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Caracterizacion de la cadena productiva del marmol-travertino en
el Estado de Puebla, México.

Conrado Aguilar Cruz !

Resumen

El objetivo de este trabajo es caracterizar la cadena productiva del marmol en el Estado de Puebla,
Meéxico e identificar dreas de oportunidad relacionadas con sus recursos, con los procesos de
innovacién y con el conocimiento organizacional. Para tal propdsito se emplea el marco analitico de
las cadenas productivas porque facilita el andlisis de la estructura y la dindmica de la industria en su
totalidad. Una cadena productiva involucra un amplio rango de actividades desde el diseno,
produccién y comercializacién. El supuesto es que, para lograr desarrollo es necesario vincular
selectivamente diferentes tipos de empresas lideres con movilidad en la economia del mundo. Los
resultados indican que el saber hacer, las habilidades acumuladas y la experiencia forman parte den
un proceso de aprendizaje en el tiempo. Los elementos descritos revelan la importancia del
conocimiento relacionado con la innovacidn, el tipo de propiedad y administracién familiar, pues

genera orgullo generacional.

Palabras clave: Cadena productiva, industria del mdrmol-travertino, pequefia empresa.

Abstract

The objective of this work is to characterize the marble-travertine production chain in the state of
Puebla, Mexico, and to identify areas of opportunity related to its resources, innovation processes
and organizational knowledge. For this purpose the analytical framework of the productive chains is
used because it facilitates the analysis of the structure and dynamics of the industry as a whole. A
productive chain involves a wide range of activities from design, production and marketing. The
assumption is that to achieve development it is necessary to selectively link different types of
leading companies with mobility in the world economy. The results indicate that know-how,
accumulated skills and experience are part of a learning process over time. The elements described
reveal the importance of knowledge related to innovation, type of ownership and family

management, as it generates generational pride.

Keywords: Production chain, marble-travertine industry, small business.

1 'Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.
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Introduccion

Caracterizar la cadena productiva del marmol en el Estado de Puebla, México e identificar areas de
oportunidad relacionadas con sus recursos, con los proceso de innovacién y con el conocimiento
organizacional es el objetivo del presente documento. La descripcién de su estructura y de la
dindmica de la industria del marmol se realizé siguiendo la metodologia de las cadenas productivas
desarrollada por Gereffi, y retomada por la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Industrial.

El andlisis de la estructura de poder de las cadenas productivas conduce al supuesto de que el
desarrollo necesita un vinculo selectivo con los diferentes tipos de empresas lideres de las industrias
globales, que tienen prospectos variados de movilidad en la economia del mundo. Por cadena
productiva se entiende al amplio rango de actividades involucradas en el disefio, produccién y
comercializaciéon de un producto. Se introduce una diferencia fundamental entre las cadenas
productivas dirigidas al productor y las dirigidas al comprador. Las primeras son aquellas en las que
los grandes fabricantes, cominmente trasnacionales, desempefian el papel central en la
coordinacidn de las redes de produccién. Las segundas son destinadas al comprador en las que los
grandes detallistas, los comercializadores y los fabricantes de marca juegan papeles de pivotes en el
establecimiento de redes de produccién descentralizada en una variedad de paises exportadores,

cominmente localizados en paises en desarrollo.

Los resultados indican que, no obstante la importancia regional del subsector de marmol para la
economia del Estado de Puebla debido a la cantidad de empresas que lo conforman (cerca de mil
unidades econdmicas) y la generacién de empleos (alrededor de 4 mil empleos directos), carece
todavia de modelos de negocio que se puedan considerar como referencia clara de éxito. Se
desconoce el quehacer innovador de las empresas que lo integran, al desconocer los efectos de la
innovacién se ignora cudl es su aporte en los resultados de la empresa, lo cual ocasiona que se

pierda la perspectiva de largo plazo.

El planteamiento anterior tiene importancia, especialmente, cuando la tendencia en el mercado
mundial del subsector del marmol plantea nuevos desafios para las empresas que la conforman. La
falta de profesionalizacién de la actividad y el desarrollo de una cultura empresarial, escasa
importancia a la innovacién, resistencia al cambio para adoptar nuevas pricticas de innovacidn,
falta de conviccién para introducir estructuras organizativas y practicas administrativas mas acordes

con las necesidades del mercado que exige calidad, tiempos de entrega y bajos costos son sintomas
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de una problematica mas complejos relacionada con la escasa articulacion de la cadena productiva,
rentabilidad y competitividad del subsector del marmol en su conjunto. No obstante, tal
problemdtica revela dreas de oportunidad para mejorar la cadena productiva del mdrmol en cada una
de las fases productivas que la componen. Por ejemplo, en la fase de transformacién es posible
generar alianzas entre las empresas involucradas a fin de generar una cadena de valor; disminuir
costos de transporte y garantizar el abasto de materia prima a un precio justo para la industria;
desarrollar el talento y capacidad de los empresarios para lograr una visién de largo plazo; gestionar
el conocimiento proveniente del aprendizaje, la experiencia y la intuicién de tal modo que se
convierta en conocimiento organizacional (conocimiento colectivo); y profesionalizar la

administracién de la empresa aun siendo de propiedad familiar.

El tipo de propiedad y administracién familiar de las empresas constituye un elemento que genera
“orgullo generacional” y que no hay que perder de vista, pues parece determinante en el desempefio
y sobrevivencia de las empresas en el subsector. Adicionalmente, se observan oportunidades para
las nuevas inversiones orientadas a modernizar los talleres y plantas; promover y posicionar
productos y por consiguiente, el incremento de la cualificacion del personal operativo y
administrativo en aspectos técnicos y creativos. Entre los mayores retos estin: la calidad, la
diferenciacién y diversificacidon de productos de alto valor afiadido y nuevas aplicaciones orientadas
hacia los nichos de mercado innovando las formas de llegar al consumidor. El documento se
estructura en cuatro secciones. La primera, se describe la estructura y dindmica de la industria en el
marco referencial. La segunda seccidon aborda el marco analitico para estudiar las cadenas
productivas. En la tercera se presentan los resultados y en la ultima seccidn se exponen las

conclusiones.

Marco referencial

A pesar de que la mineria no petrolera en México constituye el primer eslabén de la cadena
productiva de diversas industrias, el alto grado de especializacion, la concentracién financiera y
geogrifica y la integracién vertical le otorgan un cardcter contrastante entre la gran mineria
(metalica) y la pequefia mineria, generalmente no metalica (Coll, S4nchez & Morales, 2001). Los

aspectos sefialados, por otro lado, permiten que la extraccion y la transformacién formen parte de la
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industria minero-metaltrgica® integrada en una gran cadena productiva generadora de valor. La
mineria no metdlica quiza sea el terreno mds arido, con menos estudiosos en temas relacionados con
explotaciones de granito, talco, sal, asbesto, alumbre, grafito, otros (Taylor, 2004); este es el caso de
la minerfa y la industria relacionada con las rocas dimensionales®. De aqui surge el interés por
analizar la cadena productiva del marmol tomando como elementos de evaluacion a las relaciones
entre los actores que participan de ella, las actividades que realizan, asi como los aspectos que
influyen en su desempefio y situacién actual. Si bien la estructura de la mineria en México es
compleja, una primera manera de acercarse a ella es atendiendo su clasificacién en petrolera y no
petrolera. Segin la Coordinacién General de Mineria (CGM, 2013), la mineria no petrolera se
divide, a su vez, en dos grandes dreas: minerales metdlicos y minerales no metélicos. Los primeros
se desagregan en metales preciosos y metales ferrosos y no ferrosos. Los minerales no metalicos lo
integran 35 tipos de minerales; incluye las rocas dimensionales y como parte de ellas se encuentran
el marmol y el travertino. El dinamismo econdmico del sector se mide a partir de sus propios
indicadores de desempefio, que presenta el Anuario Estadistico de la Mineria en México (AEMM,

edicion 2014).

Este Anuario reporta que, en 2013, el sector crecid a una tasa de 9.4% a precios de 2003, dos veces
mas que el crecimiento de la economia nacional (3.9%) en su conjunto, de tal manera que aporto
10.0% del producto interno bruto (PIB) industrial y 3.0% del PIB Nacional. Este desempefio se hace
mas sélido cuando el crecimiento de la industria es sostenido; por ejemplo, la tasa de crecimiento
promedio anual de 4.2% entre 2001 y 2012, otorgé a la mineria no petrolera la cuarta posicién entre
los sectores que mas divisas aportan al pais después de las industrias automotriz, electrénica y

petrolera.

A continuacién, se examinan cada uno de sus indicadores: produccién, inversioén, empleo, y
comercio exterior. En primer lugar, en 2013 el valor de la produccién minera nacional total a
precios corrientes asciendié a 291.1 mil millones de pesos (MMP)*, 12.0% mas que 2011; de esta
cifra los minerales metilicos participan del 79.9% y los minerales no metilicos 20.1% (AEMM,

2014); noétese que la brecha entre ellos tiende a abrirse en los tltimos cinco afios a favor de los

2 Segt el Instituto de Estadistica Geografia e Informdtica, la industria minero-metalirgica contempla la produccién

obtenida en las actividades de extraccién, beneficio, fundicién y afinacién de minerales metdlicos y no metdlicos extraidos
en minas y procesados en plantas metalirgicas del pais.

3 Una roca dimensionable, es toda aquella piedra que puede ser cortada y pulida a dimensiones y formas especificas, y
retina ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas especificas segtn el uso deseado. Pueden ser rocas intrusivas
como el granito, extrusivas como el pérfido, sedimentarias como la caliza y metamoérficas como el marmol.

4 La cifra equivale 22.4 mil millones de délares (MMD) al tipo de cambio del 31 de diciembre de 2013 (12.98 pesos por
dolar).
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minerales metdlicos. Por tipo de mineral, destacé la produccién de oro (24.9%), plata (24.2%),
cobre (18.0%), zinc (5.9%), arena (3.5%), fierro (3.0%) y grava (2.8%); en conjunto representaron
82.2% del valor total, mientras que las rocas dimensionables (1.5%) ocupan el onceavo lugar. Entre
los estados con una mayor participacion sobresalen Sonora con 27.4%; Zacatecas, 24.3%;
Chihuahua, 13.2%, y Coahuila con 7.9%; en conjunto aportan 72.8% del valor total de la
produccién minera nacional (AEMM, 2014). La inversion es otro indicador de importancia cuando
se desea conocer el origen del capital, el tipo de proyectos y las ramas en las que se aplica. La
intensidad en este indicador puede, a mediano plazo, modificar la estructura del sector. Al respecto,
en 2013, la inversién total alcanzé 7,647 millones de ddlares (MD)>; 36.3% mas que un afio
anterior. De la inversion total, 27.2% es destinada a nuevos proyectos y es notoria la presencia de
285 empresas con capital extranjero operando 856 proyectos (AEMM, 2014). Del total de empresas
extranjeras, 71.6% sefalaron tener sus oficinas centrales en Canadd, 16.1% en Estados Unidos,
2.4% en China y 1.7% en Australia. En otras palabras, 92.2% de la inversion en nuevos proyectos
mineros estuvo concentrada en empresas provenientes de cuatro paises del mundo. Segin su
estatus, 78.2% del total de proyectos se encontraban en etapa de exploracidon, 9.6% en etapa de
produccion, 4.3% en etapa de desarrollo y 7.9% con suspensién de actividades; de acuerdo con el
tipo de metal, 66.8% del total de proyectos estaban asociados con metales preciosos (oro y plata),
14.0% con polimetélicos, 11.1% a cobre, 5.4% con hierro y 2.7% con otros metales y materiales
considerados subproductos (AEMM, 2014). Ascendi6é a 24 el nimero de estados de la Repiiblica
Mexicana en los que empresas con capital extranjero realizaban trabajos de mineria; de un total de
856 proyectos, el mayor nimero se concentra en Sonora (23.7%), Chihuahua (14.1%), Durango

(11.2%), Sinaloa (10.0%), Zacatecas (7.7%) y Jalisco (7.0%). En conjunto concentraban 73.8 %.

A partir de lo descrito, es posible deducir que la inversién en nuevos proyectos estd asociada con la
mineria metdlica, particularmente con los metales preciosos. Los estados del Norte de la Republica
Mexicana concentran la mayor cantidad de proyectos con capital extranjero proveniente,

principalmente, de Canada y Estados Unidos de América.

El empleo es un indicador del impacto social en cualquier sector de actividad econdmica. No
obstante, en 2013 la industria minero-metaldrgica gener6é 328,555 puestos de trabajo, apenas 6.0%
mas con respecto a 2012. Los nuevos puestos fueron generados por las ramas: 13 de minerales
metdlicos, 34 de industrias metélicas basicas y 33 de fabricacién de productos a base de minerales

no metdlicos. En conjunto, la industria logré 18 mil 833 empleos (AEMM, 2014). El comercio

3> Alrededor de 99.2 mil millones de pesos (MMP), tipo de cambio al cierre del afio 2013.
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exterior de productos minero-metaldrgicos, en 2013, sumé 32.8 MMD, monto 0.3% menor a los
32.9 MMD de 2012. En contra de lo que cabria suponer, el saldo en la balanza comercial fue
positivo, equivalente a 12.6 MMD y un increment6 de 2.1% con relacién afio anterior. Cabe
destacar que los metales preciosos fueron el principal sustento de este resultado con un balance
positivo por 12.31 MMD y un aumento de 1.1% comparado con 2012 (AEMM, 2014). Por su parte,
la contribucién de los minerales no metélicos en términos de volumen y valor fue poco significativa
en el contexto de la mineria mexicana, no por eso es menos importante si se toma en cuenta el
impacto social que produce a través de la generacion de empleo. De esta manera, en 2013, el valor
de la produccioén total (a precios corrientes) asciende a 58.4 MMP: la arena participa con 17.5%; la
grava, con 14.0%; los agregados pétreos, con 12.2%; el carb6én, con 8.1%, y las rocas

dimensionables, con 7.5%; en conjunto suman 59.3% del valor total de los minerales no metalicos.

En el afio de referencia, las rocas dimensionables ocuparon la quinta posicion entre los minerales
no metélicos a nivel nacional. En 2013, el valor de la produccién minero-metaldrgica del estado de
Puebla asciende a 2.4 MMP; de acuerdo con el Panorama Minero del Estado de Puebla (PMEP,
2013), representd 0.84% del valor total nacional. Por principales productos, el estado de Puebla
ocupa el primer lugar en Calcita, Feldespato, Olivino, Perlita, Tierras Fuller y Zeolita; el segundo
en Bentonita, y el cuarto en caliza y rocas dimensionables (AEMM, 2014). A partir del volumen de
produccidn total de este tipo de rocas, se estima que la produccién de marmol alcanzé mil toneladas

mensuales.

En resumen, en 2013 el 80.0% del valor total de la produccién minera en México es generado por la
mineria metalica, por cinco minerales metalicos (oro, plata, cobre, zinc y fierro) y dos no metilicos
(arena y grava), y por cuatro estados de la Republica Mexicana (Sonora, Zacatecas, Chihuahua y
Coahuila). La produccién de rocas dimensionables ocupa el lugar once en la minera y la quinta
posicién entre los minerales no metélicos. En conjunto, la industria minero-metaltirgica aporta
10.0% del PIB industrial, 3.0% del PIB Nacional y 18 mil 833 empleos. La inversién en nuevos
proyectos estd asociada con la mineria metalica, particularmente con metales preciosos. Los estados
del norte del pais concentran la mayor cantidad de proyectos con capital extranjero proveniente de
cuatro paises en el mundo. A mediano plazo se esperan incrementos en el nimero de empresas en
etapa de produccion, especialmente, en los estados de Sonora y Zacatecas (oro y plata) y Durango
(oro, plata, plomo y zinc). Los metales preciosos son el principal sustento del saldo positivo de la
balanza comercial. Sin embargo, a diferencia de los minerales metdlicos, los precios de los

minerales no metdlicos, en general, tienden a ser mds estables a corto plazo por estar menos
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expuestos a los mercados de inversion; por el contrario, muestran gran sensibilidad a la situacién de

la demanda industrial.

Potencial geolégico minero del marmol en México

Desde la antigiiedad el marmol es utilizado en la escultura y arquitectura para crear y construir
verdaderas obras de arte que perduran a través del tiempo. El avance tecnolégico derivado de la
revolucién industrial impulsé el desarrollo de nuevos productos y procesos (miarmol molido,
granulado y pulverizado) y nuevas aplicaciones. La mineria de marmol en México florecié a finales
del Siglo XIX en el norte del pais, en el estado de Baja California Norte. El gobierno de Porfirio
Diaz impulsé la actividad, mediante reformas a la Ley y al acomodo del marco legal que permiti6 la
inversion extranjera directa (IED) en exploraciones de grandes dreas en la zona fronteriza del pais
en busca de minerales susceptibles de explotacion. Casi por azar, se descubren grandes depdsitos en
canteras de “marmol-6nix” que sobresalen en la superficie. Lo ex6tico de sus colores resulta muy

atractivo para el mercado internacional en expansién (Coll, Sanchez & Morales, 2001).

La explotacién del 6nix-marmol, se realizé desde su descubrimiento en 1890 hasta 1958, cuando
cerr6 la cantera; resaltan las actividades de la empresa New Pedrara Mexican Onyx Company,
formada en 1892, y otras que le sucedieron, como la Southwest Onyx and Marble Company,
establecidas en 1921 (Taylor, 2004). En el caso del travertino prehispanico, denominado “tecali”
tuvo importancia en las culturas mesoamericanas, por sus caracteristicas de material precioso fue
utilizado en la elaboracion de objetos de estatus o prestigio y de cardcter ritual. Algunos ejemplares
elaborados con este material fueron encontrados en sitios dominados por las culturas: mixteca,
maya, teotihuacana y purépecha. Su uso se mantuvo durante la época de la Colonia hasta la

actualidad (Robles, Sanchez & Jiménez, 2015).

Pese a que en México existen grandes superficies de afloramientos rocosos compuestos por rocas
carbonatadas, la produccion actual se concentra en tres estados de la Republica Mexicana: Puebla,
Durango y Coahuila, que en conjunto generan 50.1% de la produccién bruta total de marmol
(INEGI, 2011) conformando dos zonas: la regiéon denominada “La Laguna”, en el limite de los
estados de Durango, Coahuila y Zacatecas; y gran parte del estado de Puebla. En Puebla destacan
yacimientos de marmol del drea San Lorenzo-La Joya, municipio de Tepeaca, ubicado en la

provincia del Eje Neovolcanico. La columna estratigrafica estd representada por rocas calcareas de
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la Formacion Orizaba del Creticico Inferior, que consiste en calizas color gris obscuro, gris claro,
rojizas y lila con textura mudstone a packstone® y estructura compacta con horizontes de
conglomerados calcédreos, constituidos por clastos de caliza, cuarzo y pedernal; en las partes bajas
se tienen suelos areno-arcillosos de color café claro de edad reciente (Dunham, 1962). Las muestras
de marmol representativas de esta drea, presentan colores gris claro, gris obscuro y lila; mediante
pruebas de corte y pulido reportaron buen brillo y facilidad al corte: en el mercado se conoce como
marmol tipo Santo Tomads lila (Secretaria de Economia, 2012). El area de Xilolotla, municipio de
Tepeaca, tiene contacto entre la cima del miembro inferior y la base del miembro superior de la
Formacién Maltrata, el color de la caliza es gris y, por efectos de marmorizacién, adquiere
tonalidades blancas, ocasionalmente con bandeamiento y ndédulos de pedernal. Las calizas presentan
en general marmorizacién por efecto de metamorfismo de contacto y se tiene alteracion de la caliza

en marmol por efectos térmicos; asi mismo, algunas zonas con oxidacién superficial.

Las zonas de interés se definen por el espesor de las capas, de donde pueden extraerse bloques con
medidas minimas de corte de 1m?® sin fracturamiento, oquedades de dilucién o bandas de pedernal
(Secretaria de Economia, 2012). En las inmediaciones del poblado de Tepexi de Rodriguez, Pue.,
las rocas mds antiguas que se encuentran son los esquistos verdes del Complejo Acatlin del
Paleozoico Inferior, sobre los que yacen discordantemente los de la Formacién Orizaba del
Cretacico Inferior de color crema, textura mudstone a wakestone con vetillas de calcita y hematita, y
con horizontes de caliza fosilifera, que en algunos estratos se observan ndédulos de pedernal y la
Formacién Cuayuca del Terciario Superior, formada por un conglomerado calcidreo y arcilla
montmorillonitica. Sobre las dos formaciones mencionadas estd depositada, concordantemente a la
Formacién Cuayuca y discordantemente a la Formacién Orizaba, un paquete de calizas lacustres, de
donde se extrae el mdrmol travertino y las calizas de la Formacién Orizaba (INEGI, 2011;

Secretaria de Economia, 2012).

Algunos datos técnicos

Geoldgicamente, el marmol es una roca metamorfica carbonatada derivada de calizas y/o dolomias
que han sido afectadas por metamorfismo (INEGI, 2011). Comercialmente la palabra marmol no
tiene un sentido petrografico, aunque a menudo se refiere a rocas calcireas como a calizas
recristalizadas, dolomias, marmol, 6nix y travertino; en ocasiones el término se aplica a tobas,

serpentinas y granito. Aunque cada una de estas rocas tiene caracteristicas geoldgicas propias, se

% De acuerdo con su textura, las rocas se clasifican en calizas carbonatadas en mudstone y packstone atendiendo el
porcentaje de lodos carbonatados contenidos en su composicion y textura.
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tiene que cumplir con requerimientos comerciales, referidos generalmente a placas y parquet con
espesor constante y una tolerancia de +1/32", escuadra perfecta, brillo espejo, sin relices ni
porosidad, biselado homogéneo, entre otras (Documento interno, empresa Central Marmolera de

Puebla, 2014).

La distincién entre el marmol y el travertino es petrografico: el origen geoldgico de las rocas
dimensionables determina sus caracteristicas y sus aplicaciones. En este caso, el marmol es una roca
metamorfica “compuesta generalmente de carbonatos de calcio, muy apreciada por las tonalidades y

matizado del color, aspecto vitreo; dureza y resistente a la intemperie” (INEGI, 2011: 63).

La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM, en inglés) agrega otros elementos y lo
define “como una roca cristalina que contiene uno o mas de los siguientes minerales: calcita,
dolomita, o de serpentina y capaz de tomar un pulimento. Debe estar libre de hechizos, grietas,
costuras abiertas, pozos u otros defectos que puedan afectar a su resistencia, durabilidad o
apariencia” (Mumtaz, 2003:55). Su metamorfismo se atribuye a las elevadas temperaturas y
presiones a las que los sedimentos fueron sometidos durante la fase de cristalizacién (desaparecen
todos los fésiles), en la que los pequefios cristales se reinen en otros mayores, de tal modo que
pueden ser reconocidos a simple vista. Durante el proceso de formacién es comiin que se incorporen
sustancias y minerales diferentes considerados componentes secundarios’. Son éstos los que le
otorgan una amplia gama de colores que van desde el blanco hasta el negro pasando por las
tonalidades grises. Un andlisis quimico realizado por el Servicio Geolégico Mexicano (SGM) junto
con otras instituciones determind que el mirmol estd compuesto en 99.0% de carbonato de calcio y
algunos otros elementos que, al contaminarlo le proporcionan las diferentes tonalidades en

coloracion.

El travertino, por su parte, es una roca sedimentaria (caliza) formado por calcita, aragonita y
limonita; es un carbonato de agua dulce (Fliigel, 2004). Las canteras mas grandes se localizan en
México, Perti y Turquia, pero son famosas las variedades italianas y el travertino Romano. Es
utilizado como piedra ornamental en la arquitectura, ya sea en estado natural o pulido para

interiores y exteriores.

Actualmente es muy apreciada su durabilidad, la facilidad en su aplicacién y sus cualidades

estéticas en la industria de la construccidn y decoracidon. Debido a las caracteristicas descritas, el

7 Son componentes como la mica, serpentina, granate, limonita y otros.
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travertino es una materia prima con aplicaciones especificas de alto valor comercial. Lo que hace
del travertino un material comercialmente atractivo son lo fésiles encerrados dentro de él (caracoles
terrestres, vertebrados, plantas, etc.), sus células falciformes exhibiendo hojas microcristalinas y los
cementos fibrosos que abarcan mds huecos lenticulares. Los elementos presentes en esta piedra
caliza la convierten en altamente porosa de formas irregulares que una vez cortadas y laminadas,
adquieren formas y figuras especiales que son muy apreciadas en la industria de la construccion y el
sector comercial.

El travertino se distingue del mdrmol, de acuerdo con Schumann (1987) a partir de sus
caracteristicas fisicas, tamafio de grano, cristales, cavidades y fosiles, entre otros. Las
caracteristicas, derivadas de su origen geoldgico, determinan las aplicaciones potenciales de las
rocas descritas. De acuerdo con informacién proveniente de la investigacion de campo y
complementada con los datos que proporciona la empresa cien por ciento marmol,® en forma de
placa o parquet es utilizado como material en la construccién de edificios para recubrir exteriores e
interiores. El mdrmol fragmentado tiene una aplicacién como agregado en concretos (grava,
marmolinas y granos) y como materia prima en la produccién de cal viva. También tiene una
aplicacién ornamental en forma de estatuas, figurillas, pedestales de ldmparas, monumentos, piezas
de ornato y ldpidas. En cambio, el travertino se utiliza, generalmente, en recubrimientos para
interiores (pisos, columnas, escaleras, mesas, chimeneas, cocinas integrales, fachadas, muebles para

bafio, ldmparas, joyeria, etc.).

Cabe sefialar que en la industria de la construccién y en todo el sector comercial la palabra
“marmol” adquiere un sentido amplio para referirse a toda roca caliza superficialmente compacta y
susceptible de ser pulida. La consideracién anterior también incluye al travertino, a pesar de tener
un origen geoldgico y caracteristicas fisicas distintas al marmol. En el presente estudio se admite el
término “marmol” para representar a toda aquella roca susceptible de corte y pulido en la obtencion

de placas (Idminas), parquet (pisos) y figuras ornamentales en el sector artesanal.

Normatividad de la industria minero-metalirgica

El Articulo 5° de la Ley Minera (2006) vigente en México, fracciéon IV y V, exceptiia su aplicacion
a las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan utilizarse para la fabricaciéon de
materiales de construccién o se destinen a este fin, ademds de los productos derivados de la

descomposicion de las rocas, cuando su explotacion se realice a cielo abierto. Por lo tanto el

8 Informacion publicada en pagina WEB de la empresa Cien por ciento marmol, S.A., disponible en
http://cienporcientomarmol.com/analisis.shtml. Consultado en marzo de 2015.
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mérmol se excluye como concesible’; es decir, su extraccion queda exenta de pago por derechos
mineros federales. Adicionalmente, menciona que es dominio del duefio del terreno, quien puede
explotarlo con la unica limitante que su extraccion sea por tajo o en cantera (Cadmara de Diputados

del H. Congreso de la Unidn, 2014).

La calidad del marmol se rige por las normas internacionales de la American Society for Testing
Materials (ASTM), Dichas normas describen especificaciones de calidad para la seleccién de
marmol y calizas, para el disefio de estructuras e instalaciones y pruebas de resistencia y absorciéon

de las rocas.

Produccion y comercializaciéon del marmol
La Camara Espafola de Aragén (2005) basada en el estudio sobre el mercado del marmol sefiala

que las canteras'’

mds importantes en el mundo se encuentran en Italia, Espafia, Francia, Portugal,
Alemania, Paises Escandinavos, China, India, Turquia, Israel, Irdn, Egipto, Arabia Saudita, Estados
Unidos, Canadd, México y Brasil. Italia es considerado el lider mundial en la produccién de rocas
dimensionables; posee fortalezas como la explotacién del famoso marmol blanco extraido de las
canteras de los Alpes Apuanos, en la provincia de Carrara, de donde adquiere su nombre; el acceso
a la tecnologia contenida en la maquinaria industrial y herramientas de diamantes; cuenta con
empresas especializadas en la extraccion, en el transporte y en diferentes tipos de pulidos, etc. Sobre

el consumo de rocas dimensionables, encabezan la lista Estados Unidos, Alemania, Austria, Espaiia

y Reino Unido (Cdmara de Aragén, 2005).

Segin el Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (AEMM, varios afios) la produccién de
mdrmol en México en el periodo 1990-1994 practicamente duplic6é su volumen al pasar de 681 mil,
en 1990, a 1 millén de toneladas en 1994. Sin embargo, a partir de 1995 debido a la contraccién de
la economia nacional y de la industria de la construccidn, observé una tendencia descendente hasta
ubicarse en una produccién de 516 mil toneladas en 1997, incluso por debajo del nivel que habia
alcanzado en 1990. Fue a partir de 1998 que inicia nuevo crecimiento con 28.5%, superior al afio
anterior. Para 2001, la produccién alcanz6 mas de 4 millones de toneladas frente a las 362 mil
toneladas obtenidas en el afio 2000, logrando una participacién del 21.0% en la produccién total de
minerales no metdlicos. La serie estadistica de tres décadas confirma que se trata de un sector con

una produccioén erratica; por ejemplo: en 1990 crecié cinco veces mds que diez afios antes; en el

° El término “concesible” se utiliza para indicar que esta sujeto al régimen de concesion referido en la Ley minera
mexicana vigente.
10 Una cantera es un lugar de donde se extrae piedra y otros materiales usados en la construccién.
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2000 la produccién disminuy6 a la mitad de lo que se producia en 1990; para el 2011 el volumen de
produccidn fue similar a la de diez afios antes. Esto confirma que se trata de un sector muy sensible
al desempefio de la industria de la construccién como sucedié en el segundo quinquenio de la
década de los afios noventa.

La comercializacién del mdrmol mexicano es en forma de bloque, placa, parquet y figuras
decorativas. Las dimensiones de cada uno se encuentran establecidas por el mercado y existen

medidas estandar que toman en cuenta a la hora de producir.

Actividad minero-metalirgica del Estado de Puebla

El Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN, 2013) asigna las clases:
212312 y 327991. La primera hace referencia a las unidades econémicas dedicadas principalmente
a la explotaciéon de marmol a través del dimensionado en minas y a actividades de beneficio, como
la trituracién. Incluye también unidades econdmicas dedicadas a la explotacidén de granito, 6nix y
serpentina. Excluye unidades econdmicas dedicadas a la explotacién de piedra de cantera y otras
piedras dimensionadas. La segunda clase incluye a “todas aquellas unidades econémicas dedicadas
principalmente a la fabricacion a base de piedras de cantera, marmol, granito, 6nix y obsidiana, de
productos como bases para mesas, cubiertas, muebles de bafio, laminados para la construccion,
lapidas y figuras ornamentales, por medio del corte, dimensionado, pulido, laminado y biselado”

(INEGL 2014).

Una manera de medir el grado de desarrollo del subsector del marmol es por el nimero de empresas
que participan en él: en 1992 habia en el pais 65 plantas procesadoras entre cortadoras y pulidoras
distribuidas en la Region de la Laguna, el estado Puebla y la Ciudad de México. Solamente 48.0%
del total integraban en su proceso productivo la explotacién de mirmol en cantera. En cambio,
52.0% compraba los bloques o placas para realizar cortes y elaborar productos finales. En el mismo
afo se registraron 114 canteras, la mayoria de ellas eran explotadas en forma rudimentaria, las mds
tecnificadas se localizaban en la Regién de la Comarca Lagunera (Consejo de Recursos Minerales,
1992)!'. Veinte afios después (2013), segin el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE, 2013) del Instituto Nacional de Geografia e Informdtica (INEGI) a nivel
nacional se reportaron 3,281 unidades econdmicas relacionadas con la explotacién del marmol;
alrededor del 6.4% (210) son extractivas y 3.6% (118) son plantas procesadoras. Se estima del total

de 118 plantas procesadoras en el pais, 25% se localizan en Puebla (29).

1 El Consejo de Recursos Minerales fue una instancia de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal
perteneciente a la Subsecretaria de Minas del Gobierno Federal.
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El universo actual de empresas que componen la industria minero-metaldrgica del estado de Puebla
(relacionadas con las clases 212312 y 327991) es de 914 unidades econdémicas, entre plantas
procesadoras, unidades mineras y comercializadoras (INEGI, 2013). El estado de Puebla se ubica en
la porcion centro-oriental de la Repuiblica Mexicana, en una superficie de 34,290 km? distribuida
entre 217 municipios (INEGI, 2103). En Puebla se localizan una docena de municipios que
concentran la mayor actividad de extraccion, transformaciéon y comercializacién de marmol y
travertino: Amozoc, Guadalupe Victoria, Huatlatlauca, Puebla, San Andrés Cholula, San Juan
Ixcaquixtla, San Salvador El Seco, Tecalli de Herrera, Tehuacin y Tepexi de Rodriguez con
propositos comerciales (Panorama Minero del estado de Puebla, PMP, 2011). El nimero de
unidades mineras en explotacién relacionadas con el marmol y el travertino en el estado de Puebla
asciende a 39, aunque se registran 159 en total (120 se reportan como no activas). Del total, 74.4%
se localizan en el Municipio de Tepexi de Rodriguez; 17.9% en Huatlatlahuca; 2.6% en Guadalupe
Victoria; 2.6% en Tepeaca, y 2.6% en Tecalli de Herrera (PMP, 2013; Expo Foro de pétreos, San
Luis Potosi, 2014; investigacion directa, 2014-2015). Del total de unidades mineras, 95.0% extraen
material de travertino y 5.0% de marmol. Las mds importantes por su volumen de produccién son
las que se localizan en los Municipios de Guadalupe Victoria con 50 toneladas por mes y en

Tepeaca, con 2 metros cibicos diarios; ambas extraen marmol (PMP, 2013).

En cuanto al niimero de empresas procesadoras, la cifra es variable segin la fuente consultada; por
ejemplo, en el afio 2010, el directorio del Consejo Empresarial Mexicano de Comercio Exterior,
Inversién y Tecnologia de la Regién Sur (COMCE) !? reporta 41 plantas procesadoras distribuidas
en nueve municipios y cinco zonas: la primera incluye a Puebla, San Andrés Cholula y Amozoc; la
segunda a Tepeaca y San Salvador El Seco; la tercera a Tehuacan y San Juan Ixcaquixtla; la cuarta
a Tepexi de Rodriguez y la zona cinco a Tecalli de Herrera. Del mismo modo, el Panorama Minero
de Puebla (PMP, 2011) registra 78 plantas de diversas capacidades para tratamiento de minerales no
metdlicos, dentro de las que destacan 54 plantas para marmol, Onix, travertino y carbonato de
calcio, tres para yeso, tres para feldespato, una planta para bentonita, tres de cemento, dos de
concreto premezclado, tres de caolin, siete de agregados pétreos y dos plantas de perlita. La cifra
difiere entre un afio y otro, incluso proporcionado por la misma fuente, por ejemplo, el Directorio

de la Mineria Mexicana (DMM, 2014) del Servicio Geoldgico Mexicano, registra 28 plantas

12 El Consejo Empresarial Mexicano de Comercio Exterior, Inversién y Tecnologia de la Regién Sur (COMCE) y el
Fondo para la Pequefia y Mediana Empresa (PYME) crean el portal nacional de mdrmol y 6nix (www.marmol-onix.com)
para promocionar a las empresas lideres en produccién y comercializacién de marmol y 6nix del estado de Puebla. El
Directorio de empresas de marmol y 6nix http://www.marmol-onix.com/marmolyonix.php, fue consultado en noviembre
2014.
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procesadoras, de ellas solamente 11 estdn relacionadas directamente con el beneficio del marmol y

del travertino.

Las fuentes citadas anteriormente no permiten establecer adecuadamente el nimero de plantas
procesadoras de mirmol en la zona de estudio. Es un indicador de que no todas se encuentran
registradas en los directorios consultados. Por su parte el INEGI (2014) publica (en el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas) datos sobre 159 empresas relacionadas con el
procesamiento del marmol. A partir de esta cifra se realiza un andlisis cuidadoso tomando en cuenta
el sector econémico al que pertenecen y el nimero de trabajadores que emplean. Este andlisis
permite cruzar la informacién con el criterio de clasificacion que establece la Secretaria de

Economia (2011).

Siguiendo el procedimiento sefialado fue posible establecer el tamafio de cada una de las empresas y
el porcentaje de participacion en el total, de tal manera que, del total de empresas referidas, 135
(85.0%) son micro, 20 (12.6%) son pequeias y 4 (2.4%) son medianas. A partir del andlisis descrito
se establece que de las 135 microempresas: 80.0% son talleres que trabajan de manera artesanal en
la manufactura de figuras decorativas, 17.0% se dedican al corte de piedra y 3.0% son
talleres/fabricas laminadoras; de 20 pequefias empresas, 90.0% son talleres/fabricas/laminadoras; de
4 medianas empresas, el 100.0% son plantas laminadoras. En total suman 26 plantas procesadoras

(4 micro, 18 pequeiias y 4 medianas empresas).

Dicho analisis coincide con el directorio elaborado por los investigadores a partir de las diferentes
fuentes secundarias, incluyendo visitas de campo (Anexo 4). En el anexo mencionado se reporta el
volumen total anual de procesamiento de nueve empresas, en conjunto producen 627,170 toneladas
métricas (PMP, 2011). Se estima que entre las veintiséis empresas procesan mil toneladas métricas
al afno. El 88.0% del total de empresas utilizan un sistema de operacién basado en el troceado de
bloques, por aserrado o de otro modo, corte, pulido y abrillantado y 12.0% se basa en el laminado
de placas cuadradas o rectangulares. Del total de empresas, 92.0% tienen como sustancia
beneficiada al marmol; 8.0% al travertino, y 8.0% una combinacién de mdrmol y travertino. Del
mismo modo el universo de unidades mineras asciende a 159, de las cuales solamente 39, se
encuentran en explotacion. De éstas, 94.9% extraen travertino y 5.1% extraen mdrmol. En

consecuencia, la poblacidn de estudio se integra de la siguiente manera.

Metodologia
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Para caracterizar la cadena productiva del marmol se utiliz6 el marco analitico desarrollado por
Gereffi, 1994 y 2001 y retomado en la propuesta de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI, 2004), también se realizaron dos estancias cortas de investigacidn en
la zona de estudio entre las empresas que conforman el subsector del marmol-travertino del Estado
de Puebla, en los periodos de julio-agosto de 2014 y agosto-septiembre de 2015. Gereffi (2001)
examina el marco de las cadenas productivas para comprender la estructura y la dindmica de las
industrias globales. Su andlisis de la estructura de poder de estas cadenas productivas conduce al
supuesto de que el desarrollo necesita un vinculo selectivo con los diferentes tipos de empresas
lideres de las industrias globales, que tienen prospectos variados de movilidad en la economia del

mundo.

Por cadena productiva entiende al amplio rango de actividades involucradas en el disefio,
produccién y comercializacién de un producto. Introduce una diferencia fundamental entre las
cadenas productivas dirigidas al productor y las dirigidas al comprador. Las cadenas productivas
dirigidas al productor son aquellas en las que los grandes fabricantes, comiinmente trasnacionales,
desempeifian el papel central en la coordinacion de las redes de produccién (incluyendo sus vinculos

hacia atras y hacia delante).

Como ejemplos cita industrias de capital e industrias con tecnologfa intensiva, tales como
automotriz, aviones, computadoras, semiconductores y maquinaria pesada (Gereffi, 2001:14). Las
cadenas productivas destinadas al comprador se refieren a aquellas industrias en las que los grandes
detallistas, los comercializadores y los fabricantes de marca juegan papeles de pivotes en el
establecimiento de redes de produccién descentralizada en una variedad de paises exportadores,
cominmente localizados en paises en desarrollo. Este modelo de industrializacién (intensivo en
mano de obra) estd dirigido al comercio en las industrias de articulos para el consumidor, cita las

industrias del vestido, zapatos, juguetes, articulos para el hogar, electrénica y artesanias.

La produccién generalmente la llevan a cabo redes de contratistas en paises en desarrollo que
realizan articulos terminados para compradores extranjeros. Las especificaciones son suministradas
por los grandes mayoristas o comerciantes que ordenan los articulos. Los ejemplos mds ilustrativos
se encuentran en Wal-Mart, Sears Roebuck y J.C. Penney, Nike y Reebok, Liz Claiborne, The Gap y
The Limited, todos ellos disefian y/o comercializan, pero no fabrican. Forman parte de una nueva
clase de fabricantes sin fabrica, separan la produccién fisica de la etapa del disefio y de la de

comercializacion.
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Las ganancias de las cadenas destinadas al comprador no se derivan de la escala, volumen o
avances tecnoldgicos, como sucede en el caso de las cadenas destinadas al productor, sino de
combinaciones tnicas de investigacion de alto valor, disefio, ventas y comercializacién y servicios
financieros, que permiten a los detallistas, disefiadores y comercializadores actuar como agentes
estratégicos al vincular fabricas y comercializadores en el mercado mundial con nichos de
productos en evolucidén en sus principales mercados de consumo (Gereffi, 2001:16). El marco
tedrico que proporciona Gereffi permite transpolar el concepto de cadenas productivas a esquemas
de relacién entre micro, pequeias y medianas empresas, entre éstas y la gran empresa, entre

sectores productivos en paises en desarrollo.

La propuesta recoge el hecho de que el éxito de una empresa en la economia actual no depende sélo
de sus acciones individuales sino de la relacién con otras empresas a través de una red de
cooperaciones que generan sinergia. Como producto de esto se consiguen menores costos (costos de
transaccién), mayor proximidad y conocimiento para hacer frente a la incertidumbre impuesta por la
dindmica de los mercados. Sobre esta linea, las empresas han acelerado sus procesos de aprendizaje
y alcanzado nuevos tipos de economias de escala concentrando capacidades en aquellos dmbitos
donde poseen mayores ventajas competitivas, con base en relaciones con firmas complementarias y

aumentando el valor de tal asociacion.

En el contexto de los paises en desarrollo una cadena productiva se concibe como el conjunto de
empresas que conforman una linea de produccién, partiendo de actividades como la obtencién o
explotaciéon de materia prima hasta la comercializacion de bienes finales (ONUDI, 2004:24). La
cadena productiva se caracteriza por ser secuencial, involucrar a dos o mds sectores productivos y
econdmicos, la interdependencia, el aporte de todos los eslabones y los beneficios equitativos segin

los recursos que tiene cada actor.

En este enlace entre unidades productivas que relaciona las etapas de abastecimiento de insumos,
transformacion, distribucién y comercializacién de un bien o servicio especifico los distintos
eslabones efectian acuerdos que condicionan sus vinculos y supeditan sus procesos técnicos y
productivos, a fin de hacer competitivos los productos en los dmbitos nacional e internacional

(ONUDI, 2004:24).

Resultados
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La estructura y dindmica de la cadena productiva de la industria del marmol-travertino en el Estado
de Puebla, México estan definidas por un conjunto de actividades: extraccion, transformaciéon y
comercializacién. En la primera, intervienen propietarios del banco de material (particulares o
grupos de ejidatarios), empresas que adquieren derechos de explotaciéon mediante contrato por
tiempo determinado, empresas beneficiadoras y jornaleros. La explotacién en mina se lleva a cabo
en tajos a cielo abierto, se utilizan instrumentos como marros, cufias, barretas, picas mineras,

martillos y cinceles.

Un niimero reducido de minas emplea tecnologias de extraccidn, como es el caso de maquinas de
corte de hilo diamantado, sierras mecanicas o cufias hidraulicas. Entre las caracteristicas mas
sobresalientes es la falta de formacion empresarial, el uso intensivo de mano de obra, el bajo
desarrollo tecnolégico, la resistencia al cambio tecnolégico y la escasez de fuentes de
financiamiento. Son caracteristicas que, de alguna manera, determinan la estructura de los costos de
operacion, la rentabilidad y la competitividad comercial. En la segunda fase, antes de que un bloque
ingrese a planta se asegura la calidad tomando en cuenta el tipo de material, color/tono, estado y

condicion (no fisuras), uniformidad y dimensiones.

El proceso de transformacién, generalmente, se divide en actividades de corte, tallado pulido,
laminado, empaque y embarque. En esta fase se utilizan telares de cortes miltiples y cortadoras de
hilo diamantado (una de las técnicas mds avanzadas en la industria). En el corte, pulido y terminado
final se utilizan equipos de punta como laminadoras, calibradoras, parqueteadoras, cuadradoras,
cabeceadoras y biseladoras. Sin embargo, debido a su alto costo, a la falta de liquidez y escasez de
financiamiento, son pocas las empresas que han adquirido un grado de sofisticacién en tecnologia
de produccion, la mayoria utiliza cortadoras y herramientas manuales. Finalmente, la fase de
distribucién se forma por intermediarios en canales de distribucion bien definidos, segtn el destino
del producto. Por ejemplo, el producto de consumo intermedio tiene como destino, la industria de la
construccion en el mercado nacional e internacional y los talleres artesanales en el mercado local; el
producto de consumo final se destina hacia el mercado nacional y, eventualmente, al turismo

internacional.

En general, la labor de intermediacién influye directamente en la formacién del mercado como
facilitadora de las transacciones, pero también lo hace como integrador de los precios: segin
estimaciones, el precio del productor tiende a elevarse entre 10 y 20 por ciento antes de llegar al

consumidor final.
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La elecciéon del canal de comercializacién es clave debido a que los distribuidores y
comercializadores dominan la situacién. Resulta muy favorable para ellos debido a que conocen el
mercado y saben explotar su posicién. En este sentido, se observa también la ausencia de campaias
publicitarias para comunicar el producto al mercado objetivo al que debe ir dirigido con el propdsito
de posicionarlo. Entre sus principales fortalezas destacan su fuerza laboral, ubicacién geografica y
valores; mientras que las principales oportunidades tienen que ver con el hecho de ser el primer
eslabon de la cadena productiva de la industria de la construccién, tener acceso a la tecnologia
disponible en el mercado y un marco con un legal favorable. Entre sus debilidades mds visibles es
posible identificar la falta de innovacién en estrategias de mercadotecnia para comunicar y
comercializar el producto, ademds de la innovacién en la organizacién de los procesos, la
sistematizacion de informacion desde los pedidos hasta el embarque de producto terminado, sin

olvidar también el célculo de los desperdicios lo mismo que de los costos.

Por ultimo, es importante destacar que las amenazas latentes se encuentran en el incremento en la
competencia y altos costos operativos relacionados con el transporte. como la falta de
profesionalizacion de la actividad y el desarrollo de una cultura empresarial, escasa importancia a la
innovacion, resistencia al cambio para adoptar nuevas practicas de innovacion, falta de conviccién
para introducir estructuras organizativas y précticas administrativas mds acordes con las
necesidades del mercado que exige calidad, tiempos de entrega y bajos costos. Lo anterior se
traduce problemas complejos relacionado con la escasa articulacion de la cadena productiva,
rentabilidad y competitividad del subsector del marmol en su conjunto. Problemética que permiten
identificar areas de oportunidad de la cadena del marmol en cada una de las fases productivas que la

componen.

En la fase de extraccién es indispensable conocer las condiciones geoldgicas de las canteras,
incorporar tecnologia de extraccidon de vanguardia y erradicar las practicas en el uso de explosivos.
En la fase de transformacidon es necesario generar alianzas entre empresas de transformacion,
empresas de extraccion y empresas de transporte con la finalidad de agregar valor a un material con
caracteristicas tnicas otorgadas por la naturaleza; disminuir costos de transportacion y garantizar el
abasto de materia prima a un precio razonable para la industria; mantener una estrategia comercial
con venta directa y de contado; desarrollar el talento y capacidad de los empresarios para lograr una
visién de largo plazo; recibir capacitacién para, entre otros aspectos, determinar el costo de

produccidn; incorporar tecnologia de produccién de vanguardia; gestionar el conocimiento
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proveniente del aprendizaje, la experiencia y la intuicién de tal modo que se convierta en
conocimiento organizacional (conocimiento colectivo); profesionalizar la administraciéon de la
empresa aun siendo de propiedad familiar, e implementar campafias de comunicacién del producto
que amplie el mercado actual y desarrolle nuevos mercados.

Conclusiones

Del andlisis y caracterizacion de la cadena productiva del marmol se concluye que: el potencial del
subsector se encuentra en una de sus competencias mas visibles: el “saber hacer” basado en las
habilidades acumuladas, experiencia que revelan un proceso de aprendizaje a través del tiempo.
Esta situacion permite observar lo determinante que puede ser el factor “conocimiento” ligado a la
innovacién desde lo no tecnolégico (innovacién de organizacién e innovacién de mercadotecnia) en
comparacién con la posesion de los recursos naturales o tener una ubicacidon geografica favorable
sin restarles importancia a estos ultimos aspectos.

El tipo de propiedad y administracion familiar de las empresas es otro elemento que genera “orgullo
generacional” y que no hay que perder de vista, pues parece determinante en el desempefio y
sobrevivencia de las empresas en el subsector. Por tanto, la falta de diferenciacién de los productos;
la usencia de estrategias de mercadotecnia para comunicar y comercializar el producto; la
insuficiente innovacién en organizacion de los procesos, sistematizacién de informacién desde los
pedidos hasta el embarque de producto terminado; la falta de cuantificacién de los desperdicios lo
mismo que los costos; los altos costos operativos relacionados con el transporte; la pérdida de
posicién en el mercado; el incremento de la competencia y la presencia de un mayor nimero de
productos similares y sustitutos, junto a las nuevas exigencias internacionales de calidad, en la
seleccion de materiales, colores y tonalidades, cumplimiento con los estindares de espesor y
medidas, tienen que considerarse como oportunidades de mejora.

Adicionalmente, se observan oportunidades para las nuevas inversiones orientadas a modernizar los
talleres y plantas; promover y posicionar productos y por consiguiente, el incremento de la
cualificacién del personal operativo y administrativo en aspectos técnicos y creativos, puesto que
por un lado, la industria de maquinaria de procesamiento crea nuevas generaciones de maquinas de
control numérico asistidas por computadora, maquinas de corte a chorro de agua, calibradoras mas
rédpidas y precisas, telares de corte de gran velocidad, miquinas pulidoras, y por el otro, la
fabricacién precisa reorganizar los procesos, sistematizar la informacion desde los pedidos hasta el

embarque del producto terminado, calcular los desperdicios, lo mismo que los costos.

Entre los mayores retos estdn: la calidad, la diferenciacion y diversificacién de productos de alto

valor afadido y nuevas aplicaciones orientadas hacia los nichos de mercado innovando las formas
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de llegar al consumidor; tienen que ver con la integracién eficiente de la cadena productiva,
especialmente entre las fases de extraccién y transformacidn; la creacién y gestién del conocimiento
en el desarrollo de sus competencias clave; la claridad sobre la funcién productiva de la innovacién
no tecnoldgica; la formacién y cultura empresarial para incorporar el cambio y adoptar nuevas
practicas de gestidn, introducir procesos y estructuras organizativas y practicas administrativas
eficientes. No obstante, la importancia regional del subsector de mirmol en el estado de Puebla
debido a la cantidad de empresas que lo conforman (cerca de mil unidades econdémicas) y la
generacion de empleos (alrededor de 4 mil empleos directos), carece todavia de modelos de negocio
que se puedan considerar como referencia clara de éxito. Se desconoce el quehacer innovador de las
empresas que lo integran, en el sentido no tecnoldgico (organizacion y mercadotecnia), al
desconocer los efectos de la innovacién no tecnolédgica se ignora cudl es su aporte en los resultados
de la empresa, lo cual ocasiona que se pierda la perspectiva de largo plazo. El planteamiento
anterior tiene importancia, especialmente, cuando la tendencia en el mercado mundial del subsector
del mdrmol plantea nuevos desafios para las empresas que la conforman.
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