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      Pròleg

      El tema d’aquest llibre, la innovació, és un tema amb pedigrí! Tal com deia Maquiavel:
         «No hi ha res més perillós que la introducció del canvi... Aquell que innova tindrà
         per enemics tots aquells que ja veuen bé l’ordre establert de les coses i només tindrà
         el suport d’aquells que pensen que estaran millor amb la nova situació». Per tant,
         innovar és dur, comporta desconcert i, en conseqüència complexitat. En paraules de
         Mencken[1], «Per a cada problema difícil i complex hi sol haver una solució directa que... és
         errònia». Així, podem afirmar, parafrasejant el filòsof jueu andalusí Maimònides[2], que aquest llibre es converteix per al lector en una pràctica «guia per a perplexos»:
         un manual per reduir el grau de desconcert davant d’un tema que és clau per a tenir
         èxit i fins i tot per a sobreviure.
      

      De manera encertada, el manual s’inicia posant l’atenció, de manera sintètica, en
         els models lineals senzills dels processos innovadors (el terme ha de ser certament
         en plural). Després d’aquesta visió lineal, basada en el «des de... fins a», els autors
         descarten abordar matrius de 2x2 (una temptació sempre present quan es treballa amb
         un full de paper que és pla) i opten per ampliar, de manera elegant, les dimensions
         de la innovació. Tradicionalment, la innovació ha estat tractada com una activitat
         aïllada. Quan llegim sobre el tema ens adonem, cada vegada més, que la seva complexitat
         implica un ampli ventall de connexions amb nombroses parts de l’empresa i de l’economia,
         de fet amb la societat i fins i tot amb la cultura. En aquest sentit, per exemple,
         el lector, dins del conjunt de temes que cobreix el llibre, hi trobarà una àmplia
         reflexió sobre estratègia i hi aprendrà sobre el suport de les polítiques al procés
         innovador. L’estratègia, per cert, s’ocupa de quin camí vols agafar i, per tant, de
         quins són els que vols deixar de banda: no podem ser totes les coses per a tothom,
         cal fer una elecció.
      

      És reconegut que la innovació s’associa al fet que els productes i serveis tinguin
         èxit, i així els distingeix dels invents i de les idees. Tal com es destaca en el
         text, l’ordinador NeXT de Steve Jobs, potent i ben dissenyat, va fallar en arribar
         al mercat, i per tant es va negar a si mateix com a innovació. Però el projecte va
         permetre desenvolupar un nou sistema operatiu que va ser d’alguna manera el tiquet de reingrés de Jobs a l’empresa Apple que ell havia fundat. Apple estava trontollant i necessitava
         un sistema operatiu com aquell. Jobs els hi va vendre i va salvar l’empresa.
      

      En el mateix context, el llibre fa referència al cas de l’iPod. Els reproductors MP3
         havien tingut poca repercussió fins a la seva arribada. Tal com expliquen els autors,
         el que va fer que l’iPod esdevingués una innovació fou el disseny, la facilitat d’ús
         i la introducció d’una dimensió afegida: el servei iTunes. Més endavant, aquesta botiga
         de música va evolucionar cap a altres serveis: botiga de fotos, vídeos, etc. En el
         llibre, el lector trobarà diferents exemples per estimular la reflexió, que al mateix
         temps poden servir de models per a possibles innovacions que el lector mateix pugui
         desenvolupar en el futur.
      

      Des del meu punt de vista, en qualitat de privilegiat primer lector del manual, els
         autors plantegen un conjunt de temes sobre els quals val la pena reflexionar. Heus
         ací una llista temptativa:
      

      
         	
            
               La senzillesa com a factor clau que diferencia el nostre producte o servei respecte
                  del dels competidors. La podem mesurar?
               

            

         

         	
            
               Competir per l’atenció. Com en podem treure profit?

            

         

         	
            
               Com activar la intuïció dels clients o usuaris i convertir-ho en beneficis ràpids?

            

         

         	
            
               Els grans inventors són aquells que inventen els seus mercats. Com detectar-los? Quina
                  és la via pera incrementar els beneficis marginals?
               

            

         

         	
            
               Quan i com una idea pot ser qualificada de «bona» sense haver estat provada?

            

         

         	
            
               Com ho podem fer per viure, i aprofitar millor els fracassos?

            

         

         	
            
               Enlloc de concentrar-nos en els guanyadors (pick the winners) perquè no intentar potenciar el creixement a partir d’induir la creativitat i optar
                  alhora per la diversitat i la tolerància?
               

            

         

      

      El darrer capítol està dedicat a mirar cap al futur i, per a tots els que estem implicats
         en la innovació, aquesta és una tasca obligatòria. S’encunyen i s’estableixen nous
         conceptes després del combat pel canvi maquiavèl·lic. Repassem-ne alguns exemples.
         Als inicis dels anys 60, els dissenyadors de circuits no van obtenir suport financer
         per a desenvolupar ordinadors fins que el CAD, disseny assistit per ordinador, n’esdevingué
         el revulsiu legitimador. El lean thinking (capítol 6) va esdevenir major d’edat a partir d’un estudi del MIT del 1990. La innovació
         oberta (capítol 3) s’originà a partir de les comunitats de codi obert (open source) i els esforços exitosos de Procter & Gamble per capgirar radicalment el seu procés
         d’innovació. El design thinking i l’estratègia de l’Oceà Blau són conceptes que van aparèixer després de l’any 2000:
         caldrà veure si aquests conceptes perduraran. A tall d’exemple, la reenginyeria de
         processos de negoci (business process reengineering) no és gens clar que pervisqui.
      

      Voldria destacar el potencial de la producció additiva (3D printing) que els autors també esmenten. Sota la promesa d’una revolució integral dels sistemes
         de producció, fa possible el prototipatge ràpid, clau per a poder fer el test d’idees
         experimentals a escala real. A mesura que més objectes i eines, «coses», estan connectades,
         arribem a la «internet de les coses» (IoT), una xarxa intel·ligent d’objectes físics.
         Es suporta amb programari i el programari es menja el món (Andreessen[3]). És gràcies a un tipus concret de programari que les transaccions són possibles.
         Són distribuïdes amb l’ajut de les anomenades cadenes de blocs que permeten l’emmagatzematge
         dels registres en el núvol. Així, el bitcoin és una moneda basada en les cadenes de
         blocs, però aquestes cadenes tenen moltes altres aplicacions.
      

      Acabo: una de les virtuts d’aquest llibre és la seva estructura clara i lògica. Si
         tu, lector, ets d’aquells que comencen una novel·la policíaca pel final per saber
         qui és l’assassí, encara seria pitjor si comencessis a llegir aquest llibre pel capítol
         6 per tenir-lo present en llegir els capítols anteriors. Ates que el llibre tindrà
         lectors amb diferents objectius i formacions prèvies, pots trobar el teu itinerari
         de lectura a través de la guia que els autors proposen a la presentació.
      

       

      Bengt-Arne Vedin

      Professor emèrit

      Fellow, Royal Swedish Academy of Engineering Sciences

      Fellow, World Academy of Art & Science

   
      Presentació

      D’ençà de l’esclat de les «noves tecnologies» durant la dècada de 1980 vivim en una
         economia de nous productes i la innovació ha passat a formar part de manera irreversible
         del vocabulari de la competitivitat empresarial i, per extensió, de qualsevol tipus
         d’organització (pública o privada) que vol evidenciar la seva implicació en processos
         de canvi i de millora. La gestió de la innovació s’ha anat estructurant a l’empara
         d’aquest reconeixement generalitzat de la innovació. Dels cursos de postgrau de la
         dècada dels anys vuitanta vam passar a una certa especialització en la recerca i el
         doctorat durant els anys noranta. En el segle actual, si més no en l’àmbit europeu,
         s’han anat introduint matèries relacionades amb la innovació a nivell de grau de manera
         continuada. Fins i tot, més recentment alguns graus universitaris d’orientació empresarial
         porten en el títol el terme innovació.
      

      Pel que fa a les publicacions, l’eclosió ha estat extraordinària en tots els sentits.
         Ha tingut lloc seguint el rastre –o complementàriament, si voleu– del creixent pes
         de l’emprenedoria en la nostra societat. Hi ha manuals de receptes innovadores/emprenedores
         arreu: si l’emprenedor busca oportunitats, ha de saber innovar.
      

      Aquest llibre no pretén aportar receptes. Hem intentat elaborar un manual acadèmic
         per al lector de parla catalana que el situï en el temari bàsic de la gestió de la
         innovació d’una forma planera. És un manual adreçat a estudiants d’assignatures optatives
         de grau que desenvolupin temaris bàsics sobre la innovació a l’empresa i la seva gestió,
         però creiem que també podria tenir utilitat per a alguns estudis de màster.
      

      El llibre s’ha organitzat en sis capítols. En el primer capítol presentem algunes
         reflexions introductòries sobre la relació entre innovació i competitivitat, així
         com els conceptes bàsics sobre la innovació, les tipologies d’innovacions i els seus
         fonaments teòrics.
      

      En el segon aprofundim en la relació entre estratègia i innovació amb un cert èmfasi
         en el paper de la tecnologia. El procés innovador es desenvolupa al capítol tercer:
         generació d’idees, desenvolupament i comercialització de la innovació, amb una atenció
         especial per a la innovació oberta. El capítol quart cobreix un ventall de temes que
         considerem importants per a la gestió i organització de la innovació a l’empresa:
         la selecció de projectes, la gestió del coneixement, els equips, els dissenys organitzatius
         i els indicadors, així com les qüestions relatives a l’apropiabilitat, entre altres.
      

      El capítol cinquè sintetitza les idees bàsiques sobre les polítiques de suport a la
         innovació en funció dels diferents nivells de l’administració i alhora hi plantegem
         unes quantes reflexions sobre la connexió entre emprenedoria i innovació. Finalment,
         el capítol darrer recull cinc temes que considerem que formen part de les «noves tendències».
         Són temes on la innovació hi és present i que obren portes al debat sobre cap on anem.
         Els capítols es poden llegir de manera independent per bé que ens sembla fortament
         recomanable començar pel primer, atesa la seva orientació als conceptes bàsics i als
         fonaments teòrics. El 3 i el 4 tenen més sentit llegits de manera consecutiva. El
         capítol 6 realimenta bé temes vistos als capítols 2, 3 i 4, mentre que el capítol
         5 té un caràcter marcadament independent i de suport.
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      Som deutors de molta gent en el procés de desenvolupar (i acabar!) aquest manual.
         En primer lloc, el nostre agraïment a Josep Cobarsí que, el 2013, ens va fer confiança
         per preparar els materials d’una assignatura de la UOC que són a la base de bona part
         del llibre. El nostre agraïment també als professors José M. Castán, Esther Hormiga,
         Aïda Bravo i Paloma Miravitlles, que ens donen, sempre, bons consells i suport en
         la nostra activitat acadèmica. No podem sinó agrair també el suport rebut de Joan
         Bellavista i Francesc Manyà, professors de l’assignatura d’innovació del grau d’ADE
         de la nostra Facultat d’Economia i Empresa.
      

      Algunes parts del llibre són deutores de l’experiència adquirida, per un dels autors,
         des dels anys noranta, amb el professor Pere Escorsa en la preparació i publicació
         dels llibres sobre gestió de la innovació editats per la UPC. El professor Escorsa
         ha estat un pioner en aquests temes de gestió de la innovació i sense el seu mestratge
         aquest llibre no existiria. També som deutors de la Summer School on Creativity Management
         on an Innovation Society que organitza la Càtedra d’Emprenedoria de la UB juntament
         amb HEC Montreal des del 2009. La nostra visió de la relació entre procés creatiu
         i procés innovador està fortament influïda per aquesta activitat acadèmica en la qual
         hem pogut comptar amb experts d’arreu del món entre el professorat.
      

      Finalment, però el més important, el nostre agraïment a les nostres famílies, que
         han suportat amb paciència tenir-nos enganxats a l’ordinador més enllà de la quota
         de temps raonable que corresponia al cap de setmana o a una programació acadèmica
         ordinària d’activitats.
      

       

      Jaume Valls Pasola i Claudio Cruz Cázares

      Barcelona, setembre del 2016

   
      Capítol I

      Introducció, conceptes bàsics i fonaments teòrics

      1. Innovació i competitivitat

      1.1. Què és la innovació?

      Per a Alfons Cornella, un referent internacional en temes d’innovació, «la innovació
         consisteix a generar idees que siguin convertibles en un producte, servei o procés
         que suposi un valor per als clients o la societat, de manera que s’aconsegueixin uns
         resultats (econòmics i socials) sostenibles en el temps. La innovació és un motor
         de tres temps –idees/valor/resultats– que s’ha de retroalimentar de forma contínua
         i sistemàtica. Perquè aquest motor arrenqui i no s’aturi mai, l’organització ha de
         comptar amb un lideratge clar que aposti per la cooperació de les àrees dedicades
         a l’explotació del negoci actual amb les àrees implicades en l’exploració de nous
         negocis» (Cornella, 2011).
      

      Per la seva banda, Fernez-Walch i Romon (2006) afirmen que la innovació és un procés
         organitzatiu deliberat que porta a proposar i adoptar, en un mercat o a l’interior
         d’una organització un producte (en sentit ampli) nou. Aquest procés permet a una o
         diverses organitzacions millorar la seva posició estratègica (conquerir o fer créixer
         una posició de mercat) o/i reforçar les seves competències i les seves tecnologies.
         El «producte nou» pot ser un objecte físic, un servei, una tecnologia, una nova competència
         o la combinació de diverses d’aquests variables.
      

      Com anirem veient, hi ha moltes definicions d’innovació i molts enfocaments per a abordar el tema. El punt de partida és que la innovació
         és un procés. Aquestes dues definicions inicials permeten situar-nos en un mínim denominador
         comú del seu contingut que quedaria recollit per les paraules següents: 1) idees,
         2) aportació de valor, 3) resultats difosos amb èxit en el «mercat» i competitivitat
         de les organitzacions.
      

      1.2. Innovació i competitivitat

      Associem la paraula innovació a canvis i millores. Des d’un punt de vista convencional, al desenvolupament per
         part de les empreses de productes i processos nous o millorats. Partirem, de manera
         introductòria, d’aquesta visió simplificada de innovació de producte i procés per
         tal d’ampliar més endavant la tipologia d’innovacions existents i valorar-ne les característiques.
         Des d’una perspectiva de producte i procés, la importància de la innovació per a la
         competitivitat es podria representar de manera simplificada tal com es proposa en
         la figura 1. A la figura podem assimilar producte en sentit ampli (bé o servei).
      

      El procés d’innovació té riscos. Hi ha incertesa sobre si aconseguirem el producte
         amb les prestacions previstes i si el mercat acceptarà la nostra innovació. De manera
         general, un procés d’innovació pot incidir en la competitivitat de l’empresa des de
         tres àmbits diferents. Per un costat, la introducció al mercat de productes nous o
         millorats i el desenvolupament i utilització de processos nous o millorats. Per un
         altre, l’execució d’activitats d’R+D que poden ser necessàries i, en general, el procés
         innovador poden contribuir a millorar la formació i l’expertesa del personal de l’empresa
         gràcies a temes com ara aprenentatge de noves tècniques, formació especialitzada,
         col·laboracions amb altres empreses... Aquesta millora del coneixement, tàcit o explícit,
         pot incidir positivament en la millora de la competitivitat.
      

      
         Figura 1. Innovació i competitivitat
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      La figura 1 vol evidenciar l’interès econòmic de l’R+D que és clau en la majoria dels
         processos d’innovació tecnològica. El resultat del procés innovador (producte o procés)
         pot tenir un impacte en el mercat de l’empresa i les seves quotes de vendes i a partir
         d’aquí mantenir o fer créixer la confiança empresarial pel que fa a destinar una part
         de les inversions de l’empresa a activitats d’R+D i, en general, a processos d’innovació.
         De fet, des d’una perspectiva de procés podríem dir que l’empresa podrà innovar perquè
         ha aconseguit el saber fer o know how, en definitiva, disposa de la tecnologia necessària per a anar al mercat amb el producte
         o procés nou o millorat. És clau el fet d’aconseguir algun tipus de diferenciació
         o avantatge competitiu respecte dels competidors en aquest procés. Per a mantenir
         aquest avantatge sovint són importants els mecanismes d’apropiació i defensa de què
         l’empresa pot disposar (patents, secret industrial, força de la marca, etc.).
      

      En l’apartat 2 d’aquest capítol tractarem més detalladament les definicions i la terminologia
         i aprofundiren en els elements del requadre «R+D, saber fer i innovació» de la figura
         1.
      

      1.3. Innovació i internacionalització

      En ple segle XXI el binomi innovació/competitivitat va associat a un altre terme: la globalització.
         En efecte, en un context de difusió massiva de les noves tecnologies, especialment
         les TIC (tecnologies de la informació i de les comunicacions), la globalització dels
         mercats i de les economies té una enorme importància per a entendre les característiques
         i els nivells de competitivitat de les empreses.
      

      En aquest context de globalització cal destacar quatre aspectes importants que coexisteixen
         i que són clau per a entendre el paper de la innovació en relació amb la competitivitat
         empresarial i a la internacionalització:
      

      
         	
            
               Les economies més avançades són economies de nous productes i serveis en les quals
                  les empreses estan pressionades a innovar de manera continuada per a mantenir la competitivitat.
               

            

         

         	
            
               L’R+D necessària per a desenvolupar nous productes és cada cop més cara per les característiques
                  dels avenços científics dels darrers anys i les noves tecnologies que se’n deriven.
                  L’R+D és un procés que té risc (podem fracassar) i els comportaments de les organitzacions
                  en mercats globals s’orienten a reduir el risc que els projectes innovadors fracassin.
               

            

         

         	
            
               Les tecnologies en desenvolupament són cada vegada més complexes i sovint el resultat
                  del creuament de diferents disciplines. L’acrònim NBIC il·lustra bé aquest fet. Es tracta del desenvolupament tecnològic derivat de la convergència
                  de la recerca en nanotecnologia, biotecnologia, informàtica i ciències cognitives.
               

            

         

         	
            
               La innovació en un context de societat digital permet el desenvolupament de nous models
                  de negoci basats en les xarxes i les tecnologies de la informació i de les comunicacions.
               

            

         

      

      Des d’una perspectiva de l’empresa, les empreses innovadores solen tenir una major
         tendència cap a la internacionalització ja que els mercats internacionals representen
         una àrea on les empreses poden explotar les innovacions realitzades amb la finalitat
         de fer crèixer els seus resultats econòmics. L’entrada en mercats internacionals pot
         permetre a les empreses augmentar el seu volum de vendes, repartir els costos fixos
         de la innovació en un mercat de més grandària, incrementar la difusió global de la
         innovació i posicionar-se com a empresa capdavantera. Aquest seria el cas de les companyies
         que ens els darrers amnys han rebut la denominació «Born Global», les quals es caracteritzen
         pel seu caràcter emprenedor/innovador i el seu accelerat procés d’internacionalització.
         A tall d’exemple, podem esmentar el conegut cas d’Uber que l’any 2009 va llançar una
         aplicació «app» per competir amb els serveis de taxis. L’empresa està canviant l’estructura
         logística mundial i ja té presència en 440 ciutats de 60 països.
      

      D’altra banda, la internacionalització també ofereix la possibilitat de generar nou
         coneixement i capturar noves idees d’un major nombre de mercats (també diferents)
         que al seu torn puguin facilitar el desenvolupament de futures innovacions. A més,
         les empreses amb operacions internacionals estan exposades a una rivalitat global
         que, de fet, les obliga a innovar i adaptar-se constantment a les condicions canviants
         dels mercats. Així, existeixen alguns autors que argumenten una relació causal recíproca
         entre innovació i internacionalització (Filipescu et al. 2013).
      

      Finalment, dins de la cadena de valor del procés innovador és molt probable que alguna
         de les etapes quedi fora de les possibilitats de l’empresa per la qual cosa li caldrà
         recórrer a socis o col·laboradors internacionals per trobar un determinat component
         o actiu. Aquesta situació respon al que es coneix com a innovació oberta, tema que
         serà tractat amb més a profunditat en el tercer capítol. Per exemple, l’empresa danesa
         de roba de llit Quilts of Denmark va voler desenvolupar un edredó amb regulació automàtica
         de la temperatura per tal de facilitar un millor son. Després de fracassar mitjançant
         el desenvolupament intern de la tecnologia, Quilts va contactar amb la NASA ja que
         aquesta havia resolt el problema de la regulació de la temperatura per als vestits
         espacials. Després d’una col·laboració entre la NASA i Quilts of Denmark la tecnologia
         inicial va poder ser depurada i adaptada per a l’ús domèstic i actualment és comercialitzada
         sota la marca Temprakon.
      

      1.4. Innovació i desenvolupament econòmic

      Un autor reconegut com Baumol (2002) ha afirmat que la innovació és la font principal
         del creixement del capitalisme i que de fet «tot el creixement econòmic que hi ha
         hagut des del segle XVIII és atribuïble en darrer terme a la innovació». Hi ha nombroses dificultats per a
         mesurar aquest impacte de la innovació, grans debats acadèmics al voltant d’aquest
         tipus d’afirmacions, però ningú no discuteix que la innovació és un factor clau del
         creixement econòmic en el món globalitzat d’avui en dia.
      

      És coneguda l’explicació aportada per Solow a mitjan segle passat sobre el que ell
         va anomenar el factor residual per poder explicar aquella part del creixement econòmic d’un país que no es podia
         explicar amb el creixement dels factors productius treball i capital. Solow va parlar
         en el seu moment d’aquest factor residual en termes de «progrés tècnic» i l’associava,
         per exemple, a les millores en la qualificació de la mà d’obra, a les despeses d’educació
         o a algunes infraestructures d’estat. Actualment, en ple segle XXI, les explicacions es reformulen en termes d’economia de la innovació i del coneixement...
         és a dir, de l’evolució dels coneixements, les millores dels productes i processos
         i tot un seguit d’intangibles que són decisius i que van associats d’alguna manera
         a les activitats d’R+D i d’innovació que desenvolupen els diferents agents econòmics
         d’un país. Les estadístiques mostren que els guanys de productivitat i el creixement
         del PIB van associats cada vegada més al desenvolupament i difusió de les noves tecnologies
         i a les inversions en intangibles dels països. Està acceptat de manera generalitzada
         que sense inversions en «actius immaterials» les economies no avancen i que els països
         que tenen percentatges d’inversió en intangibles més elevats són més competitius.
         Torrent, per exemple, apunta en relació amb algunes dades històriques que les branques
         productives intensives en coneixement explicaven dues terceres parts del creixement
         econòmic dels EUA (any 2000).
      

      Els governs donen suport a les activitats d’R+D i d’innovació dels seus centres, empreses
         i organitzacions de recerca conscients del potencial que s’hi juguen de cara al futur
         econòmic del país. Aquest tema es desenvolupa al capítol cinquè. La mateixa Unió Europea
         ha desenvolupat un índex sintètic del nivell d’innovació dels països membres de la
         Unió Europea en el marc de l’anomenat Innovation Union Scoreboard, que s’elabora des de l’any 2002. Les taules de resultats on es comparen els resultats
         de l’índex per països evidencien a bastament aquesta realitat.
      

      2. El procés de la innovació tecnològica

      2.1. Els conceptes bàsics i la visió del model lineal

      Per a abordar la terminologia de la innovació el referent internacional és l’Organització
         per a la Cooperació i Desenvolupament Econòmic (OCDE). Aquesta organització ha desenvolupat
         una tasca ingent des de fa quaranta anys en relació amb el desenvolupament i millora
         dels indicadors relacionats amb l’R+D i la innovació (vegeu la capsa 1). Totes les
         definicions dels procés innovador consideren sempre l’R+D com un input del procés innovador i deixen molt clar que es pot parlar d’innovació quan algun
         output del procés innovador arriba realment al mercat i té èxit. En la definició clàssica
         de l’OCDE, la innovació té lloc quan es transforma una idea en un «producte» (bé o
         servei) vendible.
      

      El bloc clau de la figura 2 incorpora els termes R+D i innovació representats de manera seqüencial. Una representació que, certament, simplifica molt
         la realitat però que ens permet presentar la terminologia bàsica de la innovació tecnològica.
         Posteriorment ampliarem la terminologia cap a la innovació no tecnològica: innovacions
         de serveis i innovacions organitzatives. També repensarem el model en un sentit més
         ampli per tal d’incorporar-hi altres tipus d’innovacions.
      

      
         Capsa 1. Els manuals sobre R+D i innovació de l’OCDE

         D’ençà dels anys vuitanta, l’Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament
            Econòmic (OCDE) ha esdevingut el referent sobre els indicadors d’R+D que es fan servir
            per a les estadístiques internacionals. Per tal d’estandarditzar les definicions de
            l’R+D el text de referència és el manual de Frascati. Pel que fa a la innovació tecnològica
            a l’inici dels anys noranta es va publicar el manual d’Oslo, que s’ocupa de conceptualitzar-la
            i mesurar-la. De tota manera, la definició d’innovació del manual d’Oslo de 2005 ja no és únicament d’innovació tecnològica, té un caràcter
            ampli i inclou la innovació no tecnològica.

            «Una innovació és la implementació del següent:
         

         
            	
               
                  Un producte (bé o servei) nou o significativament millorat

               

            

            	
               
                  Un procés nou o significativament millorat

               

            

            	
               
                  Un nou mètode de màrqueting

               

            

            	
               
                  Un nou mètode organitzatiu (tant en pràctiques de gestió, organització del treball
                     com relacions externes)».
                  

               

            

         

      

      
Recerca bàsica, recerca aplicada i desenvolupament
tecnològic


      La visió seqüencial reconeix de manera explícita que l’R+D és una part del procés
         d’innovació tecnològica (figura 2). L’acrònim R+D inclou tres tipus d’activitats: la recerca bàsica, la recerca aplicada i el desenvolupament
         tecnològic. Tot i les dificultats que tenim avui en dia per a distingir aquestes tres
         categories, el manual de Frascati de l’OCDE les manté i delimita les característiques
         de cada una. Aquestes tres categories poden associar-se fàcilment a tres tipus de
         resultats marcadament diferents. Per un costat, la recerca de caràcter més bàsic persegueix
         contribuir a la creació de coneixement; quan els resultats són rellevants, utilitzarem
         el terme descobriment.
      

      
         Figura 2. El procés d’innovació tecnològica. Model lineal
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      Les contribucions a la ciència dels investigadors poden ser objecte del reconeixement
         per part de la societat quan són publicades. En canvi, els resultats de la recerca
         aplicada tenen un caràcter més pràctic i els qui les han desenvolupades tenen l’opció
         d’utilitzar els sistemes de protecció industrial per a veure’n reconeguda l’autoria
         i per mitjà de la protecció de la patent poden rescabalar-se de la inversió realitzada
         en recerca. Un exemple fàcil de retenir per a reflexionar sobre la seqüència pot ser
         el d’un medicament o un material aïllant. Si parlem del medicament en la recerca bàsica
         intentem entendre i explicar les característiques del virus i amb la recerca aplicada
         desenvoluparem la vacuna i la patentarem. En un material aïllant en la recerca bàsica
         analitzem les propietats de possibles combinacions de materials, i en l’aplicada desenvolupem
         una primera mostra del material susceptible de ser patentada. En canvi, l’etapa del
         desenvolupament ens ha de permetre obtenir el prototip o la planta pilot que faci
         evident que l’empresa pot abordar l’etapa de la industrialització per anar al mercat.
         Tècnicament l’R+D, com a tal, acabaria en aquesta consecució del prototip o de la
         planta pilot. I de fet els càlculs de les despeses d’R+D, si estan fets amb cura,
         haurien d’incloure només les despeses realitzades per a arribar a aquest punt.
      

       

      Els indicadors

      En les etapes, diguem-ne, més llunyanes del mercat, és més fàcil disposar d’indicadors.
         Així, les contribucions de la recerca bàsica es poden publicar i els outputs de la
         recerca aplicada es poden patentar. Podem disposar d’aquests dos indicadors gràcies
         a les bases de dades disponibles a les xarxes que ens permeten fer anàlisis de molt
         tipus. D’altra banda, la «despesa» en R+D és un indicador reconegut del procés innovador.
         En canvi, ens resulta molt complicat disposar d’indicadors sobre la tecnologia i el
         saber fer o la mateixa introducció d’innovacions al mercat que es puguin elaborar
         de manera sistemàtica. En general tenim pocs indicadors que es puguin agregar i de
         fet els més utilitzats com ara les patents i la despesa d’R+D són tècnicament inputs
         del procés innovador. En canvi, per a les empreses el que té interès és la construcción
         d’indicadors relacionats amb el nivell innovador de l’organització que es puguin vincular
         al control de gestió (ens referirem a aquesta qüestió amb més detall en el capítol
         4).
      

      2.2. De l’R+D a la innovació

      Si l’R+D d’un producte o procés nou o millorat acaba en el prototip o en la planta
         pilot, per a poder parlar realment d’innovació l’empresa ha de realitzar moltes altres
         activitats a partir del prototip o la planta pilot per tal que el producte estigui
         en el mercat i es vengui: reorganitzar el procés productiu, preparar utillatges i
         equips, activitats de logística i distribució i màrqueting, etc.
      

      
         Capsa 2. Va ser l’ordinador Next una innovació?

         L’any 1988 Steve Jobs va ser portada de la revista Newsweek amb el seu ordinador Next, un producte amb unes prestacions revolucionàries marcadament
            avançades a l’època però amb un preu realment desmesurat per als estàndards de l’època.
            La inversió feta en el desenvolupament va ser de 12 milions de $. El caràcter visionari
            de Jobs li havia permès probablement avançar-se al temps però el preu del producte
            només era a l’abast de centres de recerca amb molts recursos i no se’n van vendre
            un nombre d’unitats realment significatiu. És conegut que diversos resultats d’R+D
            realitzats per tal de desenvolupar el Next van ser importants de cara a posteriors
            projectes de l’empresa.
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      En qualsevol cas, el producte o procés serà realment una innovació quan s’hagi introduït
         al mercat i s’estigui venent de manera regular. Si el producte o procés fracassa no
         el podrem qualificar d’innovació en sentit estricte. En la capsa 2 s’esmenta el cas
         de l’ordinador Next desenvolupat per Steve Jobs al final dels anys vuitanta. Estava
         Next realment molt més enllà de l’etapa de «prototip avançat»?
      

      La introducció al mercat comporta l’inici d’un procés d’adopció per part dels usuaris.
         Es el que es coneix com la corba d’adopció de la innovació, que va ser descrita per
         Rogers als anys seixanta. En el procés d’adopció trobem diferents comportaments pel
         que fa a la propensió de l’usuari a adoptar la innovació. Aquest tema el tractarem
         amb més detall al final del capítol 3.
      

      Però sobre la connexió R+D i innovació cal una reflexió complementària en la línia
         de la nostra reflexió inicial: es pot innovar sense R+D! L’esforç d’R+D és molt important
         però a la innovació s’hi arriba, tal com hem assenyalat, amb un conjunt d’activitats
         que són complementàries de l’R+D o per la combinació d’aquestes amb altres activitats
         alternatives com ara la compra d’equipament o programari que impliquin una millora
         quant a incorporar tecnologia a l’empresa, el desenvolupament i la millora de les
         habilitats del nostres recursos humans mitjançant la formació, el redisseny de productes
         i processos, les innovacions en les relacions amb clients i proveïdors, el canvis
         en sistemes de gestió, etc.
      

      A més a més, una gran innovació no ha de ser necessàriament el resultat de molta recerca
         bàsica o del desenvolupament d’una nova tecnologia. De fet, i per a seguir amb l’exemple
         d’Apple, en el seu moment la sortida de l’IPOD no es considera un producte revolucionari
         gràcies a haver invertit molt en R+D. L’IPOD evidencia que una gran innovació pot
         ser el resultat de l’ús i la combinació de manera creativa de tecnologies existents
         (capsa 3).
      

      

      
         Capsa 3. L’IPOD, invent o innovació?

         L’IPOD no és realment un invent:

         
            	
               
                  Es fonamenta en una combinació d’elements tecnològics preexistents (per ex., MP3,
                     discos durs, pantalles LCD...).
                  

               

            

            	
               
                  Només integra alguns, pocs, elements nous (programari - iTunes).

               

            

         

         L’IPOD pot considerar-se una veritable innovació:

         
            	
               
                  Combina disseny, ergonomia i facilitat d’ús de manera encertada.

               

            

            	
               
                  Ha canviat de manera dràstica la manera d’obtenir i escoltar música (ús del programari
                     iTunes i de la web, etc.).
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      Innovació radical i innovació incremental

      La innovació que incorpora resultats de les etapes de la recerca bàsica i aplicada
         tindrà normalment més valor afegit i serà un canvi més radical en relació amb productes
         o processos ja existents en el mercat. Les aplicacions derivades dels resultats de
         recerca sobre el grafè (capsa 4) podran donar lloc a productes que revolucionaran
         molts sectors industrials i molts mercats. En canvi, les innovacions derivades d’aprofitar
         desenvolupaments i tecnologies existents i amb poca incorporació de resultats nous
         de la recerca bàsica i aplicada aportaran, en general, millores incrementals respecte
         a les gammes de productes existents. Seria el cas, per exemple, d’un fabricant de
         mobles que redissenya un model amb un acabat o uns materials diferents i el treu al
         mercat.
      

      Per parlar de radical o incremental Millet (1999) posa l’èmfasi en les característiques
         de la innovació en relació amb el grau més gran o més petit d’innovació en màrqueting
         o tecnologia que incorpori una innovació (figura 3). D’alguna manera intentem avaluar
         la intensitat de l’impacte que pot tenir la innovació sobre la cadena de valor externa
         de l’organització. La innovació arquitectural fa referència a modificacions i reposicionaments.
         Així, un nou mètode de concepció d’un producte o un nou mètode de vendre gràcies a
         tecnologies d’Internet.
      

      
         Figura 3. Orientació de la intensitat innovadora i tipus d’innovacions
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         Capsa 4. Nobel al material més prim i resistent mai descobert. El grafè revolucionarà
            el món de l’electrònica
         

         Condueix l’electricitat millor que el coure, és més resistent que l’acer i més prim
            que un pèl de gat. El grafè, el primer material de dues dimensions que els científics
            aprenen a manipular, ultralleuger, ultrarresistent i ultraconductor, un material amb
            un gruix de només un àtom que promet revolucionar el món de l’electrònica, va ser
            reconegut ahir amb el premi Nobel de Física. Els deu milions de corones del premi
            (aproximadament un milió d’euros) es repartiran a parts iguals entre els seus dos
            descobridors: Andre Geim, de 51 anys, nascut i format a Rússia, nacionalitzat holandès
            i actualment establert a la Universitat de Manchester; i el seu deixeble Konstantin
            Novoselov, també nascut i format a Rússia, que es va unir a Geim a Holanda i després
            el va seguir a Manchester. Amb 36 anys, Novoselov és el físic més jove que rep el
            Nobel des de 1973.

            El grafè, que Geim i Novoselov van presentar a la revista Science en el 2004, és una
            forma de carboni en el qual els àtoms estan ordenats en un pla formant un llençol.
            «Té propietats excepcionals que s’originen en el món extraordinari de la física quàntica»,
            va destacar l’Acadèmia de Ciències Sueca, que atorga el Nobel de Física, en un comunicat.
            El grafè, afegeix el comunicat, és important tant per les seves implicacions teòriques
            com per les seves aplicacions pràctiques. «D’una banda, permeten als científics posar
            a prova els fonaments teòrics de la física. D’altra banda, semblen possibles una gran
            varietat d’aplicacions pràctiques».

            En una recent demostració d’aquestes aplicacions, científics d’IBM han presentat aquest
            any, també a Science, el transistor de grafè més ràpid del món. La seva rapidesa supera
            a la dels circuits electrònics de silici i obre la via a construir una nova generació
            d’ordinadors més potents que els actuals. A més d’IBM, també Samsung i Nokia han obert
            línies de recerca sobre el grafè per incorporar-ho als seus productes electrònics.

            L’excepcional transparència del grafè, que deixa passar el 98% de la llum, unida a
            la seva elevada conductivitat elèctrica, el converteixen en un material idoni per
            a pantalles tàctils i altres dispositius lluminosos. En aquesta direcció, s’han iniciat
            programes de recerca per crear pantalles d’ordinador basades en el grafè que es puguin
            enrotllar com un full de paper.

            Més enllà de l’electrònica, la gran resistència del grafè el converteix en un bon
            candidat per desenvolupar nous materials lleugers i resistents per a cotxes, avions
            o satèl·lits. En aquests casos, no tot el vehicle estaria construït amb grafè, sinó
            que s’afegirien petites quantitats als seus components per fer-los més resistents
            –o més lleugers i menys contaminants sense perdre resistència–.

            El grafè «té el potencial de canviar les nostres vides de la mateixa manera que ho
            van fer els plàstics», va declarar ahir Andre Geim a Associated Press. Ara com ara,
            no obstant això, encara ningú ha construït superficies de grafè de més de 70 centímetres
            de costat. I falta començar la producción de grafè a escala industrial perquè pugui
            incorporar-se a productes d’ús massiu.

            Poc imaginaven Geim i Novoselov quan se’ls va acudir de fer un experiment amb grafit
            (el mineral de les mines de llapis) i cinta adhesiva que els acabarien donant el nobel
            per aquest fet. Altres investigadors havien intentat sense èxit fer superfícies planes
            d’àtoms de carboni. A ells se’ls va ocórrer una idea barata que tenia més de bricolatge
            que d’alta tecnologia: fer servir la cinta adhesiva per arrencar làmines cada vegada
            més fines de carboni. L’Acadèmia sueca va defensar ahir la curiositat com a motor
            de la ciència i va destacar que «els dos premiats pensen que la investigació ha de
            ser divertida». I va recordar l’experiment de levitació d’una granota pel qual Geim
            va rebre el premi Ig Nobel en el 2000, la qual cosa el converteix en el primer científic
            a rebre l’antinobel i el Nobel.
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