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RESUMEN

Hoy en dia, la politica de promocion y desarrollo de clisteres productivos ha sido
ampliamente aceptada por empresarios y gobiernos como una de las estrategias clave
para mejorar la competitividad econdmica de un territorio. Es muy abundante la
literatura especializada que trata el fendmeno de los clisteres desde el punto de vista de
politica industrial, sin embargo, son escasos los estudios sobre los efectos que la

localizacién espacial de estos conglomerados tiene en los territorios urbanos.

La presente comunicacién tiene como objetivo explorar si existen condiciones de
localizacién especificas, dentro de las metrépolis actuales, que se adecuen a las
necesidades particulares de cada tipo de clisteres, consiguiendo asi que se impulse su
nivel competitividad econdmica sin interferir con los criterios basicos que persigue la
sostenibilidad urbana. La tesis subyacente es que el modelo predominante de parques
tecnoldgicos, ubicado en las periferias metropolitanas, no es el Unico posible ni el mas
deseable. A pesar de la amplia aceptacion de este modelo en las regiones espanolas,
existen alternativas que permitan recuperar y poner en valor los antiguos tejidos
productivos que han sido abandonados en las areas urbanas consolidadas. Para
contrastar esta tesis se ha analizado el clister aeroespacial que opera en la Comunidad

de Madrid.
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1. Popularizacion del concepto clister entre las politicas

industriales contemporaneas

En los albores de la Ciencia de la Economia, los procesos de localizacién industrial en el
territorio se entendian basicamente ligados a factores de proximidad respecto a las
materias primas, a los mercados de consumo, a las fuentes de energia y a los medios de
transporte maritimo o fluvial. No fue hasta finales del siglo XIX, cuando los economistas
comenzaron a considerar el concepto de economias de aglomeraciéon a la hora de explicar
por qué se producia la concentracidon de industrias en una cierta localidad. Por
economias de aglomeracién (también denominadas ‘economias externas’) se
entendieron los beneficios que obtenian las empresas y los sistemas productivos por la

concentracion de diversas industrias y servicios en un mismo lugar.

En 1890, el economista britdnico Alfred Marshall hizo una serie de aportaciones
significativas que abrieron la posibilidad de analizar los factores que incidian en la
localizacién de las actividades productivas en el territorio y en el aprovechamiento de
economias externas. Concretamente, Marshall acufid el concepto de distrito industrial
para explicar como las industrias especializadas tendian a concentrarse en un distrito o
barrio de una ciudad para beneficiarse de las ventajas derivadas de la mutua vecindad.
Basicamente, las ventajas del distrito industrial eran tres: acumulaciéon de recursos
especializados, existencia de economias de intermediaciéon y creacién de una atmésfera

generadora de ideas e innovaciones.

Afios mas tarde, en la tercera década del siglo XX, los métodos de produccion
fordistas pusieron en evidencia las ventajas derivadas de las economias de escala que
ofrecian los grandes centros industriales y dejaron en un segundo plano a las economias
de aglomeraciéon. Los métodos industriales de Henry Ford, basados en la integracion
productiva de tipo vertical, en la estandarizacion de la produccién y en la division

especializada del trabajo, permitieron la producciéon masiva de automoviles a un reducido



coste, impensable hasta la fecha. El fordismo, como forma de pensamiento en la

economia industrial, prevalecié durante gran parte del siglo XX.

A partir de los afos 70, el modelo de produccién fordista comenz6 a cambiar. En esta
época aparecieron los métodos de produccién post-fordistas, caracterizados por la
especializacion flexible, la desintegracion vertical, la contratacion externa de actividades
productivas (outsourcing), la cooperacion empresarial en I+D y la creacion de redes
locales de pymes. Este nuevo modelo productivo estimuld la aparicion de conglomerados
industriales, ofreci6 amplias oportunidades en el mercado a los proveedores locales

especializados y elevo el nivel de la actividad emprendedora.

Estos cambios en el paradigma de la produccién industrial recuperaron el concepto
marshalliano de distrito industrial, concitando un particular interés en la Italia de finales
de los afios 70 y comienzos de los 80 (Becattini, 1979; Bellandi, 1986). Diversos estudios
italianos revelaron que las empresas localizadas en un distrito industrial tenian mayores

niveles de rentabilidad y productividad al propiciar la generacién de economias externas.

También desde Estados Unidos se prestd atencion al fendmeno de los conglomerados
industriales. En 1990, Michael Porter, un reconocido profesor de la Escuela de Negocios
de la Universidad de Harvard, publicé la Ventaja Competitiva de la Naciones, obra en la
cual analizé los factores que hacian mas competitivo a un territorio. Porter concluydé que
los clusteres industriales mas exitosos estaban formados por empresas afines y
relacionadas entre ellas de acuerdo con determinadas fuentes de ventaja competitiva,
como eran las competencias y los conocimientos. En definitiva, Porter expuso, tal y
como hizo Marshall justo un siglo antes, que las estrechas relaciones que se producian
entre los diversos integrantes de un clister industrial propiciaban un clima positivo de

participacion y competitividad entre las empresas.

En los afios noventa, espoleados por el libro de Porter, muchos gobiernos regionales y
nacionales en todo el mundo realizaron estudios dirigidos a identificar clisteres y a
proponer politicas para estimular y fortalecer su desarrollo competitivo. Incluso, la

Comision Europea utilizé el concepto cluster para articular e impulsar parte de su politica



de innovacion tecnoldgica (Observatory of European SMEs, 2002). Las Comunidades
Autdonomas espanolas no fueron una excepcion a esta regla y han impulsado, con
diversos grados de éxito, numerosas politicas para la creacién y el desarrollo de clisteres

productivos en sus territorios.

2. Definicion y atributos de un clister competitivo

Un clister o conglomerado industrial puede definirse en los términos siguientes
(Fernandez Glell, 2006): “Agrupacibn de empresas e instituciones publicas
pertenecientes a un segmento particular del mercado, relacionadas funcionalmente entre
si y concentradas en un area geografica determinada, que captan y disfrutan de los

beneficios de las economias de aglomeraciéon”.

Entre los diversos agentes que habitualmente integran un cldster industrial se distingue
entre aquellos que integran la cadena de valor basica del sector considerado y aquellos
que prestan apoyo a la cadena de valor. De esta forma, se identifican ocho tipos de

agentes principales (ver Figura 1):

Figura 1: Esquema bdsico de un clUster industrial
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Proveedores de materias primas. Constituyen el primer eslabén de la
cadena de valor. Los proveedores de materias primas o bienes poco
elaborados aportan sus productos bien a los proveedores especializados o bien

directamente al nucleo del sector.

Proveedores especializados. El segundo eslabon encuadra a los
proveedores de bienes elaborados y servicios especializados a los que el

nucleo del sector subcontrata partes especificas de su produccién.

Nicleo del sector. Estd conformado por las empresas industriales que dan
nombre al cluster analizado. Estas empresas son grandes firmas integradoras
0 ensambladoras de sistemas industriales, que venden sus productos a la

demanda final.

Canales de distribucion y comercializacion. A través de los agentes
intermediarios que integran este eslabdn, las empresas pertenecientes al

nucleo del sector venden sus bienes y servicios a la demanda final.

Demanda final. Esta constituida por individuos, empresas u organismos

publicos que adquieren los bienes manufacturados por el nlcleo del cluster.

Organizaciones del conocimiento. Son instituciones que promueven vy
difunden el conocimiento y la actividad innovadora dentro de un cluster. Este
apartado agrupa a universidades, centros de formacion profesional y continua,
institutos de I+D, agencias para la transferencia de tecnologia, centros de

control de calidad, asociaciones empresariales, etc.

Instituciones de apoyo al sector. Son organizaciones con un marcado
caracter institucional, que prestan servicios de apoyo a los agentes de la
cadena de valor. En este grupo se encuentran los organos reguladores, los
gobiernos regionales y locales, las oficinas de patentes y marcas, las

asociaciones empresariales y sindicales, etc.



e Industrias y servicios relacionados. Este U(ltimo grupo incluye a las
industrias y servicios productivos que se benefician directamente de la
actividad del cluster, como es el caso de operadoras de telecomunicaciones,
compafias eléctricas, servicios financieros, sistemas informaticos, servicios de

consultoria, servicios de marketing, selecciéon de personal, etc.

Segun los conceptos planteados anteriormente, todo clister constituye una agrupacion
espacial de empresas e instituciones, pero no todas las agrupaciones de actividad
econdmica ubicadas en un lugar son necesariamente un cllister. Por tanto, resulta
preciso diferenciar entre una aglomeracién pura y un clister. En el primer supuesto, las
empresas coinciden en el mismo lugar geografico, pero no existe cooperacion entre ellas
mas alla del interés individual dentro de un entorno atomizado y competitivo; es decir, la
concentracion industrial puede responder a acciones totalmente independientes entre si
(Gordon y McCann, 2000). Por el contrario, en un clister la competitividad reside en
atributos marcadamente colaborativos entre los diferentes agentes que integran la
cadena de valor productiva asi como en agentes publicos y privados no directamente

involucrados en las actividades productivas.

Por todo ello, en un clister la competitividad no reside Unicamente en la eficiencia
interna e individualizada de sus plantas de produccion, sino que es necesario el concurso

de los factores siguientes:

e Innovacién, entendida como “el proceso que convierte conocimiento en
Producto Interior Bruto y bienestar, mediante la creacion de nuevos productos
0 servicios o la mejora de los existentes” (Fundacién COTEC, 2004), es un
atributo clave de cualquier clister altamente competitivo. La innovacion
puede ser de tres tipos: tecnoldgica, comercial u organizativa; sin embargo
estas dos Ultimas pueden verse potenciadas por la innovacion tecnoldgica.
Asimismo, las actividades de Investigacién y Desarrollo necesitan de la

innovacion para traducirse en riqueza.



Cooperacion empresarial, puede tener lugar en diferentes ambitos -
investigacion, produccidon y comercializacidon--, pero en un clister esta
cooperacion cobra particular relevancia en la fase de desarrollo precompetitivo
del proceso de investigacion, es decir, en el estadio entre investigacion basica
y desarrollo competitivo. En esta fase, las empresas pueden unir esfuerzos
para explorar la aplicacion practica de determinadas tecnologias en sus
procesos productivos, finalizando la cooperacién cuando los conocimientos

obtenidos les permitan desarrollar sus productos o servicios individualmente.

Colaboracion publico-privada, las empresas de un clister productivo
pueden beneficiarse de esta colaboracion en aspectos tales como la
transferencia y difusidn tecnoldgica, la formacién continua y la construccién de
infraestructuras productivas. Sin embargo, hay un ambito poco analizado,
pero que puede llegar a ser muy relevante como es la colaboracién entre

empresas y administraciones locales en todos los procesos urbanisticos.

Operacion en redes, este constituye, sin lugar a dudas, el elemento mas
critico de un cluster productivo porque lubrica su funcionamiento como
conglomerado. De hecho, estudios recientes tienden a representar el cluster
como un conjunto de redes de conocimiento y produccién, que se superponen

y operan en varias escalas (local-regional-nacional-internacional).

Creacion de capital social, este factor cristaliza y sintetiza de alguna forma
los atributos anteriores. Por capital social se entiende el conjunto de normas,
valores, habitos, confianza y redes que rigen la interaccion entre las personas
y las instituciones de una comunidad, y que facilitan la coordinacién y
cooperacion social para el beneficio mutuo (Putnam, 1995). Puede afirmarse
que una comunidad con fuerte capital social alienta el desarrollo de clusteres y
que, inversamente, la existencia de clisteres en una localidad refuerza su

capital social.



En suma, todos estos factores son importantes para lograr un elevado nivel de
competitividad y, por tanto, de éxito que puede alcanzar un clister en los mercados
globales. Sin embargo, resta por discutir aqui el peso que tiene el territorio de acogida
en el funcionamiento competitivo del clister y los efectos reciprocos que puede tener el

clister en dicho territorio.

3. El rol de las ciudades en el desarrollo de los clisteres

Llegados a este punto, surge la cuestiéon sobre qué factores propician la localizacién de
un cluster en una aglomeracién urbana determinada y cudl es el rango de servicios que
debe ofrecer esta para acoger este tipo de conglomerados productivos. Tradicionalmente,
se ha dicho que un clister constituye la concentracion espacial de un elevado nimero de
empresas y empleados en un ambito geografico delimitado, pudiendo ser éste muy
restringido o relativamente amplio. Sin embargo, en el momento presente conviene
matizar esta afirmacion porque los patrones actuales de localizacion son mucho mas

complejos que en el pasado.

En primer lugar, hay que considerar las escalas geograficas en las que operan los
clisteres contemporaneos. En términos generales, puede decirse que la economia actual
se mueve fundamentalmente en dos dimensiones: una, la globalizacién, segun la cual
empresas multinacionales investigan, producen y comercializan sus productos desde
diversos emplazamientos; y otra, la regionalizacién, segun la cual empresas locales
desarrollan los recursos enddgenos de un territorio determinado. En funciéon de esta
dindmica econdémica, que con frecuencia se solapa, los clisteres pueden operar en
distintas escalas y, por tanto, su estudio debe realizarse desde una perspectiva

multiescalar, desde lo global a lo local.

Bajos estas circunstancias, los clisteres que operan a nivel global presentan un caracter
ambiguo desde el punto de vista espacial ya que, por un lado, se benefician de las

economias de aglomeracion que ofrecen las grandes metrépolis y, por otro lado, operan



en nodos dispersos por todo el planeta. Segun estas premisas, un cllUster innovador debe
formar parte de redes globales de innovacion y produccion, y al mismo tiempo generar
sinergias a nivel local y crear nuevas empresas (spin-offs) a partir del conocimiento
adquirido en las empresas matriz y en los centros de investigacion del conglomerado. Si
esto es cierto, hoy en dia la concentracion espacial careceria de la importancia que tuvo
antafio, siendo entonces necesario analizar con mayor detenimiento la dualidad entre

concentracion y dispersidon que caracteriza a los clUsteres actuales.

En segundo lugar, la necesidad de proximidad fisica entre los agentes que participan en
un cluster puede ser objeto de debate en el momento actual (Phelps, 2004). En principio,
la razén de esta proximidad fisica se debe a que aumenta la velocidad del flujo de
informaciones, el grado de respuesta de las instituciones a las exigencias empresariales y
la atencion a las presiones ejercidas por proveedores, clientes y competidores. No
obstante, considerando el enorme avance de las telecomunicaciones, el atributo
proximidad podria cambiar, dando lugar a clisteres “a-espaciales”, es decir no sujetos a
un territorio determinado. Consecuentemente, las condiciones de proximidad de un
cluster dependeran basicamente de las caracteristicas del sistema de produccién y de las
exigencias de interrelacion directa entre los diversos agentes econémicos que operan en

el conglomerado.

En tercer lugar, se suscita un cierto debate sobre la criticidad del entorno urbano para
impulsar el desarrollo de los clisteres productivos. A la hora de valorar como se produce
la creacién y difusién del conocimiento, y como se establecen las redes de colaboracion
entre empresas en un espacio territorial, se observan dos posiciones distintas, aunque no
radicalmente opuestas. Por un lado, se encuentra la postura dominante que reconoce
abiertamente el caracter dinamico y cosmopolita de las grandes ciudades para atraer
talento y para incubar actividades empresariales de caracter marcadamente innovador
(Castells, 1997; Hall, 1996). Por otro lado, un grupo mas minoritario afirma que el
conocimiento se difunde dentro de la empresa y que, consecuentemente, su intercambio

se produce mayoritariamente gracias a la movilidad laboral y no tanto a través de las



redes de contactos interpersonales que tienen lugar dentro de una ciudad cosmopolita
(Leibovitz, 2004; Power y Lundmark, 2004). Sin animo de entrar en este debate tedrico,
parecen existir numerosas evidencias sobre la idoneidad de las grandes metrdpolis de
rango global para acoger con éxito a los clisteres productivos de caracter mas innovador
y competitivo, lo cual no contradice necesariamente que el intercambio de conocimiento

se origine en el ambito laboral.

Estas reflexiones de caracter general sirven para encuadrar el estado de la cuestion en
relacion a la localizacién geografica de los clisteres productivos. En este contexto de
reflexion, el propdsito central de esta ponencia radica en explorar si existen condiciones
de localizacién especificas dentro de las metrdpolis actuales para cada tipo de clisteres,
de forma que se impulse su nivel competitividad y al mismo tiempo se mejore la
sostenibilidad de la ciudad. En otras palabras, la pregunta central es si los atributos
propios de un cluster productivo —difusion del conocimiento, innovacidén, cooperacion
inter-empresarial, colaboracion publico-privada, operacion en red, etc.—pueden
optimizarse en determinadas partes de la ciudad -centro urbano, periferia urbana, area
metropolitana o zonas extra urbanas—sin interferir con los criterios basicos que persigue

la sostenibilidad urbana.

Para contrastar esta hipotesis, se establece un marco conceptual en el cual se identifican
una serie de factores que determinan la ubicacidon de empresas en un territorio. A partir
del marco elaborado por Berg, Braun y Meer (1999) y ajustado a las peculiaridades
operativas que presentan los clUsteres productivos, los factores de localizacidn territorial

se han dividido en tres categorias basicas (ver Figura 2):

e Hardware, corresponde a los factores concretos y tangibles para la localizacion,
que incluyen mano de obra, capital, terreno e infraestructuras. Son los llamados

factores “duros” en el proceso de localizacion.

e Software, se refiere a un conjunto de factores cualitativos e intangibles que

influyen en el proceso de localizacidon empresarial, entre los que se encuentran la
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calidad de vida, el ambiente de negocios y las estructuras de conocimiento. Son los

denominados factores “blandos”.

e Orgware, atafie al manejo del hardware y software, comprendiendo cuestiones
tales como apoyo publico, coordinacion inter-administrativa, cooperacién publico-

privada, planificacion y gestion urbana.

Figura 2: Requisitos espaciales de un clister

HARDWARE
Infraestructuras de transporte
Infraestructuras basicas
Infraestructuras especificas
Equipamientos productivos
Mano de obra cualificada

Capital
SOFTWARE ORGWARE
Redes colaborativas Apoyo publico al cluster
Condiciones socioculturales Coordinacion interadministrativa
Estructuras de conocimiento Cooperacion publico-privada
Ambiente de negocios Planificacién y gestion

FUENTE: Elaboracién propia

La competencia creciente para atraer inversiones, empresas y cllUsteres productivos de
alto valor afiadido ha empujado a las ciudades a utilizar todo tipo de recursos, sobre todo
aqguellos relacionados con el hardware y el software, en sus campafias de promocién. La
falta de diferenciacion en la oferta urbana a la hora de atraer actividad productiva ha
convertido, en muchas ocasiones, al orgware en un elemento vital para tomar la decision
final. En cualquier caso, el peso determinante de cada una de las tres categorias
mencionadas depende mucho del tipo de clister productivo y de la metrépoli considerada

en el proceso de localizacion empresarial.

Una vez establecido el marco conceptual, que permite determinar las condiciones
optimas de localizacion de los clisteres productivos en una metrépoli contemporanea, se

ha procedido a elegir un ambito geogréafico de estudio, caracterizado por su apoyo
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decidido a los clusteres innovadores, y un clister industrial, relevante por su grado de

innovacion, su complejidad operativa y sus exigentes demandas territoriales.

4. La politica de clisteres en la Comunidad de Madrid

El ambito geografico elegido ha sido la Comunidad de Madrid, donde desde mediados de
los afios noventa se lleva implantando una politica decidida para el desarrollo de
clusteres industriales y de servicios de alto valor afiadido. En este sentido, la estrategia
de la region madrilefia ha perseguido, por un lado, detectar conglomerados sectoriales
con potencial de crecimiento de cara al futuro y, por otro lado, poner en marcha acciones
para mejorar la competitividad de los cllisteres que ya operan como tales en la regién

(VV.AA., 2008,a).

Esta estrategia se ha traducido en proyectos fisicos de gran envergadura, como es el
caso de la Red de Parques Tecnoldgicos, que en total suma 12 millones de metros
cuadrados de suelo dedicados a usos productivos con vocacion innovadora. Estos parques
se han ubicado en municipios de la corona metropolitana --Getafe, Leganés, Mdstoles o
Alcald de Henares-- con el objeto de impulsar su desarrollo y al mismo tiempo
beneficiarse de su proximidad relativa a Madrid, ciudad con fuertes economias de

aglomeracion y con una creciente proyeccion global.

Los nuevos parques tecnoldgicos ofrecen suelo muy bien equipado y a un precio
asequible gracias a las subvenciones publicas, lo que les convierte en un iman irresistible
para muchas industrias que estan localizadas en viejos poligonos industriales o bien en
los cascos urbanos consolidados de los municipios metropolitanos. Aunque estos parques
tecnoldgicos han proporcionado una amplia oferta de suelo productivo avanzado, de la
cual estaba muy necesitada la regidon madrilefa, también es cierto que pueden crear
determinadas distorsiones en los tejidos urbanos y generar impactos adversos en la

sostenibilidad general del territorio.

12



Gran parte de los citados parques tecnoldgicos se han ubicado en lugares separados de la
trama urbana consolidada de los municipios metropolitanos. Evidentemente, Ia
localizacién extra-urbana de estos espacios tecnoldgicos facilita sus procesos de
urbanizacion y edificacién, liberdndolos de las servidumbres urbanisticas que imponen los
tejidos consolidados y que ralentizan considerablemente su construccidon. Sin embargo,
desde un punto de vista de la sostenibilidad territorial, estas actuaciones conllevan un
mayor consumo de suelo rural, la construccion de nuevas y pesadas infraestructuras que
generan fuertes impactos ambientales y la dependencia casi exclusiva del automdévil

privado para efectuar desplazamientos entre residencia y puesto de trabajo.

Asimismo, este modelo de nuevos espacios industriales favorece el progresivo declive del
tejido industrial en los centros urbanos consolidados al mismo tiempo que minusvalora la
vitalidad y atmosfera que ofrecen las ciudades tradicionales para los intercambios
comerciales y de conocimiento. Concretamente, en el caso del municipio de Madrid se
observa como se estd acelerando la terciarizacion del sector industrial, al trasladarse
fuera de la ciudad las tareas productivas, mientras que en el centro urbano permanecen

las sedes sociales de las empresas con funciones puramente administrativas.

En resumen, este cambio funcional, provocado por la deslocalizacion industrial junto con
el modelo de crecimiento residencial en las zonas suburbanas, esta transformando la
relacion centro-periferia tradicional, que se sustituye por una relacion periferia-periferia,
donde el centro se limita a ser un mero contenedor institucional y escaparate cultural y
de servicios. Este cambio de estructura funcional de la regién estd fomentando el

modelo de ciudad difusa y, por tanto, incrementando la movilidad motorizada.

5. Los requisitos espaciales del cliuster aeroespacial de Madrid

Como caso de estudio dentro de la Comunidad de Madrid, se ha elegido el cluster
aeroespacial porque tiene un importante efecto de arrastre en la economia madrilefia,

porque se trata de un conglomerado industrial muy integrado y que tira mucho de las
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organizaciones de apoyo, y porque este sector industrial es particularmente innovador

tanto en tecnologia como en procesos productivos.

El sector aeroespacial establecido en la Comunidad de Madrid tiene un caracter altamente
tecnoldgico y fundamenta su competitividad en la manufactura de productos muy
diferenciados. Sus empresas forman parte de una amplia cadena de produccion a escala
europea, que genera en la Comunidad de Madrid mas de 21.000 empleos directos y otros
100.000 indirectos. El cliuster madrilefo estd constituido por 140 empresas, que
representan el 65% de las empresas aeroespaciales radicadas en Espana. Su facturacion
agregada en 2008 ascendid a 4.206 millones de euros, lo que represento el 63,1% de la
produccion nacional y el 3,3% del negocio aeroespacial europeo. Su ritmo de crecimiento
en los ultimos anos ha rondado el 10% anual. Actualmente, se encuentra en proceso de
construccién el Parque Tecnoldgico TecnoGetafe, que dispondra de un millon de metros

cuadrados de suelo dedicado en exclusiva a este sector.

A partir de referencias previas (VV.AA., 2008,b; Gobierno Vasco, 1992), se ha dibujado
el cluster aeroespacial ubicado en la Comunidad de Madrid (ver Figura 3). Como se
puede observar en dicho esquema, los agentes que componen la cadena de valor son
numerosos y altamente especializados. La operativa de dicha cadena de valor obliga a un
alto grado de interaccidon entre proveedores, ensambladores y clientes. Ahora bien, no
todos los componentes de la cadena de valor se encuentran localizados en Madrid, dado

el caracter europeo de la compafiia matriz del clister (EADS).

El conglomerado también cuenta con importantes organizaciones que proporcionan
conocimiento y apoyo institucional a sus actividades productivas, estando la mayoria de
estas instituciones ubicadas en la region madrilefia. Asimismo, del clister aeroespacial
dependen un gran numero de industrias y servicios relacionados que proporcionan
productos y servicios de alto valor afiadido, la mayoria de los cuales operan en la
metrépoli madrilena. En suma, se trata de un clister productivo muy complejo e
innovador, que requiere un elevado nimero de agentes econdmicos y de instituciones de

apoyo para operar de forma competitiva.
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Figura 3: Cluster Aeroespacial en la Comunidad de Madrid
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FUENTE: Elaboracion propia
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Las empresas del clister colaboran entre si, tanto en tareas de produccién como de
innovacion. El clister opera a nivel global, de forma que los sistemas del avidn fabricados
en Madrid son ensamblados en otros lugares dentro de la cadena de producciéon que
existe a escala europea. Concretamente, en la region madrilefia se producen
determinadas estructuras del avidn, sistemas de propulsién, sistemas de navegacién y

simulacion, mientras que el montaje final del avidn se lleva a cabo en Toulouse, Francia.

Las empresas del cllUster operan segun tres niveles de subcontratacion: Tier 1, 2 y 3. La
empresa de mayor nivel (Tier 1) ensambla los sistemas del avidon, cuya fabricacién ha
sido encargada a otras empresas (Tier 2), las cuales, a su vez, han subcontratado los
componentes basicos a otras empresas (Tier 3). Es frecuente que los Tier 1 compren los
suministros primarios (componentes elementales y materias primas) a suministradores
nacionales o internacionales al poseer mayor capacidad de negociacién que las empresas
pequefas. Una vez adquiridos estos componentes, el ensamblador (Tier 1) los distribuye
a los Tier 2 y 3, o bien son los técnicos de estas empresas los que se desplazan hasta las
instalaciones del ensamblador para no tener que trasladar los componentes, evitando asi

que los componentes puedan sufrir desperfectos en el trayecto.

Esta forma de operar, a través de la externalizacidon con otras empresas, resulta muy
versatil y enriquecedora. Los suministradores de segundo y tercer nivel tienen contratos
de colaboracion con varias empresas al mismo tiempo, por lo que pueden ser
colaboradores en un proyecto y competidores en otro; es decir, operan mediante uniones
flexibles. Esta es precisamente la esencia de un clister competitivo, ya que este tipo de

contactos hace que el conocimiento se distribuya a gran velocidad.

Una vez descrito, el funcionamiento del clister aeroespacial implantado en la Comunidad
de Madrid, se procede a identificar los principales requisitos espaciales que plantea este
conglomerado industrial para operar de forma competitiva y a evaluar el grado de
satisfaccion de dichos requisitos por parte de la region madrilefia. En el Cuadro 1 se
muestra la evaluacion de los requisitos espaciales, sobre los cuales cabe realizar los

comentarios siguientes.
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Cuadro 1: Grado de cumplimiento de los requisitos espaciales del

cliuster aeroespacial en la Comunidad de Madrid

CLUSTER AEROESPACIAL 2
Carretera
Infraestructruras |Ferrocarril
de transporte: Aéreo
Maritimo o]
Agua @
Infraestructuras  |Energia
basicas: Gestion residuos ®
Telecomunicaciones
HARDWARE Hangares
URBANO | Pistas de pruebas ®
nfraestructuras
e Pruebas motores )
especificas 7 ;
Tuneles de viento @
Almacenes materiales especiales
Sistema de distribucion y logistica
Equipamientos, y servicios empresariales espec. ®
Recursos especial.compartidos entre empresas ®
Accesibilidad al cluster mediante trasporte publico ®
Capital humano cualificado
Colaboracion Redes de produccioén
entre empresas |Redes de innovacion
dentro de la empresa
Difusion de la entre empresas a través de la
informacion y movilidad laboral
conocimiento entre empresas a través de contactos ]
informales
SUFIHUARE Colaboracion con centros de investigacion
HIREAO Creacion de pymes innovadoras a partir de redes de ®
contactos formados en otras empresas/c.investigacion
Importancia de la proximidad con el cliente final
Importancia de la localizacion de empresas en "regiones °
emprendedoras” a nivel local
Importancia de la conectividad y relaciones a nivel global
con otros cluster y regiones innovadoras
A Supranacionales ©
poyo por parte .
de Instituciones NaC{onaIes
L Regionales
publicas:
Locales
ORGWARE [Papel del planeamiento urbanistico en la mejora de la o
URBANO competitividad empresarial
Cooperacion publico-privada para incentivar a
emprendedores mediante capital-riesgo
Apoyo mediante programas publicos a emprendedores ®
Coordinacion interadministrativa ®

1,2,3,4,5 : Nivel de importancia de 1 (importancia baja) a 5 (importancia alta) de un factor para alcanzar la

situacion 6ptima en el cluster.

@ : Situacioén actual de un factor en relacién a su posicion 6ptima, da una idea de como de alejado esta el cluster

de la consecucion del nivel 6ptimo de un determinado factor.

FUENTE: Elaboracion propia.




En la categoria denominada Hardware Urbano, se observa que el clister aeroespacial
plantea exigencias notables tanto en infraestructuras basicas y de transporte como en
infraestructuras especificas ligadas a su actividad productiva. Resulta evidente que el
funcionamiento global de la cadena de producciéon aerondutica convierte en piezas
criticas a los sistemas logisticos y de transporte. Los suministros llegan por avion,
carretera o transporte maritimo, en funcion del tamano y naturaleza de las piezas.
Concretamente, hay piezas aeronduticas extremadamente delicadas, que no pueden
soportar los impactos mecanicos durante su desplazamiento, razéon por la cual se utiliza

el transporte maritimo.

Respecto a los servicios basicos de gestién de residuos, éstos requieren una
infraestructura que cumpla con una normativa severa en cuanto a superficie, vertidos,
control de fugas, etc. Estas tareas suelen externalizarse hacia plantas especializadas en
este tipo de procesos en Alemania, que recogen los residuos de forma gratuita para
llevarselos a sus instalaciones y alli reciclarlos. Este es un sistema cémodo para las
empresas del clUster madrileno, pero pierden la oportunidad de valorizar aqui sus propios

residuos y sacar algun beneficio de ellos.

Dentro de los requisitos “duros” se encuentran las infraestructuras demandadas
especificamente por el sector, como son las pistas de aterrizaje, los hangares de aviones,
los espacios para pruebas de motores, los tuneles de viento, los talleres de ensamblaje,
etc. Este tipo de infraestructuras impiden la localizacion del conglomerado industrial en
entornos urbanos consolidados y, por tanto, obligan a su ubicacién en areas periféricas
bien comunicadas y con suelo barato. Debido a estos condicionantes, es preciso que el
emplazamiento del clister cuente con un buen sistema de transporte colectivo que
facilite el desplazamiento de los trabajadores desde la metrdpoli madrilena a las

instalaciones productivas.

Por ultimo, la disponibilidad de mano de obra muy cualificada es un factor critico para
estas empresas, tal y como refleja el hecho de que el 74% de los ingenieros aeronauticos

licenciados en Espana trabajan en este clister. Este requisito queda adecuadamente
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satisfecho en la metrépoli madrilefia gracias a su amplia oferta de centros universitarios

y de investigacion.

En relacion al Software Urbano, esta categoria de requisitos enfatiza la necesidad de
establecer un intrincado tejido de redes de colaboracidn entre los diferentes agentes que
intervienen directa o indirectamente en el clister aeroespacial. En este sentido, puede
afirmarse que en la Comunidad de Madrid existen densas redes colaborativas en materia
de innovacién y produccién, establecidas a lo largo de muchos anos de colaboraciones
conjuntas entre empresas, universidades y centros de investigaciéon. La intensidad
colaborativa existente dentro del conglomerado aeroespacial madrilefio ha propiciado que

practicamente todos los investigadores publicos y privados se conozcan unos a otros.

Las empresas mantienen intensas relaciones con la universidad y con centros de
investigacion en proyectos de I+D+i, y desarrollan tareas de formacién conjuntas.
También favorecen este conocimiento mutuo las publicaciones especificas que elabora
Madrid I+D, dedicadas a la difusién de proyectos de investigacién. Asimismo, se ha
creado la Fundacién para la Investigacién, Desarrollo y Aplicacion de los Materiales
Compuestos (FIDAMC), que se integrara en el Parque Tecnoldgico Tecnogetafe, y que

potenciara este campo de investigacion en el que la region es pionera.

Entre los factores mas deficitarios que se observan en materia de Software Ubano en la
region madrilena, cabe destacar la debilidad de las redes de innovacion y el escaso
numero de pymes innovadoras y emprendedoras que se forman dentro o en el entorno

del conglomerado aeroespacial (spin-off).

Por ultimo, en la categoria de Orgware Urbano se recogen una serie de requisitos
referentes a la capacidad organizativa del entorno territorial en el que opera el clister
aeroespacial. En pocas palabras, las demandas van dirigidas mayoritariamente a las
distintas administraciones publicas para que estas sean eficaces y eficientes en todas sus
actuaciones que incidan en las actividades del conglomerado industrial. Este
conglomerado industrial se beneficia del apoyo que brindan una serie de instituciones

europeas, estatales, regionales y locales, que llevan a cabo programas y proyectos de
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fomento de la innovacion y la transferencia de tecnologia, asi como fundaciones publico-
privadas que prestan apoyo a las empresas en tareas de internacionalizacion, visibilidad,

formacion y financiacion.

En cualquier caso, en los requisitos “orgware” sigue habiendo importantes deficiencias,
tal y como aparecen identificadas en el Cuadro 1. Entre estas cabe resaltar el
distanciamiento que se observa entre el planeamiento urbanistico y la satisfaccion de las
necesidades espaciales del cliuster aeroespacial. Concretamente, son notorias las
diferencias mantenidas y reflejadas en la prensa entre el Gobierno Regional y la empresa
EADS a la hora de desarrollar nuevo suelo industrial para expandir sus instalaciones

productivas.

Este breve anadlisis del clUster aeroespacial desvela que su localizacion en un area
metropolitana, como la madrilefia, responde claramente a demandas infraestructurales
muy especificas, que le impiden situarse en entornos urbanos consolidados y le obligan a
desplegar sus actividades en areas periféricas en donde pueda conseguir suelo
abundante y minimizar los impactos ambientales derivados de sus actividades
industriales y de movimiento de aeronaves. Ahora bien, esa localizacién periférica viene
acompafiada de una demanda creciente de buenas comunicaciones con la metrépoli
central (Madrid), en donde residen buena parte de los centros de investigacién vy
conocimiento asi como otro tipo de servicios de alto valor anadido. En caso de fallar los
sistemas de comunicaciones, privados o colectivos, con el centro metropolitano, el

funcionamiento en red del cllUster se veria mermado considerablemente.

6. Hallazgos principales

A lo largo de esta comunicacion, se ha descrito el concepto clister o conglomerado
productivo asi como los factores criticos que explican su competitividad empresarial en
los mercados globales. Asimismo, se ha reflexionado sobre las claves que determinan su

localizacién y desarrollo exitoso en un territorio determinado. Finalmente, a través del

20



estudio del cluster aeroespacial existente en la Comunidad de Madrid, se han explorado
las oportunidades de emplazamiento que ofrecen las grandes metrdépolis contemporaneas
a estos conglomerados industriales de caracter fuertemente innovador. Respecto a estas
oportunidades de emplazamiento, se han obtenido una serie de resultados, que sin ser
concluyentes exploran una serie de cuestiones y plantean propuestas para dirigir las

actuaciones futuras.

A nivel territorial, la estrategia de implantacién de clisteres en areas separadas del tejido
urbano esta provocando que algunos de los municipios de la corona metropolitana
madrilefa hayan perdido industrias a favor de los nuevos emplazamientos. De hecho, un
gran numero de empresas industriales mantienen sus sedes corporativas en la capital
madrilefa, mientras que han desplazando las funciones productivas y de innovacion
hacia localizaciones suburbanas. Esta deslocalizacion industrial dentro de la Comunidad
de Madrid, apoyada también por crecimientos residenciales, estd contribuyendo al
desarrollo del modelo de ciudad difusa, el cual demanda un elevado consumo de suelo y
obliga a incrementar la movilidad en vehiculos privados. De hecho, en Madrid cuanto mas
se desplazan las funciones productivas fuera de la M-30 y M-40, mas aumentan los
desplazamientos en vehiculo privado, ya que la oferta de transporte publico es menor y

mas dispersa en las zonas periféricas.

Es evidente que determinados clisteres industriales, como es el caso del conglomerado
aeroespacial aqui estudiado, requieren una determinada tipologia de suelo industrial que
corresponde bien con la ofrecida por los parques tecnoldgicos. Sin embargo, este modelo
de suelo productivo no deberia mitificarse como el Unico y el mas adecuado para las
empresas innovadoras, ya que conlleva impactos ambientales apreciables y ademas no
parece favorecer, debido a su aislamiento espacial, la creacion de redes productivas,

comerciales y sociales, tan necesitadas por los clisteres mas innovadores.

Como contrapartida o alternativa parcial al modelo de los parques tecnolégicos, se
detectan oportunidades para que el espacio industrial vacante dejado en la metrdpoli

central o en los municipios metropolitanos sea ocupado por nuevos clisteres que estén
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orientados hacia la economia del conocimiento y que sean compatibles con los usos

residenciales, comerciales e institucionales que habitualmente albergan los centros

urbanos. En otras palabras, clisteres altamente innovadores podrian ubicarse en areas

mas cercanas a la capital, o incluso integrarse en tejidos urbanos consolidados.

Segun este razonamiento, podrian identificarse tres areas urbanas prioritarias para la

localizacidon de clisteres productivos en funcién de sus demandas operativas:

Areas industriales en municipios del cinturén metropolitano. La
reestructuracion de los poligonos industriales tradicionales posibilitaria la
implantacion de clisteres que, como el aeroespacial, no requieren proximidad
geografica con el cliente, y pueden beneficiarse de la estructura y conexiones
logisticas que estos municipios ofrecen. Esta iniciativa generaria un efecto de
arrastre en la economia local, favoreciendo la transmisién de tecnologia hacia las

pymes de estos municipios.

Areas industriales de la periferia de Madrid. La rehabilitacién funcional y
urbanistica del tejido productivo de la periferia de la capital incentivaria la
formacién de cllusteres innovadores en estas zonas. Estas zonas ofrecen amplias
superficies para albergar las infraestructuras necesarias para grandes empresas y
centros de investigacion, ademas de una gran cercania con las sedes corporativas
localizadas en la capital. Estos espacios tienen, por norma general, buenas
conexiones mediante transporte publico, asi como con el sistema de carreteras
principales. Otras ventajas se derivan de la mezcla de usos, ya que constituyen un
tejido diverso y equipado, capaz de mezclar usos productivos y residenciales, e
integrado en la trama urbana, facilitando un aumento de la peatonalizacién de los
desplazamientos. Estos espacios suponen un area estratégica de oportunidad, ya
que separan los dos tipos de tejidos claramente diferenciados dentro de la capital,
el area central principalmente terciaria, y el area suburbana, por tanto un

intervencion de calidad podria generar una gran contribucion a la mejora de la
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sostenibilidad y competitividad urbanas, favoreciendo la cohesidén social entre

distintas zonas de la capital.

e Locales de actividad econémica en la almendra central de la Capital
(distritos Centro, Arganzuela, Retiro, Salamanca, Chamartin, Tetuan, Chamberi,
Moncloa y Aravaca). Este tipo de emplazamientos podria albergar empresas que
no requieran de grandes superficies y que sus actividades productivas no generen
impactos ambientales. Estas empresas se beneficiarian de la proximidad a los
clientes, de la atmdsfera de negocios que proporciona una gran metrépoli global y
de la accesibilidad a recursos humanos altamente capacitados. Otra ventaja que
ofrecen los centros de las grandes ciudades es la diversidad y centralidad de la

oferta inmobiliaria, aunque su precio suele ser elevado.

Desde el punto de vista de la competitividad empresarial, cada una de las localizaciones
descritas ofreceria ventajas especificas a los clisteres innovadores, dando respuesta a
los requisitos fisico-espaciales diferenciados de cada sector. Desde el punto de vista de la
sostenibilidad, la integracién de cliUsteres en entornos urbanos consolidados conllevaria
operaciones de transformacion gradual de los tejidos existentes, que pondrian en valor

las ventajas de la ciudad compacta.

En suma, actualmente Espafia se enfrenta al reto de transformar su modelo productivo
en busca de un modelo mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Este reto
debe hacernos cuestionar no solo la estructura productiva, sino también las pautas de

localizacién de los grandes conglomerados industriales en nuestro territorio.
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