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entornos de reducida o moderada incertidumbre, el solapamiento de actividades, la integra-
ci6n interfuncional y el trabajo en equipo afectan positivamente al rendimiento del DNP en
términos de tiempo de desarrollo, calidad y éxito en el lanzamiento de nuevos productos. Por
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ello, se concluye que el empleo de IC debe ser contingente a las condiciones particulares del
entorno.
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ABSTRACT: This work analyses, using linear regression, the link between concurrent
engineering (CE) and success in the new product development (NPD) process under varying
uncertainty conditions. The results indicate that, in environments of low or moderate uncer-
tainty, overlapping of activities, inter-functional integration and teamwork positively affect
the NPD performance in terms of development time, quality and success in launching new
products. Conversely, such effects are not seen in conditions of high uncertainty. Therefore,
the conclusion is that the use of CE must depend on the specific conditions of the environ-
ment.
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1. Introduccion

Gran parte de las empresas que compiten hoy en dia en los mercados inter-
nacionales apuestan por el desarrollo de nuevos productos (DNP) como uno de
los factores mds importantes para el logro de ventajas competitivas sosteni-
bles. Por ello, tanto investigadores como directivos se centran en la bisqueda
continuada de métodos y practicas que les permitan mejorar la organizacién y
direccion de sus procesos de DNP e incrementar, asi, la efectividad o éxito de
los mismos. Concretamente, el desafio se centra en lograr la excelencia en la
consecucion de tres objetivos especificos: 1) acortar el tiempo de desarrollo de
los nuevos productos, 2) incrementar la eficiencia de tales desarrollos y 3)
obtener productos superiores.

Con este fin, las empresas han reorganizado sus procesos de DNP y han
avanzado desde un camino secuencial, donde las actividades necesarias para el
desarrollo del producto se realizan secuencialmente y la interaccién entre los
departamentos involucrados es minima, hasta un camino integrado, denomi-
nado ingenieria concurrente (IC), donde tales actividades se solapan y todos los
departamentos trabajan en colaboracién desde el comienzo.

Este nuevo disefio organizativo ha provocado una mejora de las capacida-
des competitivas de las empresas, que se traduce en mejoras en el rendimien-
to, costes reducidos, calidad mejorada, creacion de conocimiento y reducciones
de los tiempos de desarrollo de sus nuevos productos (Riedel y Pawar, 1991;
Rosenblatt y Watson, 1991; Shenas y Derakshan, 1992; Lawson y Karandi-
kar, 1994; Prasad, 1996; Hanssen, 1997; Brookes y Backhouse, 1998; Pawar
y Haque, 1998; Barba, 2001; Umemoto et al., 2004; Bhuiyan ef al., 2006).
De hecho, son miltiples los ejemplos que as{ lo ilustran y que han llevado a
que la IC ya haya sido considerada como una de las «mejores pricticas» para
lograr una competitividad duradera (Voss et al., 1995).

Sin embargo, las investigaciones mds recientes en este campo estdn
poniendo de manifiesto que el uso de IC no ofrece siempre resultados positi-
vos y que su éxito en la mejora de las capacidades de innovacién depende del
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contexto en que se aplique, de las circunstancias competitivas y tecnoldgicas.
Concretamente, muchas de ellas consideran que la incertidumbre del entorno
puede moderar el impacto de las caracteristicas del DNP sobre el rendimiento.

Por tanto, la cuestidon que cabe plantearse no es tanto si la IC es un meca-
nismo que mejora el rendimiento en la introduccién de nuevos productos sino
mds bien bajo qué circunstancias lo logra, siendo, por tanto, su aplicacién ade-
cuada. Sin embargo, aunque son muchos los esfuerzos de investigacién que ya
se estdn haciendo en esta direccion, no parece llegarse a un consenso y pueden
detectarse bastantes contradicciones empiricas.

Como consecuencia de esta falta de unanimidad, surge la idea de este estudio,
cuyo objetivo principal es contribuir a determinar cudles son las circunstancias
bajo las cuales resulta realmente efectiva la aplicacion de IC. Para ello, y bajo
el enfoque contingente, se analiza el impacto de esta metodologia sobre los resul-
tados del proceso de DNP en una muestra de fabricantes espafioles, distinguien-
do distintos escenarios en funcién del grado de incertidumbre que les rodea.

Con este propdsito, el trabajo de investigacion se estructura de la siguien-
te forma. En primer lugar, se hace un examen de la literatura respecto al con-
cepto, objetivos y pilares basicos de la IC. En segundo lugar, se describen las
contradicciones empiricas existentes sobre la aplicacion eficaz de esta metodo-
logia y se formulan las hipédtesis que relacionan su uso con varios indicadores
del éxito del proceso de DNP en funcién del grado de incertidumbre del entor-
no. En tercer lugar, se expone la metodologia de la investigacién. Seguida-
mente, se presentan los andlisis estadisticos llevados a cabo y los resultados
obtenidos. Finalmente, se exponen las conclusiones del trabajo, se sefialan sus
limitaciones y se comentan las posibles lineas de investigacion futura.

2. Marco teodrico
2.1. CONCEPTO DE INGENIERIA CONCURRENTE

Una de las definiciones de IC mds difundida es la proporcionada por el Ins-
tituto de Andlisis de Defensa Americano, que considera esta metodologia como
«un camino sistematico hacia el disefio integrado, concurrente de los produc-
tos y sus procesos relacionados, incluyendo produccién y apoyo. Este camino
pretende motivar a los encargados del desarrollo para que consideren, desde el
principio, todos los elementos del ciclo de vida del producto, desde la concep-
cién hasta su disposicion, incluyendo calidad, coste, tiempo y requisitos del
usuario» (Winner et al., 1988: 2).

Por tanto, la IC puede verse como un «camino de solucién de problemas inte-
grado» (Wheelwright y Clark, 1992), donde todas las actividades necesarias para
la introduccién de un nuevo producto se consideran simultdneamente (Sprague et
al., 1991; Shenas y Derakhshan, 1992; Kusiak, 1993). De este modo, todos los
factores y cuestiones «aguas abajo» del desarrollo del producto son incorporados
dentro de la fase «aguas arriba» de dicho desarrollo (Lee, 1992), consiguiéndose
que todos los impactos sobre las decisiones del disefio del producto sean conside-
rados antes de que la produccién comience (Hatch y Badinelli, 1999).
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2.2. INGENIERIA CONCURRENTE VERSUS ENFOQUE TRADICIONAL

Desde su surgimiento, la IC se planteé como un camino para hacer frente
a los problemas tipicos del enfoque seguido tradicionalmente por las empresas
para desarrollar sus nuevos productos. Bajo dicho enfoque, conocido habitual-
mente como «tirar los planos por encima de la pared», se avanza a lo largo de
un proceso estructurado con fases secuenciales claramente definidas, a través de
las cuales el producto se define, disefia, se transfiere a la planta de fabricacién
y se envia al mercado (lansiti, 1995). Cada una de estas actividades no comien-
za a realizarse hasta que la anterior ha finalizado completamente, lo que redun-
da en un aumento del tiempo y del coste (Takeuchi y Nonaka, 1986; Cordero,
1991). En este proceso secuencial, existe una falta de integracion entre las dreas
funcionales implicadas en el proceso. Cada funcién realiza aisladamente su tra-
bajo con minimas referencias sobre las necesidades de los otros y sin reflexio-
nar ni practicar la importante interrelacion y coordinacion de las distintas con-
tribuciones funcionales. Todo esto se traduce en continuas marchas atrds en
cada una de las diferentes etapas del proceso para corregir los errores cometi-
dos, generdndose, en consecuencia, desarrollos muy largos. Cada una de estas
iteraciones también afiade costes adicionales al proceso de disefio. Asimismo,
surgen muchos problemas de calidad, debido, fundamentalmente, a la falta de
comunicacion y entendimiento entre el disefio del producto, su produccion y
las necesidades de los consumidores.

En consecuencia, las empresas recurren a una nueva forma de organizacion
de sus procesos de DNP que, en oposicién al camino tradicional, se basa en un
planteamiento integrado del desarrollo del producto, donde todos los involu-
crados trabajan en paralelo desde el comienzo y donde se establecen las cone-
xiones adecuadas entre las actividades de los distintos departamentos con el fin
de evitar las continuas marchas atrds y demds problemas del enfoque tradicio-
nal sefialados. Este nuevo enfoque pretende, en definitiva, mejorar el rendi-
miento del DNP respecto al enfoque secuencial tradicional, consiguiendo mds
velocidad en el proceso, mds flexibilidad, la adopcién de una perspectiva mas
estratégica, mayor sensibilidad a los cambios en el entorno, una orientacién a
resolver problemas en grupo, el desarrollo de habilidades diversificadas, una
mejor comunicacion interna (Barba, 2001) y, en consecuencia, una mejora del
rendimiento de todo el negocio (Creese y Moore, 1990; Kannapan y Marshek,
1992).

2.3. PILARES BASICOS DE LA INGENIERIA CONCURRENTE

Para conseguir todos sus objetivos, la IC se apoya en tres pilares bésicos
(Koufteros et al., 2001): (1) un flujo de trabajo concurrente, esto es, la reali-
zacion simultdnea de diferentes actividades del desarrollo del producto que has-
ta ahora se desarrollaban secuencialmente, (2) la implicacién temprana de todas
las partes que contribuyen al desarrollo del producto y (3) el trabajo en equipo.
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(1) Flujo de trabajo concurrente

Al contrario que en el desarrollo secuencial, se estimula el desarrollo para-
lelo, total o parcial, de las actividades que forman parte del proceso de DNP.
Asi, por ejemplo, las ingenierias de producto y de proceso son conducidas
simultdneamente o la planificacién del producto comienza a realizarse mucho
antes de que el estudio del concepto esté finalizado (Kamrani y Vijayan, 2006).
De este modo, no se reduce la duracién de cada actividad, pero si disminuye el
tiempo de desarrollo global (De Meyer y Hooland, 1990).

Corti y Portioli-Staudacher (2004) recogen en su trabajo muchas investi-
gaciones que describen las ventajas de llevar a cabo el disefio del producto y la
planificacion del proceso concurrentemente (Syan y Menon, 1994) o de inte-
grar la planificacion del proceso y la planificacion y control de la produccion
(Portioli-Staudacher y Singh, 1997; Gaalman et al., 1999). Que el producto,
el proceso y la produccién puedan ser planificados simultdneamente permite
que las cuestiones referentes a la fabricacion sean evaluadas e incorporadas en
el disefio final del producto. De esta manera, se consigue una reduccién de la
incertidumbre y una deteccién temprana de los problemas, que evita que las
empresas tengan que realizar cambios, con el consumo de tiempo que ello
supone. El hecho de poder identificar problemas potenciales bastante tempra-
no evita retrasos costosos mas tarde (Susman y Dean, 1992). Por tanto, con
este solapamiento, no s6lo se consigue reducir la necesidad de redisefio y retra-
bajo, reduciendo asi el tiempo de desarrollo, sino también, tener mds oportu-
nidades de conseguir una produccién «tranquila», lo que ayuda a minimizar el
coste y mejorar la calidad!.

(2) Implicacion temprana de todos los participantes en el proceso

La implicaciéon temprana de todas las funciones que contribuyen al des-
arrollo del producto (fabricacién, compras, comercializacidn, etc.) supone que
los distintos grupos de interés expresen sus opiniones y proporcionen sus
inputs de informacidn ya desde el principio del proceso. De este modo, se van
produciendo, desde el comienzo del mismo, multiples retroalimentaciones, que
permiten una coordinacién mds estrecha entre las diferentes fases del proceso y
la eliminacién de lagunas informativas —actividades que tradicionalmente ocu-
rren mds tarde en el proceso de desarrollo del producto se benefician de infor-
macion generada en actividades mucho mds tempranas (Yassine et al., 1999)—.
Como consecuencia inmediata, se reduce la probabilidad de que se produzcan
desequilibrios o errores entre las caracteristicas del producto y las capacidades
del proceso (problemas de manufacturabilidad) o de que exista una ausencia de

! Handfield (1994), por ejemplo, observé que los productos a los que se aplicaba la IC eran
desarrollados en aproximadamente el 60% del tiempo de desarrollo requerido para los productos
desarrollados secuencialmente. Por su parte, Bopana y Chon-Huat (1997) informaron, como con-
secuencia de la aplicacién de IC, de reducciones entre el 30% y el 60% en los tiempos de de-
sarrollo, de hasta casi el 50% en los costes del ciclo de vida y de entre un 55% y 95% en las peti-
ciones de ingenieria.
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adaptacién por parte del producto a las exigencias del cliente. Es decir, se estd
evitando la realizacién de cambios, consiguiéndose, en consecuencia, tiempos
de desarrollo menores, costes de coordinacién reducidos y mejoras en la calidad
(Fleischer y Liker, 1992; Ulrich et al., 1993).

(3) Trabajo en equipo

Finalmente, el trabajo en equipo se erige como otro pilar fundamental de
la IC. En este sentido, los participantes en el proceso de desarrollo no sélo
deben estar implicados desde el comienzo del proyecto, interactuando e inter-
cambiando informacién abiertamente, como se ha sefialado, sino que, ademas,
deben colaborar estrechamente, reforzandose unos a otros en el logro de unas
metas compartidas. Es decir, una de las caracteristicas mds relevantes de la IC
es el uso de equipos multifuncionales en los que las distintas disciplinas deben
coordinar sus esfuerzos en la solucién de problemas para mejorar la innova-
cién del producto y la calidad.

Este trabajo en equipo debe ser entendido como un proceso caracterizado por
unos intereses comunes, un alto grado de transparencia, unos riesgos compar-
tidos y multiples sinergias (Jassawalla y Sashittal, 1998). Asi, la IC demanda
un proceso caracterizado por un alto nivel de interdependencia reciproca, donde
las funciones interactiian con retroalimentaciones mutuas y comparten princi-
pios bésicos que incluyen metas comunes, una visibilidad completa de los para-
metros de disefio por parte de todos los participantes, consideraciéon mutua de
todas las decisiones, colaboracién para resolver conflictos, mejora continua y
trabajo en equipo (Linton ef al., 1991; Hauptman y Hirji, 1999).

Las ventajas de este proceso integrador han sido subrayadas ampliamente
en la literatura, apuntando que los equipos multifuncionales mejoran la comu-
nicacidn y el aprendizaje organizativo (McKee, 1992; Henke et al., 1993), pro-
ducen soluciones mds creativas, toman mejores decisiones, mejoran la imple-
mentacion de las mismas e incrementan el compromiso (Donnellon, 1993). A
su vez, los beneficios también se reflejan en el incremento de las destrezas téc-
nicas e interpersonales de los miembros del equipo, asi como en la potencia-
cion de la experimentacién y el aprovechamiento de sinergias tecnoldgicas gra-
cias a la fusién de la informacidn relativa a competencias heterogéneas de las
diferentes disciplinas, conocedoras tanto de sus requisitos funcionales como de
otros campos técnicos (Ferndndez et al., 2003).

Finalmente, es necesario sefalar que la formacién de este tipo de equipos
multifuncionales no debe reducirse s6lo a la inclusioén de las distintas dreas
funcionales de la empresa que contribuyen al desarrollo del producto, sino que
también debe considerar la participacion de agentes externos a ella (Boyle et
al., 2005, 2006). De hecho, la IC es un antecedente y quizd un determinante
de las précticas de inclusion de los clientes y proveedores? (Koufteros et al.,

2 Entre las ventajas de colaborar con los proveedores destacan: costes de desarrollo mds
bajos, estandarizacidon de componentes, consistencia entre el disefio y las capacidades del provee-
dor, reduccion de los cambios de ingenieria, calidad mas alta con menos defectos, mejora del pro-
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2001; Koufteros y Marcoulides, 2006); su aplicacién estd asociada positiva-
mente con el nivel de integracion de ambos agentes externos en el proceso de
DNP (Koufteros et al., 2005).

3. Contradicciones empiricas y formulacién de hipétesis

Los estudios que avalan el éxito de la IC a la hora de solventar los proble-
mas tipicos del DNP tradicional son numerosos, demostrando que su uso con-
duce a claras mejoras en la calidad y a importantes reducciones en el tiempo y
costes del desarrollo (Takeuchi y Nonaka, 1986; Dean y Susman, 1989; Kusiak
y Park, 1990; Clark y Fujimoto, 1991; Millson et al., 1992; Wheelwright y
Clark, 1992; Karagozoglu y Brown, 1993; Durand, 1995; Blackburn et al.,
1996; Calantone y DiBenedetto, 2000; Herder y Weijnen, 2000; Barba, 2001;
Koufteros et al., 2001; Minguela, 2002, 2004; Minguela-Rata et al., 2006).

Sin embargo, también existen estudios que evidencian precisamente lo
contrario. Asi, por ejemplo, en relaciéon con el coste de desarrollo, autores
como Takeuchi y Nonaka (1986), Uttal (1987), Aitsahlia et al. (1995) o Yas-
sine et al. (1999) describen el desarrollo paralelo como menos eficiente que el
desarrollo secuencial; en términos de uso de recursos para ellos, la IC conlle-
va un incremento sustancial del coste si se compara con el desarrollo tradicio-
nal.

Asimismo, en relacién con el tiempo de desarrollo, trabajos como el de Cor-
dero (1991) consideran que, aunque se haya mostrado sustancial y consistente-
mente que la concurrencia puede reducir drasticamente el tiempo de desarrollo del
producto, no hay evidencia de que mas concurrencia sea siempre mejor. Aunque
es cierto que para acelerar el tiempo al mercado es preferible algtin grado de sola-
pamiento al desarrollo secuencial (Krishnan et al., 1995; Chakravarty, 1995),
llegado un punto, la concurrencia tiene limitaciones (Hoedemaker et al., 1999)
y un incremento del paralelismo puede no ser siempre deseable. Si no existe la
comunicacién necesaria entre los miembros del equipo concurrente, un mayor
paralelismo puede hacer el proyecto mds largo, debido a que puede haber retrasos
por el incremento del retrabajo (Haberle et al., 2000).

Datar et al. (1997) y Thomke y Fujimoto (2000) también ponen de mani-
fiesto encuentros contradictorios entre la interaccion funcional que permite que
los participantes aguas arriba anticipen los problemas de disefio versus esperar

ceso de manufactura del proveedor, disponibilidad de datos de proceso detallados y reduccion del
tiempo al mercado (Clark, 1989; Bonaccorsi y Lipparini, 1994; Eversheim et al., 1997; Martinez
y Pérez, 2003b). Con relacién a la integracién de los consumidores, se obtienen mejoras en la
capacidad para desarrollar nuevos productos y caracteristicas, debido al mejor entendimiento de
sus necesidades y a la rdpida convergencia de las especificaciones del producto con el disefio de
las mismas (Carter y Barker, 1991; Landeghem, 2000; Pillai et al., 2002). Todo ello evita érde-
nes que consumen tiempo y suponen cambios costosos mds tarde en el proceso de desarrollo
(Koufteros et al., 2005).
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hasta que los problemas aparezcan aguas abajo. Por un lado, tratar de anticipar
los problemas y tomar decisiones criticas en las etapas tempranas puede cau-
sar demasiada agitacion e incluir el uso de informacidn «imperfecta» o «incom-
pleta» (Dorf, 2000); por otro, esperar hasta que los problemas aparezcan con-
duce a nuevas versiones del disefio. La planificacién aguas arriba ya ha sido
identificada como un factor que reduce significativamente el tiempo y esfuerzo
de desarrollo (Cooper y Kleinschmidt, 1994; Hull er al., 1996), que incre-
menta significativamente los mismos (Einsenhardt y Tabrizi, 1995) o que no
tiene un efecto significativo sobre ellos (Datar et al., 1997; Bafiegil y Miran-
da, 2002; Miranda y Baifiegil, 2002).

Debido a todas estas contradicciones, se teme que haya habido una tenden-
cia a sobreestimar los beneficios de la IC, mientras, simultineamente, se qui-
ta importancia a los inconvenientes y riesgos asociados a ella (Poolton y Bar-
clay, 1998). En consecuencia, ha surgido un intenso debate sobre si la IC
produce siempre resultados positivos o si, dependiendo de las circunstancias,
puede ser inferior a otros caminos, incluyendo el tradicional secuencial. Como
sefialan McDermott y O’Connor (2002), los investigadores pueden haber sido
demasiado rdpidos al generalizar la utilidad de las préacticas multifuncionales e
integradoras a través de entornos diversos.

Por este motivo, algunas de las investigaciones citadas, y otras también
recientes, han encaminado sus esfuerzos a tratar de dar respuesta a esta cuestion
desde un planteamiento contingente, intentando determinar cudles son las cir-
cunstancias o situaciones mds apropiadas para una aplicacion efectiva de la IC.
Con este fin, distinguen entre innovaciones incrementales y radicales o, mas
genéricamente, entre entornos de alta y baja complejidad e incertidumbre?. Sin
embargo, a este respecto, también existen muchas contradicciones empiricas.

Asf, por ejemplo, algunos autores consideran que cuando las empresas de-
sarrollan proyectos caracterizados por alta incertidumbre y complejidad, es
decir, proyectos ruptura o radicales, son necesarios caminos avanzados de IC,
mientras que para empresas que desarrollan productos relativamente simples es
improbable que esta metodologia proporcione una solucién viable (Schilling
y Hill, 1998; Wheelwright y Clark, 2000). En la misma linea, Koufteros et
al. (2001) muestran que las empresas que operan en entornos de alto cambio,
donde la incertidumbre y la ambigiiedad son caracteristicas propias, adoptan

3 A un nivel mas especifico, otras investigaciones siguen también un camino contingente y
distinguen escenarios, no a nivel del entorno innovador, sino del tipo de empresa, considerando
el efecto moderador de variables como el tamafio, el sector o el grado de cooperacion de las mis-
mas. Asi, por ejemplo, Martinez y Pérez (2003a) distinguen entre empresas alta y bajamente coo-
perantes y llegan a la conclusién de que un conjunto de pricticas de DNP, entre ellas la IC, estdn
relacionadas positivamente con la habilidad para minimizar el tiempo y coste de desarrollo en las
empresas altamente cooperantes pero no en las caracterizadas por baja cooperacion. De la misma
forma, Bafiegil y Miranda (2001) argumentan que muchas de las técnicas y herramientas que tra-
tan de mejorar la eficiencia del proceso de DNP, entre ellas la IC, han demostrado su validez en
empresas de determinados sectores de actividad, resultando, no obstante, un rotundo fracaso al
implantarse en otros sectores. Concretamente, la IC serfa una de las técnicas mds recomendables
para aquellos sectores con ciclos de vida reducidos.
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grados mds altos de IC que las que operan en entornos de bajo cambio. Estos
autores consideran que, en este tipo de entornos, las précticas de IC permiten
un mayor flujo de informacién y capacitan un mayor rango de soluciones, al
mismo tiempo que reducen la ambigiiedad. La accién integrada reduciria la
incertidumbre de la informacién, los falsos comienzos y el re-trabajo de dise-
no (Ettlie, 1997). Todo ello convertiria a la IC en un elemento esencial para
las empresas que buscan un alto rendimiento en entornos con cambios de mer-
cado y tecnoldgicos rapidos (Koufteros et al., 2001).

Sin embargo, otros autores sugieren lo contrario y consideran que, mien-
tras la IC puede ser apropiada para innovaciones incrementales, no lo es tanto
para innovaciones radicales (Takeuchi y Nonaka, 1986; Handfield, 1994). En
este sentido, consideran que, cuando la empresa se enfrenta a proyectos ruptu-
ra que introducen nueva tecnologia radical, la utilizacion de précticas de IC pue-
de provocar una serie de costes ocultos que hacen que no sea apropiado su uso.
Los costes de reducir el tiempo de desarrollo pueden incluir una probabilidad
incrementada de errores, desbarajustes para la direccion e ineficiencias inespe-
radas que conducen a tiempos de desarrollo y entrega mds largos (Crawford,
1992; Gaynor, 1993). El camino concurrente parece mds apropiado para nive-
les mas moderados de innovacion, como es el caso de proyectos de DNP incre-
mentales (Cordero, 1991; Millson et al. 1992), y para disefios rutinarios don-
de las caracteristicas del proceso no son criticas y se es poco sensible a
cambios en el disefio (Cantamessa y Villa, 2000),. Hoedemaker et al. (1999)
argumentan, en la misma direccién, que cuanto mayor es la complejidad del
proyecto, mayores son los limites de la IC. Por su parte, Terwiesch y Loch
(1999) y Bhuiyan et al. (2004) también recomiendan restringir el uso de la
concurrencia a entornos de baja incertidumbre. Sus resultados arrojan que una
comprensién del proceso de desarrollo a través de la concurrencia de activida-
des requiere una situacién con incertidumbre limitada donde los cambios sean
previsibles y puedan mantenerse bajo control; de otra manera, el solapamien-
to puede causar un reprocesamiento sustancial que pesaria mas que el tiempo
ganado por la concurrencia (Einsenhardt y Tabrizi, 1995; Ha y Porteus, 1995;
Krishnan et al., 1997; Loch y Terwiesch, 1998; Hoedemaker et al., 1999; Ter-
wiesch y Loch, 1999).

Algunos de estos estudios —Einsenhardt y Tabrizi (1995), Iansiti (1995),
Cantamessa y Villa (2000), entre otros— van ain mads alld y proponen, para
entornos de alta incertidumbre y turbulencia, caminos alternativos al de la IC.
Cantamessa y Villa (2000) consideran, incluso, que el camino secuencial tra-
dicional no deberia ser abandonado, puesto que bajo circunstancias especificas
puede ser el patrén adecuado. Bhuiyan et al. (2004) estan de acuerdo en no olvi-
dar el camino secuencial. De hecho, encuentran que puede ser una solucién via-
ble bajo entornos de alta incertidumbre, coincidiendo estos resultados con los
de Krishnan (1996)%.

4 No obstante, es necesario precisar que estos autores no valoran la ingenierfa secuencial de
la misma forma. Bhuiyan et al. (2004) consideran un tipo de ingenieria secuencial que incluye
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Todos los argumentos expuestos pueden englobarse claramente bajo el
marco conceptual de la teoria contingente, que afirma que la efectividad de una
practica concreta depende de la situacién y que, al modificarse ésta, se vuelven
apropiadas practicas diferentes (Burns y Stalker, 1961; Lawrence y Lorsch,
1967; Donaldson, 2001).

Ahora bien, si parece claro que la IC no es una metodologia valida o fia-
ble en cualquier circunstancia o situacién innovadora posible, la confusion rei-
nante alrededor de cudl es el escenario adecuado para su aplicacién es evidente
(tanto a nivel de tipo de innovacién como a nivel de grado de incertidumbre del
entorno). Por este motivo, el propdsito de este trabajo es tratar de contribuir a
clarificar las circunstancias en las que seria 6ptimo para una empresa recurrir a
un camino concurrente. Concretamente, se analizan las circunstancias relacio-
nadas con el grado de incertidumbre del entorno, puesto que, para la muestra de
empresas analizada en esta investigacion, no se posee informacién relativa al
tipo de innovacién llevado a cabo.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, y apoydndose en el enfoque contin-
gente, se han formulado las siguientes hip6tesis de trabajo (Figura 1):

Proposicion general: La efectividad de la IC depende del grado de incerti-
dumbre del entorno en el que se aplique.

Dado que el éxito en los procesos de DNP es entendido normalmente por
directivos e investigadores como la consecucion de tiempos y costes de de-
sarrollo lo mds reducidos posibles y el logro de nuevos productos superiores
(Cooper y Kleinschmidt, 1990; Gupta y Wilemon, 1990, Cordero, 1991;
Millson et al.1992; Wheelwright y Clark, 1992), la efectividad de la IC ven-
dré dada por su habilidad para lograr la excelencia en la consecucién de dichas
metas y, en general, para lograr el éxito en el lanzamiento de nuevos produc-
tos en el mercado. En consecuencia, de la proposicion general se derivan las
siguientes hipétesis concretas:

Hipétesis 1. El efecto positivo de la IC sobre la reduccion del tiempo
de desarrollo de los nuevos productos depende del grado de incertidumbre
del entorno.

Hipétesis 2. El efecto positivo de la IC sobre la superioridad de los
nuevos productos desarrollados depende del grado de incertidumbre del
entorno.

Hipétesis 3. El efecto positivo de la IC sobre el éxito en el lanzamien-
to de nuevos productos depende del grado de incertidumbre del entorno’.

alguin grado de interaccién funcional, siendo este camino el que encuentran apropiado para alta
incertidumbre. Sin embargo, Krishnan (1996) no considera explicitamente ningtin grado de interac-
cién funcional y llega a la conclusion de que el camino secuencial tradicional es el conveniente
ante alta incertidumbre. Bhuiyan et al. (2004) consideran en este sentido que el camino de «tirar
los planos por encima de la pared» en estado puro nunca es apropiado.

> Si bien, en funcién de lo expuesto, también deberia haber sido planteada una cuarta hip6-
tesis relativa al coste de desarrollo de los nuevos productos, es necesario sefialar que no ha sido
posible por no disponer de la informacion necesaria para ello. Si bien esta informacion fue soli-
citada, apenas se obtuvo respuesta. En general, los directivos fueron reacios a facilitar este tipo
de datos, que consideran de caracter confidencial.
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FIGURA 1.—Modelo teorico e hipotesis a contrastar
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Fuente: Elaboracién propia.

4. Metodologia de la investigacion
4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION Y CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

La informacién necesaria para contrastar las hipdtesis anteriormente plan-
teadas procede de un estudio mds amplio dirigido a analizar las principales poli-
ticas de fabricacion en Espafia. Concretamente, los datos utilizados se han
obtenido a través de la realizacién de una encuesta postal dirigida a un total de
1234 fabricantes que, en el afio 2003 (fecha de referencia del estudio), de acuer-
do con la base de datos SABI (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos), esta-
ban localizados en Espafia y empleaban a més de 100 trabajadores®. Todo ellos
pertenecen a los sectores industriales con cédigos CNAE 24 y CNAE del 28
al 36, seleccionados para este estudio por ser considerados los segmentos cla-
ve en la mayoria de las investigaciones sobre este tema (Koufteros et al.,
2001, 2002).

6 Cabe considerar que la eleccién de empresas con mds de 100 trabajadores se ha basado en
criterios similares a los seguidos en la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) y ha sido
frecuente en estudios previos sobre IC (véase, por ejemplo, Calantone et al., 2003; Koufteros et
al., 2001, 2002).
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El cuestionario utilizado se disefié tomando como referencia la literatura
existente y las conclusiones obtenidas a través de un estudio de casos previo.
Antes de proceder a su envio, el cuestionario fue sometido a revisién por par-
te de expertos, tanto en direccién de operaciones como en elaboracion de
encuestas. Asimismo, con el fin de contrastar su validez y mejorar su disefio
(facilitar su lectura, reordenar las cuestiones, reducir su tamaiio y eliminar pre-
guntas ambiguas), se realizé un pretest en una muestra reducida de empresas.
Tras la realizacion de un contacto telefénico previo, se procedié al envio del
cuestionario (realizado por oleadas entre noviembre de 2003 y julio de 2004),
acompafiado de una carta de presentacion en la que se indicaba el objetivo del
estudio y se garantizaba la remision de los resultados una vez obtenidos’.

En total, se recibieron 286 encuestas, aunque fue preciso eliminar tres de
ellas por no haber sido cumplimentadas de forma adecuada o por detectar res-
puestas claramente contradictorias. Asi, tras la revision y el andlisis de las res-
puestas recibidas, se obtuvieron un total de 283 cuestionarios validos, lo que
representa una ratio de respuesta vélida del 22,29% y un error muestral del
+/-5,21%, para un nivel de confianza del 95%. Esta ratio de respuesta resulta
satisfactoria teniendo en cuenta la amplitud y extension de la encuesta realiza-
da, que incluia gran nimero de secciones y preguntas para medir variables con-
textuales, practicas de produccion, practicas para el DNP, pricticas organizati-
vas, objetivos y capacidades competitivas, resultados o medidas del desempefio
y variables de clasificacion. Las causas mds frecuentes de no respuesta fueron
la falta de tiempo por parte de los directivos para contestar la encuesta, el gran
nimero de cuestionarios recibidos por la empresa y la consideracion de que par-
te de la informacién solicitada era confidencial. Mediante un test-T se compa-
0, respecto a variables de control clave, el 25% de las primeras respuestas con
el 25% de las dltimas, no encontrdndose diferencias significativas al nivel
0,05. Basdndose en la asuncién de que los dltimos en responder a la encuesta
no difieren de los que no contestaron (Armstrong y Overton, 1977), el sesgo
de no-respuesta parece que no es un problema importante en esta investigacion.

La Tabla 1 recoge la distribucion, por sectores y tamaifio, de la muestra de
empresas estudiada. El sector de fabricacién de maquinaria y material eléctrico,
con un 20% de empresas, es el sector de actividad mds representado, le sigue
la industria de construccién de maquinaria y equipo mecanico (17,82%), el sec-
tor de fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques

7 Como se ha sefialado, este estudio forma parte de un proyecto de investigacién mds amplio
en el que se analizan las politicas de fabricacion desarrolladas por las principales empresas manu-
factureras espafiolas, siendo la IC sélo una de ellas. Dada la variedad y amplitud de las practicas
analizadas, el cuestionario utilizado fue remitido al director de operaciones o director industrial,
por ser éste el cargo o puesto con mayor amplitud de responsabilidades respecto a todos los temas
encuestados y el que potencialmente puede conocer o tener un acceso mas facil a toda la infor-
macion solicitada. No obstante, se explicitd que, en caso de no disponer de la informacidon reque-
rida sobre algtin tema especifico, se remitiese el cuestionario a la persona o cargo de la empresa
mds indicada. Asi, por ejemplo, respecto al tema analizado en el presente trabajo, se sugiri6 la
posible remision del cuestionario al director de 1+D, al director de innovacién o puesto similar.
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(16,73%), la fabricacién de productos metdlicos (14,91%) y la industria qui-
mica (11,64%). En conjunto, estos cinco sectores de actividad acumulan apro-
ximadamente el 80% de empresas de la muestra y reflejan, en gran medida, la
composicion estructural de la industria espafiola. Con relacion a la dimensién
de la empresa, destaca el hecho de que el 79,6% de las empresas analizadas
emplean entre 100 y 500 trabajadores y s6lo un 20,4% cuentan con mds de
500 empleados. Con el fin de evaluar la existencia de posibles sesgos, se lle-
v6 a cabo un test Chi-cuadrado de diferencias entre las frecuencias observadas
y esperadas (poblacidn) respecto al sector industrial y el tamaifio de la empre-
sa. Dicho test mostrd que la distribucién de empresas de la muestra refleja en
gran medida la distribucién de empresas de la poblacién segin la industria, si
bien presenta cierto sesgo hacia empresas de fabricacion de maquinaria y mate-
rial eléctrico, cuya participacién en términos relativos ha sido superior a la
esperada®. Asimismo, los resultados obtenidos reflejan que no existen diferen-
cias significativas al 95% entre la muestra y la poblacion respecto a la distri-
bucién de empresas por tamafo (Chi-cuadrado=9,154, p=0,0573).

TABLA 1.— Distribucion de la muestra analizada por sectores y tamario

Sector Industrial (Segiin CNAE-93) Porcentaje de

empresas

CNAE-24: Industria quimica 11,64%
CNAE-28: Fabricacién de productos metdlicos excepto maquinaria y equipo 1491%
CNAE-29: Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 17,82%
CNAE-30: Fabricacion de maquinas de oficina y equipos informaticos 0,73%
CNAE-31: Fabricacién de maquinaria y material eléctrico 20%
CNAE-32: Fabricacién de material electrénico. Fabricacién de equipo y aparatos

de radio, televisién y comunicaciones 3,64%
CNAE-33: Fabricacién de equipo e instrumentos médico-quirtirgicos y aparatos

ortopédicos 3.27%
CNAE-34: Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 16,73%
CNAE-35: Fabricacion de otro material de transporte 3,64%
CNAE-36: Fabricacion de muebles. Otras industrias manufactureras 7,64%

B 3 Porcentaje de
Tamaiio de empresa por nimero de empleados

empresas
Entre 100 y 499 empleados 78.9%
Entre 500 y 999 empleados 10,.9%
Entre 1.000 y 1.499 empleados 2,55%
Entre 1.500 y 1.999 empleados 2,18%
2.000 o mds trabajadores 5.45%

8 Excluyendo el sector de fabricacién de maquinaria y material eléctrico (CNAE 31), se ha
obtenido un valor del test Chi-cuadrado adecuado (p=0,063).
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4.2. DESARROLLO DE ESCALAS Y MEDICION DE LAS VARIABLES

Las escalas y variables utilizadas en el estudio se desarrollaron con base en
la teoria existente, la revision de la literatura, la realizacion de un estudio de
casos previo y la realizacién de un pretest formal tanto con directivos como
con expertos en el tema. Para la medicion de la incertidumbre del entorno y la
IC se utilizaron escalas multiitem. La medicién de cada variable de resultado
se llevé a cabo a partir de un dnico item (ver ANEXO).

Incertidumbre del entorno. A pesar de las muchas definiciones que el tér-
mino puede adoptar, generalmente la incertidumbre del entorno se ha vincula-
do con el nivel de dinamismo externo (Duncan, 1972) y se materializa en la
ausencia de capacidad para predecir de forma adecuada estados futuros del entor-
no. El dinamismo refleja el nivel de inestabilidad del entorno y se refiere a la
existencia de cambios impredecibles en las condiciones que afectan a la empre-
sa (Dess y Beard, 1984). De esta forma, la nocién de entorno dindmico es simi-
lar a la de entorno de alta velocidad descrita por Bourgeouis y Einsenhardt
(1988). El entorno de alta velocidad es aquel en el que «existen cambios dis-
continuos y rdpidos en la demanda, los competidores, la tecnologia y/o las
regulaciones, de tal manera que la informacién es a menudo inadecuada, no esta
disponible o estd obsoleta» (Bourgeouis y Einsenhardt, 1988: 816). En otras
palabras, un entorno dindmico hace que la organizacion trabaje bajo una situa-
cién de incertidumbre o falta de prediccion. Por este motivo, el dinamismo y
la incertidumbre han sido considerados frecuentemente de forma conjunta en la
literatura.

En consecuencia, la variable relativa a la incertidumbre se ha aproximado
a partir de la medicion del grado de dinamismo del entorno, tomando como refe-
rencia los trabajos de Miller (1987), Ward et al. (1995), Ward y Duray (2000)
y Badri et al. (2000). En este sentido, se ha utilizado una escala de cinco pun-
tos que mide: (a) la rapidez de cambio en los gustos y preferencias de los con-
sumidores, (b) la frecuencia de innovacién en procesos y (c) la frecuencia de
innovacion en productos. Para los cédlculos estadisticos, se trabaja con la media
aritmética de dichos items.

Ingenieria concurrente. Con el fin de medir las précticas de IC, se sinte-
tizé la escala propuesta por Koufteros et al. (2002) en cuatro items relacio-
nados con sus pilares fundamentales: el desarrollo paralelo y no secuencial de
los nuevos productos, la implicacién temprana de todos los participantes en
el proceso y empleo de equipos multifuncionales. En este sentido, se pidié
a los encuestados que indicasen, a través de una escala de cinco puntos, su gra-
do de acuerdo con las siguientes afirmaciones: a) los disefios del producto y
el proceso de produccién son desarrollados simultdneamente por un grupo de
empleados, b) varios departamentos o funciones (I+D, produccién, comercia-
lizacidn...) estdn involucrados desde el principio en el desarrollo de los nue-
vos productos, ¢) se crean equipos de desarrollo de nuevos productos com-
puestos por miembros de distintos departamentos o funciones y d) los
miembros del equipo de desarrollo de nuevos productos colaboran estrecha-
mente a lo largo de todo el proceso®. Al igual que en el caso anterior, para los
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célculos estadisticos también se trabaja con la media aritmética de dichos
items.

Exito del proceso de DNP. La literatura refleja la existencia de una gran
variedad de medidas utilizadas por los investigadores para evaluar el desempe-
fio del DNP y una gran subjetividad a la hora de seleccionar las variables final-
mente utilizadas. Asi, por ejemplo, Griffin y Page (1993), tras revisar 77 arti-
culos que abarcan 61 proyectos de investigacion distintos, llegan a identificar
46 variables diferentes utilizadas para medir el grado de éxito del DNP. En esta
investigacion, para medir dicho éxito se ha tomado como referencia funda-
mentalmente el trabajo de Loch et al. (1996), recurriendo a medidas de percep-
cion sobre el nivel de resultado alcanzado respecto al tiempo de desarrollo de
los nuevos productos, la superioridad de los mismos (medida en términos de
funcionalidad y prestaciones) y el éxito alcanzado en su lanzamiento. En todos
los casos, se ha empleado una escala de cinco puntos.

4.3. DIMENSIONALIDAD, FIABILIDAD Y VALIDEZ

Con el fin de garantizar la idoneidad de las escalas utilizadas para medir la
incertidumbre del entorno y la IC, se llevé a cabo una evaluacién de sus pro-
piedades métricas (dimensionalidad, fiabilidad y validez). Para estudiar la
dimensionalidad de las escalas, es decir, si existe o no un unico factor subya-
cente al conjunto de variables que constituyen cada escala, se realizaron, en pri-
mer lugar, andlisis factoriales exploratorios (de componentes principales) con
rotacién Varimax. Los resultados mostraron en ambos casos cargas factoriales
(peso de cada variable observada en el factor) por encima de 0,5 y un porcen-
taje de varianza explicada acumulada superior al 50%. Una vez realizados los
andlisis factoriales exploratorios, se efectuaron andlisis factoriales confirmato-
rios mediante ecuaciones estructurales. Como método de estimacidn se utilizé
el de maxima verosimilitud robusto, por permitir superar los problemas de no
normalidad de los datos. Los resultados de estos andlisis confirmaron la com-
posicién (dimensionalidad) de las escalas identificadas en los andlisis factoria-
les exploratorios previos.

Para analizar la fiabilidad, se recurri6 al cédlculo del coeficiente alpha de
Cronbach, el indice de fiabilidad compuesto y la varianza media extraida (AVE)
(Tabla 2). Dichos indices reflejan el grado de consistencia interna de las varia-
bles observadas, es decir, su capacidad para representar la variable latente
comun. Los coeficientes alpha de Cronbach obtenidos para la incertidumbre del
entorno (0,722) y la IC (0,905) superan en ambos casos el valor 0,7 reco-
mendado por Hair et al. (1999). También en ambos casos, el indice de fiabili-

9 En este punto es necesario sefialar que, al utilizar una escala sintetizada de una original mds
amplia, existe la probabilidad de que lo que se consiga realmente sea aproximar, en lugar de
medir, el uso de IC por parte de las empresas analizadas. Puesto que este hecho puede suponer
una limitacion, se reconoce como tal en la dltima seccion de este trabajo.
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dad compuesto supera ampliamente el nivel minimo de 0,6 recomendado por
Bagozzi y Yi (1988) y el coeficiente de varianza media extraida se encuentra
por encima de 0,5.

TABLA 2.—Modelo factorial confirmatorio de primer orden. Fiabilidad y vali-
dez de las escalas

Pardmetros Fiabilidad Validez
lambda Indice de Discriminante
Factor Item estandarizados | Alpha de Fiabilidad AVE Factores Correlacién
(t-valor) Cronbach Compuesto
Incertidumbre | Incertidumbrel | 0,493 (7,653)
(F1) Incertidumbre2 | 0,642 (9,712)
Incertidumbre3 | 0,956 (14,555) 0,722 0,753 0,523

FI-F2 (0,132-0,396)

Ingenierfa ICI 0,706 (14,323)
concurrente IC2 0,823 (16,166) 0,905 0,906 0,709

(F2) IC3 0,928 (24,996)

( )

IC4 0,895 (19,009

Bondad de ajuste (Solucién robusta)

S-B y? (13) =22,5746 BBNFI BBNNFHI CFL IFI MFI RMSEA
(p<0,047) 0975 0,982 0,989 0,989 0,983 0,051

Una vez estudiada la dimensionalidad y contrastada la fiabilidad, se analizé
la validez de contenido, convergente y discriminante, de las escalas de medida
utilizadas. La validez de contenido determina si los items que contiene la esca-
la son adecuados para el concepto que se quiere medir. Dado que cada escala se
ha construido tomando como referencia la literatura previa, que incorpora items
empleados en otras escalas ya validadas para la medicién de conceptos simila-
res y que ha sido evaluada a través del estudio de casos y el pretest del cues-
tionario, se considera que cada dimension posee efectivamente validez de con-
tenido. La validez convergente mide el grado en que las diferentes escalas
empleadas para medir un factor latente estan correlacionadas. En concreto, una
medida tiene validez convergente si confluye en un mismo modelo con las res-
tantes medidas que forman parte del mismo concepto (Lehmann et al., 1999).
De este modo, Steenkamp y Van Trijp (1991) vinculan la validez convergente
de un concepto y su correspondiente escala de medida con la sustancialidad de
los coeficientes de regresion factorial estandarizados entre el conjunto de varia-
bles explicativas de la escala y su correspondiente variable latente de satura-
cién. Para comprobar la validez convergente, se analizaron los coeficientes
lambda, que miden la relacion entre la variable observada y la latente. Todos
los coeficientes son estadisticamente significativos al nivel de confianza del
95% (t>1,96, condicién débil) y estdn muy préximos o superan el valor 0,5
(condicion fuerte). Por su lado, la validez discriminante mide el grado en que
los factores latentes especificados son distintos aunque estén correlacionados
(Hair et al., 1999). De este modo, para justificar su existencia, cada factor
debera ser lo suficientemente diferente de los restantes (Lehmann ef al., 1999).
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Para comprobar la validez discriminante de las escalas, se calculd el intervalo
de confianza de las correlaciones entre los factores. Con base en el mismo, se
puede confirmar la validez discriminante de las escalas, ya que dicho intervalo
no contiene el valor 1 al 95% de confianza.

5. Analisis y resultados

Con el fin de contrastar cada una de las hipdtesis planteadas, se llevaron a
cabo andlisis de regresion lineal. Concretamente, se testd un modelo de regre-
sién por cada una de las relaciones incluidas en dichas hipétesis, considerando
en todos los casos la IC como variable independiente o explicativa. Previa-
mente a la realizacion de dichas regresiones simples, se clasific6 a las empre-
sas que integran la muestra en funcién del grado de incertidumbre de su entor-
no: bajo, medio o alto; obteniendo como resultado, por tanto, 3 submuestras
distintas. Para ello, se cre6 un indice de incertidumbre como media aritmética
del valor alcanzado por los tres items utilizados para medir dicha caracteristi-
ca. Tomando como referencia el valor medio () y la desviacién tipica (Sy) del
indice creado, la muestra se dividié en tres grupos: (1) de baja incertidumbre
—79 casos con valores en el intervalo [1, % — 0,5Sx]—, (2) de incertidumbre
media — 131 casos con valores entre [y — 0,55y, x + 0,5Sx]— y (3) de alta
incertidumbre —73 casos con valores en el intervalo [x + 0,55y, 5]—, tal
como muestra la Figura 21°,

FIGURA 2.— Criterio y resultados de segmentacion de la muestra

X—0,5Sx X X+0,5Sx
I

1 2,881 3,281 3,681 5
| J1 J1 J
Baja Media Alta
Incertidumbre Incertidumbre Incertidumbre
n=79 n=131 n=73

Fuente: Elaboracién propia.

10 Si bien esta forma de particion de la muestra en grupos es habitualmente utilizada, no exis-
te consenso respecto al intervalo de confianza mas adecuado a tomar respecto a la media. En este
caso, se ha optado por utilizar + 0,5 unidades de desviacién tipica con el tnico fin de perder el
menor nimero de casos posible. No obstante, también se hizo la particién considerando + 1 uni-
dad de desviacion tipica, opcién también muy frecuente, obteniéndose exactamente las mismas
relaciones significativas.
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Una vez dividida la muestra, se aplicaron las mismas regresiones simples para
cada submuestra, obteniéndose los resultados que se presentan en la Tabla 3.

En primer lugar, los resultados muestran que la IC influye de forma posi-
tiva y significativa en la reduccion del tiempo de desarrollo de los productos
en las submuestras de empresas sometidas a un nivel medio y bajo de incerti-
dumbre. Estas relaciones resultan estadisticamente significativas para un nivel
p=0,002 y p=0,005, respectivamente. A diferencia del anterior resultado, para
las empresas incluidas en la muestra con elevada incertidumbre no se ha obser-
vado una relacién significativa entre las variables estudiadas para un nivel de
confianza del 95 % (p<0,05). Teniendo en cuenta estos resultados, se puede
aceptar la primera de las hip6tesis planteadas en esta investigacion.

En segundo lugar, y al igual que en el caso anterior, los resultados obteni-
dos en el andlisis estadistico muestran la influencia positiva y significativa de
la implantacién de IC sobre la obtencion de productos superiores (entendidos
éstos como productos de elevada funcionalidad y prestaciones) en situaciones
de media y baja incertidumbre. En dicho contexto, se observan relaciones esta-
disticamente significativas al 95% (p=0,004 y p=0,000) entre las variables
consideradas. Sin embargo, dicha relacién no se ha observado para el conjun-
to de empresas que reconocen enfrentarse a entornos de alta incertidumbre. Por
consiguiente, se puede aceptar también el cumplimiento de la segunda hipdte-
sis de la investigacidn.

En tercer lugar, la relacién entre el uso de IC y el éxito en el lanzamiento
de nuevos productos presenta caracteristicas de naturaleza similar a las obteni-
das para las relaciones anteriores. De este modo, los resultados también per-
miten sostener la tercera de las hip6tesis consideradas. Como se observa en la
Tabla 3, se ha encontrado un efecto positivo y significativo de la IC sobre el
éxito en el lanzamiento de nuevos productos por parte de aquellas empresas que
operan en entornos de incertidumbre baja (p=0,002) o moderada (p=0,000), no
asi para las empresas que integran la submuestra de alta incertidumbre.

A pesar de la identificacion de todos los efectos significativos sefialados,
cabe indicar que los coeficientes de determinacion (R?) obtenidos no alcanzan
valores muy elevados. Esto se debe a que, en el modelo, sélo se incluye la
practica de IC como explicativa del éxito en los procesos de DNP, puesto que
es la variable objeto de estudio; sin embargo, existen muchas otras practicas a
disposicién de las empresas que también explicarian el logro de dicho éxito.
Asi, por ejemplo, entre otros factores de éxito adicionales al uso de IC, pue-
den citarse: la definicion de una estrategia de DNP clara y consistente, el apren-
dizaje de mercado, una fuerte planificacion pre-desarrollo, el apoyo de la alta
direccion, el liderazgo del proyecto, las caracteristicas de los miembros del
equipo, la inclusion de proveedores y clientes o el uso de herramientas de apo-
yo (Valle, 2002).

La valoracién conjunta de todos los resultados obtenidos permite, ademads de
la validacion de las tres hip6tesis planteadas, el apoyo de la proposicion general
presentada como punto de partida. Es decir, los resultados apoyan el argumento
de que la IC no ofrece resultados positivos bajo cualquier entorno, dejando cla-
ro, ademds, que el grado de incertidumbre del mismo es una variable moderado-
ra fundamental del resultado conseguido con el uso de esta metodologia.
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6. Conclusiones, limitaciones e investigacion futura

Este trabajo investiga la relacion existente entre el uso de IC y el éxito en
los procesos de DNP bajo condiciones de incertidumbre variables, con el fin
de contribuir a identificar cudles son las circunstancias mds apropiadas para una
aplicacion efectiva de esta metodologia.

Los resultados obtenidos muestran que las empresas que adoptan practicas
de IC en entornos de reducida o moderada incertidumbre logran reducciones en
los tiempos de desarrollo de sus productos, asi como una calidad superior de
los mismos y, en general, un mayor éxito en el lanzamiento de nuevos pro-
ductos. Por el contrario, las empresas que adoptan esta metodologia en con-
textos de elevada incertidumbre no obtienen resultados positivos sobre ningu-
no de los indicadores de éxito del DNP considerados. Estos resultados estén en
consonancia con la corriente de estudios a este respecto mds apoyada y refuer-
zan la idea de que la IC encuentra serias limitaciones ante condiciones extre-
mas de incertidumbre.

De acuerdo con los argumentos sostenidos por dicha corriente, parece que
en tales situaciones, donde los cambios no son previsibles ni pueden mante-
nerse bajo control, la concurrencia puede generar fuertes problemas de comu-
nicacidn, integracion y re-trabajo que, inevitablemente, conducirdn a un repro-
cesamiento considerable, a una mayor probabilidad de errores, a desbarajustes
en la direccién y, en definitiva, a ineficiencias, que acaban convirtiendo los
resultados positivos derivados de la IC en resultados negativos o penalizacio-
nes y haciendo que su uso no sea, por tanto, apropiado.

Todos estos resultados tienen una implicacién inmediata para la direccién de
las empresas innovadoras: la IC no es una «receta» que conduce siempre al éxito.
En concreto, entornos de elevada incertidumbre pueden desaconsejar su implanta-
cién. Por tanto, los directivos deben ser cautos a la hora de aplicar esta metodolo-
gia y no caer en el error popular de que méds concurrencia es siempre mejor.

En conclusidn, esta investigacion sugiere que adoptar a priori précticas de
IC puede ser demasiado arriesgado. Las empresas deben analizar primero las
caracteristicas del entorno en el que se desenvuelven, para seleccionar, después,
el camino mds apropiado. Concretamente, bajo condiciones de reducida o
moderada incertidumbre, adoptar un camino concurrente parece ser lo mds con-
veniente, sin embargo, si las empresas se enfrentan a elevados grados de incer-
tidumbre, deberian considerar la posibilidad de decantarse por caminos alterna-
tivos, sin olvidarse, incluso, del camino tradicional secuencial'!.

' Asi, por ejemplo, las empresas pueden decantarse por un camino mds «experiencial», don-
de el disefio de los nuevos productos se lleve a cabo a través de iteraciones frecuentes, evaluacio-
nes extensivas y revisiones recurrentes (Einsenhardt y Tabrizi, 1995) o por un modelo mds «flexi-
ble», basado en frecuentes iteraciones entre conceptos y detalles y moviéndose rdpidamente arriba
y abajo por la jerarquia organizativa (lansiti, 1995). Asimismo, se pueden seguir caminos que,
basdndose en la IC tradicional, han sido mejorados, como los propuestos por Cantamessa y Villa
(2000), «primer proceso» e «I+D concurrente», o el propuesto por Mileham ez al. (2004), deno-
minado «proceso de direccion por atributos».

34 Cuadernos de Economia y Direcién de la Empresa. Niim. 36, septiembre 2008, pdgs. 015-044, ISSN: 1138-5758



D. Vizquez-Bustelo y S. Valle Alvarez Rendimiento de la ingenieria concurrente bajo...

Adoptando pues un enfoque contingente, esta investigacion contribuye a la
literatura relativa a la IC ofreciendo nueva evidencia empirica del efecto mode-
rador del tipo de entorno sobre la relacion existente entre esta metodologia y los
resultados del proceso de DNP. Dicha contribucién resulta relevante desde el
momento en que, para el caso de Espafia, son escasos los estudios que se han
centrado en analizar el contexto de innovacién més apropiado para adoptar la IC.
No obstante, a pesar de su aportacion, el estudio presenta varias limitaciones.

En primer lugar, la obtencién de informacién a través del método de la
encuesta puede generar dudas acerca de la fiabilidad de los datos proporcionados
por el encuestado. En ocasiones, se intenta resolver este problema obteniendo
informacién de mdas de una fuente (es decir, de mas de un encuestado); sin
embargo, esta investigacién no ha contemplado esa posibilidad, ya que tiene
importantes efectos negativos sobre la tasa de respuesta e incrementa signifi-
cativamente el tiempo y coste para la obtencidn de datos. A pesar de que el ries-
go de sesgo por Unico encuestado se ha visto atenuado por la obtencién de
datos ofrecidos por informadores clave (Akgiin y Lynn, 2002), puede conside-
rarse una limitacion de la presente investigacion.

En segundo lugar, es necesario sefialar que, a pesar de que la escala utili-
zada en esta investigacién para medir la IC satisface los requisitos de rigor cien-
tifico exigidos, se trata de una simplificacién de una medida original m4s
amplia (Koufteros et al., 2002). As{, algunas de las dimensiones de la IC sefia-
ladas a lo largo del trabajo no aparecen recogidas explicitamente en la escala
utilizada, pudiendo perder ésta cierto poder explicativo. Teniendo en cuenta, por
tanto, que se utiliza una escala que puede que s6lo aproxime el uso real de la
metodologia objeto de investigacién por parte de las empresas, debe mostrar-
se cierta cautela en la interpretacién de las conclusiones derivadas de este estu-
dio. Por ello, considerando que la IC es una préctica considerablemente com-
pleja, el empleo de una escala mds amplia para medir este concepto en futuras
investigaciones, asi como la replicacion de este estudio, permitiria incremen-
tar la solidez de las conclusiones presentadas.

Por otro lado, la investigacion se apoya en medidas de percepcion. A pesar
de que el uso de medidas subjetivas estd ampliamente extendido en la investi-
gacion sobre direccién de operaciones y se utiliza frecuentemente en estudios
acerca del DNP (Venkatraman y Ramanujan, 1986), los riesgos inherentes a
dicha subjetividad no deberian ser despreciados. De este modo, la ausencia de
datos objetivos complementando a las medidas subjetivas utilizadas puede con-
siderarse una limitaciéon. No obstante, es necesario tener en cuenta que las
empresas son frecuentemente reticentes a ofrecer dichos datos.

En cuarto lugar, la investigacion aborda el estudio de diferentes sectores
industriales, por lo que puede no eliminar todos los factores externos necesa-
rios para obtener informacion especifica de una determinada industria (Eas-
terby-Smith et al., 1993). No obstante, la razén de realizar un andlisis multi-
sectorial se justifica por el interés de examinar el DNP en varias industrias y
lograr un tamafio muestral que resulte suficiente para la realizacion de las prue-
bas estadisticas.

Por ultimo, es necesario sefialar que estudios recientes han planteado que
el efecto particular de una técnica o herramienta de gestién del DNP puede ver-

Cuadernos de Economia y Direcién de la Empresa. Nim. 36, septiembre 2008, pags. 015-044, ISSN: 1138-5758 35



D. Vizquez-Bustelo y S. Valle Alvarez Rendimiento de la ingenieria concurrente bajo...

se afectado por el nivel de integracién de la misma con otras pricticas o herra-
mientas (Griffin, 1997; Droge et al., 2000) e, incluso, por la secuencia de su
implementacién (Nijssen et al., 1995). En este sentido, en la medida en que en
esta investigacion la préctica de IC ha sido analizada de forma aislada, puede
considerarse como otra limitacién mds del estudio.

No obstante, a partir de este trabajo se derivan una serie de lineas de inves-
tigacioén futura que podran contribuir a subsanar en gran medida esta tltima
limitacién. En primer lugar, teniendo en cuenta que la IC probablemente es un
claro determinante de la inclusién de los clientes y proveedores en el proceso de
DNP, futuros estudios tratardn de medir y considerar dicha inclusién en el mode-
lo. De igual modo, y en segundo lugar, las nuevas tecnologias de la informa-
cién se han vuelto fundamentales para establecer un vinculo adecuado entre
todos los agentes participantes en el proceso de DNP (Tan y Vonderembse,
2006). El uso de estas tecnologias —o su ausencia— podrian condicionar los
resultados de la IC, por lo que su andlisis también pretende ser incluido en
investigacion futura. En tercer lugar, se tratard de analizar la influencia del tipo
de lider que dirige cada proyecto sobre la efectividad de la aplicacion de la IC.
Finalmente, ampliando el andlisis de factores contingentes, se pretende incluir
el tipo de innovacién llevado a cabo (radical versus incremental) como una nue-
va variable moderadora del efecto de la IC sobre el éxito del proceso de DNP.
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ANEXO: CUESTIONARIO

Indique en la siguiente escala su grado de acuerdo o desacuerdo respecto a
las siguientes afirmaciones relacionadas con las caracteristicas del entorno: La
puntuacién 1 representa el total desacuerdo con la afirmacién, la puntuacién 5
representa el total acuerdo con la afirmacion.

Total Total
desacuerdo acuerdo
Los gustos y preferencias de los clientes cambian rdpidamente 1 2345
Las innovaciones en los procesos productivos son muy frecuentes 1 23 45
Las innovaciones en los productos y/o servicios son muy frecuentes 1 23 45

Sefiale el nimero que mds se aproxima al grado de aplicacién de cada una
de las siguientes actividades o programas relacionados con la organizacién
para el desarrollo de nuevos productos (1= no se aplica en la actualidad; 5=
grado de aplicacion actual muy alto).

Nulo Medio Muy

Alto
Los disefios del producto y el proceso de produccion son desarrollados 12345
simultdneamente por un grupo de empleados
Varios departamentos o funciones (I+D, produccidn, comercializacion...) 234 5
estdn involucrados desde el principio en el desarrollo de nuevos productos
Se crean equipos de desarrollo de nuevos productos compuestos por 12345
miembros de distintos departamentos o funciones
Los miembros del equipo de desarrollo de nuevos productos colaboran 12345
estrechamente a lo largo de todo el proceso

Indique para cada una de las medidas de rendimiento que se proponen a
continuacion, el nivel de resultado, fortaleza o ventaja lograda en cada una de
ellas en relacion con la media del sector (I=Mucho peor que la media,
5=Mucho mejor que la media).

Mucho Similar Mucho

peor mejor
Rapidez en la introduccion de nuevos productos 1 2 3 45
Desarrollo de productos de elevada funcionalidad y prestaciones 1 2 3 45
Exito en el lanzamiento de nuevos productos 1 2 3 4 5
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