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Resumen: Este estudio tiene como objetivo analizar el estado tecnolégico del sector canterero en la
region de Huichapan, Hidalgo, México, enfocandose en la produccion de piezas comercializables.
Se aplicé un método de recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos a través de encuestas y
entrevistas a productores locales, lo que permitié identificar las técnicas y herramientas utilizadas
en el proceso de produccion. Los resultados revelaron que el 88% de los productores emplean
métodos artesanales, lo que genera un alto nivel de desperdicio y limita la competitividad. Ademas,
se observé una disposicion favorable hacia la adopcién de tecnologias automatizadas. Las
conclusiones sugieren que la modernizacion del sector, mediante la incorporacion de maquinaria y
capacitacion, es esencial para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccién de piezas
procesadas a partir de cantera en la region.
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1. Introduccion

La mineria es una de las actividades econdmicas mas antiguas y significativas de
México, con raices que se remontan a la época prehispanica. Desde entonces, ha sido un
motor de expansion regional y un pilar fundamental en el desarrollo del pais,
contribuyendo a la modernizaciéon al suministrar insumos esenciales a diversas
industrias, incluidas la construccion, metaltrgica, siderurgica, quimica y electronica. La
actividad minera en México se concentra principalmente en los estados del norte, aunque
también tiene presencia en el centro del pais (Herrera y Parra, 2018). Esta actividad se
clasifica en tres categorias principales: i) minerales metalicos; ii) minerales no metalicos;
y iii) elementos energéticos como el petrdleo y el gas.

Dentro de la categoria de minerales no metalicos, se distingue un subgrupo conocido
como minerales para la construccién o minerales no concesionados. Estos minerales no
requieren autorizacién de la Secretaria de Economia para su uso, lo que permite su
extraccion sin restricciones. Este subgrupo incluye rocas y productos de su
descomposicion, que se utilizan exclusivamente para la creaciéon de materiales de
construccion y decoraciones, generando asi un mercado considerable en el pais
(Velazquez, 2021; De la Cruz, 2020).

En este contexto, el estado de Hidalgo se destaca a nivel nacional como el principal
productor de diversos minerales no metalicos, incluyendo manganeso, cemento, grava,
arcillas y rocas dimensionales. Los municipios de Pachuca, Actopan, Atotonilco,
Cardonal, Huichapan, Tecozautla y Tulancingo son los principales actores en esta
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industria (Reyes, 2020). Segun el Servicio Geoldgico Mexicano (2021), la generacion de
capital por la industria de la cantera en México alcanz6 los $3,292,316,116.30 pesos, con
Hidalgo aportando aproximadamente el 43% de este monto. Por lo que, la region del Valle
del Mezquital se presenta como un area de oportunidad, produciendo el 99% de la piedra
caliza y el 95% de la piedra cantera en el estado, que la posiciona como un proveedor clave
en el mercado nacional y en las exportaciones a paises como China (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2022; Gonzaélez et. al 2023).

Los productos elaborados a partir de cantera en Hidalgo son diversos, incluyendo
columnas, arcos decorativos, cornisas, piezas para pisos y losas para revestir muros. Estos
elementos se fabrican utilizando métodos semi-industriales, aunque la tradicién del
tallado artesanal persiste, con la produccion de articulos decorativos como fuentes,
esculturas y ldpidas (Avila e Infante, 2023). Las empresas que operan en este sector,
muchas de ellas familiares, han transmitido sus técnicas a lo largo de generaciones,
utilizando herramientas tradicionales como marros, punzones y escoplos, ademds de
maquinaria moderna para el corte (Cruz, 2019).

Sin embargo, el trabajo de tallado de cantera en Hidalgo enfrenta desafios
significativos. Su naturaleza artesanal demanda un alto nivel de habilidad, esfuerzo fisico
y adaptacién a las propiedades especificas de cada bloque de piedra, lo que implica una
considerable inversion de tiempo en cada pieza. Esto plantea interrogantes sobre la
capacidad de produccién a gran escala y la sostenibilidad futura de esta tradicion
(Vazquez, 2022). Adicionalmente, la variabilidad en las dimensiones de las piezas puede
resultar en el rechazo por parte de los consumidores, lo que genera gastos adicionales en
retrabajos y desperdicio de material.

En respuesta a estos desafios, la integracién de tecnologias avanzadas, como los
sistemas de control numérico computarizado (CNC), ha comenzado a ser explorada. Esta
tecnologia permite mejorar la precision y eficiencia en la produccion, facilitando la
creacion de disefios mas exactos y repetitivos (Kumar et al., 2022; Shaked et al., 2021). En
la region de Huichapan, se han identificado 34 micros y pequenas empresas (MyPES) y
dos asociaciones civiles que agrupan a los productores locales (Arroyo-Rodriguez, et al.
2016). Aunque se ha iniciado la insercién de equipos CNC, las limitaciones econémicas y
las condiciones del mercado han dificultado su implementacién efectiva.

Este trabajo tiene como objetivo analizar las condiciones técnicas de la industria de
la cantera en la region de Huichapan, asi como las caracteristicas y limitaciones de este
sector, con el fin de identificar oportunidades para su desarrollo y sostenibilidad en el
futuro.

2. Materiales y Métodos

La Figura 1 ilustra el esquema metodolégico que detalla los pasos llevados a cabo en
la investigaciéon sobre la produccion de piezas de cantera en la regién de Huichapan-
Tecozautla, Hidalgo. Se incluyen las etapas de identificacion de la poblacion, la realizaciéon
de una encuesta inicial sobre factores de produccion, la recoleccion de informacion sobre
el mercado y el analisis del estado tecnoldgico del sector canterero. Estos componentes
permiten un analisis sistematico de la situacion actual de la industria.
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Figura 1. Proceso para el andlisis del estado tecnolégico de la industria de cantera en Huichapan,
Hidalgo, México.

2.1 Identificacion de la poblacion
De las cuatro zonas que realizan explotacion y procesamiento de cantera en el estado
de Hidalgo, México, se tomo en consideracion la region Huichapan-Tecozautla, que se
muestra en el mapa de la Figura 2 en color verde.
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Figura 2. Zonas de extraccion y procesamiento de cantera en el estado de Hidalgo, México. (Servicio
Geologico Mexicano, 2021)

2.2 Encuesta inicial sobre factores de produccion

Con el fin de identificar los aspectos generales sobre la produccién de articulos de
cantera, se realizo una encuesta exploratoria en escala Likert con la plataforma Google
Formes, la cual se distribuyd entre seis empresas pertenecientes a diferentes asociaciones
de la region Huichapan-Tecozautla. Las preguntas que se plantearon tenian el objetivo de
identificar los principales problemas en el procesamiento de la materia prima.
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La encuesta generada incluia seis preguntas, cuya intencion fue: i) recopilar
informacion sobre la cantidad de veces que se fabrican piezas labradas en un mes; ii)
comprender cdmo se fabrican estos articulos para determinar si se emplean maquinas o
se realizan por trabajo artesanal; iii) generar reflexion en los productores sobre el impacto
en el tiempo de produccién, la repetitividad de los componentes y la elaboraciéon de
productos con muchos detalles; iv) evaluacion de procedimientos; v) aproximar los
tiempos de la realizaciéon de una pieza de forma manual en comparacion a si la pieza se
realizara con ayuda de alguna maquina; vi) conocer el grado de aceptacion de equipo
tecnificado en la realizacion de las piezas de cantera.

2.3 Recoleccion de informacién sobre mercado

Con el panorama general adquirido a través de las encuestas efectuadas de manera
virtual, se gener6 una serie de preguntas sobre aspectos mas detallados referentes al
mercado de la cantera y se acudié de manera presencial a diferentes establecimientos y
talleres para investigar entre algunos otros factores, el tipo de material procesado
(tonalidades de cantera), los principales productos que actualmente se comercializan, asi
como la deteccion de las necesidades y cadena de produccién. Asimismo, también se
investigd cifras sobre el porcentaje de desperdicio en el desarrollo de las piezas y
esculturas y los principales desafios en la transformacién de la materia prima.

2.4 Andlisis del estado tecnoldgico del sector canterero

A partir de los datos obtenidos de la recoleccién de informacion, se reviso y clasificd
la informacién para obtener caracteristicas en comun acerca del estado actual en el tema
tecnoldgico sobre la produccion de piezas comercializables de cantera en la region de
Huichapan, Hidalgo. Este andlisis incluyo la identificacion de las técnicas de extraccion y
procesamiento utilizadas por los productores locales, asi como la evaluacion del
equipamiento disponible en las empresas.

Ademas, se consideraron aspectos como la capacitacion del personal en el uso de
tecnologias modernas y la disposicion de los productores para adoptar nuevas
herramientas que optimicen los procesos productivos. Se exploraron las principales
limitaciones tecnoldgicas que enfrenta el sector, incluyendo la falta de inversion en
maquinaria moderna y la escasez de mano de obra calificada, lo que impacta directamente
en la calidad y eficiencia de la produccion.

Por ultimo, se analizo el impacto de las practicas tradicionales en la generacién de
desperdicios y en la sostenibilidad del sector, destacando la necesidad de implementar
soluciones innovadoras que no solo mejoren la productividad, sino que también reduzcan
el impacto ambiental.

3. Resultados y discusion

3.1 Encuesta inicial sobre factores de produccion

En el contexto del estudio sobre la produccion de piezas de cantera en la region de
Huichapan-Tecozautla, se llevaron a cabo encuestas a los productores locales. La encuesta
inicial tuvo como objetivo obtener detalles sobre los procesos productivos. Segun los
resultados, que se presentan en la Figura 3, el 88% de los productores utiliza métodos
artesanales para elaborar piezas talladas de cantera, mientras que solo el 13% emplea
maquinaria. Esta preferencia por la produccion artesanal en Hidalgo puede atribuirse
tanto a la rica tradicion cultural de la region como a la falta de equipamiento adecuado.

A pesar de la predominancia de métodos artesanales, es crucial considerar las
implicaciones que esto tiene en la sostenibilidad econdmica y ambiental de los
productores. La dependencia de técnicas tradicionales puede limitar no solo la eficiencia
productiva, sino también la capacidad de adaptacion ante cambios en el mercado. En otras
regiones donde se han implementado programas de capacitaciéon y modernizaciéon
tecnoldgica, como en el caso del café en Hidalgo, se ha observado un aumento significativo
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en la productividad y una mejora en las condiciones de vida de los productores (Alcalde,
2023).

88%

13%
0 _
Maquinaria Medios artesanales

Figura 3. Método de procesamiento empleado por los talleres y empresas de esculpido de cantera
en la region de Huichapan, Hidalgo, México.

Teniendo en cuenta la produccién artesanal, se presentd a los trabajadores de los ta-
lleres, piezas labradas de formatos variados y con diferentes detalles, y se observo que el
26% realiza piezas de gran tamano y con acabados detallados solo ocasionalmente cada
mes. Ademas, el 76% de los encuestados tiende a realizar pedidos de tallado, con un pro-
medio de 4 a 5 piezas mensuales, como se muestra en la Figura 4.

Este patron de produccion no solo refleja la capacidad técnica de los artesanos, sino
también las dindmicas del mercado local que influyen en su trabajo. Por ejemplo, el hecho
de que un porcentaje bajo de productores se limite a realizar trabajos de gran tamano y
acabados detallados ocasionalmente podria indicar una falta de demanda constante o re-
cursos limitados para invertir en herramientas mas especializadas. Ante esto, la colabora-
cion con instituciones educativas, de financiamiento y programas de capacitacion profe-
sional debe mejorar tanto la calidad como la cantidad de produccién, permitiendo a los
productores diversificar su oferta y adaptarse mejor a las exigencias del mercado contem-
poraneo (Lépez-Garcia et al., 2022; Gaona ef al., 2024).

76%

26%

1-2 pz/mes 4-5 Pz/mes

Figura 4. Cantidad de piezas de cantera bajo pedido elaboradas mensualmente por los productores
de cantera en la region de Huichapan, Hidalgo, México.
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La razon de porque los talleres llegan a producir entre 4 y 5 piezas mensuales se debe
a que el tiempo requerido por los artesanos para la realizaciéon de piezas con formatos
superiores a 65 x 50 cm como se muestra en la Figura 5 superan en general las tres semanas,
ademas, entre el 13% y el 63% de los productores puede requerir un tiempo promedio
adicional de 4 a 5 semanas para el disefio y entrega de la pieza. Esto sefiala que el proceso
de tallado es complejo y lleva tiempo, lo cual puede justificarse debido a el uso de métodos
artesanales y nos muestra la necesidad que tienen los talleres de la region para el uso de
herramientas automatizadas que acelere el proceso de entrega de un producto.

63%

25%

Porcentaje de Productores

0% 0%

1 2 3 4 5
Semanas 1'equeridas P ara pl’OdUC iruna pieza
tallada de cantera
Figura 5. Tiempo necesario para trabajar una pieza de cantera de dimensiones 65 x 50 cm en los
talleres de Huichapan, Hidalgo, México.

Las Figuras 4 y 5 evidencian que, si bien el método artesanal es una tradicion arrai-
gada en los artesanos, se enfrentan desafios cuando se trata de eficiencia y produccién a
gran escala. La mayoria de los productores que utiliza métodos artesanales al preguntarles
sobre su favorabilidad hacia la incorporacion de maquinaria para la realizacion del la-
brado indicaron que un 75% esta a favor como se muestra en la Figura 6. Esto muestra
una apertura hacia la adopciéon de tecnologias automatizadas en el proceso de produccion.
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Tipos de productosrealizados en

Porcentaje de tipos de cantera

Figura 6. Aceptacion de los productores hacia el uso de maquinas para el labrado de cantera en
Huichapan, Hidalgo, México.

Este interés por la automatizacién no solo refleja una necesidad de mejorar la eficien-
cia, sino también un deseo de preservar la calidad que caracteriza al trabajo artesanal. Sin
embargo, la implementacion de maquinaria en estos procesos debe ser cuidadosamente
planificada para evitar la pérdida de las técnicas tradicionales que han sido transmitidas
a través de generaciones (Landazuri-Espinoza y Montenegro-Cazares, 2018).

3.2 Recoleccion de informacién sobre mercado

En el segundo acercamiento realizado de manera presencial, se identificé que mas
del 60% de los principales productores de la region sefiala 4 tipos o colores de cantera
como los mas solicitados, siendo estos, la cantera rosa, naranja, rosa, café y negra los cuales

representan el 40% de los colores utilizados para la produccién mensual de la regién como
se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Principales tipos de cantera usadas por los productores de la regién Huichapan, Hidalgo,
México.

Asi también, de la informacién recabada puede observar que el 67% de las empresas
de la region se dedica principalmente a laminado de la cantera (Figura 8), el 48% realiza
trabajos de molduras, 33% de las empresas realiza trabajos relacionados a columnas y
fuentes, y un 24% produce artesanias y estructuras. Esto se corresponde con otras zonas
del pais que también se dedican a la tallado y esculpido de la piedra en la zona sur del
pais (Reyes-Morales, 2023).
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Porcentaje de desperdicio

Figura 8. Productos realizados a base de cantera en la regiéon de Huichapan, Hidalgo, México.

Uno de los grandes problemas del sector canterero es que al realizar las piezas se
generan toneladas de desperdicio durante el proceso de produccién, en los cuales pode-
mos destacar a las artesanias con un 22% de desperdicio, las fuentes con un 21% de des-
perdicio, las chimeneas con un 20% de desperdicio, seguidos del 17% de desperdicio en
columnas y balastrados, entre otros productos mas (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de desperdicio en cada articulo realizado con cantera en los talleres de Huicha-
pan, Hidalgo.

Ademas de la significativa cantidad de desperdicio generada, es crucial considerar
como la gestion eficiente de estos recursos podria transformar el sector canterero. La im-
plementacion de practicas que minimicen el desperdicio no solo contribuye a la sosteni-
bilidad ambiental, sino que también mejora la rentabilidad de las empresas al reducir cos-
tos operativos y aumentar la competitividad. Adoptar tecnologia para optimizar cortes y
procesos puede resultar en una disminucion notable del desperdicio, alineandose con ten-
dencias globales hacia la excelencia operacional (Jiménez y Gisbert, 2017).

3.3 Andlisis del estado tecnoldgico del sector canterero

La industria de la cantera en la regién Huichapan-Tecozautla, caracterizada por la
extraccion y produccion de materia prima para uso arquitectonico, enfrenta importantes
desafios que afectan su competitividad y eficiencia. Con mas de 34 empresas dedicadas a
esta actividad, se ha observado que el 88% de los productores utiliza métodos artesanales
para la elaboracion de piezas, lo que, aunque refleja una rica tradicién cultural, también
conlleva a una considerable generaciéon de desperdicios durante los procesos de
extraccion y laminacion. Estos desperdicios, que alcanzan hasta el 22% en algunas
artesanias, son un reflejo de la falta de modernizacién y de tecnologias adecuadas en el
sector.

La encuesta indica que el 75% de los productores estan dispuestos a adoptar
magquinaria, lo que sugiere una apertura hacia la automatizacion para mejorar la eficiencia
y reducir los tiempos de produccién, que actualmente superan las tres semanas para
piezas grandes. Un 50% de las empresas ha identificado la necesidad de equipo
especializado y mantenimiento, mientras que un 20% sehala la falta de mano de obra
calificada como un obstaculo significativo. La colaboracion con instituciones educativas y
la capacitacion continua son esenciales para abordar estos desafios, optimizando procesos
y garantizando una produccién mas sostenible. Estas estrategias no solo aumentarian la
eficiencia operativa, sino que también fortalecerian la economia regional al generar

empleos y fomentar un entorno empresarial dinamico (Dogan y Birant, 2021; Arvizu et al.,
2018; Puente-Garnica, 2017).
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4. Conclusiones

El analisis del sector cantero en la region de Huichapan revela la necesidad de mo-
dernizar el sistema productivo para mejorar la capacidad de operacién y reducir los des-
perdicios generados, que actualmente representan un problema significativo en el alma-
cenamiento de productos terminados. La necesidad de desarrollar mano de obra califi-
cada debe ir de la mano con la modernizacion de los procesos productivos, con el objetivo
de incrementar la competitividad del sector.

Si bien los métodos artesanales son esenciales en la produccion de ciertos productos,
su baja eficiencia requiere una regulacion que permita su integracion de manera mas es-
tratégica dentro del proceso productivo. La adopcion de tecnologias como los sistemas de
control numérico computarizado (CNC), se presentan como una solucién para abordar
estos retos.

Ademas, mediante la reducciéon del desperdicio de material, o scrap, se contribuye a
una mayor sostenibilidad ambiental y genera oportunidades para la creacion de produc-
tos innovadores a partir de materiales desechados. Este enfoque requiere identificar y
desarrollar estrategias efectivas para el aprovechamiento de estos recursos, promoviendo
un ciclo productivo mas eficiente y responsable.
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