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RESUMEN

Los textiles inteligentes son textiles de alto valor afiadido capaces de reaccionar ante
un estimulo externo, tanto fisico, quimico como bioldgico, emitiendo una respuesta e
interactuando con el usuario. Estos productos inteligentes aunan diferentes areas de
conocimiento con un alcance multidisciplinar; como son la de materiales, electrénica e
informética principalmente. En la actualidad, los textiles inteligentes presenten un
amplio abanico de posibilidades, pero en lineas generales, el modelo de negocio de la
industria textil orientada al producto y no al servicio no esta preparada para cubrir esta
demanda. Por lo que para superar esta debilidad de los textiles inteligentes se plantea
el estudio de la aplicacion de la metodologia de innovacién abierta a su produccion. La
metodologia de innovacién abierta plantea la combinacion del conocimiento interno de
la empresa y el externo para incrementar la innovacion de sus productos y, de esta
forma, su competitividad. Por lo que se plantea la hipétesis de que esta metodologia
no solo favorece el desarrollo de los textiles inteligentes, sino que, ademas, permite
garantizar definir un modelo de negocio y comercializacién mas eficaz
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ABSTRACT

Smart textiles are intelligent textile structures or fabrics that can sense and react to
environmental stimuli, which may be mechanical, thermal, chemical, biological, and
magnetic amongst others. These smart structures combine different areas of expertise
with an interdisciplinary scope  such us materials, electronics and IT. Nowadays, the
smart textiles offer a wide range of possibilities, nevertheless the product-oriented
instead of service-oriented textile industry is not prepared to cover this demand.
Therefore, in order to overcome that deficiency of the smart textiles products the study
of the methodology of open innovation applied to this products is proposed. The open
innovation methodology combines the inside and outside knowledge of the companies
in order to increase their product innovation and, thus their competitiveness. The
aforementioned methodology facilitates not just the development of smart textiles but
also the definition of a successful business model.

Key words: innovation; open; smart; textiles
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l.- Introduccion.

I.1.- Consideraciones generales acerca de los textiles
inteligentes.

|.1.1.- Estructura inteligente.

Se entiende como estructuras inteligentes, aquellas que son capaces de imitar de
alguna forma el comportamiento de la naturaleza. Por lo tanto, la ciencia de los
materiales y otras ingenierias pretenden seguir el modelo de los cinco sentidos de los
seres vivos, desarrollando “sensores” (6pticos, acusticos-ultrasonicos, eléctricos y
quimicos).

Estos sensores buscan generar una respuesta que se transmite en forma de sefal
eléctrica a una unidad de “control”, es decir, a un centro de proceso de la informacion.
Este centro de proceso de la informacién seguidamente lleva a cabo la toma de
decisiones que, posteriormente, es enviada a los actuadores. Por lo que finalmente la
sefal recibida por los sensores termina en una respuesta de acuerdo con la
programacion o la estrategia programada en dicha estructura inteligente. En la Figura 1.
se puede visualizar cdmo todos estos elementos nombrados anteriormente, se
asemejan al modelo de los cinco sentidos de los seres vivos.

Control

Sensor Actuador

Figura 1. Esquema estructura inteligente.
Elaboracion propia a partir de “Materiales I/ll: Introduccion a los materiales del siglo XXI”.
(Lépez, Ruiz, & Carnicero, 2004) [1]

» Sensores: reconocen y miden la intensidad del estimulo, que suele ser un
campo mecéanico, segun el fendmeno fisico los campos mecanicos se
transforman en sefiales que se pueden medir.
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» Actuadores: responden ante un estimulo (como los musculos de los seres
vivos). Las sefiales necesarias para generar la fuerza para realizar un trabajo
son sefales de salida mecanica (como desplazamientos o deformaciones).

» Mecanismo de control: controlan la respuesta de una forma predeterminada.

Las estructuras inteligentes definidas anteriormente, y los sistemas necesarios para que
sean inteligentes (sensores, la unidad de control, y los actuadores) deben estar
integrados dentro de estas estructuras. [2]

Cabe destacar que dentro de las estructuras inteligentes, existen las estructuras
conocidas como intrinsicamente inteligentes. Estas estructuras son aquellas capaces
de desempefiar de forma simultdnea el papel de sensor, actuador y mecanismo de
control, y se pueden diferenciar de la siguientes forma: [3]

i. Materiales con memoria de forma: aquellos materiales que son capaces de
cambiar su forma ante un estimulo externo para luego volver a su estado inicial.
Se pueden dividir en: aleaciones, polimeros y ceramicas.

ii. Materiales cromoactivos: en este caso, los materiales cambian de color como
respuesta a algun estimulo externo. Entre ellos podemos encontrar los
materiales electrocromicos (cambian por un estimulo eléctrico), fotocrémicos
(expuestos a la luz), termocrémicos (estimulo por accién de la temperatura), y
por ultimo, piezocrémicos (por accién de algun tipo de presién).

iii. Materiales con microcapsulas: se trata de materiales a los que se le ha
aplicado microcapsulas para conseguir algun tipo de funcionalizacién, debido a
la accion del activo que esta microencapsulado. Entre ellos encontramos: PCM’s
(con cambio de fase), aromaticos o cosméticos.

iv.  Materiales electroactivos: estos materiales pueden cambiar sus propiedades
fisicas debido a la presencia o aplicacién de campos eléctricos. Entre ellos se
encuentran os polimeros conductores o los materiales piezoeléctricos.

v. Materiales fotoactivos: materiales que sufren cambios en su naturaleza como
consecuencia de la accion de la luz.

En definitiva, los materiales inteligentes son aquellos que presentan multiples
propiedades funcionales las cuales se alteran significativamente de manera controlada
y reversible por algunos estimulos externos, como pueden ser las corrientes 0 campos
eléctricos o magnéticos [4]. A esta definicion hay que afadirle la evolucién tecnoldgica
que hemos vivido en los ultimos afios, la cual ha afiadido una variable mas a estas
estructuras, que son los dispositivos electrénicos.
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1.1.2. — Textiles Inteligentes: definicion y evolucion.

Los smart textiles del término inglés, o textiles inteligentes, son aquellos tejidos que son
capaces de detectar, y adaptarse o reaccionar a condiciones externas como condiciones
medioambientales o estimulos térmicos, quimicos, mecanicos, eléctricos 0 magnéticos.
Tal y como ocurre en las estructuras inteligentes explicadas anteriormente, esta
respuesta ante un estimulo externo es posible gracias a la integracion en los tejidos
de sensores, asi como la existencia de actuadores que proporcionan la respuesta, v,
en algunos casos, incluso
mecanismos de control.
Todo ello presente en el
textil de forma embebida o
intrinseca, a través de la
utilizacion de materiales
intrinsicamente

inteligentes que se ha
estudiado anteriormente.

[5]

Imagen 1. Fuente: AITEX

[.1.2.1. — Evolucién de los textiles inteligentes.

Desde el nacimiento de los textiles inteligentes en el siglo XIX, estos han evolucionado
de forma significativa, al igual que lo ha hecho la sociedad, la ciencia y la tecnologia. A
continuacién, se va a realizar una revision de la evolucién que han sufrido estos
productos, para tener una mejor visualizacion del punto en el que se esta actualmente.

[6]

+ TEXTILES INTELIGENTES PASIVOS

Estos tejidos nacen como las primeras aplicaciones de textiles inteligentes,
siendo también conocidos como textiles inteligentes de primera generacion. Se
trata de telas impermeables, ignifugas y otras aplicaciones. Esos productos solo
detectan estimulos externos o medioambientales, y carecen de un elemento
actuador.

+ TEXTILES INTELIGENTES ACTIVOS

Esta segunda generacion de textiles inteligentes, a diferencia de la generacion
predecesora, son capaces de detectar el estimulo externo o medioambiental y
de actuar de alguna forma ante estos agentes. Por ejemplo, los materiales
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crémicos o luminiscentes son capaces de cambiar de color o de emitir luz
(respectivamente) gracias al estimulo por parte de agentes externos. [6]

Es importante destacar, que estos textiles (al igual que sus predecesores) no
hacen uso de ningun tipo de sistemas electronicos. Actian como textiles
inteligentes porque incorporan de forma intrinseca o embebida algun material
con funcionalidades concretas (como los vistos anteriormente).

+ TEXTILES ULTRA-INTELIGENTES

Se trata de aquellos tejidos inteligentes considerados como de tercera
generacién. Son capaces de procesar estimulos y tomar decisiones tras este
procesamiento. A diferencia de los textiles inteligentes anteriores, estan
compuestos de 4 elementos: sensores, actuadores, unidad de procesamiento y
medios de comunicacién. Estas prendas ya no solo proporcionan al usuario una
funcionalidad propia del producto, ademas son capaces de proporcionar
experiencias al consumidor. [6]

Este valor afiadido que se le ha dado a productos de primera necesidad ha sido
posible gracias a diversos factores

- Gran evoluciébn tecnologica en la integracion de componentes
electrénicos.

- Aparicién de un gran nimero de materiales intrinsicamente inteligentes.

- Desarrollo del sector energético y con ello las baterias que pueden ser
de utilidad en estos textiles inteligentes.

- Aparicion de nuevos dispositivos electrénicos y un incremento del interés
de la sociedad en general por estar conectados continuamente

- Poder adquisitivo de la conocida como la Generacion Y y la Generacion
Z. Se trata de aquel grupo de la sociedad que se encuentra 100%
digitalizada y que empieza a poseer poder adquisitivo para comprar todo
tipo de dispositivos conectados. [7]

- Desarrollo de las tecnologias de la informacion, la informatica y el
conocido como “Internet de las Cosas”.

Los textiles ultra inteligentes combinan en su produccion tecnologia informatica,

electronica, materiales inteligentes y los propios textiles, conocido como
textronica.
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Electronica

TEXTRONICA

Figura 2. Esquema representativo de la integracién de la industria textil, informética y electrénica.
Elaboracion propia a partir de “El cambio tecnolégico en el caso de los textiles inteligentes: Una
aproximacion desde las capacidades dinamicas”.

Por otro lado, es importante destacar que otras de las caracteristicas de estos productos
recaen en el tipo de funcionalidad que se les quiere conceder, dependiendo de este
factor se encuentra diferentes sensores que pueden medir los siguientes parametros:

+ Parametros del cuerpo humano.
+ Senales del entorno
+ Condiciones propias del estado textil.

Imagen 2. Fuente: www.comunidadtextil.com
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1.1.3 — Textiles de tercera generacion.

En los siguientes apartados se va a profundizar mas sobre estos textiles de dltima
generacion, los cuales, como se ha presentado anteriormente necesitan de la
interaccion de diversos sectores para su desarrollo.

[.1.3.1 — Componentes textiles ultra inteligentes.

Como se ha introducido anteriormente, los textiles inteligentes se desarrollan a partir de
una serie de componentes que, integrados tienen entradas, salidas, sistemas de
procesamiento y un medio de comunicacién. En este epigrafe se va a proceder al
estudio de cada uno de los componentes que forman estos productos innovadores. [6]

+ COMPONENTES DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Estos componentes estan formados por la electrénica que, tras afios de
investigacion se acoplan correctamente a las estructuras textiles. La integracion
de estos componentes en los textiles ha sido posible gracias la reduccién en el
tamafo de estos dispositivos, asi como a los nuevos componentes tecnolégicos,
y los avances en las tecnologias de la informacién. De la misma forma que se
han desarrollado nuevos sustratos textiles con capacidad conductora.

+ SENSORES

Por lo que hace a estos componentes, se han desarrollado materiales con
capacidad conductora como, por ejemplo, fibras Opticas, nano-fibras con
nanotubos de carbono o fibras con particulas conductoras.

Estos componentes deben ser capaces de convertir un estimulo de entrada (por
ejemplo, temperatura o presién) en un estimulo de salida, sefiales eléctricas, en
muchas ocasiones medible.

En funcién del tipo de estimulo de entrada que debe convertir, los sensores se
pueden clasificar en: [3]

i. Sensores de parametro del cuerpo humano (sefiales cardioldgicas,
temperatura, movimientos del cuerpo, presién, agentes biol6gicos,
sensores acusticos, propiedades de la piel, etc.)

ii. Sensores de parametros externos o del medioambiente (agua y
humedad, presion, sonido, quimicos, biolégicos, temperatura, etc.)

ii.  Sensores del propio textil (temperatura, humedad, elasticidad o
desgaste).

+ ACTUADORES
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Los actuadores son los componentes de los textiles inteligentes capaces de
responder a una sefial que ha sido procesa e interpretada por el procesamiento
de datos. Este componente, es capaz de transformar la energia de este
procesador de una manera rapida y eficiente en cuanto a consumo y
administracion de energia. [6]

+ COMPONENTES DE COMUNICACION

Los componentes de comunicacion son un factor muy importante en este tipo de
textiles y es lo que les diferencia de las generaciones predecesoras de los textiles
inteligentes. Estos componentes de comunicacién transmiten al usuario a través
de una interfaz los datos recogidos por el resto de los sistemas integrados en los
smart textiles. Por lo tanto, se refiere a las redes de informacién y la transmision
de energia del conjunto de dispositivos existentes en un textil inteligente.

Esta informacién puede transmitirse al usuario a través de dos tipos de sistemas:
sistemas de corto alcance y sistemas de largo alcance.

i. Sistemas de corto alcance: se transmite la informacién de forma
inalambrica, por bluetooth o infrarrojos, o por un sistema de cables que
se incorporan al tejido de interés.

ii. Sistemas de largo alcance: en este caso se realiza la comunicacion a
través de tecnologia inaldmbricos que permite transmitir la informacion
de gran superficie. La tecnologia que se emplea en este caso puede ser
el Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GMS), la tecnologia 3G
o la incorporacion de GPS. Estos sistemas permiten la interaccion del
usuario con los smartphones o con los ordenadores.

+ COMPONENTES DE ENERGIA SUPLEMENTARIA

Por dltimo, es necesario el suministro de energia a todos los componentes
explicados anteriormente, por lo que en los textiles inteligentes se incluye un
componente mas, las baterias electroquimicas y pilas basadas en capacitancia
hacen que los textiles inteligentes puedan funcionar correctamente.

[.1.3.2 — Comercializacion y Campos de Aplicacion.

Segun un articulo publicado en la revista Forbes, en 2016 el mercado de los dispositivos
conocidos como wearables sera de 34 billones de ddlares en 2020 [8]. Por otro lado, el
informe publicado en 2016 por IDTechEx, de la evolucién de los conocidos como E-
textiles de 2017 a 2027 predecia unas ventas de los textiles inteligentes de 5 billones de
doélares en 2017 [9].
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Estos datos nos dan una vision del potencial de crecimiento que tiene este mercado en
los préoximos afios, y de la necesidad de continuar apostando por la investigacion y el
desarrollo de productos novedosos en este ambito. Este potencial de crecimiento es tan
grande debido a la multitud de sectores de aplicacion que tienen estos productos.

» Salud: en este campo se busca monitorizar pardmetros importantes de salud por
parte de personal sanitario, cuidadores o personas a cargo de enfermos y
personas mayores o0 nifios, a través de sus prendas, ropa de cama o incluso el
mobiliario.

» Confort: los desarrollos de textiles inteligentes en este ambito proporcionan al
consumidor bienestar a través de tejidos calefactables o con capacidad de
adaptarse fisicamente a las condiciones de cada momento.

» Automocion: las innovaciones de los smart textiles incorporan mejoras en los
componentes textiles de los vehiculos de motor, como los asientos calefactables
o los sensores de reconocimiento de personas, que avisan a los usuarios del
coche del cinturén de seguridad.

» Hogar y domdtica: los textiles inteligentes se integran en los hogares como
elementos decorativos o mobiliario que proporcionan distintas funcionalidades a
los consumidores, como climatizaciéon, seguridad o iluminacion.

> Defensa y proteccion personal: este sector es el precursor de los textiles
inteligentes. En este sentido se han desarrollado productos que permiten la
monitorizacion y prevencion de riesgos en este &mbito de aplicacion, entre otros
diversos productos y campos de investigacion que estan en desarrollo.

» Deporte y calidad de vida: en este caso, los textiles inteligentes buscan
monitorizar, aportar informacion y obtener datos de la actividad fisica y la calidad
de vida de los usuarios.

» Moda: este campo de aplicacién no se habia considerado hasta los Gltimos afios,
en los que para llamar la atencion en los espectaculos ya no solo vale una buena
puesta en escena o un buen disefio, también aporta valor la introduccion de
componentes electrénicos o componentes informaticos en las prendas.
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|.2.- La metodologia de Innovacion Abierta

[.2.1.- Introduccién a la metodologia

El modelo de open innovation o innovacién abierta es la nueva metodologia que se
entiende como la antitesis del modelo de innovacién tradicional [10]. Esta metodologia
de trabajo fue acufiada por primera vez por el Profesor Henry Chesborugh, y contempla
la apertura de las organizaciones al exterior para colaborar con agentes externos y
aprovechar las sinergias de estas colaboraciones, asi como las capacidades de los
distintos actores de la sociedad.

En una sociedad cada vez mas abierta al mundo exterior, resulta mas sencillo el
intercambio de conocimiento a nivel internacional debido a la aparicion de internet, en
este principio de intercambio de conocimiento se basa la metodologia de innovacion
abierta, que apuesta por la colaboracion a todos los niveles de la cadena de valor de
distintas industrias.

Este modelo de innovacion abierta se ha ido implementando con éxito en diversas
empresas de tecnologia de la informacion, como se podra ver en los siguientes
epigrafes en los que se habla de casos de éxito. Sin embargo, esto ha ocurrido
generalmente en empresas establecidas en Estados Unidos o Canada, debido en la
mayoria de los casos, a la mentalidad abierta que tienen los agentes econémicos de
estos paises.

Actualmente, esta metodologia de trabajo estd implementandose en Europa, y por ello,
la Comisién Europea a través de diversos programas va a apoyar la implantacion de
este modelo de negocio a los agentes econémicos de la Unién Europea.

A continuacién, se citan las practicas mas comunes que ayudan a la integracién y la
interaccion de recursos externos de la organizacién, incluyendo a todos los actores de
la sociedad desde institutos tecnologicos hasta los competidores directos de estas
organizaciones.

[.2.1.1.- Innovacién abierta vs innovacién cerrada

En el siguiente epigrafe se estudian las principales diferencias entre el sistema de
innovacion cerrada y el de innovacion abierta, para una mejor comprension del lector en
este sentido [11]:

En cuanto a los recursos utilizados en el proceso de innovacion, la innovacion tradicional
(cerrada) entiende que los mejores recursos estan dentro de la propia organizacion,
mientras que, en el proceso de innovacion abierta, se entiende que en el entorno se
encuentra gran parte del potencial y de los conocimientos en distintas areas de trabajo.

Cristina Molina Vercher 10



En relacion con los derechos de propiedad intelectual, en el modelo de innovacién
cerrada se trata con mucho hermetismo todo el conocimiento generada, por lo que se
protegen las ideas y se evita que los competidores se beneficien de estas, por el
contrario, con el open innovation, se pretende sacar beneficio del uso de los
competidores de los derechos de propiedad intelectual propios.

Por otro lado, el principio de las empresas que siguen modelos de negocio tradicionales
es desarrollar los mejores productos del mercado, mientras los nuevos tiempos y el
modelo de negocio que se estudia en este trabajo se centra en que lo mejor que pueden
hacer las empresas es explotar los recursos internos y externos para obtener las
mejores ideas.

Por ultimo, otra diferencia entre las dos metodologias radica en los desarrollos que se
llevan a cabo en las empresas, ya que de forma tradicional se ha pensado que para
obtener beneficios hay que desarrollar el mejor producto o proceso, mientras que en la
nueva metodologia se entiende que los beneficios también se pueden obtener de los
desarrollos de otras compafiias.

En las siguientes figuras, se puede observar las principales diferencias entre los dos
tipos de metodologias de una forma mas visual.

‘ o o
Sistema de - ® o o o © o
Ciencia y o ® = o © . - . LC o Mercado
Tecnologia ® @ o C O Q0o
Resultados de la Resultados del Nuevos productos o
investigacion desarrollo servicios

| — ¢ D

Figura 3. Sistema de Innovacién Cerrada.
Elaboracién propia a partir de “Open Innovation: Researching a New Paradigm”
(Chesbrough & West, 2003). [10]
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O
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Base / ®
tecnoldogica
externa
Licencias de Inversién de Adquisicion de
explotacion de la capital riesgo productos y
tecnologia negocios

| —>+— D

Figura 4. Sistema de Innovacion Abierta
Elaboracion propia a partir de “Open Innovation: Researching a New Paradigm”
(Chesbrough & West, 2003). [10]

[.2.1.2.- Tipos de Innovacién Abierta

La metodologia de open innovation se ha utilizado en las empresas durante mucho
tiempo, pero fue en 2003 cuando este modelo de negocio fue presentado en el libro del
Profesor Henry Chesborugh [12].

A partir de este momento y de su implementacion en distintas empresas, se han definido
varios tipos de innovacién abierta, dependiendo de distintas variables que afectan a los
productos y procesos de las empresas, y, por otro lado, al camino que recorre el flujo de
informacién, principio en el que se basa esta metodologia de trabajo.

En cuanto al corriente del flujo de informacién y recursos que se genera en los procesos
de las compaiiias, el proceso de implementacion de innovacidn abierta se puede definir
como: outside-in, inside-out y coupled-process [13]. Hay que tener en cuenta, que a la
hora de adoptar un proceso u otro de los explicados a continuacién, es necesario
conocer las capacidades de las empresas para implementar un enfoque u otro.

- Outside-in (flujos entrantes): se refiere a la utilizacion y el uso de
conocimientos y recursos de fuera de la organizacibn en procesos
internos, por lo que se utilizan factores externos para incorporarles en
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procesos internos. De esta forma se colabora con distintos agentes del
entorno de las organizaciones como son los proveedores, clientes,
organizaciones de industrias distintas a la de la propia compafiia o
incluso con los clientes directos de las empresas [14] .

Este modelo de implementacion de innovacién abierta es valido en
distintas situaciones, en los que la empresa carece de recursos humanos
(conocimiento) o de recursos materiales (tecnologia) para la
implementacién de un proceso o cuando la competencia posee un
conocimiento de algunos aspectos superior al de la propia compafia.

% Inside-out (flujos salientes): si el principio de la innovacién abierta es
la colaboracion y el flujo de informacion entre los agentes de la sociedad,
es indispensable que se considere también como innovacion abierta la
apertura y difusién del conocimiento interno de las compafias al entorno.
Este enfoque es menos aceptado por las compafiias ya que implica la
apertura al exterior de la experiencia y los afios de trabajo de las
empresas [15].

Este enfoque se apoya en la capacidad que pueden tener las
organizaciones de explotar los conocimientos y las innovaciones
generadas internamente, para que sean utilizadas en los modelos de
negocios de otras empresas. Por lo tanto, esto se traduce en el
cumplimiento del objetivo primordial de las empresas que es obtener
beneficios, no solo por la venta de sus productos o por los ingresos de su
actividad principal, sino también por la venta de las tecnologias o know-
how interno.

% Coupled process: en este enfoque de innovacién abierta, se combinan
los dos procesos nombrados anteriormente, tanto el proceso de fuera a
adentro como el de dentro a afuera. Esto se consigue gracias a la
cooperacion a través de distintas redes con los agentes de la sociedad.
Desde este punto de vista, los flujos de conocimiento son tanto de
entrada como de salida a la empresa.

Como conclusion tras el estudio de los diferentes procesos de implementacion de la
metodologia que se estudia en este trabajo, se toma como bueno para el desarrollo de
los textiles inteligentes el proceso coupled-process ya que es importante que las
diferentes industrias que forman parte del desarrollo de este producto interactien y haya
un constante flujo de conocimiento en ambos sentidos.

Por un lado, es necesaria la adquisicion y la incorporacion de recursos externos y
conocimiento de otras industrias para el desarrollo de estos textiles, y por otro lado el
constante avance en estos sectores incrementa la posibilidad de patentar productos o
procesos, y transferir el conocimiento a otros modelos de negocio.
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En el esquema que se muestra a continuacion se puede ver de forma mas clara las
diferencias entre unos procesos y otros de implementacion de la metodologia de
innovacion abierta. (figura de inside-outside y coupled-process)

Qutside-In:
» Flujos de conocimiento entrantes -
« Consumidores ; Inmde-(_)u_t:
« Proveedores » Flujos de conocimiento

salientes
» \enta o licencia de derechos
de propiedad intelectual

-—
—
. . r/
-
L »

Busqueda )
de nuevas Prototipo DeSATOll0 mem—— Productos
tecnologias

- -

Coupled-process:
» Conjunto de procesos de flujos de
conocimiento entrantes y salientes
* Trabajos conjuntos con otros agentes

Figura 5. Esquema procesos de innovacion abierta: outside-in, inside-out y coupled-
process.
Elaboracién propia a partir de “Towards a Theory of Open Innovation:; Three Core
Process Archetypes” (Gassmann & Enkel, 2004) [13]

[.2.1.3 - Innovacioén abierta en la estrategia de |+D

Se entiende por investigacion y desarrollo los diferentes estudios cientificos y técnicos
gue se realizan para obtener nuevas tecnologias, productos, materiales o procesos con
los que se aumente los beneficios de las empresas gracias a la innovacion de estos
desarrollos. Por lo tanto, una vez conocidos los principios de la innovaciéon abierta se
puede entender por qué aplicar esta metodologia es beneficiosa para las estrategias de
I+D de las empresas.

Por un lado, los ejecutantes de la I+D interna de las empresas, pueden encontrar en el
entorno ciertos conocimientos que aporten valor a los resultados de su actividad
investigadora, y de esta forma alejarse de las practicas de la I+D a puertas cerradas
como se hacia tradicionalmente. Asimismo, teniendo en cuenta que lo importante para
la I+D de las empresas es incorporar nuevas tecnologias, es necesarios beneficiarse de
tecnologias externas a la compafiia para que se aporte valor a los productos internos,
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lo cual es otro de los aspectos clave de la innovacién abierta (Santamaria, Nieto, &
Barge-Gil, 2010).

En el articulo “The relevance of different open innovation strategies for R&D Performers”,
se realiz6é un estudio del éxito que habia tenido la implementacién de la estrategia de
innovacion abierta en algunas empresas espafolas, tanto manufactureras como
empresas de tecnologia. En la siguiente tabla (Tabla 1.) se pueden ver los resultados
gue se obtuvieron, en los que se denota una mejora en varios aspectos de los procesos
de innovacién en aquellas empresas que habian utilizado el sistema de innovacion
abierta:

Tabla 1. Datos obtenidos de empresas que hacen I+D con, o sin estrategia de innovacion
abierta.
Fuente: The relevance of different open innovation strategies for R&D Performers”
(Santamaria, Nieto, & Barge-Gil, 2010). [16]

Numero de Resultados Innovaciéon Resultado
Proceso de

compaiiias dela de Innovacion de
% innovacion Producto Patentes

Sectores de baja

tecnologia
Empresas que 1.103 o 0 o o
hacen 14D (24.08%) 72,89% 49,41% 56,30% 10,88%
Sin estrategia de 143
Innovacion 51,75 37.76% 25.17% 6.29%
. (12,96%)
Abierta
Con estrategia 960
de Innovacién 77,54% 51,15% 60,94% 11,56%
: (87,04%)
Abierta
Sectores de alta
tecnologia
Empresas que 1.025 o 0 o o
hacen 1+D (53.39%) 74,14% 52,68% 56,10% 18,34%
Sin estrategia de
Innovacién 65 (6,34%) 50,77% 35,38% 32,31% 4,62%
Abierta
Con estrategia 960
10 0, 0, 0, 0,
de Innovacién (93,66%) 79,73% 53,85% 57,71% 19,27%

Abierta

Como bien se puede observar en la tabla anterior, tanto en las empresas de baja
componente tecnolégica como en aquellas con una elevada componente tecnolégica, la
aplicacion de la metodologia de innovacion abierta ha incrementado los resultados de
la explotacién. Asimismo, la innovacion que se ha incluido en el producto y los procesos
es notablemente mayor cuando se ha aplicado innovacién abierta, en ambos sectores.
Todo esto ha derivado en un mayor porcentaje de patentes realizadas en aquellas
compafiias que han utilizado este modelo de negocio més abierto.

Cristina Molina Vercher 15



[.2.1.4 - Innovacion abierta los textiles inteligentes.

En el estudio de prospeccidén bibliografica de la metodologia de innovacion abierta en el
desarrollo de los textiles inteligentes, cabe destacar la plataforma desarrollada por la
organizacion de investigacion alemana Fraunhofer-Gesellschaft. El proyecto llamado
GeniusTex, tiene como objetivo crear una plataforma innovadora y de colaboracion para
todos los actores de la cadena de valor de los textiles inteligentes. En esta plataforma
participan los usuarios finales de los productos en la generacion, el debate y la mejora
de nuevos productos relacionados con los textiles inteligentes.

Sin embargo, esta plataforma se limita a las utilidades que ofrece dicha herramienta,
gue son la puesta en contacto de diferentes actores clave en el desarrollo de los textiles
inteligentes, para que puedan llevar a cabo proyectos para la fabricacién de estos
productos. Sin embargo, no profundiza en la metodologia de trabajo que estos deberian
seguir para una implementacion integral de la metodologia de innovacién abierta en la
produccién de smart textiles. Siendo este uno de los objetivos de este trabajo final de
master.

I.2.2. — Casos de éxito de la aplicacién del modelo.

En la literatura que se ha estudiado en cuanto a la metodologia de innovacion abierta
se han encontrado numerosos casos de éxito de grandes empresas de todo el mundo
gue han aplicado este modelo de negocio para mejorar sus innovaciones o incrementar
sus ventas. A continuacion, se estudian algunos de los casos que pueden ayudar a la
comprension del lector y a entender por qué este trabajo se va a centrar en la validacion
de esta metodologia, ya que grandes compafiias ya la han implementado con éxito.

La multinacional agencia de seguros AXA ha creado unos laboratorios
llamados “AXA Labs” que se encargan de detectar innovaciones desde su
origen para conocer las tendencias emergentes, emprendedores con talento
0 nuevas necesidades de sus clientes. Estos laboratorios trabajan con otros
startups y utilizan sus modelos de negocio para su beneficio propio. [17]

World Wide Fund for Nature es la organizacion de conservacion

. . , . . 9
independiente mas grande del mundo. Esta organizacion ha buscado o
miembros, asociaciones y personalidades alrededor del mundo para 3 L
colaborar y desarrollar sus ideas. Lo hizo lanzando una serie de retos en WWF
diferentes ambitos como, por ejemplo, en eficiencia energética, con estos

retos se pretende que distintos actores de la sociedad aportaran soluciones a problemas
presentados en las teméticas en las que se centraban dichos retos. [17]
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Por otro lado, la empresa INTEL es mundialmente conocida por la

intel) creac.i,c’)n de procesado.res, este mul'tinacional ,ha quer.id.o.hz'icer uso

( g también del sistema de innovacion abierta a traves de la iniciativa Open

Innovation 2.0, la cual tiene una sede en Irlanda llamada Intel Labs

Europe. Con esta entidad, Intel trabaja con otros actores clave de la sociedad para

mejorar sus procesos de innovacion de forma y manera que satisfagan las necesidades
de los consumidores de hoy en dia. [18]

La compafia de paqueteria conocida a nivel mundial, DHL ha sido la

pionera en su sector en implementar la estrategia de innovacion abierta
= L para beneficiarse de los conocimientos de distintos agentes de la

sociedad, de esta forma DHL lanzo6 la competicion “City Logistics”, en
este concurso participaban empresas, politicos, ciudadanos entre otros a compartir
ideas y aportar recomendaciones para la implementacion de soluciones logisticas
sostenibles en areas urbanas. [17]

Como ya se ha comentado anteriormente, el modelo de innovacién abierta se esta
aplicando sobretodo en empresas de telecomunicaciones, por lo tanto una
mulltinacional de este ambito como es Samsung, no se podia quedar atras en la
implementacion de esta novedosa forma de innovacion. Samsung es una de las
empresas mas innovadoras del mundo, y ha aplicado la

innovacion abierta en diferentes enfoques, todos ellos

centrados en la colaboracion con agentes externos. De

esta forma el gigante de las telecomunicaciones ha

colaborado con otras empresas creando asociaciones, ha invertido parte de su capital
en startups en las que han visto potencial de éxito, ha creado plataformas “lanzaderas”
las cuales ayudan a pequefas empresas y freelancers a la fabricacion de sus productos
0 servicios mas innovadores y, por Ultimo, la adquisicion de startups, las cuales trabajan
en innovaciones que son estratégicas para el futuro de Samsung. [19]

El principal objetivo de Samsung de llevar a cabo estas colaboraciones es beneficiarse
de las innovaciones existentes y desarrolladas por estos pequefias empresas,
autbnomos o freelancers que en muchas ocasiones poseen un elevado potencial.
Samsung beneficia de estos avances, integrandolos en parte de sus productos lo cual
aporta valor para todos los actores que forman parte de este desarrollo. [19]

El siguiente ejemplo de innovacion abierta proviene

de una industria que es tradicionalmente mas

cerrada y hermética, la industria automotriz. Local

Motors ha lanzado wuna plataforma Illamada
LITECAR Challenge, la cual anima a los fabricantes, ingenieros, innovadores y otros
agentes a colaborar con ellos para encontrar las mejores ideas para reducir el peso de
los vehiculos. Con estos retos, Local Motors insta a su comunidad a colaborar con ellos
y ser parte del cambio, lo cual les diferencia de los competidores y muestra que la
innovacion abierta no es solamente una forma de marketing, sino que es una estrategia
de crecimiento e innovacion para las empresas. [19]
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Lo mismo hizo el Grupo Antolin, el cual lanzé en abril de 2019 un desafio tecnoldgico en
colaboracion con la plataforma de open innovation Ennomotive, que ayuda a las
empresas a resolver sus desafios a través del lanzamiento de retos. El grupoo de
fabricantes de interiores d vehiculos quiere aprovechar los avances que ya desarrollan
los emprendedores de todo el mundo para incrementar su desarrollo tecnoldgico y la
[+D+i del Grupo.

Pero los casos de éxito de la innovacién abierta no solo se limitan a las empresas
privadas. Las entidades publicas no se han querido quedar atras en este nuevo modelo
de innovacién, de esta forma el Ayuntamiento de Santander trabaja de forma activa con
la ciudadania y el sector privado para impulsar y gestionar proyectos centrados en la
construccion de la ciudad. [20]

Tras el estudio de estos casos de éxito, se observa la importancia y los humerosos
casos en los gque la innovacion abierta ha servido y sirve de ayuda en el proceso de
innovacion de tanto empresas privadas como entidades publicas. En todos los casos se
da importancia a la interaccion de actores clave para el desarrollo de la actividad
empresarial o de los servicios que ofrecen las entidades que llevan a cabo este tipo de
innovacioén. En practicamente todos los casos, el tipo de innovacion que se ha aplicado
es el conocido como outside-in, estudiado anteriormente, en el que las compafiias
integran conocimientos externos en sus procesos a través de plataformas de
lanzamiento de retos que solucionen algunos problemas de las compafiias o incluyan
las innovaciones ya desarrolladas por agentes externos a estas.

[.2.3. — Financiacion publicay lainnovacion abierta

1.2.3.1 — Comision Europea

En el marco de las politicas que esta llevando la Comision Europea para apoyar la
transformacion tecnolégica en los agentes econdémicos de la comunidad europea, asi
como la escalabilidad al mercado de los productos desarrollados por las PYMES, se
estan poniendo en marcha una serie de programas de financiacion destinados a la
implementacion de la metodologia de la innovacion abierta en las PYMEs de la unién
europea.

De esta forma se ha creado un grupo dentro de la Comisién Europea para la creacion
de ecosistemas de innovacion abierta donde este modelo de negocio se implementa
completamente. [21]

Dentro del nuevo programa Horizon Europe (2021 — 2027), la Unién Europea va a
invertir 100 billones de € en investigacion y desarrollo para aumentar las bases
tecnolégicas y cientificas de la Comunidad Europea, para impulsar la capacidad de
innovacion y la competitividad en Europea, y finalmente, para satisfacer las prioridades
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de los ciudadanos y mantener nuestro modelo y los valores socio econémicos. Dentro
de este programa de financiacion se han establecido tres pilares fundamentales para
fortalecer el sistema europeo de investigacion, siendo estos: ciencia abierta; retos
globales y competitividad en la industria; y, por dltimo, la innovacion abierta. De los
100 billones que se van a invertir en este programa, 13,5 se destinaran a este ultimo
pilar de open innovation. [21]

Actualmente, la Comision Europea ha lanzado una convocatoria de licitacién con la que
pretende crear una red europea de innovacion abierta para ofrecer apoyo a las PYMEs
y grandes empresas que no son conocedoras de esta forma de negocio, y a las que se
les puede transferir la tecnologia de otros agentes econémicos del espacio comunitario,
para asi aumentar su competitividad.

1.2.3.2 — Gobierno espaiiol.

A nivel estatal, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo lanzé a finales del mes de
junio de 2019 una convocatoria para fomentar la innovacion abierta entre las PYMEs y
startups. Esta convocatoria se llevo a cabo a través de la Escuela de Organizacion
Industrial (EOI) y tiene como objetivo conectar estos agentes econdémicos de lasociedad
con las principales empresas industriales de Espafia.

En el marco de este programa, las grandes empresas lanzaran 12 retos tecnoldgicos y
seran las startups las que tendran que aportar las soluciones oportunas para superar
estos retos. [22]

Con este proyecto el Gobierno de Espafia muestra su creencia en esta metodologia de
trabajo como forma de innovacion para grandes empresas y, por otro lado, de apoyo al
crecimiento y consolidacion de emprendedores y start ups. Otro ejemplo mas del éxito
gue se tiene al aplicar esta metodologia de open innovation.

|.3. — Consideraciones finales

En los dltimos afos, se evidencia una combinacion de factores clave de cambio en el
desarrollo y comercializacion de los textiles inteligentes, que vienen provocados, por un
lado, en el avance notable de las tecnologias habilitadoras (entre ellas, los smartphones
principalmente), por otro, en el crecimiento de un target de consumidor cada vez mas
tecnolégico, el cual busca la funcionalidad afiadida en los productos comodities, y por
ualtimo, en los diferentes retos tecnolégicos que se estan planteando en disciplinas de
investigacion como la electrénica, textil, energia y sensorizacion, lo cual, fruto de esta
combinacién, esté produciendo un salto tanto cualitativo y cuantitativo muy significativo
en los TRLs que estan directamente relacionados con los textiles inteligentes.

Aun asi, son muy pocos los productos que se estan comercializando en la actualidad, y
entre las diferentes variables asociadas a esta situacion desfavorable, se encuentra
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como la mas destacada, la inexistencia de un modelo de negocio definido, viable y
testado que posibilite la puesta en el mercado de estos productos avanzados, y en parte,
una de las causas de esta carencia, radica en el planteamiento y desarrollo de los
proyectos de ejecucion de esta clase de productos, los cuales se basan en su mayoria
en modelos de negocio cerrado.

La innovacién abierta plantea un nuevo paradigma en el modelo de negocio llevado a
cabo en nuestra sociedad. Implementado por grandes empresas en todo el mundo,
destacando sobre todo las empresas del sector de las tecnologias de la informacion, ha
supuesto una apertura al exterior del conocimiento de las empresas y la inclusion en
sus procesos Yy productos del conocimiento externo, promulgando asi los beneficios de
la interaccion interdisciplinar de empresas, startups, personas individuales,
administraciones publicas, etc.

Dichas interacciones de distintas industrias como la informatica, la electrénica y la
industria textil, es una de las caracteristicas en el desarrollo de los textiles inteligentes,
por eso mismo se pretende validar la aplicacion de la metodologia de innovacion abierta
en la fabricacion de estos productos, para incrementar su comercializacién de una forma
eficaz y eficiente.

Tras la prospeccién bibliografica realizada se ha identificado la plataforma GeniusTex
como la Unica aplicacion de la metodologia de innovacion abierta en el desarrollo de
textiles inteligentes, sin embargo, y como se ha comentado anteriormente, esta
plataforma tiene como objetivo involucrar a distintos actores clave en el desarrollo y
comercializacién de los textiles inteligentes para obtener nuevos productos o mejorar
los existentes, pero no plantea una metodologia de desarrollo de estos productos,
siendo este uno de los objetivos del presente trabajo.

Imagen 3. Fuente: www.cepymenews.es
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Il.- Hipotesis y Objetivos.

Il.1.- Hipotesis.

El modelo de innovacién abierta representa una oportunidad Unica para la fase de
ejecucion y desarrollo precompetitivo y puesta en el mercado de los textiles
inteligentes, siendo verdaderamente una oportunidad de negocio, que ademas
permite reducir costes, los plazos de ejecucién, asi como una mayor viabilidad comercial
en base a la definiciébn de nuevos modelos de gestion de la innovacion.

Méas alld de la viabilidad técnica e industrial, es decir, el uso de las tecnologias
multidisciplinares que favorecen la funcionalizacion de los productos textiles, asi como
su adecuacion a la mayor escalabilidad y robustez para su fabricacién en serie; con el
presente trabajo final de master se pretende validar que el modelo de innovacion abierta
es una metodologia o forma de operar que maximiza el éxito de este tipo de productos,
salvando las barreras actuales con las que se encuentra.

A diferencia del modelo de innovacioén cerrada, éste permite generar un ecosistema de
innovacién basado en establecer relaciones de confianza para compartir conocimiento
con el soporte de los sistemas de informacion y comunicaciébn mas avanzados. En
definitiva, establecer unas pautas de entendimiento, transparencia y colaboracion, con
un objetivo comun, que beneficia a todos los integrantes de este ecosistema. A través
de este trabajo, se va a hacer un estudio comparativo entre ambos modelos (abierto vs
cerrado) y se medira como impacta en el planteamiento, ejecucién y desarrollo de estos
proyectos de textiles inteligentes, analizando no solo las causas sino también las
consecuencias o los principales outputs; la optimizacién de costes, la reduccién de los
plazos de ejecucion, y la definicion de un modelo de negocio que maximice la
comercializacion del producto de alto valor afiadido desarrollado. Para ello, va a ser
necesario también atender a las causas que provocan este ecosistema de innovacion,
es este sentido, las variables que se van a analizar son; la estructura organizativa, la
gestion del conocimiento a través de los sistemas de informacion, la comunicacién, los
aspectos mas culturales a nivel de innovacion, y la propia gestion de los derechos de
propiedad industrial o intelectual. En este contexto, y desde un punto de vista
académico, el presente trabajo propone un modelo exploratorio que integra los factores
clave de éxito en los procesos de innovacion abierta.

En cuanto a las implicaciones directivas del trabajo, se va a establecer una serie de
recomendaciones que permiten mejorar la practica y enfoque de estos proyectos
relacionados con los textiles inteligentes, tanto a nivel de gestién del propio proyecto
como de innovacion abierta, como a nivel de direccibn de cada una de las
organizaciones participantes.

En cuarto y ultimo lugar, una cultura fuerte que fomente la interaccion, la aceptacion de
un mayor nivel de riesgos y haga a la organizacion mas receptiva ante las nuevas ideas,
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resulta un medio eficaz a la hora de superar una de las principales barreras en los
sistemas abiertos.

I1.2.- Objetivos.

Obijetivo general:

En este trabajo final de master se pretende estudiar, validar y adaptar la metodologia
de innovacion abierta aplicada al desarrollo y comercializacién de textiles
inteligentes y medir el impacto de los resultados alcanzados frente a un modelo
de innovacion mas tradicional, en base a una hipotesis de partida que definen una
serie de variables que afectan tanto al desarrollo como a la comercializacion de
estos productos, con el fin de encontrar las diferencias claves entre la
metodologia tradicional y la de innovacién abierta.

A partir del estudio de estas variables se quiere probar las ventajas que tiene la
innovacion abierta sobre la innovacién cerrada que se ha venido utilizando en proyectos
de 1+D de forma tradicional, y en concreto en el desarrollo de los textiles inteligentes,
que para su desarrollo dependen de industrias tan diferentes entre si como se ha visto
en la introduccion.

Obijetivos especificos:

Para la obtencién del objetivo general planteado anteriormente se precisa alcanzar una
serie de objetivos especificos, que a continuacién se plantean.

v' Realizar un andlisis comparativo cualitativo entre la estructura organizativa,
metodologia de trabajo y de organizacién de diferentes casos de estudio que
hayan utilizado tanto la innovacion abierta como la innovacién cerrado, y
estudiar los resultados obtenidos e impactos generados de ambas
metodologias con respecto a este factor; estructura organizativa.

v' Llevar a cabo el andlisis comparativo cualitativo entre los dos modelos objeto
de estudio (innovacién abierta frente a innovaciéon cerrada) desde el factor de
gestion de conocimiento, atendiendo principalmente a las herramientas
utilizadas, y estudiar los resultados obtenidos e impactos generados de ambas
metodologias para esta variable en cuestion.

v' Establecer las pautas y parametros a nivel comparativo cualitativamente de
flujos de informacién y comunicacion en los dos modelos de estudio planteados,
de forma que se pueda medir el impacto que tienen ambos en los resultados
alcanzados.
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v' Identificar la trazabilidad entre la gestion de los derechos de propiedad
intelectual (IPR) en las dos metodologias de estudio del presente trabajo, y
analizar en cuéles de ellos se tienen en cuenta los conocimientos pre-existentes,
asi como los nuevos que se generan, y establecer los mecanismos de
explotacién de los resultados del proyecto que permita disefiar y definir un
modelo de negocio determinado que mejor se adapte a este tipo de estructuras
textiles inteligentes.

v' Realizar una aproximacioén de la necesidad de llevar a cabo una transformacion
en la cultura empresarial para implantar un modelo de innovacién abierta, y en
el caso concreto de las empresas del sector textil.

v' Conocer si existe una causa directa entre el poco porcentaje de éxito de las
soluciones actuales de textiles inteligentes con el uso de la metodologia de
innovacion cerrada a nivel empresarial, y realizar una primera aproximacion de
cudles serian los principales “outputs” en el caso de uso de la metodologia de
innovacion abierta para este tipos de soluciones textiles complejas de alto valor
afiadido; concluyendo con cuales son los principales factores de éxito tanto en
la fase de desarrollo como en la fase de comercializacion.
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lll.- Experimental.

lll.1.- Metodologia

El principal objetivo de este trabajo final de master es la validacién de la aplicacién del
modelo de negocio de innovacion abierta en el desarrollo y comercializacion de textiles
inteligentes. Para ello se ha seguido una metodologia y una serie de pasos que nos
llevaran a validar o no la hipétesis de la que se parte. En la siguiente figura se pueden
visualizar la metodologia que se ha seguido para el desarrollo del presente proyecto:

CONTEXTO INICIAL

Realizacion de un estudio para la contextualizacion del lector en el desarrollo de los textiles
inteligentes y en la metodologia de innovacion abierta. A partir de este estudio se han concluido
una serne de variables que pueden afectar tanto al desarrollo de los textiles inteligentes en
innovacion abierta y cerrada

PUNTO DE PARTIDA

Existe un mercado potencial alrededor de la fabncacion de los textiles inteligentes,
tanto por los avances tecnologicos como por el aumento de la demanda. Sin embargo, son pocos
los smart textiles que llegan a ser comercializados. Se entiende que uno de los factores de esta

situacion desfavorable es el modelo de negocio.

HIPOTESIS

La metodologia de la innovacion abierta que esta revolucionando el mundo
de la innovacion a nivel internacional en grandes empresas, startups y PYMEs puede ser la
solucion para la fabricacion y comercializacion de estos productos.

EXPERIMENTAL

Realizacion de entrevistas con expertos en el desarrollo de textiles inteligentes
que han trabajado desarrollando estos productos de dos maneras diferentes. Metodologia
tradicional e innovacion abierta.

CONCLUSIONES

A partir de la informacion obtenida con las entrevistas de los expertos se va a validar o no la
hipoétesis inicial y se van a plantear los siguientes trabajos a desarrollar

Figura 6. Planteamiento trabajo final de master.

En primer lugar, se ha procedido a estudiar la bibliografia referente a los textiles
inteligentes para conocer todas las variables que intervienen en el proceso de
fabricacion de estos productos, qué tipologias existen en el mercado, y su evolucion a
lo largo de los afios. De esta revision del marco conceptual se ha podido conocer la
cantidad de agentes que intervienen en el proceso de fabricacion de los conocidos
mundialmente como los smatrt textiles, lo cual nos da una idea de la dificultad para su
produccion y posterior comercializacion. Como se ha indicado anteriormente, en cuanto
a avances tecnolégicos en el desarrollo de estos productos se ha avanzado
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considerablemente en los Ultimos afios. De la misma forma, la demanda por parte de
los usuarios es cada vez mayor, nos presentamos ante un perfil de consumidor cada
vez mas tecnolodgico y dispuesto a integrar todos sus dispositivos electrénicos en
diferentes accesorios.

Por estas caracteristicas, la situacion desfavorable a la hora de comercializar estos
productos ya no viene determinado por obstaculos tecnol6gicos o reticencia del
consumidor, por lo que se entiende que puede proceder de factores como el modelo de
negocio de su proceso de fabricacién, comercializacion y servicios posventa.

En el siguiente apartado de la introduccion, se ha realizado la prospeccion bibliografica
de la historia de la innovacion abierta y cémo ha ido evolucionando desde la primera
vez que el Profesor Henry Chesbrough acuié este término en su libro “Open Innovation:
the new imperative for creating and profiting from technology” en 2003. Asimismo, se ha
estudiado las diferentes tipologias para la aplicacion de este modelo de negocio, y las
principales diferencias que existen con la tradicional metodologia de innovacion cerrada.

Como parte de la revision del marco conceptual de este modelo, se han incluido
numerosos casos de éxito en empresas en los que la aplicacion de esta forma de
innovacioén ha resultado ventajosa para la obtencién de beneficios, para de esta forma,
conocer diferentes formas de aplicacion de la open innovation en distintas industrias. De
esta revisién de casos, se ha podido concluir que esta forma de innovacién es valida
para industrias tan dispares como la de mensajeria internacional, o para sectores tan
herméticos como es el sector automotriz, pasando incluso por administraciones
publicas.

A partir de la revision del estado del arte de los pilares sobre los que versa este trabajo
final de master (el desarrollo de textiles inteligentes y la metodologia de innovacién
abierta), se han obtenido una serie de variables criticas que aplican al desarrollo de
estos productos y a la implementacion de este modelo de negocio, y que caracterizan y
diferencian el modelo de negocio tradicional y cerrado, frente a la metodologia abierta.
De esta forma se podria realizar una comparativa de cémo se ha actuado
tradicionalmente en el desarrollo de los tejidos funcionalizados y cuél ha sido el
resultado de este modelo de negocio cerrado, y, por otro lado, cdmo se han desarrollado
estos productos con una metodologia centrada en el flujo constante de conocimientos e
informacion (modelo abierto). De esta comparativa se quiere validar la hipotesis
mencionada anteriormente.

Para realizar la comparativa de estas variables entre los dos modelos de negocio, se
han tomado como ejemplos principales cuatro proyectos de desarrollo de textiles
inteligentes: dos de ellos realizados con el modelo abierto; y los otros dos realizados
con el modelo tradicional.

Tras la seleccion de los proyectos sobre los que se va a realizar el estudio, y las
variables criticas que van a ser analizadas en cada uno de los casos, se ha considerado
gue la forma mas adecuada de obtener los datos necesarios es a través de entrevistas
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abiertas realizadas a un comité de expertos que han participado en los proyectos
escogidos, y que se han seleccionado bajo una serie de criterios. Este comité de
expertos son técnicos investigadores con mas de 5 afios de experiencia en el desarrollo
de proyectos de textiles inteligentes a nivel nacional y a nivel europeo, financiados tanto
por empresas privadas como por administraciones publicas.

Estas entrevistas se han realizado en una dinamica de grupo, siguiendo un guion
temético en el que se planteaban las variables a analizar de los distintos proyectos. Las
preguntas realizadas fueron abiertas para que los técnicos investigadores pudieran
expresar sus opiniones, aportar sus experiencias, matizar las respuestas que iban
proporcionando e incluso afladir nuevas variables y factores que no se habian tenido en
cuenta al inicio de la sesion. Esta metodologia de obtencién de resultados proporciona
una mayor riqueza a este trabajo final de master, ya que se posee un amplio y probado
conocimiento en esta industria. Los resultados y el analisis de estas entrevistas se
pueden consultar en el apartado |V. — Resultados y Discusion.

[11.1.1. — Variables de estudio

En cuanto a las variables que se han considerado como interesantes para su analisis
en diferentes proyectos se han escogido las siguientes: estructura organizativa, gestion
del conocimiento, comunicacion, propiedad intelectual, cultura y comercializacion.

1. Estructura organizativa: quiza esta es la variable que mas influye en la
definicion de un modelo de negocio de un proyecto u otro. Define el modelo de
gobernanza, organizacién y planificacion de un proyecto u objetivo entre los
diferentes agentes de conocimiento (entendiendo éstos como los recursos
humanos que participan en el proyecto, bien sean internos o externos). Entre
otros aspectos, sienta las bases de como los participantes en un proyecto de
investigacion se van a organizar para el desarrollo de sus tareas principales.

El modelo de estructura organizativa que presentan los proyectos estudiados se
diferencia principalmente en la relacién entre estos actores clave o agentes de
conocimiento.

2. Gestiéon del conocimiento: define la forma de compartir la informacién, las
experiencias (know-how) y los conocimientos individuales y colectivos, para ello
los sistemas de informacién y comunicacion son clave en la gestion de estos
activos intangibles.

La gestion y utilizacion de flujos de conocimiento internos y externos es de
elevada importancia para acelerar la innovacion interna de una compafia y
ampliar el mercado [10], ademas de la premisa basica de este principio de
innovacion que es establecer un ecosistema abierto de conocimiento,
transparencia y confianza entre los diferentes agentes del conocimiento.
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3. Comunicacion: define los canales y métodos de flujo de informacion entre los
diferentes agentes de conocimiento. Esta caracteristica es otro de los principios
basicos del sistema de innovacion abierta, ya que una de las metodologias de
su implementacion es la solucién de retos encontrados por una compafiia que
en este caso se solucionan con el flujo de comunicacién continua con el resto de
partners del proyecto. [10]

4. Derechos de propiedad intelectual: define y regula la gestiéon y uso de los
conocimientos que se tienen a priori, asi como los que se generan nuevos entre
los diferentes agentes de conocimiento. Se trata de una variable clave, no solo
a la finalizacion del proyecto (o que se suele hacer en la innovacién cerrada),
sino también en las fases de disefio y definicion previo y la propia ejecucion (ya
con resultados intermedios).

Con este factor se quiere conocer como se gestiona el conocimiento existente y
nuevo, y cOmo se explota a continuacién a nivel comercial en cada metodologia
de proyecto en este sentido. [10]

5. Cultura: define el conjunto de formas de actuar, de pensar y de sentir que
comparten todos los miembros de una organizacién. Esta considerado la
principal limitacién que existe a dia de hoy en la fase de cambio de un modelo
de innovacion cerrada a abierto, ya que afecta indudablemente al personal, no
solo en la forma de hacer su trabajo (tareas y procedimientos), sino en otros
aspectos mas psicologicos que suelen presentar importantes barreras al cambio,
como son; habitos, derechos adquiridos, desconfianza, incertidumbre,
preocupacioén, presion, etc.

Este factor se ha tenido en cuenta ya que mucha de la literatura encontrada en
la que se hace referencia a casos de éxito de implantacién de innovacion abierta,
se indica que existia una reticencia inicial por parte de la empresa a implementar
y abrir sus conocimientos al exterior. Por lo tanto, se considera que en una
industria tradicional como es la del textil, que va a incorporar tecnologias
punteras en su cadena de valor, se encontrarian casos de cierta adversidad a
esta apertura que promulga esta nueva metodologia. Asimismo, en
organizaciones tradicionales donde toda la informacion es hermética es mas
complicado comprender que la apertura de los problemas y los conocimientos
internos puede aportar valor a la companiia

6. Comercializacion final: define la fase final de un proceso de I+D+i que es la
puesta en el mercado de esta idea, proyecto u objetivo de una forma competitiva
y de valor, y evidentemente, para una empresa o entidad lucrativa, el hecho que
impacte positivamente en su cuenta de resultados. En este sentido, el modelo
de innovacion cerrada suele buscar un unico fin individual, principalmente el de
la empresa que pone en el mercado la solucion de valor, mientras que el resto
de los agentes suelen llevar a cabo una mera prestacion de servicios. En cambio,
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el modelo de innovacion abierta busca un interés colectivo a través de la
valorizacion de la solucién; para algunos puede ser el retorno econémico, para
otros con caracter no lucrativo, puede ser la generacion de valor o la aportacién
industrial o incluso social o medioambiental al ecosistema.

En el caso de los textiles inteligentes, tal y como se analiza en este trabajo, en
el ecosistema de innovacion planteado, existe un amplio abanico de diferentes
intereses a nivel individual que funcionan mejor (desde el punto de vista de
eficacia y eficiencia) en un modelo de innovacién abierta que en uno cerrado.
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l1l.1.2. — Proyectos seleccionados

Por lo que hace a los proyectos seleccionados, se ha considerado oportuno escoger dos
proyectos desarrollados en cada una de las metodologias de estudio. Por un lado, se
han seleccionado dos proyectos desarrollados en un enfoque de innovacion abierta,
como son los proyectos europeos Smartlife y Alfred, nombrados proyecto A y proyecto
B, respectivamente. Y, por otro lado, los proyectos de innovacién cerrada se presentan
como proyecto C y proyecto D debido a la confidencialidad del desarrollo, los
proveedores y la empresa lider.

Para la clara comprension del lector, se han realizado unas fichas de proyecto en las
que se pueden consultar las siguientes caracteristicas, y que se presentan a

continuacion:

% Metodologia de desarrollo del proyecto

X3

%

Objetivos del proyecto

X3

%

Participantes del proyecto

% Esquema organizativo.
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SmoartLife o2

METODOLOGIA DE DESARROLLO: Este proyecto se ha desarrollado siguiendo la metodologia
de Innovacion Abierta. Proyecto financiado por la Comision Europea a través del Programa
Horizon 2020.

OBJETIVOS DEL PROYECTO: con este proyecto se pretende promover los estilos de vida y
comportamientos beneficiosos para la salud entre los adolescentes europeos, todo esto a través
de videojuegos que se utilizan para hacer ejercicio fisico, lo cual también se conoce como
“exergame”. El exergame va conectado a un textil inteligente a través de unos sensores
wearables, los cuales monitorizan diferentes variables como el movimiento del cuerpo, el ritmo
cardiaco del usuario o la respiracion. Estos sensores envian la informacion al mévil del usuario
y el juego se adapta a las condiciones fisicas del jugador, para asi, promover un estilo de vida
saludable y evitar el sedentarismo

PARTICIPANTES DEL PROYECTO: en este proyecto participan empresas e instituciones

publicas de distintos &mbitos, del sector de los video juegos al sector textil entre otros:
< KnowledgeBiz Consulting: empresa de consultoria en innovacién y en sistemas de la
informacién (Portugal). Andlisis de datos

< Universidad de Ghent: universidad especializada en investigacion, educacion y servicios
(contacto con adolescentes)

< Nurogames: empresa desarrolladora de juegos (Alemania) — en la parte de mercado

«» AITEX: Instituto tecnoldgico textil

ESQUEMA ORGANIZATIVO

PRODUCTO
Desarrollador de

videojuegos - Sistemas de informacion ¢ (Eamifes sarEereEdE
- Comunicacioén de los v Videojuego
. B objetivos v Aplicacioén para
S!stemas f a monitorear los sensores
informacion « Desarrollo de producto
conjuntamente SERVICIOS
Instituto - Gestién de los derechos Startup

tecnologico textil

Universidad
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de explotacién de
resultados

Gestién de propiedad
intelectual

Licencia de explotacion
de resultados

Acuerdos de
colaboracion

Servicio post-venta
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ALFRED - PROYECTO B

%.:-ALFRED

METODOLOGIA DE DESARROLLO: Este proyecto se ha desarrollado siguiendo la metodologia
de Innovacién Abierta. Proyecto financiado por la Comisién Europea a través del 7° Programa

Marco de la Unién Europea.

OBJETIVOS DEL PROYECTO: Desarrollo de un asistente para personas mayores que, a través
del smartphone del usuario, favorece la independencia de este colectivo en su propio hogar, la
comunicacion con los cuidadores y su inclusion en la sociedad. Todo ello a través de un
dispositivo textil que permite la monitorizacién de parametros como la temperatura del usuario,
la respiracion, la actividad fisica, etc., asi como la deteccion de anomalias en estos datos.

PARTICIPANTES DEL PROYECTO (clasificacidon segun su rol dentro del proyecto).

Desarrollo

TIE Nederland B.V.: big data

Talkam AB: reconocimiento voz

Technische Universitaet Darmstadt: videojuego
Atos: market place

Worldline: market place

Ascora: softwere

3

*

K/
0.0

K/
0.0

3

*

3

*

K/
0.0

3

*

Validacién del prototipo final
« Charité — Universitatsmedizin Berlin
« [E-Seniors
«+» The National Foundation for the Elderly (NFE)

Explotacion impacto del proyecto:
+ |ESE Business School (Universidad de Navarra)

ESQUEMA ORGANIZATIVO

Planteamiento
inicial del
proyecto + Sistemas de informacion

= Comunicacion de los

objetivos
Desarrollo del
proyecto » Desarrollo de producto
conjuntamente
[ + Gestion de los derechos
Validacion piloto de explotacion de
resultados
[ » Gestion de propiedad
Explotacién intelectual
impacto del
proyecto
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AITEX: Instituto tecnolégico textile: wearable y servidor web

PRODUCTO
Dispositivo textil para
monitorizacion de
distintas variables

Comunicacion con
cuidadores

Aplicacion mévil para
monitorizar las variables

SERVICIOS
Spin-off

Licencia de explotacion
de resultados

Acuerdos de
colaboracién

Servicio post-venta
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PROYECTO C

METODOLOGIA DE DESARROLLO: Subcontratacién de AITEX por parte de una empresa con
subvencion. Desarrollo de producto por metodologia tradicional, innovacién cerrada.

OBJETIVOS DEL PROYECTO: En este proyecto se ha realizado la investigacion y el desarrollo
de un sistema de sensores integrados en un producto de descanso, para monitorizar y vigilar el
suefio en colectivos de especial atencién como son las personas mayores y los nifios.

PARTICIPANTES DEL PROYECTO:
< Empresa productora de colchones: empresa lider del proyecto
o AITEX: empresa desarrolladora del del proyecto

=  Proveedor 1: bordador industrial
= Proveedor 2: certificacion (normativa)
= Proveedor 3: electrénica
e Proveedor 3.1: disefio PCB
e Proveedor 3.2: montaje
= Proveedor 4: Analista de mercado
= Proveedor 5: software

ESQUEMA ORGANIZATIVO

Bordador
p—— . .
industrial
Proveedor 1
Certificacion
p— .
(normativa)
Proveedor 2
f— Electrénica PRODUCTO
Proveedor 3
Institut v Colchon
nstituto -
Empresa L sensorizado
P = tecnologico f— Disefio PCB
colchones textil
Proveedor 2.1 v Sistema de
Identif_”lcacidn de una Desarrollo de > Montaje monitorizacion
necesidad del producto de sensores
mercado Proveedor 3.2
Analsita de
p—
mercado
Proveedor 4
——— Software

Proveedor 5
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PROYECTO D

METODOLOGIA DE DESARROLLO: Subcontratacién de AITEX por parte de una empresa con
subvencion. Desarrollo de producto por metodologia tradicional, innovacién cerrada

OBJETIVOS DEL PROYECTO: En este proyecto se ha realizado la investigacion y el desarrollo

de un textil inteligente para el sector textil hogar con alto valor afiadido, que permiten cumplir
funcionalidades domoticas.

PARTICIPANTES DEL PROYECTO:

o

% Empresa productora de colchones: empresa lider del proyecto
o AITEX: empresa desarrolladora del del proyecto

=  Proveedor 1: electrénica
e Proveedor 1.1: disefio PBC
e Proveedor 1.2: montaje

Proveedor 2: proveedor de hilos conductores especificos para el
producto

ESQUEMA ORGANIZATIVO

Electronica
Proveedor 1
——  Disefio PCB PRODUCTO
E Instituto Proveedor 1.1 v" Cojin interactivo
ol oo = tecnolégico — Montaje con elementos
textil hogar K ..
textil audiovisuales
Proveedor 1.2
Identificacion de una Desarrollo de
necesidad del producto

mercado |
Software

Proveedor 2
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[11.1.3. — Comité de expertos

En cuanto al comité de expertos que ha formado parte de las entrevistas realizadas, a
continuacién, se pueden consultar sus perfiles:

+ Ingeniero Superior en Organizacion Industrial e Ingeniero Técnico en
Telecomunicaciones, especialidad Telematica, con gran experiencia en la
puesta en marcha y el desarrollo de numerosos proyectos de [+D+i
relacionados, tanto con Industria 4.0 (Sistemas de gestion ERP, CRM, BI,
Sistemas de Deteccion de defectos en procesos textiles con vision artificial,
Trazabilidad de producto con tecnologia RFID, ...), como con Smart Textiles,
y ha desempefiado funciones de coordinaciéon y de investigacién en los
proyectos del grupo. Ha participado como investigador responsable en
diversos proyectos de esta tematica, tanto en proyectos relacionados con
empresas del sector textil bajo la metodologia de Innovacion Cerrada, como
en proyectos principalmente de ambito europeo con el método de Innovacién
Abierta, participando en los proyectos estudiados como ejemplo en el
presente trabajo final de master.

+ Ingeniero Técnico Industrial especializado en Electrénica Industrial y Master
Empresarial en Innovacion Tecnoldgica y Textiles Técnicos. Lleva mas de 10
afios desarrollando su actividad investigadora desarrollando proyectos
relacionados con los textiles inteligentes y funcionales desde entonces. Ha
participado en la puesta en marcha y desarrollo de mas de 40 proyectos de
I+D en este ambito y ha sido director e investigador responsable en mas de
5. Asimismo, ha participado en proyectos de innovacion cerrada, como los
considerados en este trabajo final de master y de innovacién abierta, como
son los proyectos Alfred y Smartlife

+ Ingeniero Técnico Industrial especialidad Mecénica, Ingeniero Superior en
Organizacién Industrial y Méster Universitario en Ingenieria Textil. Con mas
de 8 afios de experiencia en el desarrollo y la puesta en marcha de
numerosos proyectos de I+D de textiles inteligentes y funcionales tanto a
nivel nacional como a nivel europeo, participando en programas de I+D como
H2020, FP7 y Erasmus+. Ha desempefiado el papel de Gestor de Proyectos
de Innovacion Abierta, y ha participado en el desarrollo de los proyectos
estudiados en este trabajo final de master.

+ Ingeniero en Telecomunicaciones y Master de Tecnologias, Sistemas y
Redes de Comunicaciones, lleva mas de 10 afios desempefiando su
actividad investigadora. Durante este tiempo ha participado en méas de 30
proyectos de I+D relacionados con los textiles inteligentes, desarrollados
tanto por el método tradicional como con una metodologia més abierta. Es
director de diversos proyectos de este ambito y posee experiencia en la
gestion de los mismos. También forma parte del equipo investigador que ha
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participado en el desarrollo de los proyectos analizados en este trabajo final
de master.

+ Ingeniero Técnico Industrial especializado en textil y Master de Organizacion
Industrial. Doctor por el programa de doctorado del departamento de
Ingenieria Textil y Papelera de la Universidad Politécnica de Valencia. Posee
mas de 20 afios de actividad investigadora, en proyectos relacionados con la
cadena de valor de la industria textil. Asimismo, posee experiencia en la
puesta en marcha y coordinacién de proyectos desarrollados tanto por la
metodologia de innovacién cerrada como de innovacion abierta”

+ Doctor en Ingenieria Textil, doctorado en 2018 en “Textiles Inteligentes” por
la Universidad Politécnica de Valencia. Subdirector y coordinador de lineas
de investigacion de AITEX desde 2008, e imparte la asignatura de Textiles
Inteligentes del master de Ingenieria Textil de la UPV en los ultimos 5 afios.
Desde 2003 hasta 2008 fue el jefe de grupo de investigacion de “Textiles
Inteligentes y Funcionales”. Posee mas de 15 patentes de invencién, de las
cuales 10 de ellas estan relacionados con la disciplina de textiles inteligentes
y ha impartido mas de 10 conferencias internacionales en esta materia en los
Gltimos 10 afios.
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V.- Resultados y Discusion.

A continuacion, se van a presentar los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas
al comité de expertos diferenciando las contribuciones que han aportado por variables
y por proyectos de innovacién abierta e innovacion cerrada para poder ser comparadas
estas variables y analizadas.

IV.1.- Estructura organizativa

Se entiende la estructura organizativa como las caracteristicas y la manera en la que
los distintos actores clave se van a organizar, de acuerdo a las tareas que van a
desarrollar dentro del proyecto para obtener el resultado final. El modelo de estructura
organizativa que presentan los proyectos estudiados se diferencia principalmente en la
relacion entre estos actores clave.

Por un lado, en los proyectos en los que se utiliza la metodologia de innovacion abierta,
los agentes que participan en el desarrollo del proyecto se presentan como socios de
“primer nivel”. Esta estructura organizativa se traduce en que todos los participantes en
el proyecto se encuentran en el mismo grado de implicacién en el mismo.

Todos ellos tienen los conocimientos de los avances del proyecto, toman como propios
sus objetivos, siendo estos incluso parte de su estrategia de negocio. Asimismo, todos
los agentes aportan sus conocimientos técnicos y servicios a disposicion del resto de
participantes, tanto durante el desarrollo del proyecto como en las siguientes fases de
comercializacién y posventa.

Por otro lado, en los proyectos en los que se utiliza un modelo de negocio tradicional, la
forma en la que los agentes participantes se organizan es segun “diferentes niveles”,
como si se tratara de una estructura piramidal. Existe una empresa lider, en la clspide
de la piramide que solicita el desarrollo de un proyecto en concreto, para ello subcontrata
a una o varias organizaciones o0 empresas que considera oportunas, y estas, a su vez,
contactan con los proveedores que pueden suministrar los productos o servicios que se
consideren pertinentes.

Por lo que, todos los participantes en este tipo de proyectos no son conocedores de los
objetivos de la empresa lider y que se sitla en la cima de la piramide, ni estan
involucrados al 100% en dicho proyecto. Los integrantes del desarrollo del producto
realizan su trabajo o suministran los productos a las empresas u organizaciones que los
contratan en una relacién cliente-proveedor.

En este sentido, si comparamos los dos proyectos que siguen una metodologia de
innovacion abierta con los dos que estan basados en un modelo mas tradicional cliente-
proveedor, son varios los aspectos diferenciadores que se observan en lo que respecta
a la estructura organizativa:
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< Por un lado, los expertos que han dirigido, coordinado y ejecutado estos
proyectos, estan de acuerdo en que una estructura donde todos los agentes de
conocimiento ocupan el mismo nivel es mucho mas eficiente. Este es debido
principalmente a que en las primeras reuniones llevadas a cabo en los proyectos
Smartlife y Alfred, ya se definieron las limitaciones técnicas de los desarrollos
propuestos, a todos los niveles, cada uno en base a su experiencia y know-how,
previo al inicio de la fase de desarrollo. Lo cual no ocurrié en los otros dos
proyectos basados en la innovacion cerrada, donde se encontraron problemas y
limitaciones técnicas una vez la fase de desarrollo ya estaba avanzada, en el
momento que empezaba a participar en el mismo uno de los agentes de
conocimiento de tercero y cuarto nivel. Es decir, se encontraron problemas
técnicos en los requerimientos técnicos planteados por los proveedores de
cuarto nivel en los protocolos de comunicacion y transmision de datos
inalambricos, una vez ya estaba disefiada y desarrollada la placa electrénica. El
proveedor electrdnico disefia la placa con la previsién de utilizar un sistema de
trasmision de datos, y cuando meses después entra el desarrollador u operador
de este sistema de comunicacion, se propone una solucién técnica diferente por
el proveedor tecnoldgico.

Este es un ejemplo de los muchos encontrados y que ocurren continuamente en
los modelos de gestion y ejecucién de proyectos de I+D basados en la innovacion
cerrada, ya que son varios los perfiles técnicos necesarios para desarrollar un
producto de textiles inteligentes, de forma que en una estructura organizativa de
diferentes niveles que van participando en diferentes fases del proyecto, se llega
a perder en muchas ocasiones la propia trazabilidad del proyecto, lo cual genera
ineficiencias en la ejecucion.

% Por otro lado, y ligado a esta mayor ineficiencia que presenta el modelo de
innovacion cerrada frente al modelo de innovacién abierta, se produce también
un alargamiento muy significativo de los plazos de ejecucién en este segundo.
Tal y como se ha comentado, el hecho de que las especificaciones técnicas se
vayan generando en cascada; es decir, como se observa en estos dos proyectos
analizados, en primer lugar, la empresa marca los requerimientos técnicos que
debe tener el producto (méas desde el punto de vista industrial y econémico), a
continuacién, el centro de investigacibn marca los requerimientos técnicos
basados en la integracién de los componentes electrénicos con los elementos
textiles (las especificaciones mas técnicas), en tercer lugar, la empresa de
electrénica, define y disefia los componentes electrénicos, y por ultimo, la
empresa de software establece los parametros técnicos de la aplicacion, el
sistema operativo y algoritmo de tratamiento y procesamiento de datos, y ésta a
su vez, hace intervenir a otro agente con los sistemas de transmision de datos
inalambricos. Todo este proceso se hace de forma secuencial y con una relacion
a pares entre el que hace de cliente con el que hace de proveedor en cada caso;
con lo que se comprueba que los plazos de ejecucién global del proyecto se
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alargan de forma considerable, fruto de una estructura organizativa poco
eficiente y resolutiva.

Para los cuatro proyectos, no se puede hacer una comparativa de los plazos de
ejecucion, ya que cada uno de ellos presentan un nivel de incertidumbre diferente
y los niveles de TRLs son también diferentes, por lo que no seria representativo
para analizar esta variable. Lo que si ha sido igual para todos ellos y por lo tanto
comparable en este sentido, es que todos presentan un paquete de trabajo
comun de definicion de alcance y requerimientos técnicos de las soluciones
propuestas. En los dos proyectos de innovacion abierta se llevaron a cabo en
ambos casos un par de reuniones con todos los agentes de conocimiento para
establecer estas especificaciones y plantear ya de salida los posibles problemas
técnicos y soluciones que podrian surgir durante la ejecucién del proyecto, en un
plazo maximo de 2 meses se disponia ya de este analisis previo y el disefio
béasico de los desarrollos de los textiles inteligentes planteados. En cambio, en
los otros dos proyectos de innovacion cerrada, se llegaron a realizar hasta 10
reuniones diferentes entre los diferentes agentes de conocimiento por separado
y de dos en dos, con lo que se pudo tener un primer layout de los desarrollos en
los primeros 8 meses, y no llegd a ser definitivo, porque los agentes de cuarto
nivel todavia no conocian el proyecto, y se buscaron a posteriori en base a las
necesidades.

En definitiva, atendiendo a esta primera variable, la estructura organizativa es un factor
determinante en el desarrollo y ejecucién de una solucién de un textil inteligente; como
se ha observado interviene de forma directa en la eficiencia y tiempo de ejecucion de un
proyecto. En este sentido, aunque el presente trabajo se queda en un nivel de analisis
solo cualitativo, ya se puede observar que se reduce de forma significativa los plazos de
gjecucion de un proyecto y es mucho mas eficiente cuando se plantea con la
metodologia de innovacion abierta que cuando ésta se hace con el modelo de
innovacion cerrada.

Ademas de estas dos variables, existen otras muchas mas que se diferencian de uno a
otro modelo y que son consecuencia de la estructura organizativa de los agentes de
conocimiento, tales como la optimizacién de los recursos necesarios (tanto técnicos
como econdmicos), la identificacion en las fases preliminares de ejecucion del proyecto
de la necesidad de involucrar otros agentes de conocimientos no contemplados de inicio
y que son necesarios en alguna tarea critica (como pasé por ejemplo en el proyecto del
colchdn inteligente con el desarrollador de la APP, que supuso a posteriori cambios
técnicos relevantes en la toma de datos), o la fluidez en la toma de decisiones que se
establece con este modelo organizativo en la innovacion abierta frente a la innovacién
cerrada (las decisiones se toman casi de forma inmediata por los flujos de comunicacion
establecidos, mientras que en el caso de innovacion cerrada se hace mucho mas largo
debido a que hay que ir pasando por los diferentes agentes de conocimiento de la
cadena), y otros mas. Aun asi, se han tratado los dos mas importantes y que mayor
impacto tienen a todos los niveles; estratégico, econémico y competitivo.
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IV.2.- Gestion del conocimiento

Como se ha explicado anteriormente, se entiende por gestién de conocimiento la forma
de compartir la informacién, las experiencias (know-how) y los conocimientos
individuales y colectivos, por lo que van a ser clave los sistemas de informacion
utilizados por todos los agentes de conocimiento del proyecto, que les permite compartir
el conocimiento generado en el marco del proyecto.

En este sentido, se vuelve a hacer un analisis cualitativo comparativo entre los dos
proyectos clasificados como innovacion abierta y los otros dos que pertenecen a un
modelo de innovacion cerrada. Los principales resultados obtenidos de este estudio se

representan en la siguiente tabla:

MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

Utilizacién de un sistema que permita un
entorno colaborativo para ser utilizado
como repositorio de la documentacion
generada en el desarrollo del proyecto.
En el proyecto A (Smartlife) se utilizo el
entorno colaborativo de Microsoft, One
Drive, mientras que en el proyecto B
(Alfred), se utilizo la herramienta Own
Cloud.

Acceso de todos los participantes a este
entorno colaborativo. Por lo tanto, la
informacidn presenta un caracter
confidencial para todos los miembros o
agentes de conocimiento, pero no tiene
caracter restrictivo entre ellos, es decir,
“todos conocen todo”.

La informacién que se aporta es de
detalle y necesaria para la realizacion de
las tareas de cada proyecto. Existe una
trazabilidad entre los documentos
generados (conocimiento) y la
distribucion de roles y actividades de
cada miembro (hay una secuencia l6gica
de avance del proyecto).
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No se utiliza una herramienta
colaborativa que permite a los
participantes del proyecto compartir
conocimiento con el resto de los
integrantes.

El conocimiento se transfiere de una
empresa a otra segun la relaciéon de
niveles establecida entre cliente
proveedor.

La informacion tiene un carécter
confidencial para el vinculo cliente y
proveedor, y caracter restrictivo para el
resto de los agentes de conocimiento de
diferentes niveles (por lo que no tienen
acceso a ella).

No existe una evidencia o trazabilidad
entre el avance del proyecto y la
generacion de conocimiento.
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De la anterior tabla se puede observar que existen diferencias sustanciales en lo que
respecta a la gestion del conocimiento en las diferentes metodologias. En la
metodologia abierta, existen herramientas en las que se apoyan los agentes que
participan en los desarrollos donde se puede consultar continuamente el conocimiento
generado en el proyecto. En estas herramientas se incluyen los detalles de los trabajos
realizados para su total comparticion con el resto de los socios de una forma
transparente y definida a priori por el bien comun.

En el caso de los proyectos desarrollados con innovacion cerrada, no existe una
herramienta colaborativa en la que los socios implicados en el proyecto puedan
compartir los conocimientos o los problemas encontrados durante su desarrollo. Cada
integrante del proyecto realiza su tarea sin compartir su experiencia o problemas con el
resto de los socios implicados, Unicamente con aquel que lo contrata directamente y
gue, en principio, no tiene experiencia en su sector por lo que no puede aportarles
solucién a posibles problemas, y viceversa. Cada actor clave es responsable de su tarea
y no colabora con el resto de los desarrolladores del proyecto.

Por lo que al comparar los dos proyectos se pone en evidencia la diferencia principal
entre una metodologia y otra. En el caso de los proyectos de innovacién abierta,
efectivamente se cred un ecosistema de confianza y transmision de conocimiento,
gracias a estos entornos colaborativos en los que se iba incluyendo la informacién y el
conocimiento que se generaba en el desarrollo del proyecto, por lo que en todo momento
todos los participantes estaban al tanto del avance de cada paquete de trabajo.
Asimismo, los participantes del proyecto podian también consultar las especificaciones
técnicas y posibles problemas que se iban encontrando cada uno de los socios.

Por otro lado, gracias a esta herramienta colaborativa, en la que cada uno de los socios
incluia la informacién que iba generando durante el proceso, todos los partners podian
obtener de una forma mas inmediata y de una forma mas clara los datos y parametros
técnicos necesarios para seguir desarrollando el proyecto. Es decir, debido a la cantidad
de perfiles que son necesarios para la fabricacion de productos los textiles inteligentes
y la dependencia entre ellos, era necesario que en el marco de estos dos proyectos
tanto los desarrolladores de videojuegos, los socios encargados de los sistemas de
informacién, los componentes electrénicos y los propios desarrolladores de la
componente textil contaran con la misma informacién. De esta forma se abordan los
posibles problemas de falta de informacién a tiempo, por lo que en consecuencia se
incrementa la eficacia y eficiencia del trabajo de los diferentes participantes.

En cambio, en la metodologia de innovacion cerrada, en ningln momento se contaba
con este entorno que facilitaba el trabajo de todos los socios en los diferentes niveles.
Como se ha comentado anteriormente, esta falta de acceso a la informacién aumentaba
los plazos de ejecucion y los errores en la transmision de datos, parametros o incluso
los propios objetivos del proyecto, ya que en la cadena de valor de hasta 4 niveles se
perdia informacién clave.

Cristina Molina Vercher 43



De esta forma, este factor vuelve a tener un impacto en algunos indicadores de medicion
de éxito de los proyectos realizados.

R/
0‘0

En primer lugar, en cuanto a la eficacia, entendiendo la misma, como el grado
de alineamiento y consecucion de los objetivos del proyecto, o dicho de otra
forma, si los prototipos desarrollados cumplen con las expectativas o
requerimientos técnicos marcados desde un principio, se observa que de forma
muy destacada, el modelo de innovacién abierta llega a un impacto mayor que
en el modelo de innovacion cerrada, es decir, es mucho mas eficaz. Las
principales causas de este razonamiento, las encontramos en la existencia del
sistema colaborativo implantado, el cual permite darle seguimiento al modelo
abierto y transparente definido en la estructura organizativa comentada en el
punto anterior.

De forma que si a nivel organizativo se lleva a cabo una primera reunién conjunta
entre todos los agentes de conocimiento donde se fundamentan las bases, se
comparte conocimiento e informacion desde un punto de partida, y se definen
los objetivos y alcance del proyecto, a continuacion, es a través de esta
herramienta colaborativa, el mecanismo para ir dandole forma y seguimiento al
avance del proyecto, y permite asi poder seguir trabajando en este mismo
ecosistema de aporte de valor constante de todas las partes. En ambos
proyectos de innovacion abierta, se ha hecho asi, de forma que con una
periodicidad semanal y quincenal en cada proyecto se iba subiendo los informes
de avance y seguimiento del proyecto, con la informacion de detalle. Lo cual ha
permitido en varias ocasiones redirigir el proyecto en base a los resultados
parciales que se iban obteniendo, con el fin de conseguir y estar mas alineados
con los objetivos del proyecto, lo cual, repercute de forma directa en la eficacia.

Y en segundo lugar, el disponer de una informacion actualizada de forma
constante, compromete a los agentes a cumplir con los plazos establecidos,
y en caso de desviaciones (como las que ha habido), se obligan a redefinir de
nuevo estos plazos y a consensuarlos, por lo que cada demora en el avance o
aporte de informacion al sistema, obliga a justificarla y razonarla (entendiendo
que solo las ligadas a la parte técnica son las que se aceptan), discutirlas y
reajustar cronogramas. En cambio, en el modelo de innovacion cerrada, los
compromisos establecidos se enmarcan entre la relacion cliente y proveedor y
no con el conjunto, por lo que si hay una relacién de confianza (y no existen
penalizaciones recogidas en el acuerdo de prestacion de servicios) se suelen
dar desviaciones significativas de ejecucion de plazos, tanto por causas técnicas
como por otras, sin necesidad de justificacion. Como ha ocurrido en estos dos
proyectos, donde se ha producido en el caso de estudio C una demora de 14
meses y en el caso de estudio D; 5 meses mas.

En definitiva, la gestion del conocimiento en el proceso de ejecucion de un proyecto es
muy diferente en un modelo de innovacion abierta frente al modelo més tradicional, la
principal causa de esta diferencia se encuentra en la existencia de un sistema
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colaborativo de gestion de la informacion del proyecto, el cual lo encontramos en el
modelo abierto. En base a ello, son muchas las diferencias también que encontramos
en los resultados obtenidos al trabajar de una u otra forma, pero en este trabajo nos
hemos centrado fundamentalmente en dos; la eficacia y los plazos de ejecucion.

Disponer de este sistema colaborativo para la gestién del conocimiento permite ir
haciendo de forma constante y periédica una revision de objetivos y alcance en funcion
de los resultados intermedios, y por parte de todos los agentes de conocimiento, lo cual
implica una mayor eficacia del proyecto. Y, por otro lado, existe un mayor
compromiso e implicacion por parte de los miembros del proyecto, lo cual desencadena
en una optimizacion y reduccién de los tiempos de ejecucion y de desviacion fruto
de los problemas técnicos que puedan ir surgiendo.

IV.3.- Comunicacion

En este punto, se va a llevar a cabo el analisis comparativo entre las dos metodologias
atendiendo a los mecanismos de comunicacion. De las entrevistas realizadas se han
obtenido los resultados enunciados en la siguiente tabla:

MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

Reuniones iniciales con la empresa lider
para conocer el planteamiento del
proyecto.

Se realizan reuniones periddicas de
todos los integrantes en el desarrollo del
proyecto, asi como en los lanzamientos

de cada paguete de trabajo. Reuniones con proveedores entre dos

. . miembros de la cadena.
Reuniones por Skype o presenciales

segun corresponda. e .
9 P Reunion final con la empresa lider para

E-mails automaticos desde el sistema de = Presentar el producto final.

gestion del conocimiento a modo de
aviso de actualizacion del estado de la
documentacion. No solo cuando se sube
un informe al sistema, sino también se
producen e-mails de aviso cuando los
receptores los han leido.

Cuando se necesita realizar una
comunicacion a varios niveles (un
proveedor de otro proveedor, por
ejemplo), se establece una
comunicacion indirecta (de reenvio) de
informacion.

Por lo que hace a la innovacion cerrada, se denota una clara falta de comunicacion con
la empresa lider del proyecto (GUnicamente se realizan las reuniones para el lanzamiento
del proyecto y para presentar el resultado final) lo cual puede acarrear una pérdida de
informacion clave para el desarrollo del proyecto, ya que desde lo que se planteaba en
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un inicio hasta lo que se obtenia al final del proceso podria variar en distintos niveles.
Asimismo, por parte de la empresa lider del producto, podian cambiar las prioridades y
los objetivos desde el planteamiento inicial del proyecto.

Por otro lado, existe una falta de comunicacién de los objetivos iniciales del proyecto a
los distintos participantes en la cadena de valor de desarrollo del producto, por reticencia
de la empresa a compartir las especificaciones técnicas de los productos que se queria
desarrollar, y por la metodologia de trabajo que se plantea en el modelo mas tradicional,
tal y como se ha planteado en el punto IV.1. — Estructura Organizativa. Esta falta de
comunicacion entre los distintos perfiles técnicos de la cadena de valor que puede llegar
hasta 4 niveles lleva a una falta de conocimiento de los productos que se tienen que
utilizar para cada caso. Como se ha planteado anteriormente, se realizaron hasta 10
reuniones con los distintos proveedores por separado, actuando cada uno de forma
independiente.

Esta forma de plantear la comunicacién deriva en problemas técnicos a distintos niveles
de la fabricacion de los textiles inteligentes y en un incremento del tiempo de toma de
decisiones. Asimismo, no se saca todo el partido de los recursos técnicos de los que se
dispone, ya que, si los proveedores de la tecnologia o los componentes eléctricos no
son participes de la funcion que van a desarrollar sus productos dentro de un producto
o de la toma de decisiones de los mejores componentes para un fin concreto,
dificilmente pueden ofrecer las mejores soluciones para estos productos. Tal y como
ocurrié con el proyecto de C en el que uno de los componentes técnicos estaba obsoleto
a la hora de la puesta del producto en el mercado.

Por el contrario, en la metodologia de innovaciéon abierta se realizan reuniones
periddicas para conocer los avances del proyecto y los posibles problemas encontrados
durante estos desarrollos. Estas reuniones suelen ser por Skype o en algunos casos
presenciales para el correcto desarrollo de estas. En ellas se abordan todos los
paquetes de trabajo del proyecto para conocer en detalle el estado en el que se
encuentran. Por otro lado, los socios responsables y participantes en los diferentes
paquetes de trabajo intercambian continuamente informacién de sus avances. Este flujo
comunicacion continua disminuye los plazos de tomas de decisiones, de resolucion de
problemas y de mejoras en el desarrollo del producto.

En este sentido, este factor estd muy relacionado con el anterior, ya que la herramienta
colaborativa implantada en esta metodologia se puede entender también como un
medio o canal de comunicacién entre todos los agentes de conocimiento. Y tal y como
se ha comprobado, asi ha sido, ya que los sistemas utilizadas estaban configurados
para enviar un aviso a todos los miembros cuando se producia una actualizacién o carga
de informacion en cualquier paquete de trabajo, y ademas cuando esta informacién es
de caracter critico o prioritario para cualquier miembro del consorcio, éste debia revisar
y dar sus aportaciones a este documento, por lo que de nuevo se establecia un canal
de comunicaciéon de vuelta como que habia sido leido o modificado por el receptor
directo del mismo si se daba el caso. Ademas, el sistema lleva implicito un sistema de
conteo de dias, por lo que queda registrado cuando se ha subido la informacion (que
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automaticamente se envia a todos este avance del estado), y en funcion del cronograma
los dias restantes para interactuar con este documento.

De esta forma, con este Ultimo enfoque, se asegura una comunicacion integral, ya que
una de las caracteristicas que aseguran el éxito en el desarrollo de los productos y su
puesta en venta en el mercado es la solucién de retos encontrados por las empresas
fabricantes de los textiles inteligentes que en este caso se solucionan con el flujo de
comunicacion continua con el resto de partners del proyecto. La comunicacién impulsa
la innovacion ya que permite soluciones sostenibles, asi como la posibilidad de
responder a las necesidades de los mercados y las sociedades. [23]

En base a este andlisis comparativo de ambas metodologias en funcion de los canales
y mecanismos de comunicacion establecidos, se llega a la conclusion que se puede
hacer la misma interpretacion que en el apartado anterior (ya que estan muy
relacionados uno con el otro). De esta forma, los canales de comunicacién a través de
la herramienta colaborativa en el modelo de innovacion abierta, frente a los canales mas
tradicionales en el modelo de innovacién cerrada, permite en el primer de ellos un flujo
de informacién mucho mas eficaz y rapida, lo cual conlleva a unamejorade la eficacia
del proyecto y a reducir los tiempos de ejecucidn del mismo.

IV.4.- Gestion propiedad intelectual

Otra de las variables clave que se entiende que es determinante en la comparativa de
los dos modelos analizados para el desarrollo y comercializacién de los textiles
inteligentes es la propia gestion de los derechos de propiedad intelectual o industrial
(IPR) de los conocimientos generados. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en este aspecto una vez realizadas las entrevistas a los expertos:

MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

Se definen y acuerdan al inicio del
proyecto los derechos de propiedad
intelectual ya existentes antes de inicio
del proyecto por todos los agentes de
conocimiento.

Al tratarse de una prestacion de
servicios, no se define en los contratos la
gestion de la IPR, por lo que la empresa
suele entender que se produce una
transferencia de conocimientos a la
empresa, sin diferenciar los generados

La herramienta colaborativa de aporte de ,
con los pre-existentes.

documentacion e informacion sirve como
sistema de gestion de conocimiento, por
lo que queda reflejado el aporte que
hace cada agente durante el transcurso
y ejecucion del proyecto.

No se establecen protocolos para la
explotacion de los derechos de
propiedad intelectual del conocimiento o
productos desarrollados, como mucho se
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MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

En una fase intermedia de ejecucion, en | define el nivel de proteccién, suele ser
base a resultados parciales ya en modelos de utilidad o patentes.
generados se define y establece la

manera de proteccion, e incluso el

modelo de explotacion de los resultados

finales esperados.

Uno de los problemas mas comunes que aparecen en el modelo de innovacion cerrada
es que no se suele diferenciar el conocimiento anterior o pre-existente que se tenia en
el momento de inicio del proyecto por cada uno de los agentes de conocimiento. De esta
forma, al tratarse de una prestacion de servicios de I+D o de Innovacion Tecnolégica
(It), a la finalizacion del proyecto, la empresa entiende que todo el conocimiento
existente (y no el generado) es el que el proveedor debe transferirle, ya que forma parte
del alcance del proyecto. En este sentido, otro de los problemas relacionados con este
modelo son los diferentes niveles de relacion de los agentes de conocimiento. El cliente
(empresa fabricante) subcontrata la I1+D o la It a una agente de conocimiento (centro de
investigacion y desarrollo), y éste a su vez, subcontrata los diferentes compontes que
conforman los textiles inteligentes, como la electrénica o la parte de software, y éstos a
su vez realizan subcontrataciones necesarias, llegando hasta un cuarto nivel. De esta
forma, la generacion de conocimientos, por un lado, y los conocimientos pre-existentes
por otro, queda totalmente diluido y dificil de gestionar por lo que se hace inviable poder
seguir la trazabilidad de los mismos.

Es por ello, que se suelen crear muchos conflictos en este sentido en las etapas finales
del proyecto, cuando la empresa propone proteger el desarrollo, y para ello, es
necesario, o bien utilizar conocimientos anteriores al proyecto, los cuales no estan en el
alcance del mismo, o bien utilizar conocimientos generados por agentes de
conocimiento de tercer o cuarto nivel, donde tampoco se ha recogido contractualmente
cOmo se va a tratar y gestionar los asuntos de IPR. En este sentido, los contratos suelen
recoger tan solo los temas relacionados con la confidencialidad, pero no los derechos
de IPR. En ambos casos de estudio que forman parte de la innovacién cerrada, se ha
producido tensiones internas entre los diferentes agentes de conocimiento fruto de los
resultados obtenidos tanto en la fase de proteccion, como en la de explotacion.

En cambio, en el modelo de innovacién abierta, este es uno de los puntos mas criticos
y relevantes en la fase inicial del proyecto. En las primeras reuniones se definen de
forma abierta y en conjunto cuéles son los conocimientos pre-existentes antes del inicio
del proyecto, quedando estos reflejados en el acuerdo de consorcio como punto de
partida para definir los nuevos conocimientos. Por lo que, si se decide proteger los
resultados a través de patentes o modelos de utilidad, ésta se redacta a partir de los
conocimientos nuevos que se han generado en el contexto del proyecto, los cuales
ademas estan registrados y evidenciados en la herramienta colaborativa establecida
para la gestion del proyecto.
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Por otro lado, y ligado a la gestion de la IPR, cuando ya se dispone de prototipos pre-
competitivos, se define el modelo de explotacion. En el modelo de innovacion cerrada,
éste se plantea con un unico beneficiario, la empresa, que suele ser la que dispone de
los medios industriales para la fabricacion, pero que, en el caso de los textiles
inteligentes, se ha comprobado que, si esta empresa es una empresa textil, tan solo
dispone de la capacidad de fabricar el soporte textil con parte de los elementos
integrados. Pero no dispone de la capacidad de fabricar la electronica, no dispone
tampoco los medios para desarrollar el software, y a veces, ni la mas apropiada red de
distribucién y comercializacion del proyecto, tal y como se ha visto en los dos casos de
estudio. Es por ello que, este modelo de explotacion en la metodologia de innovacion
cerrada esta planteado para que haya un Unico beneficiario, que es quien se encuentra
al final de la cadena de agentes de conocimiento, es decir, se encuentra mas cerca del
mercado, pero no dispone de la infraestructura ni las capacidades necesarias. El resto
de los proveedores, y aquellos que son empresas (que tienen caracter lucrativo) pierden
interés en este modelo de explotacion.

Este aspecto estd mejor definido en los proyectos de open innovation que han seguido
los proyectos Smartlife y Alfred. En este caso, tal y como se ha comentado, durante el
desarrollo del proyecto y una vez obtenido el producto final se define el conocimiento
anterior con el que contaba la empresa y el nuevo conocimiento que se ha generado
tras la obtencion del producto final. Asimismo, se establece un primer planteamiento e
incluso un pre-acuerdo para la explotacién del conocimiento obtenido, y todos los
agentes de conocimiento involucrados tienen la posibilidad de explotarlos y
comercializarlos, por lo que se establece un ecosistema de innovacion donde todos
ganan, independientemente de que hayan agentes lucrativos o no lucrativos.

En cuanto a este indicador, cabe destacar que los resultados obtenidos en el proyecto
Smartlife, tomado como ejemplo en el analisis de este trabajo final de master, se ha
publicado el juego que se ha desarrollado en la plataforma de innovacion abierta RAGE
Project. En esta plataforma se publican videojuegos para ponerlos a disposicion de la
sociedad. Gracias a la publicacién en este portal, se le estd dando una visibilidad mayor
a este proyecto, por lo que a priori se mejora su comercializacion.

Comparando los dos sistemas de innovacion en cuanto al indicador de gestion de
derechos de propiedad intelectual, la diferencia recae en la gestién o no de esta variable.
En los proyectos desarrollados por empresas utilizando el modelo de innovacion
tradicional, no se tuvieron en cuenta la propiedad intelectual, simplemente se consideré
como correcto transferir todo el conocimiento a la empresa, fuera o no en el marco del
proyecto. Mientras que, en el modelo desarrollado por metodologia abierta, se delimitd
el conocimiento previo y el generado durante el proyecto. De esta forma se asegura una
correcta explotacion de estos activos intangibles por parte de todos los participantes del
proyecto. Por el contrario, en el modelo de innovacién abierta, la gestién que se realiza
(valida hasta el momento, pero que se ha demostrado no ser eficiente) no permite a los
distintos agentes técnicos participantes en el proyecto explotar estos activos intangibles,
perdiendo asi una oportunidad de negocio.
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Por lo tanto, la explotacion de los derechos de propiedad intelectual por las compafias
que adoptan los métodos de innovacion abierta para sus modelos de negocio se
convierte en una oportunidad y no una barrera como se consideraba anteriormente, asi
como una ventaja para el propio negocio. El talento y el conocimiento pasan a ser asi
un activo intangible de la empresa y generador de valor.

Sin embargo, no hay que olvidar la importancia de proteger correctamente los
desarrollos para poder obtener el mayor beneficio de ellos, por eso mismo, la Comision
Europea ha publicado una hoja informativa para poner en relieve ciertos puntos a tener
en cuenta a la hora de gestionar la propiedad intelectual de los proyectos de I+D
desarrollados por actores de la investigacion y del desarrollo tecnoldgico. En esta hoja
informativa se pone en valor el modelo de innovacién abierta y las ventajas que tiene
abrir los derechos de propiedad intelectual, pero también resalta la correcta gestién de
estos derechos. [24]

En definitiva, la importancia de la utilizacion de los derechos de propiedad intelectual en
un modelo de innovacion abierta recae en su correcta gestién durante todo el desarrollo
del proyecto, para no poner en peligro la buena marcha de este modelo de negocio y
aprovechar las oportunidades que brinda la propiedad intelectual abierta.

De esta forma, se puede concluir que la gestion integrada desde un inicio de los
derechos de propiedad intelectual, dejando fuera del alcance del proyecto los
conocimientos ya existentes, como se trabaja en el modelo de innovacién abierta,
repercute en una mayor eficacia y eficiencia.

Tal y como ya se ha comentado, si entendemos eficacia, como el grado de alineamiento
y consecucion de los objetivos del proyecto, o dicho de otra forma, si los prototipos
desarrollados cumplen con las expectativas o requerimientos técnicos marcados desde
un principio, la gestion prematura de la IPR por todos los miembros del consorcio,
permite este alineamiento y seguimiento del mismo para conseguir los objetivos
marcados, mientras que el modelo de innovacion cerrada, se ha comprobado que parte
de un enfoque mas disperso que luego es dificil de concretar y detallar por las diferentes
partes.

Y en cuanto a la eficiencia, el hecho de evitar conflictos y optimizar los recursos desde

el inicio de forma muy especifica y consolidada por todos los agentes, redunda en una
mayor eficiencia de los flujos de trabajo y contenidos generados.

IV.5.- Cultura

En este caso, se va a realizar una comparacion y andlisis de la componente cultural a
la hora de utilizar una metodologia u otra en el desarrollo de proyectos de textiles
inteligentes.
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MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

Existe una relacién entre todos los
socios de mismo nivel, todos ellos estan
implicados en el desarrollo del proyecto
desde el inicio hasta el final.

Reticencia de las empresas fabricantes
de los distintos componentes del textil
inteligente a incluir otras empresas de
otros sectores o competidores en su

Obijetivo radial, todos los socios
proyecto.

comparten el mismo propdésito.

El desarrollo de los textiles inteligentes
no es la actividad principal de las
empresas que participan en el proyecto,
por lo que no se implican al 100%,

Existe un estandar de definicion de
términos para que la comunicacion sea
clara e igual para todos los socios.

Aceptacion por parte de los socios que
desarrollan el proyecto a compartir
conocimientos con empresas de otros
sectores o incluso competidores.

Lenguajes diferentes entre los distintos
actores clave del desarrollo del producto.

Como ya se ha comentado anteriormente, los ecosistemas que se crean al poner en
marcha proyectos dentro de metodologias de innovacion abiertas son de entendimiento,
colaboracidn y transparencia. Esto queda reflejado en las contribuciones aportadas por
los expertos de los textiles inteligentes. En este caso los expertos resaltan el
entendimiento que ha existido entre las relaciones de los socios, comportandose y
relaciondndose estos siempre como iguales, sin exigencias ni requerimientos,
implicandose en el proyecto desde el inicio.

Para conseguir un correcto entendimiento de todos los partners del proyecto, en ambos
casos de proyectos de innovacién abierta, se cre6 un estandar de definicién de términos
sobre el que se basan todos los actores clave del desarrollo para los intercambios de
informacion asegurandose asi la correcta comprension por parte de todos.

Finalmente, otro de los aspectos clave y que resaltan los técnicos investigadores en
ambos proyectos, es el grado de compromiso, la predisposicion a plantear soluciones,
la iniciativa y el interés que tienen los participantes en los proyectos por metodologia
abierta. Estos estdn de acuerdo y son proactivos a un intercambio continuo de
conocimiento con otras empresas de otros sectores o incluso con competidores a los
gue puede que acaben compartiendo parte de sus innovaciones.

Por el contrario, a lo comentado anteriormente, existe una clara reticencia de las
empresas participantes en los proyectos de innovacion cerrada que se han estudiado
en el presente trabajo final de méaster, a compartir sus conocimientos con otros actores
gue forman parte de estos desarrollos.
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Otro de los aspectos clave a la hora de trabajar en un modelo de negocio cerrado es
gue los distintos fabricantes que forman parte de la cadena de valor del desarrollo de
textiles inteligentes no trabajan dentro del mismo sector por lo que la comunicacion entre
ellos es compleja. La falta de compartir un mismo “lenguaje” dificulta las relaciones de
trabajo, y la comprension de posibles problemas, tal y como ha ocurrido en los casos
estudiados en este trabajo final de master.

Asimismao, la relacién entre los distintos participantes en los proyectos C y D (innovacién
cerrada) eran de cliente-proveedor, en estos casos se solicitaba el producto necesario
y este lo suministraba sin mas relacion en el marco de estos proyectos. Por el contrario,
en los proyectos Smartlife y Alfred (A y B), habia un continuo flujo de comunicacion
incluso tras el desarrollo del proyecto lo cual facilitaba tanto la resolucién de posibles
problemas como la mejora de distintos aspectos del producto desarrollado.

En definitiva, actualmente el desarrollo de proyectos de textiles inteligentes
directamente con empresas, como el caso de los proyectos C y D, se considera que
tiene que ser de forma piramidal, y se entiende que son proyectos diferentes a los de
innovacion abierta como el proyecto Alfred o el Smartlife. Sin embargo, ambas tipologias
de proyectos desarrollan los mismos productos y necesitan los mismos proveedores y
socios para su puesta en marcha. En todos los casos de textiles inteligentes son
necesario proveedores de sistemas informaticos, de sistemas electrénicos, sistemas de
comunicacion y los propios textiles, por lo que el planteamiento de un modelo u otro
depende de las costumbres que se tienen a la hora de desarrollar los proyectos.

Estas costumbres o habitos son claves, ya que, del mismo modo que empresas
tradicionales se han ido abriendo paso por las nuevas tecnologias de la comunicacién
como son las redes sociales para la comercializacion de sus productos, es necesario
gue las nuevas empresas cambien la costumbre para plantear los proyectos de 1+D de
estos productos innovadores desde una visibn mas abierta.

La implementacion de la innovacion abierta no trata de poner en peligro el conocimiento
o los activos internos de las empresas, trata de poner en valor el conocimiento interno y
abrir las puertas a nuevas oportunidades de negocio, ya que la innovacién es solucionar
problemas, y hay tantas formas de innovar como problemas se pueden encontrar. Este
nuevo modelo de negocio, mas que un reto tecnoldgico para las empresas, es un cambio
de actitud en la cultura organizacional.

En definitiva, este aspecto se puede considerar como necesario 0 dependiente si se
quiere llevar a cabo un proceso de transicion entre el modelo de innovacion cerrada a
abierta. Es relevante tener en cuenta que no seria suficiente si se ponen los medios
necesarios para poner en marcha esta metodologia, como el sistema colaborativo en
los dos casos de estudio analizados, o si se define un proyecto con una estructura
organizativa que sigue los parametros del modelo de innovacién abierta, sino se
necesita de una transformacion mas radical o profunda que llegue a las personas y la
forma de pensar de las mismas. En este sentido, el cambio cultural es esencial y forma
parte de las claves del éxito para implantar un modelo de estas caracteristicas, y quizas
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sea lo mas complejo de conseguir (sobre todo en organizaciones tradicionales y con
estructuras muy arraigadas a las tareas, procedimientos y métodos). En base a ello, el
modelo de innovacién abierta no cambia la forma de pensar y actuar de las
organizaciones (la cultura de la empresa), sino hay que provocar primero el
cambio y cambiar la mentalidad de las personas que forman parte de las
organizaciones para, a partir de ahi, implantar este modelo.

IV.6.- Comercializacion

Una vez se ha analizado la forma de organizarse, los sistemas de gestion de
conocimiento y comunicacion, la gestion de derechos por los conocimientos pre-
existentes y los generados, y la necesidad del cambio cultural en las empresas, se
aborda a continuacion, los mecanismos de comercializacién (el denominado modelo de
negocio) de los productos resultantes de estos proyectos de textiles inteligentes, y como
se afronta de forma diferente en una metodologia abierta frente a una cerrada, todo ello
como consecuencia de las diferentes variables de estudio ya comentadas.

MODELO INNOVACION ABIERTA MODELO INNOVACION CERRADA

La explotacion del producto depende de
las posibilidades y capacidades de la
empresa de incorporar a su proceso
productivo el desarrollo obtenido. Por lo
gue se suele acoplar al modelo de
negocio de la empresa.

Se establece el modelo de explotacién
de resultados durante el desarrollo del
proyecto. Todos los socios comparten la
misma vision y el modelo de negocio.

Planteamiento de desarrollar un modelo
de negocio en el que cada socio cede

parte de su trabajo El servicio posventa no suele ser factible,

ya que la empresa fabricante no dispone

Se contempla que debe existir un de la infraestructura necesaria.

servicio posventa eficaz gracias a la

colaboracién de todos los proveedores y
socios en la explotacién de los
resultados, para solucionar y dar
respuesta a los problemas que pueda
tener el consumidor durante su uso.

Todos los agentes del conocimiento,
desde el inicio, estan orientados a la fase
de comercializacion del producto, no solo
al desarrollo. Muchas veces, la solucion
es la creacidén de una empresa nueva
gue se dedique de forma exclusiva a la
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No se suele considerar la posibilidad de
creacion de una empresa emergente,
spin off u otras modelos de negocio
como licencias de explotacion.

Los agentes de conocimiento (al estar en
diferentes niveles; de forma piramidal)
suelen estar mas orientados y enfocados
a la fase de desarrollo que a la de
comercializacion (no muestran interés).
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comercializacion de la solucién
desarrollada.

Por lo que hace al modelo de innovacién cerrada en esta variable, se denota claramente
la falta de planificacion y anticipacion a la hora de poner en el mercado el producto
resultante del proyecto. En primer lugar, no existe ningun plan de negocio mas alla del
propio de la actividad empresarial de la compafia que se queda con los derechos de
explotacion, por lo que su puesta en el mercado depende de la capacidad e
infraestructura de distribucién que tenga la empresa. Por otro lado, el resto de los
participantes en el desarrollo del proyecto no suelen formar parte de esta
comercializaciéon final, sino que han actuado como un prestador de servicios a la
empresa lider.

Tampoco esta contemplado ningun tipo de servicio posventa, ya que los proveedores
de los distintos componentes del producto estan muy alejados en la cadena de valor de
fabricacion del tejido del productor inicial, por lo que resulta complicado este servicio
posventa. Ademas, el fabricante principal de tejidos no tiene los conocimientos
necesarios para solucionar los problemas que puedan abordar los usuarios.

En este sentido, el caso de los textiles inteligentes presenta una casuistica muy peculiar,
ya que el producto final sigue siendo un producto textil, pero el valor afiadido esta
generado por un conjunto de elementos no textiles que forman parte de la solucién final.
En todos los casos estudiados, al igual que en la mayoria de textiles inteligentes, hay
una electrénica asociada e integrada en el tejido o articulo textil, la cual a su vez,
necesita de una fuente de alimentacion (bateria) también integrada. El elemento textil
(con hilos textiles conductores) actia como sensor y mide un parametro quimico o fisico,
fisiol6gico o de entorno, y envia estos datos al sistema electronico, el cual los trata y
vuelve a enviar una sefial a un receptor externo a través de una sefial inalambrica, que
a través de un algoritmo o software (puede ser a través de una plataforma web o app
como en los casos estudiados) da una informacion al usuario final. En base a todos
estos elementos que forma parte de la solucién final, entendemos que se trata de un
producto complejo con componentes textiles y componentes electrénicos e informaticos.
En el modelo de innovacién cerrada, la fase de comercializacién se suele dirigir a través
de la empresa fabricante de los elementos textiles, por lo que encontramos de salida
dos limitaciones muy determinantes:

s Por un lado, se suele utilizar una red de distribucion y comercializacion
(preparada para la venta de articulos textiles) que no dispone de los
conocimientos necesarios para los componentes electrénicos e informaticos, lo
cual genera una gran barrera de entrada. Y, por el contrario, si se quiere generar
una red comercial técnica preparada, se necesita un alto nivel de inversion, lo
cual las empresas no estan dispuestas a abordar.

% Por otro lado, los elementos electronicos e informéticos necesitan de este
servicio posventa, para los problemas técnicos que puedan aparecer (llevan
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asociada unas garantias marcadas por legislacion), o actualizaciones periddicas
cuando se trata de soluciones software, lo cual, de nuevo, la empresa no dispone
de los medios adecuados para ello, y ponerlo en marcha es muy costoso.

Por el contrario, en el modelo de innovacion abierta, se puede observar tras las
aportaciones de los técnicos investigadores de los proyectos estudiados, que uno de los
objetivos principales de los socios es la puesta en el mercado del producto desarrollado.
Y en este sentido, se plantean y se estudian de forma conjunta las diferentes alternativas
que sean mas oportunas y factibles de llevar a cabo en el contexto del proyecto. No se
prima el interés individual que pueda tener una empresa, Sino es mas importante el
interés del colectivo, garantizandose la viabilidad comercial de la solucion. En ocasiones
es una de las empresas del consorcio la que se define como la mejor opcion para
explotar comercialmente los resultados, en otras ocasiones, son varias empresas por lo
gue se define un acuerdo comercial, e incluso en otras, se plantea el hecho de genera
una nueva empresa que posibilite esta explotacion. De forma que, es clave definir un
modelo de negocio apropiado para la solucion desarrollada que contemple todos los
aspectos de la fase de comercializacion (el servicio posventa incluido), y a partir de éste,
se define cual es la mejor forma de poner en marcha este modelo de negocio. No al
revés, como se hace en la innovacion cerrada, donde el modelo de negocio esta definido
por la empresa fabricante y éste se acopla a la solucion desarrollada.

Para ello se contempla la posibilidad de plantear distintas empresas emergentes que
tengan las capacidades operativas y técnicas para realizar los nuevos productos, y
puedan centrar su actividad en la explotacién de estos desarrollos. Estas spinoffs ya se
han llevado a cabo en numerosos casos de éxito de empresas que han puesto en
marcha el modelo de innovacién abierta, como es el caso de la Eindhoven University of
Technology. [25]

Por otro lado, la importancia del metodo de innovacion abierta radica en el servicio
posventa que pueden ofrecer los consorcios que han desarrollado los productos. Dado
gue en los modelos de innovacion abierta lo primero que se contempla es la explotacion
de los resultados y la creacién de modelos de negocios en conjunto con los participantes
del proyecto, esto pesenta una ventaja a la hora de ofrecer al usuario final.

A la hora de comparar estos indicadores en ambos métodos, se pone en relevancia los
objetivos que tienen aquellos que se han realizado a con innovacién abierta. En este
caso todos los participantes del proyecto terminan lucrandose por la comercializacién
del producto de alguna forma, ya sea por un retorno econémico o por la aportacion de
valor industrial o social a la compafiia, esto ya dependera de la estrategia de las propias
empresas involucradas en el desarrollo, pero queda evidenciado que de alguna forma
todos los intgrantes del desarrollo del proyecto se benefician. Por el contrario, es los
proyectos que se han desarrollado por metodologia cerrada, el Unico actor que se
beneficia de la comercializacion del proyecto seré la empresa que solicita los servicios,
el resto de agentes que han participado en el proyecto seran unicamente parte de los
servicios contratados por la empresa.
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En el caso de los ejemplos de proyectos estudiados desarrollados mediante el modelo
de negocio abierto, ambos estan financiados por la Comisién Europea, la cual obliga y
da importancia a la variable de la comercializacién. Pero hay que destacar que en el
este modelo explotacion de los resultados de forma conjunta forma parte de los
principios basicos, por lo que todas las empresas que quieran poner en funcionamiento
el método de innovacion abierta deben contemplar la posibilidad de crear compafiias
abiertas u otras actividades en colaboracion con las empresas con las que han
desarrollado sus innovaciones para una mejor explotacién de los resultados alcanzados,
reduccion de costes comparticion y la division de los riesgos. [26]

De esta forma, tras estudiar las variables en el desarrollo de los textiles
inteligentes que han seguido un modelo de innovacion abierta, se ha comprobado
que la utilizacion de esta metodologia a nivel de ejecucién es mucho mas eficiente
y se reducen los tiempos de ejecucién; lo cual implica una reduccion de los
recursos necesarios, por lo que la solucién desarrollada es mas viable
econdmicamente, y ademas, es mucho mas eficaz, lo cual permite obtener
productos con mayor probabilidad de éxito en el mercado, méas orientado a las
expectativas del consumidor, mas fiables y robustas, con mejor servicio, etc., a
diferencia de las soluciones basadas en el modelo de innovacidon cerrada que,
mas alla de ser viables técnicamente, a dia de hoy, no son viables ni econémica
ni comercialmente.

IV.7. — Aportaciones al modelo de innovacion abierta

Tras el estudio de cada una de las variables estudiadas con las aportaciones de los
expertos en el desarrollo de los textiles inteligentes, se plantean una serie de buenas
practicas y pautas que caracterizan el proceso y metodologia de innovacién abierta para
llevar a cabo en el desarrollo de estos productos textiles de alto valor afiadido, la cual
permite mejorar la eficacia y eficiencia, asi como la reduccion de los plazos de ejecucion
en la fase de desarrollo, y ademas, garantiza un modelo de negocio que facilita la
comercializacion de estos productos:

% En primer lugar, el planteamiento de una estructura organizativa de
colaboracion continuadesde el inicio del proyecto. En este sentido, se valida
la necesidad de integrar a todos los agentes de conocimiento incluidos en el
desarrollo de los textiles inteligentes desde el inicio del proyecto, tanto los
desarrolladores de la electrénica, los socios encargados del software, las
empresas textiles, y centros tecnolégicos o universidades (entre otros). De esta
forma se plantean los objetivos y necesidades desde un inicio a todos ellos, para
gue aporten su experiencia y se “sientan” parte del proceso de generacion de
conocimiento y aporte de valor.
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+« Disefo, desarrollo y utilizacion de una herramienta de entorno colaborativo
para la gestion del conocimiento, donde poder compartir de forma clara y sin
restriccion alguna, los avances del desarrollo del proyecto a todos los
participantes. Permite ademéas hacer el seguimiento del proyecto, sirve de
registro del conocimiento aportado por cada agente y se marcan los plazos y
compromisos de cada miembro. Por otro lado, queda definido en este sistema el
flujo de informacion, e incluso sirve como control y monitorizacién del proyecto,
a nivel de gestion de la IPR.

X3

%

Establecimiento al inicio del proyecto de un modelo de comunicacion
continua y de forma integral entre todos los participantes del proyecto para
asegurar una correcta corriente de informacion de los avances y problemas del
proyecto, para poder ser abordados a tiempo, consensuada y aportando las
soluciones mas viables en beneficio del colectivo, frente al interés individual. La
comunicacion es on-line, por lo que cualquier actualizacion del sistema de
gestion de conocimiento es instantdneo y es compartido por el resto de agentes.

« Establecimiento al inicio del proyecto de un modelo de gestién de derechos
de propiedad intelectual, delimitando el conocimiento anterior de cada uno de
los participantes del proyecto y tras el desarrollo del proyecto, el generado en el
mismo. De forma que queda muy bien definido los conocimientos aportados por
cada miembro, y los pre-existentes al inicio.

X3

%

Planteamiento en la fase intermedia de desarrollo del proyecto, del plan de
negocio mas idéneo para la comercializacion de los productos o soluciones
desarrolladas a través de la explotacién de los resultados, patentes 0 modelos
de utilidad, dependiendo del TRL del proyecto. Este plan de negocio es el que
mas conviene a la solucion desarrollada y beneficia al colectivo, por encima del
interés individual que pueda tener una empresa miembro del consorcio.

X3

%

Integracion de los recursos humanos de las empresas en el modelo de
innovacion abierta para la mayor eficacia, eficiencia y optimizacion de los
recursos para el desarrollo de soluciones de alto valor afiadido de textiles
inteligentes que incluso puedan ser comercializadas con éxito, mediante una
fase de cambio de la cultura empresarial previo a la implantacién del
modelo.

Por otro lado, en este trabajo final de master se proponen ciertas adaptaciones de la
metodologia de innovacion abierta al desarrollo y comercializacién de textiles
inteligentes, tras las contribuciones y la experiencia aportada por los expertos en la
fabricacion de estos productos. Las actuaciones que a continuacidon se tratan, se
plantean para ser llevadas a cabo por distintos participantes de los proyectos de smart
textiles como pueden ser centros tecnologicos, universidades o las propias empresas
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manufactureras, con el objetivo de apoyar el desarrollo de estos productos innovadores
y la comercializacion de estos:

R/
0‘0

X3

%

Desarrollo de una plataforma especifica de innovacion abierta en la que
proveedores, pequefias y medianas empresas, y la red de ciencia y
tecnologia puedan poner en comun sus productos, y servicios e
innovaciones tecnoldgicas para el desarrollo de los textiles inteligentes.

El objetivo de esta plataforma es poner en contacto a los actores clave del
desarrollo de estos productos, ya que en muchas ocasiones las PYMEs de la
industria textil no tienen acceso a los recursos o el conocimiento necesario para
el desarrollo de estos textiles innovadores. Con ello se quiere aumentar la
competitividad de estas empresas, incluyendo estos productos innovadores y
aprovechar su experiencia en el sector textil, también de elevada utilidad en la
comercializacion de los textiles inteligentes.

De esta forma, al ser una plataforma especifica se aprovechara todo el know-
how y experiencias previas de las empresas y entidades que disponen de un
conocimiento elevado en este campo; centros tecnoldgicos o universidades con
expertos en la materia, empresas de electrénica, empresas de software,...y que
ademas dispongan ya de una cultura avanzada en innovacion abierta, tanto a
nivel de metodologia, procedimientos y aporte de valor.

Se propone el lanzamiento de retos tecnolégicos de textiles inteligentes por
las empresas manufactureras, desarrolladores de software, empresas de
componentes electrénicos, u otros actores clave, que propongan problemas
encontrados, a los que puedan acceder distintos agentes de la sociedad, y no
solo los involucrados en el desarrollo de textiles inteligentes, y aportar su
conocimiento,

El objetivo de esta plataforma es aprovechar el conocimiento externo y crear
sinergias con los agentes de distintas industrias, y no solo las implicadas en el
desarrollo de los textiles inteligentes. De esta forma se podrian abrir nuevos
campos de aplicacion para estos productos o incluir nuevas funcionalidades.

Y por ultimo, el uso de esta plataforma por usuarios y consumidores, donde
poder volcar sus necesidades de nuevas soluciones, que seran la base para
plantear oportunidades de nuevos productos una vez analizada la viabilidad
técnica e industrial en una primera fase, asi como la econémica y comercial en
una segunda fase, y donde la metodologia de innovacion abierta sienta las bases
para llevar a cabo estas dos fase en funcion de las necesidades y requerimientos
definidos por el consumidor o usuario final.
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V.- Conclusiones y futuros trabajos.

V.1. - Conclusiones

Durante el desarrollo del trabajo ya se han ido indicando algunas conclusiones de los
andlisis realizados de los resultados. Sin embargo, llegados a este punto y con una
vision global del presente trabajo final de master, resta recopilar dichas conclusiones
para poder validar la hip6tesis planteada el inicio del trabajo.

v

La metodologia de trabajo y de organizacién de los participantes realizado en los
proyectos de innovacion abierta en la que los socios son participes al 100% del
desarrollo del proyecto desde un primer momento, incrementa su eficiencia, al
ser todos los socios conocedores de los objetivos y las especificaciones técnicas
del mismo.

La utilizacién de un entorno colaborativo para la gestion del conocimiento mejora
la eficacia del proyecto, asi como la disminucién de los tiempos de ejecucién y
de desviaciones técnicas. Esto es debido al flujo de comunicacién constante que
aportan las herramientas de gestion del conocimiento, permitiendo a todos los
participantes del proyecto conocer las posibles alteraciones o problemas
encontrados durante el desarrollo del proyecto, a los que poner solucion a
tiempo.

La gestién del IPR desde el inicio de los proyectos de desarrollo de textiles
inteligentes, diferenciando el conocimiento previo al proyecto, al generado en el
marco de éste, evita la dispersion y los conflictos en relacidon con este aspecto
tan importante en la I1+D. Es decir, el modelo de negocio de innovacién abierta
gue ha seguido una gestion y planteamiento inicial de los derechos de propiedad
intelectual ha asegurado la correcta explotacion de estos activos intangibles por
parte de todos los participantes del proyecto.

La variable cultural a la hora de llevar a cabo la innovacion abierta en las
empresas es de las mas importantes. Las metodologias de trabajo para
implementar el sistema de innovacion abierta explicadas anteriormente, no se
pueden aplicar a la estrategia de empresas tradicionales y esperar que sean
exitosas, si las personas que gestionan dichas empresas todavia tienen un
pensamiento cerrado. Por lo que el cambio se tiene que llevar a cabo primero en
las personas para poder aplicarse en las organizaciones, trabajando primero con
este equipo humano para que se sientan parte de la transformacion.

En los proyectos desarrollados por metodologia abierta, se plantean y estudian
diferentes alternativas para la puesta en el mercado de los productos
desarrollados, sin que prevalezca el interés individual de una empresa, sino el
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del conjunto de los socios participantes en el desarrollo, acoplandose el modelo
de explotacién al producto final. De esta forma, en este modelo de negocio
también se contempla el servicio posventa necesario en un producto en la que
convergen elementos tan dispares como baterias, sensores, algoritmos o
softwares y el propio elemento textil.

Tras este andlisis final, se concluye que la utilizacion de la metodologia de trabajo
propuesta disminuye los tiempos de ejecucién y desarrollo, mientras que mejora la
eficacia y la eficiencia en el proceso de desarrollo y la puesta en el mercado de los
textiles inteligentes.

En conclusion, se ha validado la hipotesis inicial, donde el uso de la innovacién abierta
en el desarrollo de soluciones de textiles inteligentes representa una oportunidad Unica
para la fase de ejecucion y desarrollo precompetitivo y puesta en el mercado de los
textiles inteligentes con éxito, disefiando un modelo de negocio especifico en cada caso,
y que ademas permite reducir costes y los plazos de ejecucion, por lo que se optimizan
al maximo los recursos empleados durante la fase de desarrollo.

Mas alla de la viabilidad técnica e industrial, con el presente trabajo final de master se
ha validado el modelo de innovacion abierta para este tipo de textiles funcionales,
salvando las barreras actuales con las que se encuentra.

Por ultimo, concluir que se ha alcanzado el objetivo general propuesto y cumplido con
las expectativas, ya que ha analizado, validado y adaptado la metodologia de innovacién
abierta aplicada al desarrollo y comercializacion de textiles inteligentes, e incluso se ha
medido el impacto de los resultados alcanzados frente a un modelo de innovaciéon mas
tradicional, encontrando las diferencias claves entre la metodologia tradicional y la de
innovacion abierta. De igual forma, se han cumplido con todos y cada uno de los
objetivos especificos definidos a priori.

V.2. — Futuros trabajos

A continuacion, se van a plantear una serie de actuaciones futuras que pueden ser
continuacién del presente trabajo final de master.

+ Este trabajo final de master se ha planteado como un estudio cualitativo de la
situacion de los proyectos de textiles inteligentes desarrollados por innovacién
abierta en comparacion con los llevados a cabo con una metodologia de
innovacion cerrada, por lo que para siguientes trabajos se plantear este estudio
de unaforma mas cuantitativa, ampliando la muestra de estudio y alcance del
mismo, con la recopilacion de datos referentes al desarrollo del propio producto
y a su posterior puesta en el mercado.
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+ Una vez planteadas cuales son las mejores practicas que utiliza la innovacién
abierta, y personalizada a los textiles inteligentes, se abre la posibilidad a la
implementacion de este modelo de innovacién en un proyecto de
desarrollo de textiles inteligentes al 100%, incluyendo PYMES
tradicionales. Que comprenda el desarrollo del proyecto desde el planteamiento
inicial hasta la puesta en el mercado y los servicios posventa.

+ Se plantea para futuros trabajos la puesta en marcha de plataformas de
innovacién abierta que abarquen todos los agentes del conocimiento
implicados en el desarrollo de los textiles inteligentes para apoyar y fomentar
el desarrollo de textiles inteligentes en pequefias empresas, de forma que se
pueda mejorar la eficacia, eficiencia y optimizar los recursos en la fase de
desarrollo, y conseguir asi que los resultados de estos trabajos de desarrollo
acaben en productos vendibles en mercados competitivos a través de un modelo
de negocio que garantice el éxito de estas soluciones.

+ Se considera el estudio de la aplicacion de esta metodologia de innovacion en
otras &reas de la cadena de valor de sector textil para apoyar su crecimiento
e incrementar su competitividad.

+ En definitiva, se plantea el hecho de abrir una linea de investigacion del uso
y adaptacion de esta metodologia para el desarrollo y comercializacion de
textiles inteligentes que genere un beneficio competitivo y econémico en las
empresas, ademas del impacto que tendra en el sistema de ciencia y tecnologia
(a través de las publicaciones cientificas que se pueden generar), y del impacto
social fruto del desarrollo de soluciones textiles de alto valor afiadido mas
alineadas con las necesidades actuales del usuario y consumidor (mas
tecnologico).
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