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La literatura académica ha descrito el enfogque industrial especializado de los clusters con-
tfraponiéndolo frente al enfoque mdas amplio de los sisternas de innovacion regional (Asheim y
Coenen, 2005). Asimismo, ha subrayado como las empresas en los clusters regionales explotan
tanto los recursos locales especificos como el conocimiento externo mundial respectivamente

para fortalecer su competitividad, ampliando la in-
fluencia de los sistemas regionales de innovacion
(Bathelt et al., 2004). De esta manera, ademds del
ambiente puramente local (0 buzz), los clusters de-
ben conectarse con otros espacios geogrdficos y/o
industrias de cara a mejorar su competitividad (Hervds
Oliver y Albors Garrigds, 2011; Hervds Oliver y Albors
Garrigds, 2008). Los clusters se contemplan también
como entornos adecuados para la innovacion abier-
ta, donde la creacion y difusién del conocimiento se
torna mds potente. Sin embargo, la literatura acadé-
mica también ha sefalado coémo la circulacion de
conocimiento especializado parece estar limitada a
ciertas comunidades especificas o networks dentro
del cluster de acuerdo a la especializacion de pro-
veedores y agentes (Breschiy Lissoni, 2001), por lo que
el conocimiento no es libremente diseminado en el
Clustery se convierte en un bien de club (Morison, 2008).

Contodo, y en general, la literatura académica ha aso-
ciado los clusters a la innovaciéon incremental (Asheim
y Coenen, 2005; Asheim y Gertler, 2004; Steinle y Schie-
le, 2002; Lissoni, 2001) y, especialmente, os relaciona-
dos con industrias tradicionales (por ejemplo, Giuliani
2007; Hervés Oliver y Albors Garrigds, 2009). Por lo tan-

fo hay un hueco de conocimiento con relaciéon al re-
sultado del progreso tecnoldgico y la innovacion radi-
cal en los clusters, sobre todo en los clusters tradiciona-
les marshalionos basados en mejoras incrementales
(Asheim, 1996). ¢Es lainnovacion radical posible en clus-
ters fradicionales? La respuesta a esta pregunta consti-
tuye una contribucion en la literatura de los clusters.

El objeto de este trabajo es analizar los determinan-
tes de la creacion, desarrollo y difusion de la innova-
cion radical en clusters tradicionales de baja y media
tecnologia. Dejaremos el estudio de las caracteristi-
cas de funcionamiento de los clustersa otros y nos cen-
fraremos en el campo de los clustferscomo un contex-
to que soporta y fomenta la creacion y difusion rdpida
de innovacién radical. Este articulo analizard el caso
del desarrollo de la tecnologia de impresion digital
(inkjet) para la decoracién de azulejos cerdmicos, un
evento de progreso global, en las fases del proceso de
decoracion de baldosas de cerdmica gue ha tenido
lugar en el cluster cerémico espanol del azulejo. Se
examinard como las demandas del mercado, la orien-
tacién al cliente, la difusién de tecnologia de ofras in-
dustrias y la competitividad de la industria cerdmica,
asi como la creacion de redes de cluster internas y
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externas han facilitado el desarrollo de una tecnologia
compleja a pesar de las barreras existentes en el clus-
fer como por ejemplo, una cultura mecdnica predo-
minante, un bajo nivel de formacién en tecnologias de
la informacién y la prevalencia de una cultura innovo-
dora baja en este clusfer.

Este frabajo se basa en un estudio del caso de una
pequena empresa- Kergjet ®- con sede en Castelldn,
en el corazéon del cluster de la baldosa cerdmica.
Esta empresa fue fundada por dos ingenieros elec-
fronicos y un quimico con amplia experiencia y for-
macién en ingenieria mecdnica, procesos de ma-
nufactura de baldosas cerdmicas y tecnologias de la
informacion. Estos emprendedores tenian una vision
clara del futuro digital de la decoracion cerdmica de
baldosas ya que podria facilitar la infroducciéon de la
produccion justo a tiempo en los procesos de manu-
factura de baldosas cerdmicas y el desarrollo de di-
sefos de vanguardia para su decoracion. La decora-
cion basada en inyeccion de tinta ha significado una
innovacion radical que estd cambiando la industria y
su cadena de valor a nivel mundial. Para desarrollar
este caso se han llevado a cabo mdés de diez entrevis-
tas formales e informales con los emprendedores pa-
ra entender completamente el proceso y el producto
y su impacto en el cluster. Ademds, se ha analizado
el proceso de difusion y adopcion por parte de los di-
ferentes grupos de usuarios en el cluster para lo que
se han mantenido mds de treinta entrevistas con di-
versos empresarios del clusfer.

Debido a su impacto en la industria cerdmica glo-
bal, el andlisis de este caso debe arrojar luz sobre el
desarrollo de la innovacién radical, sus causas, las
barreras inherentes y los factores facilitadores de la
misma. De acuerdo con Yin (2003) un solo andlisis de
caso puede ser Util como prueba critica de una te-
oria existente. También puede proporcionar un enfo-
gue holistico al tratar con un andlisis de una unidad
mds grande. Ademds, el estudio de casos permite
identificar preguntas de investigacion y cuestiones cla-
ras para la discusion del caso (Dube y Pare, 2003).

Los datos se han basado en la informacién recopila-
da através de numerosas entrevistas realizadas a ge-
rentes e ingenieros de proveedores, productores, dis-
triouidores y ofros agentes del cluster cerdmico del
azulejo espanol e italiano. También se ha utilizado in-
formacién recogida durante las visitas a las exposi-
ciones de baldosas de cerdmica en CERSAl en Bolonia
y en CEVISAMA en Valencia durante los Ultimos diez
anos, todo ello junto con la explotacion de informa-
cién secundaria disponible en informes de la indus-
fria y otros materiales disponibles.

La cadena de valor global de baldosas de cerdmi-
ca (CVBC, en adelante) estd formada principalmen-

fe por los siguientes actores centrales: productores de
baldosas cerdmicas, productores de esmaltes, fritas
y pigmentos (productos quimicos), y los fabricantes
de equipos mecdnicos. La producciéon del azulejo
cerdmico en todo el mundo se concentra en clus-
ferssélo en unos pocos paises. Los clusters mds im-
portantes son el italiano en Emilia- Romana, el espa-
Aol en Castellon, y tres clusters brasilefos (Criciuma,
Mogi-Guagu y Santa Gerfrudis). Ademds, paises como
Indonesia, India, Turquia, México y China, presentan
también una concentracion de su produccidn, a pe-
sar de que estos clusters estan en las primeras eta-
pas. Por lo tanto, la industria cerdmica mundial estd
agrupada feritorialmente y se conecta a fravés de una
cadena de valor global en el que el conocimiento se
crea y difunde bdsicamente por parte de los clusters
europeons y sus respectivos proveedores basados en
el conocimiento, por ejemplo, proveedores de esmal-
tes, fritas y pigmentos asi como suministradores de ma-
quinaria en un patrén de innovacion impulsado por
los proveedores en el sentido cldsico propuesto por
Pavitt (1984).

Segun Hervas Oliver y Albors Garigds (2007), asi como
Hervas Oliver et al. ( 2008), el clusfer de Castellon es-
& formado por mds de 300 empresas de diversas in-
dustrias conexas ubicadas en las inmediaciones (pro-
ductores de cerdmica, proveedores de esmaltes y pig-
mentos, de arcilla, de maquinaria cerdmica, agencias
de transporte, distribuidores, entre otros) y producen
aproximadamente la mitad de las baldosas cerdmi-
cas de Europa. Junto con Espana, ltalia tiene una de
las industrias de cerdmica mds grandes del mundo.
Por otra parte, alrededor de 83% de la produccion
de baldosas de cerdmica de ltalia se concentra en
la regidn de Emilia Romnagna, en fomo a Sassuolo, don-
de se proporciona empleo directo a 8.093 personas
(Assopiastrelle, 2007), asi como otros 6.000 puestos de
frabajo en industrias proveedoras. Al igual que en Cas-
telldn, la regidn italiana cuenta con toda una serie de
organismos publicos de apoyo como el Centro de
Cerdmica de Bolonia (CCB, en adelante), andloga
al ITC (Instituto Tecnoldgico de Cerdmica en Castellén),
y de organismos privados de asociacion como la
asociaciéon comercial de la industria, Assopiastrelle
(su version espanola es ASCER). Otro organismo rele-
vante es la Asociacion de Falbricantes de Fritas, Esmaltes
y Colorificios ubicada en Castellén (ANFFEC). Estos
agentes interconectan fodas las industrias regionales
de baldosas cerdmicas.

La industria cerdmica mundial sigue un patrdén en el
que las principales innovaciones en equipos meca-
nicos proceden de la industria italiana y se han ex-
pandido a Brasil, Espana y China, con inversiones di-
rectas. Del mismo modo, las innovaciones mundio-
les en esmaltes y pigmentos proceden de |la indus-
tria de esmaltes y pigmentos espanola, que fambién
se ha expandido por todo el mundo creando un nu-
mMeroso NUMmero de empresas subsidiarias. Por lo tan-
to, las cadenas de valor local de cerdmica italiana
y espanola lideran una parte especifica de la cade-
na de valor global, son interdependientes y estén re-
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lacionadas entre si (Albors, 2002). Las industrias auxi-
liares en esta CVBC poseen también diferentes com-
posiciones en Espana e Italia, es decir, existen dife-
rentes regimenes tecnoldgicos (Nelson y Winter, 1982;
Breschi, Malerba y Orsenigo, 2000) (1) en cada clis-
ter. Por lo tanto, la potencia de la comarca italiana
se basa en una sdlida base de fabricacion de ma-
quinaria especifica para la industria cerdmica, mien-
tras que los principales activos del cluster de Castellén
se basan en un sector de esmaltes y pigmentos de
clase mundial. Estas empresas, en las industrias auxi-
liares, son lideres a nivel mundial y ofrecen sus inno-
vaciones a fabricantes de baldosas cerdmicas de
ltalia y Espana mucho antes de que otros clusters
puedan adquirir y asimilar las nuevas tecnologias.
Ademds, estos dos sectores intferconectados son res-
ponsables de la mayoria de las innovaciones de van-
guardia en la CVBC.

El proceso, bien descrito en Hervds Oliver et al (2008),
muestra los vinculos complementarios entre los clus-
fer cerdmicos de Castelldn (Espana) y Emilia-Romagna
(talia). El conocimiento técito obtenido de las ope-
raciones y actividades del cluster de Castelldn se ge-
nera a nivel local a través de la interaccién entre la
industria local, incluidas las organizaciones industria-
les y tecnolégicas del cluster, y este conocimiento se
transfiere parcialmente al cluster italiano. Asi se trans-
fiere el conocimiento tdcito aprendido en Castellon.
Al mismo tiempo, también se complementa con los
conocimientos adquiridos en los ofros clusfer enlos que
empresas subsidiarias de las empresas (2) esmalte-
ras y de pigmentos operan, ya que el conocimiento
interno de esa red no es lo suficientemente amplio
para hacer frente a las condiciones en las agrupo-
ciones extranjeras, como la agrupacion italiana. Del
mismo Modo, las empresas de equipos italianos tam-
bién crean conocimiento técito en el cluster Emiliano
a fravés de interacciones entre empresas y fransfieren
parte de estos conocimientos al cluster de Castelldon.
Sin embargo, para hacer frente a la realidad local y las
circunstancias Unicas en Castelldn, el conocimiento
necesario se obtiene a fravés de la interaccién con las
empresas locales de esmalte y productores de baldo-
sas cerdmica, gque combina el conocimiento local con
el conocimiento explicito parcialmente complemen-
tario del cluster Emiliano.

De esta manerq, se crea nuevo conocimiento taci-
to. De hecho, el conocimiento local necesario para
los fabricantes de equipos italianos para operar en
Castellon utilizando el proceso de produccion de color
rojo, piedra caliza, no puede ser suministrada por las re-
des internas. Al mismo tiempo, parte de los conoci-
mientos aprendidos en Castellén en relacion con el
proceso de fabricacion de baldosas cerdmicas ba-
sado en arcilla o pasta roja fambién se difunde al
cluster Emiliano y otros clusfers de todo el mundo a
fravés de redes internas subsidiarias de las empresas
esmalteras y productoras de maquinaria.

Sin embargo, este estudio no ha analizado el resto
de la cadena de valor global y como las dindmicas

descritas forman pare de un conjunto de incentivos
gque fomentan la innovacién en ambos sectores (qui-
mico y mecdnico), o que acabard provocando un
cambio en la estructura de la cadena de valor glo-
bal de cerdmica.

Seguin Meyer-Stamer (2004) y Hervds Oliver y Albors Garri-
Q0s, (2007), los clusters italianos y espaholes estén bien
preparados organizativamente, disponen de mecanis-
nmos publicos y privados suficientes para proporcionar
un apoyo adecuado a la cadena de valor. Sin embar-
go, la interaccidn citada asi como organizaciones co-
mo el ITC y su colaboracion con la Universitat Jaume |
parecen funcionar mejor en Castelldon (Meyer-Stamer
et al., 2004). No obstante, debe subrayarse que la ver-
dadera fuerza del cluster de Castelldn reside en su
comportamiento sistémico, un mecanismo de difusion
de la innovacién que opera de una Manera gue es
muy dificil de reproducir en un contexto diferente co-
mo se confirma en las entrevistas realizadas durante el
desarrollo del presente trabagjo. Los técnicos de cerd-
mica de las empresas productoras de baldosas cerd-
micas estdn en contacto continuo con los fécnicos de
las empresas productoras de esmaltes.

Simultédneamente, las empresas de cerdmica con-
tratan ingenieros quimicos especializados en cerdmi-
ca y formados en el ITC y la Universitat Jaume |. En
consecuencia, hay una informacién dindmica y un
flujo de conocimiento dentro del sistema de red del
cluster. Esta es la razén por la que la industria de es-
maltes es la principal cooperadora con el TC y es el
sector del cluster con la I+D mayor. El conocimien-
to se tfransfiere a fraves de sus interrelaciones y 1os vin-
culos con las empresas productoras de azulejos. Al
mismo tiempo, estos vinculos se fortalecen con el
apoyo del ITC de las empresas de azulejos y por la
contratacién de técnicos experimentados en las di-
versas industrias. Esto crea una circulacion fluida de
conocimiento tacito y explicito. Este proceso es ayu-
dado por el uso de un lenguaje comun, la cultura, la
comprension, y por las relaciones personales de los
trabajadores locales que estdn motivados implicita-
mente por l1os mismos objetivos (Meyer-Stamer ef al.,
2004). En ambos casos, las organizaciones, y en es-
pecial la ITC, contribuyen de manera significativa a
la creacion de conocimiento.

Como se ha mencionado, la tecnologia base de los
equipos mecdanicos ha sido liderada por las empre-
sas italianas. Durante la segunda mitad de la déca-
da de 1980 un cambio de paradigma de la tecno-
logia (la mono coccién) abre nuevas oportunidades
para los productores de pigmentos y esmaltes espa-
Aoles que ha dado lugar a los avances tecnoldgicos
ocurridos desde entonces. Como consecuencia, es-
te proceso de fertilizacion cruzada (entre la industria
de magqguinaria y la quimica de esmaltes) ha permi-
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fido a ambos clusters de baldosas de cerdmica ita-
liana y espanol liderar tecnoldégicamente la produc-
cién de azulejos de cerdmica en los Ultimos 30 anos
(Albors, 2002; Albors Garrigos y Hervas Oliver, 2006).

Hasta 1994 el proceso de decoracion en el sector de
la cerdmica de azulejos se basaba principaimente
en la tecnologia serigrafica de impresion de panta-
llas utilizando pantallas planas o cilindricas (3). Este
proceso requeria la produccién de una serie de pan-
tallas (cuatro o seis segun el nimero de colores bd-
sicos utilizados) para cada disefio y su sustitucion cuan-
do el desgaste era excesivo. Ademds, se requeria la
produccién de grandes lotes de fabricacion (10.000 m?)
lo que causaba la acumulacion de grandes inven-
tarios de material debido a las variaciones de tonos.

En 1994, la empresa italiana System, lanzé la mdaqgui-
na Rotocolor®, que significd una innovacion relevan-
fe ya que sustituia las pantallas con rodillos de polie-
tileno grabados con ldser y que transferian los patro-
nes de diseno de color a los azulejos cerdmicos. Al
igual que en la serigrafia, se necesitan cuatro o seis
cilindros para la gestién de los colores bdsicos de di-
sefio. Aungue esta técnica supuso una mejora signi-
ficativa, no resolvia los problemas de reproduccion
de disefo e implicaba la necesidad de técnicos es-
pecializados, que manejara el proceso de produc-
cién. Ademds, todavia requeria el grabado electrd-
nico de los rodillos y grandes lotes de produccioén. Por
otfra parte, existian dificulfades inherentes para esta-
bilizar el proceso cada vez que se cambiaba el di-
seno. Otros problemas adicionales suponian el con-
frol de la mdquina, la inestabilidad del proceso vy las
dificultades para reproducir un determinado disenfo
con los tonos exactos al lote anterior. Varios compe-
fidores copiaron este diseno produciéndose una se-
rie de litigios legales por infringir patentes.

En 1998, un ingeniero emprendedor de Castellén con
amplia experiencia en la industria cerdmica, junto
con un guimico gue frabajalba en uno de los princi-
pales productores de esmaltes y pigmentos multina-
cionales comenzaron a discutir nuevas posibilidades
para la decoraciéon de azulejos cerdmica basadas
en tecnologias digitales. En 1999, con apoyo priva-
do y fondos publicos de CDTl (Centro de Desarrollo
Tecnologico Industrial) se desarrollé un primer proto-
fipo basado en la impresidon por inyeccion de finta.
El prototipo inicial demostrd su viabilidad y facilitd la
fundacion de Kerajet ® en 1999, En marzo de 2000 pre-
sentaron su primer prototipo industrial en la exposi-
cion CEVISAMA, ganando el premio Alfa de Oro por su
innovacion. Este prototipo estaba basado en un di-
seno gue consistia en un sistema de multiples cabe-
zales de inyeccion de tinta, haraware de control, soff-
ware de transmision de imdgenes y subsistemas de
gestiéon del sistema de inyeccién de tinta. Kerajet ®
presentd también dos solicitudes de patentes PCT. En
esta primera etapa el apoyo financiero de la empre-

sa multinacional productora de esmaltes fue crucial.
Se acordd con esta que Kerajet ® desarrollaria apli-
caciones de electronicay soffware y la maguina de de-
coracion, mientras que esta se enfocaria en el desa-
rrollo de las tintas.

Sin embargo, la adopcién de la tecnologia por los pro-
ductores de azulejos cerdmicos no tuvo el éxito que
cabia esperar. Estos se enfrentaban al dilema del in-
novador (Christensen, 1997). El dilema consistia en adop-
tar, por un lado, una nueva tecnologia que pretendia
cambiar la cultura de producciéon artesanal existente
en el proceso de decoracion del azulejo cerdmico ha-
cia un entorno de computacion digital y, por otro lado,
adoptar una tecnologia cuyas ventajas no eran apa-
rentemente tan claras, que requeria un aprendizaje
novedoso y que habia sido inventado por una empre-
sa espanola.

El papel del usuario final, los productores de baldosas
cerdmicas, No se puso de manifiesto hasta mds tarde
durante el proceso de desarrollo de la tecnologia. Se
mostrd a los clientes finales disefios de vanguardia y
las aplicaciones con las posibilidades de la nueva fec-
nologia, como por ejemplo, imitar e incluso mejorar los
modelos de materiales naturales como el mdarmol o la
madera lo que influyd en el interés de estos hacia la
decoracién con la tecnologia de inyeccién de tinta.
Sin embargo, al inicio sélo tres o cuatro productores de
baldosas cerdmicas con capacidades y recursos en
tecnologias avanzadas de produccion comprendie-
ron las nuevas implicaciones tecnoldgicas y se com-
prometieron en esta etapa temprana con la tecnolo-
gia de inyeccion de tinta (4).

Estos dos acontecimientos, el desarrollo de tecnolo-
gia de inyeccién de tinta digital y su lenta adopcion
porlos productores de baldosas cerdmicas, se desarro-
llaron en paralelo. El hecho de la influencia mutua y
la comunicacion entre los clusters de cerdmica ita-
liana y espanol fue esencial para la conclusion vy el
eventual éxito de la nueva tecnologia.

La nueva tecnologia se convierte en un disefio

dominante v

La mitad de la década de los 2000 marc el desarollo
de la tecnologia de inyecciéon de tinta como un dise-
Ao dominante (5). Keradjet ® fue desafiada por nuevos
enfrantes y tuvo que enfrentarse a los primeros litigios
por infraccion de patentes. Los cabezales de inyec-
cién de tinta para la decoraciéon de azulejos cerdmi-
Cos se comenzaron a estandarizar y los fabricantes
de cabezales de inyeccion de finta entraron en el
mercado de la baldosa cerdmica. En consecuencia,
y después de un gran esfuerzo en 14D, los principales
productores de esmaltes y pigmentos desarrollaron
tintas especiales para la decoracion de baldosas ce-
rdmicas. Esto confimo el efecto de disefio dominante
y promovio la estandarizacion suponiendo un estimu-
lo a la normalizacién de la produccion y la busque-
da de otras economias complementarias (Utterback y
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Abemathy, 1975). La nueva tecnologia fue reconoci-
da como una herramienta competitiva y Kerajet ®
fue anegada por numerosas érdenes de compra. Se
desarrollaron nuevos modelos de mdaquinas con ma-
yor nimero de atributos y especificaciones mejora-
das. Se puede estimar que actualmente hay mds de
500 lineas de proceso de produccion de baldosas
de cerdmica equipadas con maquinas Kergjet®.

Segun los informantes, los elementos siguientes han
sido determinantes en el éxito final de la expansion de
Kerajet®. Algunos de ellos son cldsicos en laliteratura de
emprendimiento, pero nos concentraremos en aquellos
que son esenciales para los actores involucrados y la
estructura del cluster.

Los primeros actores responsables del éxito del pro-
yecto fueron los emprendedores iniciales. Su conoci-
miento de las diversas dreas caracteristicas en los
clusters espanoles e italianos (productores de azule-
jos, proveedores de equipos, productores de esmal-
tes y pigmentos, clientes) combinado con sus habili-
dades y capacidades (tecnologias de informacion y
comunicacion, ingenieria mecdnica, electronica y
quimica) y su visién de la industria fueron los principa-
les impulsores del nuevo proyecto. La vision era un re-
quisito necesario para superar el conservadurismo en
la innovacion y la aplicacion de nuevas tecnologias
a los procesos de decoraciéon de azulejos, un drea
donde la artesania era el paradigma dominante.

El hecho de que los actores espanoles del sector fa-
bricante de equipos mecdnicos no jugaran un pa-
pel destacado en el desarrollo hizo posible innovar
en ese campo. Sin embargo, algunos de ellos han
jugado un papel seguidor después. El centro de in-
vestigacion ITC ha jugado un papel relevante, pres-
tando atencién a la tecnologia, su difusion y contri-
buyendo a su estandarizacion.

A contfinuacion, delbemos tener en cuenta el hecho de
gue los emprendedores establecieron numerosos vin-
culos con diversas empresas dentro y fuera del cluster
lo que abrid el cluster al conocimiento de otras indus-
frias en un efecto de innovaciéon abierta. Ademds, se
llevé a cabo cooperacion en investigacion con dos fa-
bricantes de cabezales de inyeccion de tinfa de Europa
y Japodn. Esto llevo al desarrollo de cabezales de impre-
sibn a medida para el uso en el campo de la baldosa
cerdmica y, eventualmente, la estandarizacion de es-
fa aplicacion. El desarrollo de la electrénica y soffware
de control y gestién de los equipos se llevd a cabo en
colaboracién con diversos centros de investigacion y
empresas extemnas.

Aunqgue existia una reticencia inicial de los productores
de esmaltes y pigmentos hacia una nueva tecnologia
que desafiaba el sfafus quo de la industria de tintas y
pigmentos, una empresa multinacional de esmaltes y
pigmentos contribuyd con capital social a la enome
inversion requerida inicialmente por el proyecto. Mds
tarde, la cooperacion con los proveedores de equipos
de laindustria de esmaltes y pigmentos fue fundamen-

tal para el desarrollo de la innovacidn de procesos ne-
cesaria para la produccion de las nuevas tintas.

Un papel fundamental fue desempenado por 10s usua-
rios lideres en el sector productor de baldosas cerdmi-
cas. Tres o cuatro productores en Castelldn se compro-
metieron con la nueva fecnologia, no sélo con la ad-
quisicion temprana de mdquinas, sino mediante coo-
perando con NUMerosas sugerencias durante el pos-
terior desarrollo de nuevos modelos. Ocasionalmente,
un 80% de los cambios en un nuevo modelo se basd
en los comentarios de estos usuarios lideres. La mayo-
ria de ellos construyeron competencias bdsicas con su
dominio de la nueva fecnologia. Ademds, en el co-
mienzo del desarrollo de la tecnologia ya eran cons-
cientes de las ventajas de costes de la tecnologia de
inyeccién de tinfa y se beneficiaron de su disefio y me-
joras logisticas. Cuando la tecnologia de inyeccion de
tinta comenzé a ser popular a algunos usuarios lideres,
casi habian sustituido todas sus lineas de impresion de
pantalla por equipos digitalizados de inyeccion de finta.

Las agencias regionales de innovacion, tales como IM-
PIVA y de innovacion nacional, como el CDTI, acogie-
ron las propuestas de proyectos con una actitud posi-
tiva que facilitd su desarrollo con subvenciones y finan-
ciamiento blando desde el comienzo t hasta las eta-
pas finales. Su apoyo fué fundamental para la sosteni-
bilidad del proyecto de [+D. Ademds, la participacion
en un programa europeo de investigacion ayudd en
el esfuerzo de difusion.

Como se ha mencionado, los clusters de baldosas
de cerdmica espanola e italiana estaban bien inter-
conectados. Se asumia el supuesto de que tfodos los
esfuerzos de innovacion en el proceso de decora-
cién se lideraban por los fabricantes de equipos me-
cdnicos italianos, mientras que la innovacién quimi-
ca lo era por las empresas de esmaltes y pigmentos
espanoles. Por otro lado, la cultura de la industria ce-
rdmica era bastante conservadora y, al mismo tiem-
po, la adopcién de tecnologias de la informacion
era aceptable en las dreas de comercializacion y
distribucion pero todavia era escasa en las dreas de
produccion (Albors et al, 2009; Herva-Oliver y Albors-
Garigds, 2011). Por lo tanto, la industria cerdmica te-
nia una actitud pasiva, pero exigente, en cuanto a
desempeno, hacia la nueva tecnologia de decora-
cion digital aunque observaba su desarrollo con
atencién. Las ferias de exposiciéon de la industria ce-
rdmica en fodo el mundo, CERSAI en ltalia y CEVISAMA
en Espana, fueron escenarios de la progresion de la
tecnologia durante los afos 2000. Se exhibian cada
aNO Nuevos equipos Y los productores de baldosas
cerdmicas mostraban disefios de vanguardia con
imitacién de mdrmol, piedras naturales, asi como de-
coraciones cldsicas de época basadas en la nueva
tecnologia.

La Figura 1, en pdgina siguiente, ilustra los efectos de
redes y asociaciones en el proceso de innovacion
gue condujo al desarrollo de la nueva tecnologia de
inyeccion de tinta.
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FIGURA 1

ELEMENTOS FACILITADORES EN EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA
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DISCUSION. PRINCIPALES IMPLICACIONES DE

RESULTADOS¥

Este caso destaca la importancia del capital social
en la dindmica de innovaciéon en clusters como se-
Aalan Landry ef al (2002). Por ofra parte, los efectos de
la asociacidn son evidentes como han sefalado diver-
sos aufores (Angel, 2002; Beckman y Haunschild, 2002).
En este caso, el cluster es un lugar en el que la infer-
accién social, el contexto y los esquemas cognitivos
compartidos construyen el marco adecuado para el
aprendizaje y la creacién de conocimiento.

El caso destaca la importancia de la diversidad de
la red como un facilitador de la innovacion radical,
asi como el nimero de contactos que interactian
(Ouimet et al, 2004). Desde este punto de vistq, lain-
novacioén radical en un cluster requiere altos niveles
de innovacion social y, ademds, reunir el capital, la
confianza, el entendimiento mutuo y los valores com-
partidos y, en una fase muy temprana, todos los di-
ferentes grupos de interés que son fundamentales en
el proceso de innovacion (Reid y Carroll, 2007).

La pregunta mds notable que este caso plantea es un
cambio en el patrén innovador donde las empresas
mecdnicas productoras de equipo del cluster italiano
liderabban las innovaciones en ingenieria mecdnica de
los procesos de fabricacion de baldosas cerdmicas: li-
neas de proceso de afomizacioén, prensas de bizco-

cho, impresion con pantallas o huecograbado, dosifi-
cacién de esmaltes, homos de coccidn, lineas de en-
vasado efc., mientras que las empresas de esmaltes y
pigmentos espanoles lideraban la innovaciéon en el
drea quimica. Estas empresas tenian el rol de guardia-
nes en la estructura social del cluster. Por lo tanto, en
nuestro caso es una empresa fordnea la retadora del
estatus quo tecnoldgico actual (Raider, 1998). Asi, si-
guiendo a Noteboom (2004), las novedades emergen-
fes no podrdn alcanzar su potencial en virtud de las li-
mitaciones sistémicas impuestas por las estructuras
existentes, las practicas y la forma de pensar si el clus-
fer o la red es incapaz de hacerles frente.

Por ello, se debe contemplar un nuevo paradigma
en el andlisis de los clusters en un entomo Mmenos es-
table y mds complejo: los clusters como sistemas com-
plejos adaptativos (Chorafakis y Laget, 2008; Martin y
Sunley, 2011). Como Chorafakis y Laget ( 2008 ) propo-
nen, éstos se componen de sisternas multiagente cons-
fituidos por agentes adaptativos. Estos (Kerajet en
nuestro caso), son capaces de hacer frente alas pro-
piedades emergentes, generar innovaciones radico-
les, adaptdndose a los cambios del entorno, restau-
rar la estabilidad interna (para hacer frente a un nue-
vo disefo dominante radical), adaptdndose a la di-
ndmica compleja, etc. Este nuevo paradigma del
cluster permitird entender cémo los clusters dindmi-
cos pueden hacer frente a la inceridumbre y el cam-
bio como es nuestro caso.
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¢{Cudles fueron los factores que facilitaron el desarrollo
de una tecnologia radicalmente innovadora con im-
pacto global? La cultura de ingenieria mecdnica pre-
valente en las empresas productoras de baldosas
cerdmicas obstaculizaba a las empresas mecdnicas
italianas el detectar y aprovechar las oportunidades
de las tecnologias de informacion en el proceso de
decoracién cerdmica. La complejidad de la tecno-
logia requeria un contexto mds abierto (Bell y Abu,
1999). Sin embargo, en el cluster espanol, la vision y
las habilidades de los ingenieros de Keragjet y su alian-
za con uno de los principales productores de pig-
mentos y su apoyo financiero facilitaron el romper el
paradigma innovador existente, a pesar de que se
tardaron anos en llegar a un nivel amplio de adop-
cién. Sin embargo, la mayoria de los observadores
del sector senalan gque silainnovacion se hubiera desa-
rrollado en ltalia la tasa de adopcion hubiera sido
mds rdpida debido al efecto principal de sus empre-
sas de ingenieria mecdnica. Asimismo, la cultura elec-
trénica y las redes de los ingenieros de Kerajet facili-
16 asi el contacto y la colaboracion con las empre-
sas lideres de inyeccion de tinta que desarrollaron ca-
bezales de impresion adaptados a esta aplicacion
cerdmica. Sus vinculos de redes especiales facilita-
ron sus procesos de aprendizaje (Notebboom, 2004).
Asimismo, un papel fundamental fue desempenado
por los usuarios lideres (algunos de ellos PYMEs), que
fueron capaces de identificar y adoptar nuevos pa-
radigmas tecnoldgicos que podrian reforzar su com-
petitividad (von Hippel, 1986). Su contribucion fue fun-
damental para el desarrollo de la nueva tecnologia
mediante el establecimiento de nuevas colaboro-
ciones organizativas (practicas) durante las nuevas
fases de desarrollo de productos (Foss et al., 2010).
Por Ultimo, la interaccién entre los clusters de baldo-
sas de cerdmica italiana y espanola con dos expo-
siciones internacionales comunes en Valencia y Bolonia
también posibilitd reuniones anuales regulares y un fo-
ro de discusion con los principales clientes y ofros com-
petidores que colaboraron en la difusidn de la tecno-
logia (Hervas Oliver y Allbors Garigds, 2007).

Sin embargo, quizd el hecho de poder contar con dis-
rupciones tecnoldgicas en clusters tradicionales fue
propiciado por dos elementos menos explorados, y de
alguna manera poco estudiados, en la literatura de los
clusters: la incorporacion de conocimientos de otros
sectores y el rol de las nuevas empresas. En primer lugar,
la literatura de los clusters ha versado, principalmente,
en innovaciones incrementales (Asheim, 1996), no te-
niendo en cuenta el hecho de que el conocimiento de
ofros sectores puede trasvasarse y adoptarse en un
cluster. En el caso expuesto, una tecnologia de impre-
sidn tipica de las industrias de ordenadores, con em-
presas como HP, Xaar, Fuji, Minolta y otras, se fraslada
y recombina con el conocimiento propio de la produc-
cion de azulejos cerdmicos.

Ademds, dicha adaptaciéon hubiera sido imposible sin
el rol de las empresas nuevas. Precisamente, las em-
presas existentes (incumbents) no poseen las capa-
cidades de la nueva tecnologia porgue provenian

de otro sector. De ahi que las empresas nuevas, se-
an las que van a realizar el proceso de difusion y
adaptaciéon de la nueva tecnologia al lenguaije lo-
cal existente. Por una parte, las nuevas empresas
(Xaar o Seiko) aportaron la tecnologia, y la empresa
nueva (Kerajet), libre de las frabas, activos, procesos
y rutinas propios de la anterior tecnologia de deco-
racion (Rotocolor) pudo redlizar el papel de interfaz,
actuando de puente entre los dos mundos: la nue-
va tecnologia y el cluster maduro de la cerdmica.
En el sentido de Henderson (1993), las empresas nue-
vas no tienen que desprenderse de rutinas, tecnolo-
gias y activos anclados en la anterior tecnologia, re-
alizando mdas facilmente el proceso de transicion. Asi,
observamos el rol de las nuevas empresas en el pro-
ceso de rejuvenecimiento de un cluster maduro.

CONCLUSIONES¥

Como se muestra en este trabajo, los clusters son un
enforno adecuado para acoger innovaciones, inclu-
so las mas revolucionarias, debido a la presencia de
usuarios lideres, compartiendo paradigmas y com-
prensiones comunes, lazos sociales que mantienen
unidos a los diferentes componentes (centros tecno-
lbgicos, asociaciones, centros educativos, industrias
relacionadas, et.). De hecho, las industrias de tecno-
logia media-alta, maguinaria en Italia y esmaltes y pig-
mentos en Espana, fueron las empresas que alimen-
tan alos productores de productos del tipo commo-
dity (azulejos de cerdmica), siguiendo el modelo de
los sistemas de innovacion (Nelson, 1993). Ademds, y
tras la aportacién seminal de Tallman et al. (2004), la
difusion de los nuevos conocimientos se produce den-
fro del cluster, debido al hecho de que el conocimien-
to estructural, es decir los recursos y capacidades del
cluster, pueden volver facilmente a enmarcar su es-
fructura y asimilar y absorber el nuevo conocimiento
generado en los contextos locales. La difusion de estos
nuevos conocimientos a otros territorios llevard mas tiem-
po, especiamente para los recién llegados, debido a
la falta de conocimiento estructural propio 0 capaci-
dad de absorciéon (Cohen y Levinthal, 1990) para dar
cabida a los paradigmas generados en el mundo
desarrollado.

La ventaja del enfoque especializado industrial de los
clusters ha sido Util en este caso, proporcionando un
ecosisfema de innovacion capaz de convertir y asi-
milar nuevo conocimiento, incluso de cardcter radi-
caly disruptivo. El caso también muestra cémo las em-
presas establecidas en los clusters explotan sus recursos
locales especificos, asi como el conocimiento externo
para el desarrollo de oportunidades de mercado y
el papel que la especializacion de los proveedores
juega en desarrollos innovadores.

Una nueva consideracion de los clusters en una eco-
nomia globalizada y en entormnos mds complejos y com-
petitivos es necesaria para la comprension de la di-
ndmica del cluster. La interconexion de clusters a fravés
de la cadena de valor requiere un andlisis mds profun-
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do para comprender cémo el conocimiento, asi como
los productos, fluyen a través de los clusters y redisefian
la CVBC. Asi, en general, podemos afirmar que la aper-
tura (openness) de los clusters es vital para mantener
al cluster competitivo (Eisingerich ef al., 2010), asi co-
mo los vinculos externos (global pipelines, Bathelt et al.,
2004) para incorporar conocimiento externo al clus-
fer y a la temdtica (fecnologia) del mismo (Menzel y
Fornahl, 2010).

El estudio de este caso también senala cémo la inno-
vacion radical es posible fambién en baja o media
tecnologia o en clusters tradicionales, aunque el efec-
fo del dilema del innovador puede ser mds fuerte que
en los grupos de alta tecnologia, donde la adopcidn
de innovaciones es mdas rdpida y sigue un camino Mmds
claro. Nuestros resultados tfambién confirman las con-
clusiones de Robertson y Patel (2007) argumentando
que las industrias de alta tecnologia se alimentan del
conocimiento de las de baja tfecnologia.

En cuanto al marco de los usuarios lideres, su papel
contribuyd especiaimente al desarrollo de la tecno-
logia y de las fases de adopcion en las fases inicia-
les del proyecto. Por ofra parte, la literatura acade-
mica no ha examinado suficientemente el rol de los
usuarios lideres en los clusters. Su proximidad e inte-
gracioén facilita su identificacion y su contribucion en
los clusters. En este caso, estos tenian un perfil espe-
cial, ya que no se encontraban entre los producto-
res lideres de baldosas cerdmicas, pero posian un li-
derazgo mds técnico desde el punto de vista de la
produccion.

Desde la perspectiva de la formulacion de politicas, lo
que hemos aprendido de este caso es que los clusfers
son un buen enfomo y un contexto con el objeto de
fomentar la innovacion, la creacion y su difusion, esto
es, constituyen el ecosistema adecuado para innovar.
Ademds, es importante destacar que la presencia de
sectores de tecnologia medio-alta o alta en las agru-
paciones tradicionales de baja tecnologia es vital. Asf,
las autoridades deberian fomentar la atraccidn de ca-
pital nacional o extranjero en actividades de valor ano-
dido que puedan complementar y reforzar las indus-
trias tradicionales de la zona para asegurar la conexion
de los clusters locales de la CVBC, haciendo los clus-
fers mds completos en cuanto a las partes que com-
ponen su cadena de valor y productiva, evitando ex-
cesivas concentraciones de actividades que no pue-
den incorporar alfo valor aAadido y promoviendo la
fransformacion de las actividades bajas en conoci-
miento y tecnologia en lo contrario. Por Ultimo, resulta
fotalmente necesario fomentar la apertura del cluster
a nuevas tecnologias, empresas y conocimiento, con
el fin de evitar el lock-in y fomentar la revitalizacion o
rejuvenecimiento del cluster.

(*) El autor agradece el apoyo del proyecto ECO:
2010:17318 Innoclusters del Ministerio de Economia
y Competitividad (MINECO) del Gobierno de Espana,
en el marco del Plan Nacional.

NOTAS¥

[1]  Unrégimen fecnolégico puede definirse como una combi-
nacién particular de cuatro factores fundamentales. opor-
tunidades tecnolégicas, apropiabilidad de los resultados de
las innovaciones, acumulabilidad de de los avances tecno-
I6gicos y propiedades de la base de conocimiento (Breschi
et al. 2000:391).

[2] Las empresas esmalteras lideres (4 o 5) poseen subsidiarias
en todos los paises productores de cerdmica donde tam-
bién producen esmaltes.

[3] Lasergrafia es una forma de impresidn en la que la tinta se
fuerza a pasar a fravés de huecos en una pantalla de se-
da o nylon (actualmente poliésteres) para imprimirse en la
baldosa ya esmaltada

[4]  Los denominaremos usuarios lideres.

[6]  Término clésico introducido por Utterback and Abemathy en
1975 identificando atributos tecnologicos criticos que llegan
a constituir un estandar.
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