmente al proceso por
el cual se sabe del objeto en estudio
por medio de la busqueda de la
mayor informacién posible, de ma-
neraplaneadaoriginal y minuciosa;
que de forma clara y general pro-
mueva el conocimiento mas obje-
tivo que nos permita acercarnos
cada vez mas a la realidad.

Lainvestigacion se asemejamas
aun método que aunatécnica, por
lo cual su flexibilidad permite su
aplicacién en cualquier tipo de
objeto, asicomo recabar de diversas
maneras lainformacion sobre cada
uno de los aspectos que se desea
conocer. Por tal razén, no existen
etapas definidas para el proceso de
investigacién, por eso, se proponen
lasque podrianser esencialescomo
las siguientes:

1. Determinacién del objeto de
estudio. Esaquelloainvestigar.
Es el elemento que posee las ca-
racteristicas que alimentan la
curiosidad del observadorysélo
pueden saciarse al momento de
tratar de conocerlas.

2. Determinacion del aspecto. Se
dice que nadie puede conocer
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algo por completo; por lo tanto,
se trata de evaluar una perspec-
tiva del objeto de estudio y esa
parteexpresarlaenlaformamas
objetiva posible, lo mas “real”,
gue nos permita mostrar un co-
nocimiento de esa pequefia frac-
cion que conforma al objeto en
estudio.

Disefio de la investigacion. El
observador planea la manera
de acercarse mas facilmente al
aspecto del objeto, sin permitir
que los resultados que se obtie-
nen de las caracteristicas sean
distorsionados por alguin error
de procedimiento propuesto
por el observador. Dependien-
do de cdmo se disefie la inves-
tigacion, puede ser un instru-
mento que permita o unabarre-
raqueimpidaconocer el aspecto
del objeto en estudio.

Acopio de informacion. El ob-
servador se hace detodalainfor-
macion posible, recopilando to-
do lo que parezca importante
acerca del aspecto estudiado.
Procesamiento de la informa-
cion. Se ponen en préctica los
criterios de veracidad para po-
der despreciar lo que no es real-
mente importante del acopiode
informacién, reduciéndolo a lo
mas esencial, hasta llegar a la
tesis. Estoesloméascomplicado,
ya que se tienen que poner a
prueba criterios que tal vez no
nos aseguren que NOs vamos a
acercar a la realidad completa,
pero si a una aproximacion. De
estemodo, latesises unaafirma-
cionqueesrespaldada porinfor-
macion y, a la vez, se muestra
hasta dénde lleg6 el contenido
con la investigacién, y asi, en la
siguiente etapa la sociedad la
evallia como cierta o falsa.
Comunicacién. Esto tal vez no
siempre se lleve a cabo, pero si
esalgoquenoses necesario para
crecer rapidamente como una
sociedad, en donde el tiempo
deviene un factor importantey,
por consecuencia, la divulga-
cion de nuestro conocimiento

ayuda a la recopilacién de ma-
yor informacién (Ver Figura 1).
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Figura 1. Esquema en donde se muestran las etapas de la investigacion.

2. Invencioén

Mencionar a la invencién como
la proyeccién de la creatividad
misma no seria erréneo. Sin em-
bargo, lo complicado de la inven-
cion es que no todas las ideas ori-
ginales se pueden llevar a cabo, o
tal vez, solo tal vez, lo realmente
extraordinario de la invencién no
es laideaque aun mortal se le pue-
da ocurrir, sino el hecho de poder
hacer tangible la idea convirtiendo
algo descabellado en algo concreto
dentro de la realidad misma.

La Real Academia Espafiola ex-
plica que la invencion es hallar o
descubrir la manera de hacer una
cosa nueva 0 no conocida, 0 una
nuevamanerade haceralgo. Aclara
gue es el descubrir la manera de
hacer unacosanuevaonoconocida,
lo que complica mucho el concepto
de invencion debido a que ¢cémo
podemos descubrir algo que real-
mente no existe?

Michéle Lambert (1995) escribe
de la invencion que es la creacién
de nuevos dispositivos, objetos,
ideas o procedimientos paraconse-
guir un objetivo humano. Es cual-
guier cosa producida por una per-
sona que tenga la caracteristica de
ser relativamente nueva y Unica.
Ahora el concepto se vuelve méas
comprensible, puesto que loinven-

de una necesidad propia o comUdn
gue no necesariamente sera util
paratodos, pero sin embargo tiene
la caracteristica de ser algo prove-
niente de varias partes que se en-
contraban separadas y que la idea
las unié para crear algo totalmente
distinto.

Atinadamente, de nuevo, Mi-
chéle Lambert (1995) dice que la
invencidnes, portanto, el resultado
de un proceso combinatorio y aso-
ciativo; consiste en relacionar las
informaciones de una manera im-
previsible a fin de producir una
nueva organizacion. El cometido
creador consiste, entonces, en rom-
per la organizacion inicial para
construir otra distinta. Su valor
podra medirse por su grado de
originalidad y eficacia. El inventor
dispone de elementos técnicos que
procura organizar por medio de la
observacién.

Laanalogia interviene como un
proceso exploratorio que en nume-
rosos casos toma el papel de hip6-
tesis, plantea el problemay suscita
labusquedade lascondiciones para
su resolucién entre las que se da
unacriticade los datos iniciales. La
metéfora, que es el medio por el
gque lo menos familiar se asimila a
lomés familiar, lo desconocido alo
conocido; muchas veces propor-
ciona la clave de la invencion. El



pensamiento creativo es capaz de
realizar lasintesisentre los procesos
conscientes y los procesos incons-
cientes, alternando, segun las fases,
entre el “yo” profundo y el “yo”
consciente. Se obtienen asi, image-
nes que el “yo” profundo crea den-
tro de los suefios, soluciones a pro-
blemasunpocoirrealesqueel “yo”
consciente podriaconvertirensolu-
ciones eficaces. Asi es como laidea
de la solucién brota después de la
apariciéndeunobjeto, de unespec-
taculo, de una efigie que alerta la
atencién del investigador.

La invencion es la creacion de
algo técnicamente nuevo como lo
es la produccién de una sintesis
inédita de ideas o una nueva orga-
nizacién de medios con vistasaun
fin, poniendo en juego conoci-
mientos y relaciones de elementos
ya conocidos con anterioridad. De
lainvenciénsedice quesu principal
caracteristica radica en el hecho
creativo que conduce a la genera-
cion de una idea, debido a una
necesidad propia o de un grupo,
que propicia recopilar elementos
ya existentes para solucionar el
problema, para generar de forma
clara, Unica, nuevay auténtica pro-
cesos o estructuras que se basen de
manerasignificativaen unainvesti-
gacién.

Lainvencion designaauntiem-
po, el proceso del espiritu, el resul-
tadodeeste procesoy ladescripcion
del objeto inventado. La invencion
es un modo de proceder esencial
del humano que lo distingue del
animal y le permite ir, paulatina-
mente, afirmando su reinado mate-
rial sobre el mundo.

No existe invencion hasta que
ésta ha sido difundida. Para algu-
nosautores, lainvenciénes el equi-
valente a lainnovacion (punto que
mas adelante se discutird), término
reservado al objeto inventado ya
puesto en el mercado. Para que sea
aceptadaunainvencién,hadetener
en cuenta el sistema técnico exis-
tente o estar sustentado por la de-
manda social. Ser compatible con

lasituaciéndelasociedad enlaque
se manifiesta y no enfrentarse al
sistema de valores 0 poderes esta-
blecidos. Poresoesque lainvencion
apoya realidades ya existentes o
procesos cientificos y tecnoldgicos
previamente conocidos. El proceso
de invencién pone en marcha no
solamente lacreatividad dealgunos
investigadoressinotambiénlacom-
plejidad de las firmas industriales
y sus laboratorios.

Las etapas de la invencion son
las siguientes:

1. Necesidad. Esta puede ser pro-
pia o de un grupo. Si es propia,
su satisfaccion es considerada
unaociosidad, yaquerealmente
solo llega a cubrir un requeri-
miento personal. Si es de una
colectividad, tiene la posibilidad
de que su solucidn se convierta
en una innovacion. Las necesi-
dades estan presentes en todo
momento y generan un proceso
de conocimiento menos objetivo.

2. Realizacién de una investiga-
cion. Aqui se lleva a cabo el
proceso descrito en el tema
anterior.

3. Generaciondeunaidea. Posible
solucién que cubralanecesidad
previa.

4. Factibilidaddelaidea. Serealiza
una inspeccidn de la idea para
determinar si ésta se puede lle-
var realmente a la practicao tan
solo se queda como algo imagi-
nario, si es asi, entonces se tiene
gue generar otra posible idea.
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Esta etapa se comporta como
una barrera que, si se supera,
permitira seguir adelante en el
proceso.

5. Prototipo. Se manejaunaprime-
ra version de objeto real, para
de manera préctica evaluar los
pros y los contras, y pasar a la
siguiente etapa con el menor
ndmero posible de errores de
disefio.

6. Difusién de la invencion. Se da
aconoceralasociedad lainven-
cién generada. Si cumple como
la respuesta de una proble-
matica comun tiene la posibi-
lidad de convertirse en una
innovacién, si no, queda como
una invencién (ver: Figura 2).

3. Innovacioén

Concebir algo nuevo nos obliga
a ofrecerlo como solucién a un de-
terminado problema. Perono siem-
preun problemainvolucraunapro-
blematicasocial. Entonces, paraque
algo sea innovador, es necesario
que sea de utilidad para un grupo
y lo méas importante es que cubra
por completo toda una necesidad,
0 sea, no puede haber unasolucién
parcial, esto es lo que hace a la
innovacionun proceso de constante
renovacion.

Como se pudo observar en los
apartados previos, se buscé el con-
cepto, comparando distintas alter-
nativas parallegar a una que expli-
cara mejor el tema. Aqui, por el
contrario, es mas sencillo ya que la
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Figura 2. Esquema que muestra el proceso de invencion.



mayoria de los autores, en general,
concuerdan con lamisma definicion
descrita de la siguiente manera:

Se dice que la innovacion es
convertir lasideasy losconocimien-
tos en productos, procesos o servi-
cios mejorados, es adaptarse a las
necesidades comprendiendo inno-
vacion tecnologica, organizativa y
comercial, principalmente por su
proceso evolutivo y por sus resul-
tados. Ademas, corresponde a un
procesotemporal cambiante de una
épocaaotra;esclavedelainiciativa.
Eslaconjugacion estrechade accio-
nes dirigidas hacia un objetivo
comun, con laesenciaprincipal del
cambio. Por eso es que Ruiz Gon-
zalez (1989) escribe:

“Lainnovacion comprende, por
lo tanto, todas aquellas etapas
cientificas, técnicas, comerciales
y financieras, necesarias parael
desarrollo y comercializacién
con éxito de productos nuevos
0 con mejores caracteristicas, la
utilizacion comercial de nuevos
0 Mejores procesos y equipos, o
la introduccién de un nuevo
servicio (:14).”

De esto sobresale algo impor-
tante que es la unién de conoci-
mientos cientificos, técnicos, co-
merciales y financieros, la innova-
cidn es la interaccion entre las
oportunidades del mercado y el
conocimiento base de laempresay
sus capacidades. La innovacion se
estudia al final de los otros dos
conceptos ya que realmente es la
altima etapa que comprende la di-
fusién del proceso u objeto. La
innovacion se divide en dosgrupos:

= Innovacion directa o tangible.
Produce resultados de aplica-
cion inmediata.

< Innovacion indirecta o intangi-
ble. Suponegeneracién decono-
cimiento.

Mientras en la tangible, algo
material se vuelve util de inme-
diato, la intangible consiste de
procesos que a un largo plazo per-
mitiran obtener un conocimiento

mayor sobre algun aspecto de un
objeto. Deesto, lainnovaciontiende
a dividirse en tres tipos para una
clasificacion mas sencilla, de
acuerdo a su tipo de interaccion en
la demanda social o el mercado:

= |Innovacién tecnoldgica. Com-
prende nuevos productos, pro-
cesos y cambios tecnolégicos
significativosdeellos. Involucra
una serie de actividades cienti-
ficas, tecnoldgicas, organizacio-
nales, financierasy comerciales.
Implica la creacién, el desarro-
llo, el uso y la difusién de un
nuevo producto, proceso o ser-
vicioy sus cambiostecnoldgicos
significativos.

= Innovacion de Productos. Co-
mercializacion de un producto
tecnolégicamente reestructura-
do. Ocurre cuando las caracte-
risticas del disefio de un pro-
ducto cambian de manera que
implican servicios nuevos o
mejorados para los consumi-
dores del producto.

< Innovacion de Procesos. Tiene
lugar cuando hay un cambio
significativo en la tecnologia
para producir un bien o un
servicio.

Christopher Freeman (1974)
escribe que, para poder sobrevivir,
unaorganizaciéntiene que cambiar
aquello que ofrece (bienes o ser-
vicios), sus procesos de creacion y
de distribucion, y debe hacerlo en
forma continua. Para llevarlo a
cabo, laempresadebe prestar aten-
cion aciertos elementos clave de la
innovacion.

De los muchos inventos e inno-
vaciones en laindustriatextil, en la
metalurgia y en los ferrocarriles,
pocoonada, sedebieronalainvesti-
gacion cientifica. Estaban basadas
fundamentalmente en la experien-
cia préactica. Incluso en los casos en
gue los empresarios-inventores in-
dividuales jugaron el papel clave
en el proceso innovador, tales
individuos solian ser cientificos o
ingenieros que disponian de insta-
laciones y recursos para llevar a

cabo una labor continuada de
investigacion y desarrollo.

Estos enfoques pueden desig-
narse con el término de teorias de
la innovacion basadas en el “em-
pujén de la ciencia” y en el “tirén
de lademanda”. Dado que lainno-
vacion técnica se define por los
economistas como la primera apli-
cacidn comercial de un proceso o
articuloinventado, de esto se dedu-
ce que la contribucién crucial del
empresarioesligar lasnuevasideas
con el mercado. Esto puede ser, por
un lado idear un nuevo mercado
para un producto ya existente vy,
por otro, descubrir un invento que
exija o domine automaticamente
un mercado sin necesidad de nin-
guna adaptacién o desarrollo.

La innovacién promueve la
conjugacioén estrecha y armoénica
deideasdirigidas haciaunobjetivo
en comun de toda una sociedad
con laesencia principal del cambio
dentro del mercado comercial.
Ademas, correspondeaun proceso
temporal cambiante de una época
aotra. Es consecuenciade lainicia-
tiva individual proveniente de la
creatividad, manifestada en una
invencion.

Deeste modo, tambiénseencon-
tré que las etapas no estan definidas
pero las siguientes son las que fre-
cuentemente comparten los autores:

1. Generacion de ideas. Se basa,
ante todo, en el fin que tiene la
union de personas e informa-
cion para beneficio de la em-
presay suambiente. Estasideas
pueden provenir de unaposible
invencion.

2. Desarrollo de ideas. Depende
de la cultura organizacional y
de los procesos internos. El
permitir que las personas ten-
gan lasuficiente confianza den-
tro de la empresa para poder
hacer realidad sus visiones y
gque sepan que una buena idea
nunca sera menospreciada. En
este punto, tal vez sea necesaria
otra investigacion que ayude a
que lasideasse vuelvandel todo



benéficas, recordando queen la
parte de la invencidn ya se hizo
un estudio.

3. Implantaciones. Consta de los
mismos pasos que llevan a una
solucién o generacion del mer-
cado. Esos pasos incluyen inge-
nieria, produccion de herra-
mientas, fabricacion, pruebasde
mercado y promocion, la inno-
vacion requiere de unaimplan-
tacion exitosa de la siguiente
manera: Losinnovadorestienen
unaideade un nuevo invento o
encuentran uno que en el pasa-
donose habiaempleado porque
no parecia relevante para el
logro de los objetivos; éste es
introducidoal mercadoen cues-
tion y es aprobado ya que cum-
plecon las expectativas durante
cierto periodo, pudiendo ser
modificado en el futuro para
alcanzarunamayor efectividad.
Unicamente cuando la implan-
tacion es completamente ope-
rante, la innovaciéon ha sido
creada (Ver Figura 3).

Cuando la innovaciéon no com-
promete o afecta directamente a
ningdn otro miembro se convierte
enunaimplantacionrelativamente
simpley exentade complicaciones,
pero al momento de tratar de im-
plantar unainnovacion, los proble-
mas aparecen cuando no se tiene la
habilidad para manejarla. Por eso
es que Audrey Nicholls (1979) dice
que: “La tarea del innovador, es
ampliar el progreso de sus seme-
jantes hacia fines que en gran parte
han sido previamente determinados.”

4. La relacion entre la
Investigacion, la Invencion
y la Innovacion

Ya hemos hablado de cada uno
de los temas que conforman este
trabajo, en el que se ha explicado
con claridad el concepto, la defi-
nicion y sus etapas, asi como un
diagramaenel que se muestracoémo
se lleva a cabo cada proceso. Sin
embargo, queda sefialar cémo se
ven afectados entre si aunque, si es
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Figura 3. Diagrama en donde se pueden visualizar las etapas para la
generacion de una innovacion.

observador, el lector ya se habra
dado cuenta de que en cada dia-
gramase daunabreveilacionentre
cada uno de los temas y, ademas,
mientras se trata cadatemase sefia-
la como precursor del otro ya que
deotraforma, nosehubierallegado
a un planteamiento tan concreto
sobre cada uno de los puntos.

Un breve resumen, donde se
pueda visualizar cémo se relacio-
nan estos tres conceptos entre si
como un proceso que evoluciona
por distintas etapas que son:

1. Investigacion.
2. Invencién.

3. Innovacion.

4. Difusion.

Entonces, cuando uno quiere
innovar tiene que pasar antes por
una investigacion, una invencién,
y yadespués a una innovacion que
generalmente se difunde. Un error
de los autores, tal vez muy grave,
es creer que la difusion sucede

después de la innovacion, puesto
que realmente lasociedad es laque
ledaeste calificativoaunacreacion
dandola por existente, pero real-
mente lo que le da el nombre de
innovacionaun proceso o producto
es la adopcidn de ésta al momento
de la implantacion por parte de la
sociedad. Richard Foster en (1987),
escribe que de nadahubiese servido
que se inventara algo si luego no
hubiese tenido cabida en el mer-
cado mediante laadopcion por par-
te de la gran mayoria. Reformu-
lando el proceso anterior de la
siguiente manera:

1. Investigacion. Se muestracomo
barreraque valigadaal proceso
del conocimiento (subjetivo),
gque permite generar una idea a
un problema planteado.

2. Invencién. Este es el paso que
permite hacer tangible la idea
en la realidad.

3. Difusion. Paso necesario que
permite que lasociedad conozca



el invento y después se lleven a
cabo las implantaciones.

4. Implantacion. La invencion es
evaluadaporlasociedad de dis-
tintas épocas, y algo que no fue
atil en el pasado, en el presente
lo puede ser. Pero al no resolver
eficientemente el problema, tie-
nelaposibilidad queenelfuturo
sea mejorado.

5. Innovacién. El proceso o pro-
ductoinventado hasidoadopta-
do dentro del mercado como
una solucién a un problema
comun, volviéndose algo inno-
vador.

Por ende, se cred un esquema
en el que se puede visualizar lo
anterior como una estructura pro-
pia de un proceso concreto (Ver
Figura 4).

Solo quedadecir;paraquésirve
todo este trabajo? Esto se puede
resumir en unas simples palabras
escritas por Christopher Freeman
(1974) acerca de la importancia de
la investigacion, la invencion y la
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Figura 4. Diagrama que muestra como la Investigacion, la Innovacion y la
Invencién son etapas de un proceso mas complejo.
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