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APRESENTAÇÃO

Na sociedade atual, onde cada vez mais se necessita de informações rápidas e 
eficientes, o repasse de tecnologias é uma das formas mais eficazes de se obter novas 
tendências mundiais. Neste cenário destaca-se as engenharias, as quais são um dos 
principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos de atuação, bem como 
pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande importância, buscando 
desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua de processos.

Estudar temas relacionados a engenharia é de grande importância, pois desta 
maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmos de maneira mais eficaz. 
O aumento no interesse se dá principalmente pela escassez de matérias primas, a 
necessidade de novos materiais que possuam melhores características físicas e químicas 
e a necessidade de reaproveitamento dos resíduos em geral. Além disso a busca pela 
otimização no desenvolvimento de projetos, leva cada vez mais a simulação de processos, 
buscando uma redução de custos e de tempo.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área de 
engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem 
objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-graduação, 
docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas, em 
situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos de uma maneira 
eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMEN: Se ha evidenciado que la innovación 
es el único camino que tiene la empresa para 
crecer, ser rentable y no desaparecer.  Por 
ello se hace inminente que las empresas y los 
profesionales deban especializarse en formular 
y gestionar proyectos innovadores. En este 
contexto, el objetivo del artículo es identificar 
la caracterización del diseño en la generación 
de innovación radical, para ello se optó por 
una investigación exploratoria y descriptiva, 
bajo una mirada pragmática que combina 
herramientas cualitativas y cuantitativas. El 
análisis bibliométrico realizado en las bases 
scopus y web of science, permitió identificar 5 
teorías que promueven al diseño como gestor 
de innovación radical, estas fueron el resultado 
de extensos periodos de investigación, donde 
se analizaron más de 100 casos de empresas 
italianas con productos innovadores. También se 
consultó a 15 expertos en el tema de diseño e 

innovación, que han desarrollado innovaciones 
radicales en empresas. Su análisis, permitió 
identificar que la innovación es el resultado de 
un sistema amplio y complejo, por ello para 
la consecución de una innovación radical no 
basta solo con la participación del diseño, es 
necesario tener un ecosistema de innovación 
con varios componentes que harán posible esta 
conformación.  
PALABRAS CLAVE: Diseño, innovación radical, 
sistémico. 

CHARACTERIZATION OF DESIGN AS A 
FACILITATOR OF RADICAL INNOVATION

ABSTRACT: It has been shown that innovation 
is the only way for the company to grow, be 
profitable and not disappear. For this reason, it 
is imminent that companies and professionals 
must specialize in formulating and managing 
innovative projects. In this context, the objective 
of the article is to identify the characterization of 
design in the generation of radical innovation, for 
which an exploratory and descriptive research 
was chosen, under a pragmatic view that 
combines qualitative and quantitative tools. The 
bibliometric analysis carried out in the scopus 
and web of science databases allowed the 
identification of 5 theories that promote design 
as a manager of radical innovation, these were 
the result of extensive periods of research, where 
more than 100 cases of Italian companies with 
innovative products were analyzed. . 15 experts 
on the subject of design and innovation, who have 
developed radical innovations in companies, 
were also consulted. Its analysis allowed us to 
identify that innovation is the result of a broad and 
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complex system, therefore, to achieve radical innovation, it is not enough just to participate 
in design, it is necessary to have an innovation ecosystem with several components that will 
make this possible. 
KEYWORDS: Design, radical innovation, systemic.

1 |  INTRODUCCIÓN
Las innovaciones radicales, se dirigen generalmente a nuevos mercados objetivo 

y clientes, por lo que, requieren nuevos conocimientos técnicos, líneas de productos y 
procesos de producción, mientras que los proyectos incrementales a menudo podían 
basarse en la tecnología existente. En general, los proyectos radicales requieren más 
competencias, que difieren de las competencias y destrezas disponibles de los empleados. 
El desarrollo de nuevos productos radicales puede crear desafíos únicos para una empresa, 
ya que las competencias y experiencias previas pueden ser inadecuadas. (Song & 
Montoya-Weiss, 1998). Hay que tener la habilidad para vincular las tecnologías avanzadas 
con las oportunidades del futuro, lo que conlleva los esfuerzos tanto de los individuos que 
forman parte del proceso de innovación como de la propia organización (Reid, Brentani, 
& Kleinschmidt, 2014). Bajo este contexto, se enlaza la disciplina de diseño, como un 
factor clave en las etapas iniciales del proceso de innovación, focalizando su actuar en la 
búsqueda de nuevos significados, nuevos estereotipos o en estudios prospectivos. 

2 |  LA EVOLUCIÓN DE LA DISCIPLINA DEL DISEÑO
Históricamente la disciplina del Diseño en conjunto con sus especialidades, 

se ha visto identificado por varios autores, “como las formas o ideas para convertirse 
en proposiciones prácticas y atractivas para los usuarios o clientes, diseño se puede 
describir como la creatividad desplegada para un fin específico’’ (Cox, 2005, pág. 2). Pero, 
ahora bien, desde el 2008 se habla de una transición en la práctica del diseño, pues ha 
pasado de ser un mero componente estilístico y estético a ser un modo de mejorar los 
productos, servicios, procesos de innovación y eficiencias operativas, es decir hacia el 
campo estratégico. Por ello, hoy en día  la mayoría de las investigaciones de diseño se 
enfocan en este nivel, aquí se evidencia en mayor medida la contribución del diseño al 
proceso de innovación, tal como lo menciona Lecuona, el diseño ha evolucionado a través 
del tiempo hasta el punto de que actualmente puede adentrarse más allá del proyecto, la 
conformación de objetos y las comunicaciones visuales, hasta llegar al planteamiento de 
estrategias innovadoras que apoyen el desarrollo de empresas e instituciones (Lecuona, 
2010). Es en el nivel estratégico donde diseño contribuye a la innovación por su capacidad 
para imaginar guiones para el futuro, aunque también por su capacidad para acompañar 
y suscitar cambios acordes con la evolución ambiental (Borja De Mozota, 2006; Deserti, 
2014; Di Bartolo ,2014 ). La tabla 1 recopila las características evidenciadas por varios 



 
Engenharias: Criação e repasse de tecnologias Capítulo 24 303

autores, sobre el nuevo rol estratégico del diseño.

Característica Referencia

Gestiona la complejidad Akin, 2001; Thakara, 2006; Tesler y Saffer, 2007; 
Norman, 2011; Cross, 2011; Tannen, 2012

Metaproyectual
Cooper y Klenschmidt, 1986; Smith y Reinertsen, 
1991; Koen, 2002; Reid y Brentani, 2004; 
Sanders y Stappers, 2008; Brown, 2009; Celi, 
2010; DeMull, 2011

Multidimencional Norman y Draper, 1983; Buchanan, 2008; 
Sanders y Stappers, 2008

Proyectista, imagina guiones para el futuro
Holt ,1990; Heskett (2002); Borja de 
Mozota(2003), Celi,2010; Celaschi,2010; 
Lecuona, 2007

Estratégico Bartola & Manzini,2006; Meroni,2008 y Zurlo, 
2012.

Trabaja en contexto Best, 2016; Zurlo & Cautela,2014;

Colaborativo  Zurlo & Cautela,2014; Brown,2008;

Abierto a nuevas ideas. Rampino,2011

Pensamiento holístico Borza De Mozota, 2006

Fluctúa eficientemente del pensamiento 
divergente al convergente Zurlo & Cautela,2014

Conceptualiza ideas a través de dibujos o 
modelos a escala Carrió,2006; Bonsiepe,2012; 

Formula nuevos estereotipos Zurlo & Cautela,2014; Rampino,2011

Anticipa e influye sobre nuevos significados de 
producto

Rampino, 2011; Dell’Era, Marchesi, & Verganti, 
2010

Aplica empatía al contexto del problema. Zurlo, Cagliano, Simonelli, & Verganti, 2002; 
Rampino,2011

Re interpretativo de la realidad Verganti (2009)

Gestiona las divergencias Rampino,2011

Identifica nuevas necesidades semánticas, no 
expresadas de los usuarios.

Verganti (2009); Dell’Era, Marchesi, & Verganti, 
2010

Tabla 1. Características del diseño. 

Fuente:  Elaboración propia, a partir de Iñiguez & León (2016).

Varios autores coinciden en afirmar que el diseño deber ser meta proyectual y 
multidimensional, como características potenciales del diseño estratégico. Este resumen 
tomo las características identificadas por Iñiguez & León (2016) en su tesis doctoral, donde 
fue el resultado de un arduo trabajo de campo en el norte de Milán, para le permitiera 
identificar las principales características del diseño a nivel estratégico. Adicionalmente 
fueron agregadas características identificadas en los últimos años, por diferentes autores. 
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3 |  LA INNOVACIÓN RADICAL
Las innovaciones radicales, son transformaciones importantes de productos y servicios 

existentes, requieren de un enfoque disciplinado para identificar y ejecutar rigurosamente 
las mejores ideas, que implican cambios al interior y exterior de la organización (Chandy 
& Tellis, 2000; Jones & Samalionis, 2008). La capacidad de desarrollar y comercializar 
con éxito innovaciones radicales se constituye en una “capacidad dinámica”, difícil de 
imitar. Estas capacidades dinámicas permiten a los gerentes adaptar, integrar y desplegar 
habilidades organizacionales internas y externas, para lograr la alineación con el entorno 
empresarial cambiante (Slater, Mohr, & Sengupta, 2014). Una percepción común en el 
campo de la innovación es que estas capacidades dinámicas de las empresas, deja por 
fuera a las grandes empresas, las cuales rara vez introducen innovaciones radicales de 
productos, por su inercia y burocracia. Como resultado, las innovaciones radicales tienden 
a provenir de pequeñas empresas, tesis identificada como la “maldición del titular”, la que 
es comúnmente aceptada en los relatos académicos y populares de la innovación radical, 
donde se evidencian la caída de grandes empresas mientras se catapulta las pequeñas 
empresas en el liderazgo del mercado (Damanpour, 1991; Rothwell,1994; Chandy & 
Tellis,2000; Leifer y otros,2000; Tether, 2005).   

4 |  EL DISEÑO Y SU CONEXIÓN CON LA INNOVACIÓN
Desde la óptica disciplinar del diseño, se ha generalizado que este es un instrumento 

de innovación no tecnológica. El diseño se refleja de manera global en la innovación. Su 
modo de pensamiento holístico es útil para la liberalización entre las funciones y las culturas, 
transforma la materia prima en productos que la gente puede usar realmente, o inclusive 
anticiparse a las necesidades futuras de un mercado; constituyéndose así, en una valiosa 
aportación a la innovación radical. (Borja de Mozota,2006; Cotec, 2009; Cruickshank, 2010; 
Hobday, Boddington y Grantham, 2011; Norman y Verganti, 2014;). 

Los autores, tal como Cox, 2005; Cruickshank,2010; Poynor,2008; Moultrie & 
Livesey,2009; Lecuona,2007;Tether,2005; Borja de Mozota,2006; Acklin, 2010; Carrió,2006; 
Bartola & Manzini,2006; Meroni,2008; Zurlo,2012; Rampino, 2011; y  Bonsiepe,2012  entre 
otros, puntualizan la aportación que hace el diseño a la innovación incremental, donde el 
diseño cumple un rol operativo, centrado en la definición de los usos, funciones o formas de 
los productos, relevantes en las etapas maduras del proceso de innovación.

Con respecto a la relación diseño e innovación radical, las teorías halladas, 
corresponden a los autores Verganti, Dell´era, Norman, Rampino y Zurlo & Cautela. Estas 
teorías son el resultado de extensos periodos de investigación, respaldados principalmente 
por instituciones gubernamentales e instituciones educativas, la tabla 2 resume esta 
información. El mayor exponente es Roberto Verganti, autor de varias publicaciones, libros 
y conferencias, en estas se discuten y solventan las ideas sobre la innovación radical, su 
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significado e implicancia en el área del diseño y la sociedad.

Autor Verganti Dell`era, Marchesi y 
Verganti Rampino Zurlo & Cautela

Año 2008 2010 2011 2014

Descripción 
de la teoría

Mmetamodelo que demuestra 
que la innovación radical  
puede  ser impulsado por 
cambios en el significado del 
producto ,  es decir un  design 
push;  conocida como “design 
driven innovation”.

Se evidencia  que las  
empresas combinan varias 
técnicas en la generación 
radical,  es decir existe una 
interacción entre technology 
push y design push.

Por medio de 
una pirámide de 
innovación, evidencia 
que el diseño es 
capaz de generar 
innovación radical, 
en estrecha relación  
con la presencia de la 
variable tecnológica 

Identifica las 
narrativas 
empresariales 
dadas sobre dos 
dimensiones: 
tecnológica 
y mercado,  
evidencia la 
generación 
de innovación 
radical en 
la narrativa 
exploratoria.

Pruebas 
empíricas

74 casos de empresas con  
innovaciones exitosas de 
productos(italianas)

2 casos de empresas :  
Kartell y Luceplan (italianas)

Analizaron 
40 productos 
considerados 
innovadores en su 
diseño industrial.

No especifica 
número de casos

Nivel de 
actuación Estratégico Estratégico Estratégico

Estratégico/ 
Modelo de 
innovación de la 
empresa.

Las fuentes 
creativas

Del análisis de entornos socio- 
culturales. De las necesidades 
de los consumidores , 
exploración de nuevas 
tecnologías.

Del análisis de la dimensión 
funcional y dimensión 
semántica del producto.

Estudio de mercado
La perspectiva 
del sistema de 
Stakeholder

Las herra-
mientas del 
diseño

 Modelos socioculturales, 
significados y lenguajes de 
producto, además de métodos 
y herramientas de análisis.

Herramientas 
comunicacionales en la 
que se generan lenguajes 
y mensajes, que crean un 
significado para la sociedad 
por medio de signos.

Análisis de entornos 
culturales

Mapa del sistema 
y los Modelos de 
negocio

Tabla 2. Teorías sobre diseño e innovación radical.

Fuente: Elaboración propia.

Su análisis, permitió determinar una serie de variables o componentes de la temática. 
Es de destacar que todos los autores coinciden en identificar que la innovación es el 
resultado de un sistema amplio y complejo, por ello para la consecución de una innovación 
radical no basta solo con la participación del diseño, es necesario tener un ecosistema de 
innovación compuesto de varios componentes que harán posible esta conformación. Las 
innovaciones radicales de productos enfrentan un proceso de desarrollo intrínsecamente 
más incierto, un proceso de adopción de clientes más complejo y, por extensión, un proceso 
de comercialización más difícil (Leifer et al., 2002). Por ello las empresas que desean 
desarrollar innovaciones radicales debe entender la configuración de los componentes que 
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permiten desarrollar la capacidad de innovación radical de productos, tales como: factores 
o detonantes de la innovación, el nivel de actuación del diseño y de acuerdo con este 
sus características de actuación, los términos que lo define, el rol del diseñador y sus 
habilidades, lo que nos da luce con respecto a su caracterización.

5 |  CARACTERIZACIÓN DEL DISEÑO COMO FACILITADOR DE INNOVACIÓN 
RADICAL

Puntualizando las variables identificadas por las 4 teorías, junto con la aportación de 
los expertos consultados sobre la aportación del diseño en proyectos de innovación radical 
en empresas, coinciden mayoritariamente en identificar tres factores esenciales: la gestión 
innovadora de la empresa, el nivel de actuación del diseño y las habilidades del diseñador.

5.1 La gestión innovadora de la empresa
La generación de innovación radical, exige de la empresa un sistema de gestión 

focalizado específicamente para su ejecución. Y si se pretende que este sistema de gestión 
contemple el accionar del diseño, resulta necesario puntualizar los siguientes elementos, 
que aseguren el alcanzar la tan ansiada meta, innovar (Correa, Yepes, & Pellicer, 2007; 
Rosa del Águila & Padilla ,2010; Slater, Mohr, & Sengupta, 2014): 

• El compromiso de la Gerencia y su predisposición de romper paradigmas

• La gerencia debe tener la cultura hacia el uso del diseño en el nivel estratégico

• Tener un plan o estrategia de innovación a corto y mediano plazo

• Comunicar la existencia de políticas y objetivos de innovación

• Fomentar la cultura de innovación para generar crecimiento en la empresa

• Fijar un modelo de gestión de la innovación.

• Disponer de recursos para gestionar y ejecutar las actividades de innovación

• Gestionar la cartera de proyectos, para alinearlos con la innovación.

• Estimular la libertad de ideas.

• Fijar indicadores de innovación para evaluar el ROI de la innovación.

• Conformar un equipo de trabajo multidisciplinario, donde el diseñador tenga un 
rol representativo. 

• Libertad de acción de los miembros del equipo, marcado por múltiples disconti-
nuidades que deben ser puenteadas en el transcurso del proceso.

5.2 Nivel de actuación del diseño
Para que el diseño sea un facilitador de innovación radical, es necesario identificar 

primero el nivel de uso que la empresa hace del diseño, para ello existe una metodología 
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desarrollada por el centro de diseño danés, conocida como “Design Ladder “, la que tiene 
un alto grado de reconocimiento en la comunidad del diseño, y ha sido incorporado en 
varias encuestas de innovación donde se pretende medir el rol del diseño, ver figura 1.

 

Figura 1. La escalera DM.

Fuente: ADCV, 2018.

El modelo utiliza cuatro escalones, sitúa en el primer escalón a las empresas que no 
lo utilizan y en el más alto aquellas que lo utilizan como herramienta de innovación; en los 
escalones intermedios estarían aquellos que lo utilizan como Styling (estilismo) y las que 
lo entienden como un proceso. A medida que las empresas van subiendo por la escalera, 
perfeccionan su conocimiento del diseño y mejorando el uso de este para sus finalidades 
corporativas (Córdova,2016; ADCV,2018). 

Los autores mencionan que el nivel 4, correspondiente al estratégico, es el 
apropiado para que el diseño impulse la innovación, esto quiere decir en el sentido práctico 
corresponde al hecho de que la empresa defina en conjunto con el diseñador las estrategias 
corporativas innovadoras. 

5.3 Habilidades del Diseñador
Los resultados de investigaciones empíricas han evidenciado que el acercamiento 

entre la empresa y los proyectos innovadores le confiere al diseño un valor estratégico, 
lo que detona el desarrollo de nuevas habilidades y roles del diseño para con el proceso 
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de innovación (Noble, 2011). Por ello, es de suma importancia la identificación de las 
habilidades de los diseñadores en el proceso de innovación radical, que se evidenciaron 
en los casos analizados por los autores Verganti, Dell´era, Norman, Rampino y Zurlo & 
Cautela. Es así, que para su explicación se hará referencia a los casos en particular, para 
así proporcionar al lector un detalle completo de la habilidad.

Identificar nuevos estereotipos

La autora evidencia en su pirámide de innovación, que el diseño es capaz de generar 
innovación radical, lo ubica en el punto más alto de la pirámide, relacionado con la presencia 
de la variable tecnológica (ver figura 2). Este cuadrante lo llama innovación tipológica, y se 
refiriere cuando un producto se desvía desde su estereotipo formal. Menciona que a través 
del tiempo las formas de los objetos han evolucionado debido a las nuevas oportunidades 
tecnológicas, cambios culturales, lo que conlleva a la creación de nuevos estereotipos. 
Es aquí donde nace una oportunidad para el diseñador, pues este basado en la nueva 
funcionalidad del producto (Rampino, 2011). 

Figura 2. Pirámide de Innovación.

Fuente: Rampino (2011).

Para Roberto Verganti , el diseño se ocupa de los significados que las personas 
dan a los productos y como los mensajes se pueden idear para transmitir ese significado. 
Se menciona que la innovación puede referirse a la utilidad funcional de un producto, su 
significado, o ambos y que pueden implicar una mejora radical o incremental. En particular, 
la innovación de significado es incremental cuando un producto adopta un lenguaje de 
diseño y entrega un mensaje que está en línea con la evolución actual de los modelos 
socioculturales. Los usuarios probablemente percibirían este producto como ‘’ fashionable 
‘’ y tal vez con estilo, ya que se ajusta a definiciones existentes de la belleza (es decir, con 
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un estilo que se basa en idiomas aceptados). Sin embargo, esta también puede ser radical 
(Verganti, 2008). 

El modelo se ve en la figura 3, esta muestra las dimensiones de la innovación 
(funcionalidad y significado), conectado a tres detonantes de innovación: techonology 
push, market pull y design push. 

Figura 3. Estrategias de innovación.

Fuente: verganti, 2008.

Design push, donde la innovación se inicia a partir de la comprensión de la 
dinámica sutiles y tácitas en los modelos socioculturales y como resultado de proponer 
radicalmente nuevos significados y lenguajes que a menudo implican un cambio en los 
regímenes socioculturales.

Market pull, donde la innovación empieza a partir del análisis de las necesidades del 
usuario y, posteriormente, busca las tecnologías y lenguajes que realmente ellos pueden 
satisfacer. La innovación centrada en el usuario se incluye aquí como una declinación del 
market pull, ya que ambos parten de los usuarios para identificar directa o indirectamente 
las instrucciones para la innovación. Aunque el enfoque centrado en el usuario es más 
avanzado y sofisticado, ya que sus metodologías permiten comprender mejor por qué y 
cómo las personas dan sentido a las cosas existentes, que pueden conducir a los conceptos 
más innovadores en comparación con los procesos tradicionales de market-pull.

Techonology push, que es el resultado de la dinámica de la investigación 
tecnológica. La coincidencia entre Techonology push y Design push, en la esquina superior 
izquierda de la Figura 25 resalta que los cambios tecnológicos se asocian a menudo con 
cambios radicales en el significado de los productos, en otras palabras, los cambios en 
los paradigmas tecnológicos son a menudo acompañadas de cambios en los regímenes 
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socioculturales y, viceversa, las innovaciones radicales de significados son a menudo 
impulsados por la disponibilidad o la exploración de nuevas tecnologías.

Design driven innovation, se describe como la capacidad de crear innovaciones 
radicales de significados, basado en un proceso de investigación en red, que dependen de 
intérpretes en el discurso del diseño, incluidos los usuarios principales, por supuesto, pero 
también, y sobre todas las firmas de otras industrias, artistas, medios de comunicación, 
arquitectos, centros culturales, diseñadores, escuelas y universidades, y exposiciones, ver 
figura 4.

Figura 4. Design driven innovación.

Fuente: verganti, 2008.

• Se trata de un proceso de una investigación en red. 

• Se extiende ampliamente fuera de los límites de la firma, incluidos los usuarios, 
sino también y sobre todo otros intérpretes.

• Se basa en el intercambio de conocimientos (modelos culturales, significados y 
lenguajes de producto).

• Incluye una acción de influir y modificador, el régimen sociocultural.

Visión Sistémica

El autor identifica las narrativas empresariales dadas sobre dos dimensiones: 
tecnológica y mercado, se evidencia la generación de innovación radical en la que existe 
plena participación del diseño. Lo llama “narrativa de exploración”, ubicada en el cuadrante 
superior derecho (ver figura 5). El menciona que las empresas están abiertas, no sólo 
para el desarrollo de nuevas soluciones o aplicaciones tecnológicas, sino también a los 
cambios de los componentes del modelo de negocio existente o crear un nuevo ecosistema 
de negocios. Para apoyar este proceso, el diseñador debe tener una visión sistémica y la 
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capacidad de actuar como mediador entre los diferentes intereses que caracterizan a los 
actores del ecosistema. Por ello, deberá contar con herramientas avanzadas, que le permita 
representar el sistema, la relación entre los actores, los flujos tangibles e intangibles, 
y el sistema de valores de una manera sintética, llegando en muchos casos a elaborar 
prototipos (Zurlo & Cautela, 2014). 

Figura 5. Narrativas empresariales.

Fuente: Zurlo & Cautela (2014).

Finalmente, si una empresa se plantea convertir la innovación en un mecanismo de 
crecimiento y creación de ventajas competitivas, será preciso que incorpore a la disciplina 
del diseño, en el campo estratégico y visualizar la complejidad del proceso, la que debe ser 
analizada y manejada por un equipo de profesionales de diferentes disciplinas, sin olvidar 
de considerar el rol del diseñador en este accionar. 
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